NCICLOPEDI A
PecrofyrerRicANA|

[D E ILos oFI[Al

Filosofia de la logica

Edicion de
Raul Orayen y Alberto Moretti

"

Editorial Trotta |

Rsejo Superior de Investigaciones Cientifica




Filosoffa de la ldgica






Filosoffa de la Idgica

Edicidn de Radl Orayen
y Alberto Moretti

Editorial Trottal

Consejo Superior de Investigaciones Cientiﬁcasl




AN ci1 cLoOPEDI A

e crofYr ErRicAnNRAJ

[D E

M1 Lo s o F Al

© Editorial Trotta, S.A., 2004
Ferraz, 55. 28008 Madrid
Teléfono: 91 543 03 61
Fax: 91 543 14 88

E-mail: editorial@trotta.es
http://www.trotta.es

© Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas, 2004
Departamento de Publicaciones

Vitruvio, 8. 28006 Madrid

Teléfono: 91 561 62 51

Fax:91 561 48 51

E-mail: publ@orge.csic.es

Disefio
Joaquin Gallego

ISBN: 84-87699-48-0 (Obra completa)
ISBNTROTTA: 84-8164-673-3 (vol. 27)
ISBN CSIC: 84-00-08288-5

NIPO: 653-04-016-3

Depésito Legal: M-52.217-2004

Impresién
Marfa Impresién, S.L.



Comité de Direccién

Manuel Reyes Mate
Director del proyecto

Le6n Olivé
Osvaldo Guariglia
Miguel A. Quintanilla

Francisco Maseda
Secretario administrativo

Pedro Pastur
Secretario administrativo

Comité Académico

Javier Muguerza
Ernesto Garzén Valdés
Elfas Dfaz

Luis Villoro

David Sobrevilla
Humberto Giannini
Guillermo Hoyos
Pedro Cerezo

Juliana Gonzilez

José Baratta Moura

Coordinador
Argentina
Espafia
México
Perd

Chile
Colombia
Espafia
México
Portugal

Instituciones académicas responsables del proyecto

Instituto de Filosofia del CSIC, Madrid

(Director José M. Gonzdlez).

Instituto de Investigaciones Filosdficas de la UNAM, México

(Directora Paulette Dieterlen).

Centro de Investigaciones Filosdficas, Buenos Aires
(Directora Ana Marfa Mustapic).



ADVERTENCIA

ESTA ES UNA COPIA PRIVADA PARA FINES EXCLUSIVAMENTE
EDUCACIONALES

QUEDA PROHIBIDA
LA VENTA, DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION

El objeto de la biblioteca es facilitar y fomentar la educacién otorgando
préstamos gratuitos de libros a personas de ectores mas
desposeidos de la sociedad que por motivos econd situacion
geogréafica o discapacidades fisicas no tienen p
bibliotecas  pdblicas, universitarias
consecuencia, una vez leido este libro se go
del mismo y deberd ser destruid erlo, usted, se hace
responsable de los perjuicios que deri I'incumplimiento.
Si usted puede financiar el libr %m ndamos que lo compre en

cualquier libreria de su pais.

Este proyecto no obtien i ipo de beneficio econémico ni
directa ni indirectamente.

Si las leyes de su pai, permiten este tipo de préstamo, absténgase de
hacer uso de esta iit&irtual.
i

de mi, recibe instruccion sin disminuir la mia;

"Quién reci
igual qu i nciende su vela con la mia, recibe luz sin que yo
quede a '

mentales. En
ncido el préstamo

—Thomas Jefferson

‘ IBSN “‘

13-15-17-0B11
Para otras publicaciones visite
www.lecturasinegoismo.com
Facebook: Lectura sin Egoismo
Twitter: @LectSinEgo
0 en su defecto escribanos a:
lecturasinegoismo@gmail.com
Referencia: 3860

ara acceder a



La Enciclopedia IberoAmericana de Filosoffa es un proyecto de investigacion
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De quien se ocupa de caracterizar principios y criterios para clasificar
los razonamientos como correctos o incorrectos, contribuyendo de
este modo a entender nuestra practica de producirlos y evaluarlos, es
razonable decir que se ocupa de légica. Como cualquier ocupacién,
ésta también genera el tipo de reflexién que solemos llamar filoséfi-
ca. Una vez iniciada, es normal que esa reflexién no cese y conduzca
a problemas y terrenos muy alejados del punto de partida. Si perma-
necemos en los estadios iniciales de una indagacién filos6fica motiva-
da por la légica, estaremos involucrados en los temas comiinmente
considerados tipicos de la filosofia de la légica. Pero no es posible ni
deseable que todos ellos estén explicitamente tratados cuando, como
en este caso, s6lo pretendemos ofrecer un panorama representativo
de tipos de problemas y orientaciones caracteristicos de la filosoffa de
la légica. Las paginas que siguen contienen, pues, una seleccién de
temas y enfoques basicos de este campo filosé6fico, que son o han sido
tratados por buena parte de quienes lo cultivan en nuestro medio.
La practica inferencial, tal como la identificamos paradigmética-
mente, parece suponer, ademas de ciertas condiciones histérico-so-
ciales, algin lenguaje natural y, desde luego, algiin proceso psiquico.
Desde fines del siglo diecinueve, la construccién de sistemas de 16gi-
ca encargados de clarificarla requiere el disefio de estructuras sintac-
ticas denominadas usualmente «lenguajes formales». Pero en otros
tiempos estaba muy ligada a ciertas ideas sobre el funcionamiento de
nuestra mente. El articulo de Agustin Rayo, «Formalizacién y len-
guaje ordinario», plantea el problema del vinculo entre nuestros ra-
zonamientos, producidos en algin lenguaje social e histéricamente
constituido, y los recursos técnicos arbitrados para su examen, que
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estdn asociados con algin lenguaje formal. Por su parte, Gladys Palau,
en su contribucién «Légica y psicologia», desarrolla el otro aspecto
sefialado, trazando el recorrido histérico de los intentos por fundar la
légica en los resultados de la investigacién psicolégica, mostrando
también de qué modo perduran en ciertos 4mbitos de la l6gica con-
temporinea.

Nuestra comprensién general de la prictica de argumentar y de
los razonamientos que produce (y la practica incluye aceptar y recha-
zar razonamientos) se beneficia por el examen de las caracteristicas
especificas que esa actividad y sus productos presentan, en los diver-
sos dmbitos en que se manifiestan. Uno de los mis representativos lo
ofrecen los discursos de caricter aseverativo donde pretendemos de-
cir verdades acerca de algo. Pero, suponiendo que a veces logremos
referirnos a algo en particular, éc6mo es que lo logramos?, y équé ne-
cesitamos creer sobre la idea de verdad para comprender las inferen-
cias en esta regién discursiva? La primera cuestién, la de la referencia,
parece muy ligada a la de identidad: si vamos a estar en condiciones
de hablar de mas de una entidad (y la 16gica cuantificacional propor-
ciona una manera de hacerlo) deberemos ser capaces de distinguirlas,
y si pensamos en esta capacidad requeriremos las ideas de diferencia
y de identidad. El articulo de Rodolfo Gaeta, «Identidad y referen-
cia», se dedica a plantear las dificultades de la relacién entre esas no-
ciones, estudiando algunos intentos de solucién y mostrando su nexo
con el concepto de necesidad. El articulo siguiente, «El concepto tars-
kiano de verdad», considera la segunda cuestién, la de la idea de ver-
dad a la que apelamos cuando estudiamos cierto tipo de inferencias,
exponiendo la manera en que es habitualmente caracterizada en los
sistemas de l6gica y sus vinculos con el anilisis tradicional de rai-
gambre aristotélica.

El motivo mds inmediato para el desarrollo de la 16gica es la pre-
ocupacién por elaborar conceptos y criterios teéricos que permitan
justificar la admisién de ciertas inferencias y el rechazo de otras, en
consonancia con nuestras mds arraigadas pricticas de evaluacién.
Hay inferencias de muy diversos tipos; lo atestiguan frases mas o me-
nos infelices como «légica inductiva», «légica deductiva», «razona-
miento plausible», «<abduccién», «inferencia revocable». Para los casos
mds sencillos, aquellos en que pretendemos que la conclusién es in-
evitable en presencia de las premisas dadas, la tarea teérica se resume
en la bisqueda de un concepto adecuado de consecuencia logica. Ma-
rio Gémez Torrente desarrolla este problema en su articulo «La nocién
de consecuencia légica». Describe las caracterizaciones de esa relacién
formuladas en términos de derivabilidad y en términos de verdad,
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plantea el problema de su adecuacién y destaca los vinculos de este
concepto con los de forma légica y expresioén légica.

En la construccién de teorias o sistemas de 16gica se habla de, se
definen, y quizds se descubran, proposiciones, oraciones, objetos y
operaciones sinticticas, conjuntos, funciones, relaciones y estructu-
ras. En el anilisis de los juicios de correccion o incorreccién referidos
a razonamientos expresados en lenguajes naturales, se apela a la con-
veniencia o necesidad de hacer abstraccién de ciertas peculiaridades
con el propésito de destacar otras que parecen mis importantes a €sos
fines. En este tipo de discusiones acerca de procesos y objetos, juega
un importante papel la distincién entre entidades concretas y abs-
tractas. Ignacio Angelelli, en «Abstraccién», estudia el vuelco que la
idea de proceso de abstraccién sufrié durante el siglo veinte en rela-
ci6n, precisamente, con el desarrollo de la l6gica, mostrando dos
modos basicos de entenderlo: uno que reivindica la tradicién y otro
que no lo hace, ambos deudores de los métodos de la investigacién
légica contemporanea. En cualquiera de los dos enfoques de la abs-
traccién cabe la pregunta por la naturaleza de los entes abstractos pre-
supuestos, postulados, construidos o descubiertos. El articulo de Eduar-
do Barrio, «Entidades abstractas», describe las lineas generales de la
discusion actual en torno al problema de la existencia y naturaleza de
estas entidades, refiriéndolo a los aparentes compromisos abstractos
de la légica, y sefialando sus conexiones con la versién actual de la
disputa sobre el realismo.

El momento culminante en la génesis de la logica actual fue pro-
tagonizado por Frege y por el intento de representar la aritmética en
términos puramente légicos. La légica que Frege usé para ese objeti-
vo requiere un lenguaje con mayor poder expresivo que el supuesto
por los sistemas de 16gica elemental. Requiere extender el lenguaje
elemental hasta permitir algo anilogo a la cuantificacién sobre con-
juntos o propiedades de objetos del dominio y, de esta manera, estar
en posicién de formular principios 16gicos adecuados para caracteri-
zar la aritmética como légica. Pero los principios que Frege propuso
resultaron inconsistentes, y la responsabilidad mayor le cupo a una te-
sis acerca de entidades parecidas a los conjuntos de los que hoy ha-
blamos. Como se ve, las extensiones de la l6gica que involucran la po-
sibilidad de referirnos a entidades tipicamente abstractas, requieren
mucha atencién para no caer en antinomias. La contribucién de Fran-
cisco Rodriguez Consuegra, «Tipos 16gicos, lenguaje y filosofia», pre-
senta la célebre solucién russelliana a este problema: la teoria de ti-
pos. En su exposicién el autor destaca las restricciones adicionales
que Russell reclamaba, concernientes al significado de las expresiones
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lingiiisticas y a la estructura de las entidades, y sefiala las dificultades
derivadas para el proyecto logicista asi como para su aplicacién ge-
neral al discurso cognoscitivo (dentro del cual esti la propia formu-
lacién de la teoria de tipos). Un lenguaje alternativo al de esta teoria,
y que permite representar las afirmaciones aritméticas y, en general,
matemiticas, es el lenguaje conjuntista. Este lenguaje también parece
permitirnos representar nuestras principales afirmaciones empiricas.
Y, por otra parte, se ha difundido como lenguaje ortodoxo para dotar
de una seméntica rigurosa a los lenguajes 16gicos elementales o de pri-
mer orden. Dada esta enorme capacidad expresiva, si ahora adopta-
mos axiomas especiales que caractericen a los conjuntos, éseguimos
en el 4mbito de la l6gica?, éson los conjuntos objetos légicos?, ¢es el
de conjunto un concepto tan propio de la légica como, digamos, el de
negacién? En «Légica y teoria de conjuntos», Jestis Mosterin brinda
un panorama de la riqueza conceptual de las teorias de conjuntos y
muestra la estrecha relacién entre lo que naturalmente llamarfamos
légicas, aunque de segundo orden, y las teorfas axiomdticas de con-
juntos, cuyas motivaciones fueron naturalmente matemadticas, vincu-
ladas con el intento de evitar las paradojas originadas en las concep-
ciones ingenuas de los conjuntos (aunque no por eso resultan meros
trucos formales sin apoyo conceptual). Llama la atencién, asimismo,
sobre la incidencia de la teorfa de conjuntos en la demostracién habi-
tual de las propiedades bésicas de la légica de primer orden, y en la
determinacién de las verdades l4gicas elementales. Semejante vinculo
reaviva la inquietud por clarificar qué sean estas entidades, abstractas,
que llamamos conjuntos. Este es el tema de la contribucién de Igna-
cio Jané, «¢De qué trata la teorfa de conjuntos?». Luego de exponer
la concepcion iterativa de los conjuntos, destacando los aspectos que
la alejan de ser una construccién arbitraria, y plantedndola como jus-
tificacién de la axiomatizacién conocida como ZF, se ocupa de las in-
terpretaciones realistas y no realistas de los conjuntos y bosqueja los
detalles de una variante del segundo tipo.

Asi como se han visto, o creido ver, motivos suficientes para am-
pliar la expresividad de los lenguajes formales y aumentar el nimero
de principios l6gicos, también se han visto, o creido ver, motivos para
modificar algunos rasgos de los sistemas l6gicos elementales y, conse-
cuentemente, discutir la aplicabilidad general de la idea de conse-
cuencia légica que esos sistemas materializan. En el tomo de esta En-
ciclopedia dedicado a la 16gica hay varios ejemplos de esta vertiente
de la investigacién. En el presente volumen, Raymundo Morado ex-
pone, en «Problemas filoséficos de la lé6gica no monoténica», las con-
sideraciones que se han aducido para justificar la tesis de que cierta
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relacién no monétona entre premisas y conclusiones es una relacién
de consecuencia légica, y que es de la mayor importancia para cons-
truir nuestra idea de racionalidad argumentativa, mereciendo enton-
ces el esfuerzo por construir sistemas formales para caracterizarla.
Desde otra perspectiva metodoldgica, el articulo de Marfa Manzano,
«Divergencia y rivalidad entre 16gicas», estudia la posibilidad de que
la légica clasica (en particular su extensién multivariada) pueda re-
sultar teéricamente adecuada, en algtin sentido, en cualquier 4rea, in-
cluso en aquellas donde otros la creen impotente. El asunto natural-
mente apunta a clarificar la idea misma de sistema de légica y sugiere
la tarea de comparar sistemas diversos y, por tanto, suscita la cuestiéon
de la existencia de un instrumento légico mediante el cual sea posible
representar los diferentes sistemas cuyas propiedades estructurales se
estudien.

Los compiladores agradecemos su trabajo a los autores y autoras,
y su buena voluntad para colaborar en un proyecto colectivo que les
impuso algunas restricciones y tareas inesperadas. A algunos, ademds,
agradecemos su paciencia extraordinaria.

Queremos sefialar, por Gltimo, que el primer disefio de conteni-
dos y autores para el volumen se debe a Carlos Alchourrén, quien ha-
bia asumido la tarea de compilarlo. De hecho, las primeras versiones
de los articulos segundo, tercero y cuarto ya estaban en su poder cuan-
do se produjo, en 1996, su lamentable e inesperado fallecimiento.
Luego de variadas complicaciones hemos logrado completar su tarea,
y nos gustaria que el trabajo finalizado pudiera verse, también, como
un homenaje a su memoria.
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FORMALIZACION Y LENGUAJE ORDINARIO

Agustin Rayo

El lenguaje ordinario no siempre es apropiado para llevar a cabo
nuestros objetivos. Por ejemplo, nuestros objetivos podrian requerir
que nuestro discurso carezca de ambigiiedades, y el lenguaje ordina-
rio frecuentemente es ambiguo. Cuando formalizamos un enuncia-
do lo parafraseamos utilizando un lenguaje formal —un cierto tipo
de lenguaje artificial— mas apropiado para el desarrollo de nuestros
objetivos.

1. LENGUAJES FORMALES

Un lenguaje formal consiste de dos partes. La primera es un conjun-
to de simbolos basicos. La segunda es un conjunto de reglas, llamadas
reglas de formacién, que especifican qué secuencias de simbolos bisi-
cos han de contar como férmulas.

No cualquier conjunto de simbolos bésicos y cualquier conjunto
de reglas de formacién constituyen un lenguaje formal. Los simbolos
bisicos y las reglas de formacién deben estar al alcance de seres fini-
tos como nosotros, al menos en principio. Para esto no es necesario
que los conjuntos sean finitos. Lo que requerimos es que sean efecti-
vamente decidibles'. Dado un simbolo cualquiera, debe existir un al-
goritmo que nos permita determinar si el simbolo ha de ser contado
entre nuestros simbolo basicos y, dada una regla cualquiera, debe ha-

1. En general, se dice que un conjunto es efectivamente decidible si existe un al-
goritmo que permita determinar, para cada objeto en el dominio de discurso, si ese ob-
jeto pertenece al conjunto.
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ber un algoritmo que nos permita determinar si la regla ha de ser con-
tada entre nuestras reglas de formacién.

Como ejemplos de lenguajes formales, consideremos los llamados
cdlculos proposicionales. Los simbolos bésicos de un célculo proposi-
cional son: (4) una serie (finita o infinita) de letras proposicionales:
A, Ay, etc.; (b) conectivas proposicionales basicas: ‘A’ y ‘=’2; y (c)
paréntesis: ‘(’ y )’. Las reglas de formaci6n de un cilculo proposicio-
nal son las siguientes:

* Cualquier letra proposicional es una férmula.

* Si rg1 y nyl son férmulas, entonces también (¢ A y)1 es una
férmula3.

* Si M1 es una férmula, entonces también (—¢)1 es una for-
mula.

* Ninguna otra secuencia de simbolos basicos es una férmula.

Asi, cuando A%, A,’ y ‘A;’ son letras proposicionales, se sigue de
nuestras definiciones que A;’, “(=A,)’, “(A; AA) Y ‘(A A (A, A (RA))
son férmulas, pero que A; =’y ‘A; = A A,’ no lo son.

En algunos casos se le asignan significados a las férmulas de un
lenguaje formal. En este caso se dice que el lenguaje formal esti in-
terpretado. Frecuentemente, la manera mas facil de asignarle signifi-
cados a las férmulas de un lenguaje formal es proporcionando una
traduccion del lenguaje formal a un lenguaje previamente significati-
vo —un lenguaje natural, por ejemplo—. Asi, podriamos traducir ‘A’
al castellano como ‘la nieve es blanca’, A,” como ‘el pasto es verde’,
‘(=A,)’ como ‘no es el caso que la nieve es blanca’, y ‘(A; A A,)’ como
‘la nieve es blanca y el pasto es verde’.

Una traduccién no es la tinica manera de asignarle significados a
las f6rmulas de un lenguaje formal. Otra manera de hacerlo es gene-

2. Ademis de conectivas proposicionales bsicas, los cilculos proposicionales
suelen incluir conectivas proposicionales derivadas, definidas a partir de las b4sicas.
Por ejemplo, ‘(A v B)’ suele entenderse como una abreviacién de ‘(~(—(A) A =(B)))’,
‘(A o B) suele entenderse como una abreviacién de ‘(—(A) v B)’, y (A = B)’ suele en-
tenderse como una abreviacién de ‘((A > B) A (B o A))’. En versiones distintas del cil-
culo proposicional, otras conectivas son consideradas como bésicas y ‘A’ 0 ‘=’ (0 am-
bas) se consideran como derivadas.

3. Las esquinas, ‘I y “1°, fueron introducidas por primera vez en Quine, 1951.
Para entender el uso de las esquinas basta con notar que cada instancia del siguiente
esquema es verdadera cuando se escriben expresiones cualesquiera en el lugar de <’

3 bl
y
si ¢ es una expresién sin especificar, I___ ¢ ...1 abrevia al resultado de escribir

>

denellugarde‘¢’en‘__ ¢ ...

18



FORMALIZACION Y LENGUAJE ORDINARIO

rando una semdntica formal. Ese es el tema de la seccién 5.1. En la
seccién 5.2 se discute la asignacién de significados a un lenguaje for-
mal por medio de axiomas, o reglas axiomaticas.

Los lenguajes formales suelen estar asociados con sistemas deduc-
tivos. Un sistema deductivo para un lenguaje formal F es un conjun-
to de reglas de la forma ‘Si est permitido derivar cada férmula en el
conjunto @ (tal vez vacio) a partir de las férmulas en el conjunto B,
entonces estd permitido derivar la férmula y a partir de las f6rmulas
en el conjunto Q’. Una prueba finita [infinita] en un lenguaje formal
F con respecto a un sistema deductivo D es una secuencia finita [infi-
nita] cada miembro de la cual es un par ordenado <¢, P> con las si-
guientes caracteristicas: (¢) ¢ es una férmula de F, (b) P es un conjunto
de férmulas de F, y (¢) alguna regla en D permite derivar ¢ a partir de
P, bajo el supuesto de que para cada miembro anterior de la secuen-
cia, <y, Q>, estd permitido derivar y a partir de Q. Una férmula ¢
de F es una consecuencia (sintdctica) a partir de P con respecto a D si
<¢, P> aparece en alguna prueba en F con respecto a D. Una férmula
¢ de F es un teorema de F con respecto a D si es una consecuencia a
partir del conjunto vacio con respecto a D.

Suele exigirse que el conjunto de reglas de un sistema deductivo
sea efectivamente decidible, y que no tomen en cuenta més que la for-
ma —es decir, las caracteristicas sinticticas— de las férmulas del len-
guaje formal en cuestién (es por ello que los lenguajes formales se lla-
man formales). Cuando éste sea el caso, existira un algoritmo que nos
permita determinar de cada secuencia finita de f6rmulas si se trata de
una prueba. En ese sentido, el conjunto de pruebas estd al alcance de
seres finitos como nosotros, al menos en principio.

Los lenguajes formales también suelen estar asociados con una
teoria de modelos (ver seccién 7.2). A partir de una teoria de mode-
los puede darse una caracterizacién matemitica de las nociones intui-
tivas de consecuencia légica (o semdntica) y verdad Igica para fér-
mulas de F. Cuando un lenguaje formal est4 a la vez asociado con un
sistema deductivo y con una teoria de modelos, pueden hacerse com-
paraciones entre la nocién de teorema y la nocién de verdad légica. Si
todos los teoremas de F con respecto a D son verdades légicas se dice
que D es un sistema deductivo sélido [sound, en inglés]. Cuando to-
das las verdades logicas de F son teoremas con respecto a D se dice
que D es un sistema deductivo completo.
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2. FORMALIZACION

Cuando formalizamos un enunciado del lenguaje ordinario lo para-
fraseamos utilizando un lenguaje formal, més apropiado para el desa-
rrollo de nuestros objetivos lingiiisticos. En la secci6én 2.1 hablaremos
mas sobre objetivos lingiiisticos. En la seccién 2.2 discutiremos la re-
lacién entre un lenguaje y su formalizacién.

2.1. Objetivos lingiiisticos

Nuestros objetivos lingiiisticos son las metas hacia las que estdn diri-
gidos nuestros usos del lenguaje. Por ejemplo, mi proferencia de ‘ten-
go hambre’ puede tener como objetivo que Julidn me procure ali-
mentos, y mi proferencia de ‘ifuego!” puede tener como objetivo que
Susana abandone apresuradamente el edificio.

Hay circunstancias en las que nuestros objetivos lingiiisticos exi-
gen caracteristicas especificas de nuestro uso del lenguaje. Por ejem-
plo, en contextos ordinarios decir ‘Susana tiene neumonia’ es una
buena manera de alcanzar el objetivo de que se sepa que Susana no va
a ir a la fiesta. Pero hay circunstancias en las que no es asi. Si estoy
ante un grupo de nifios pequefios, mi proferencia podria resultar
poco efectiva porque los nifios pequeios suelen no entender la pala-
bra ‘neumonia’. Para alcanzar mi objetivo, mi uso del lenguaje debe
evitar palabras que s6lo un adulto entenderia. Por tanto, una pardfra-
sis resulta conveniente. En lugar de decir ‘Susana tiene neumonia’
digo ‘Susana estd muy enferma’. Para que la paréfrasis resulte apro-
piada lo tnico que hace falta es que, a mi juicio, me permita conse-
guir algo suficientemente cercano a mi objetivo lingiiistico original.

A continuacién se presenta una lista de caracteristicas especificas
que nuestros objetivos lingiiisticos podrian exigir del lenguaje.

1) Mi uso del lenguaje ha de evitar ambigiiedades semdnticas
Ejemplo: Vengo de la muebleria y quiero hacerle saber a Julidn que
compré un banco. En otras circunstancias dirfa ‘acabo de comprar un
banco’. Pero Julidn cree que soy una persona de muchisimo dinero, y
mi proferencia le harfa creer que adquiri una institucién bancaria.
Una parifrasis resulta conveniente. Digo ‘acabo de comprar un ban-
co para sentarme’,

2) Mi uso del lenguaje ha de incorporar ambigiiedades semdnticas

Ejemplo: Regresé de la fiesta al amanecer, mientras Susana dormia. Al
despertar, Susana me pregunta por la hora de mi llegada. Quiero con-
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testar a su pregunta sin decir una falsedad. En otras circunstancias di-
ria ‘llegué de madrugada’, pero sé que en este caso eso enojaria a Su-
sana, y no quiero que se enoje. Una pariéfrasis resulta conveniente.
Digo ‘llegué temprano’.

3) Mi uso del lenguaje ha de evitar ambigiiedades sintdcticas
Ejemplo: Se rumorea que las cosas estdn tan mal entre Julidn y su pa-
reja que pronto dejaran de estar juntos. Yo sé que los rumores son fal-
sos y quiero hacérselo saber a Susana. En otras circunstancias dirfa
‘No es el caso que Julidn y su pareja estdn en malos términos y van a
separarse’. Pero Susana tiene la teorfa de que Julidn y su pareja van a
separarse a pesar de estar en buenos términos, e interpretaria mi pro-
ferencia como la conjuncién de ‘No es el caso que Julidn y su pareja
estdn en malos términos’ y ‘Julidn y su pareja van a separarse’. Una
paréfrasis resulta conveniente. Digo ‘Ni estdn en malos términos Ju-
lidn y su pareja ni van a separarse’.

4) Mi uso del lenguaje ha de incorporar ambigiiedades sintdcticas
Ejemplo: La madre de Susana est4 embarazada y Susana fue quien se
lo dijo. Julidn me pregunta por lo sucedido y no quiero comprome-
terme con una mentira. En otras circunstancias dirfa ‘La madre de Su-
sana estd embarazada y Susana acaba de comunicirselo’. Pero estoy
enojado con Julidn, y quiero hacerle creer que la embayazada es Su-
sana. Una paréfrasis resulta conveniente. Digo ‘Susana acaba de de-
cirle a su madre que estd embarazada’.

5) Mi uso del lenguaje ha de facilitar la comprensién de lo que digo
Ejemplo: Estoy en un restaurante con Julidn y creo que debe pedir
pescado. En otras circunstancias diria ‘Aquf sirven un pescado bueni-
simo’. Pero Julidn sélo habla inglés. Una parifrasis resultard conve-
niente. Digo: ‘I recommend the fish’.

6) Mi uso del lenguaje ha de dificultar la comprensién de lo que digo
Ejemplo: Quiero hacerle saber a Julidn que la fiesta sorpresa de Susa-
na seri el sibado. En otras circunstancias diria ‘La fiesta de Susana es
el sdbado’. Pero Susana estd en la misma habitacién y podria escu-
charnos. Una paréfrasis resulta conveniente. Digo ‘Con respecto a lo
que discutiamos el otro dia, nos vemos el sdbado’.

7) Mi uso del lenguaje ha de incluir redundancias

Ejemplo: Estoy hablando por teléfono con Julidn y quiero hacerle sa-
ber que no habré fiesta. En otras circunstancias diria ‘decidimos pos-
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poner la fiesta para la semana siguiente’. Pero Julidn no puede escu-
charme bien porque nuestra conexién telefénica es muy mala. Una pa-
rafrasis resulta conveniente. Digo ‘No habri fiesta. Quédate en casa’.

8) Mi uso del lenguaje ba de ser breve

Ejemplo: Le estoy escribiendo una carta a Susana y quiero hacerle sa-
ber que es un dia muy hermoso. En otras circunstancias escribirfa:
‘Los jacarandis estdn en flor y no hay una sola nube en el cielo’. Pero
estoy escribiendo un telegrama y tengo poco dinero. Una parifrasis
resulta conveniente. Digo: ‘Buen tiempo’.

9) Mi uso del lenguaje ha de resultar jocoso, o poético, o alegre, o tris-
te, o cdlido, o serio, o sombrio, o intimidador, o sereno, o grosero, o
reconfortante, o solemne, o paternal, o respetuoso, etcétera.
Ejemplo: Quiero hacerle saber a la concurrencia que Susana acaba de
llegar. En otras circunstancias dirfa ‘Susana estd aqui’. Pero quiero
que mi comentario resulte jocoso. Una parifrasis resulta conveniente.
Digo: ‘iHace su entrada la reina de las flores!’.

10) He de utilizar un vocabulario bdsico restringido

Ejemplo: Algunos filésofos creen que los niimeros no existen. Si yo
soy uno de ellos, y quiero hacerle saber a Susana que ni sobran ni fal-
tan sillas, podria no querer decir ‘el niimero de las sillas coincide con
el nimero de los invitados’, pues este enunciado involucra termino-
logfa numérica. Una paréfrasis resulta mas conveniente. Digo: ‘Hay
tantas sillas como invitados’.

11) He de utilizar un lenguaje que nos permita delimitar las conse-
cuencias légicas de mis proferencias

Ejemplo: Algunos filésofos creen que la existencia de propiedades es
problemitica. Cuando digo: ‘la nieve tiene la propiedad de ser blan-
ca’, podria no estar claro si me estoy comprometiendo con la exis-
tencia de propiedades, o si simplemente quiero decir ‘la nieve es blan-
ca’. Una parifrasis resulta més conveniente. Digo: ‘Existe un objeto x
tal que x es una propiedad y la nieve tiene x’.

Esta no ha sido, por supuesto, una lista exhaustiva.
2.2. La relacién entre un enunciado y su formalizacién

Cuando formalizamos un enunciado lo parafraseamos utilizando un
lenguaje formal, més apropiado para el desarrollo de nuestros objeti-
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vos lingiiisticos. La formalizacién es una herramienta, un medio para
alcanzar nuestras metas. Por tanto, para que mis formalizaciones sean
correctas lo nico que hace falta es que sean #tiles: que, a mi juicio,
me permitan conseguir algo suficientemente cercano a mis objetivos
lingtiisticos originales*. En particular, para que una formalizacién sea
correcta no hace falta que la paréfrasis sea sinénimo con el enuncia-
do original, o que comparta su forma légica o sus condiciones de ver-
dad’. (Para que una formalizaci6n sea correcta, ni siquiera hace falta
que el lenguaje formal en cuestion esté interpretado. Por ejemplo, mi
objetivo podria consistir en la comprensién de la estructura sinticti-
ca de un argumento.)

Hay casos especiales en donde si requerimos sinonimia, o igualdad
de forma légica o igualdad de condiciones de verdad. Esto sucede
cuando el desarrollo de nuestras metas requiere sinonimia, o igualdad
de forma légica o igualdad de condiciones de verdad. Por ejemplo, si
formalizamos un argumento filoséfico y queremos que nuestra for-
malizacién capture exactamente lo que dice el argumento original,
podriamos requerir sinonimia, o algo cercano a la sinonimia. Casi
siempre es dificil encontrar lenguajes formales que permitan satisfa-
cer requerimientos tan severos, y estamos obligados a conformarnos
con menos.

Las propiedades de una formalizacién no necesariamente son
propiedades del enunciado original. Por ejemplo, al escoger una for-
malizacién no ambigua para un enunciado ambiguo, no eliminamos
la ambigiiedad en el enunciado original. Pero mientras estemos dis-
puestos a trabajar con la formalizacién, trabajaremos con una férmu-
la que no es ambigua.

En general, los lenguajes formales presentan las siguientes carac-
terfsticas:

1. Evitan ambigiiedades sinticticas.

2. Sus férmulas tienen una estructura sintictica que es facil de
entender.

3. Sus férmulas son breves.

4. Estan asociados con interpretaciones que evitan ambigiiedades
semdnticas y delimitan claramente los recursos expresivos del lenguaje.

4. DPara este tipo de idea, véase Quine, 1960.

5. Rail Orayen ha subrayado una consecuencia importante del hecho de que la
formalizacién de un enunciado no necesariamente preserva su significado o su forma
légica: en general, no basta con formalizar un enunciado para poder aplicarle los cri-
terios de consecuencia l6gica y compromiso ontol6gico asociados al lenguaje formal en
cuestién. Una excelente discusién sobre estos temas —y una respuesta de Quine a las
observaciones de Orayen— pueden encontrarse en Orayen, 1989.
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5. Estin asociados con teorfas de modelos que delimitan las con-
secuencias l6gicas de sus férmulas.

6. Estan asociados con criterios que nos permiten delimitar los
compromisos ontolégicos de sus férmulas.

7. Estdn asociados a sistemas deductivos y teorias de modelos
con propiedades interesantes (en algunos casos, solidez y completud).

No siempre es buena idea formalizar. Todo depende de si nues-
tros objetivos requieren que nuestro lenguaje presente caracteristicas
como las de la lista anterior. Si, por ejemplo, nuestros objetivos re-
quieren un lenguaje ambiguo, ameno o jocoso, formalizar puede ser
mala idea. En otros casos, la formalizacién es una herramienta extre-
madamente valiosa.

3. LENGUAJES DE PRIMER ORDEN

Los lenguajes formales maés frecuentemente utilizados en filosoffa son
los lenguajes de primer orden. Estos lenguajes son ttiles porque pre-
sentan una capacidad expresiva sorprendentemente rica y combinan
todas las caracteristicas en la lista de la seccién 2.2.

En la seccién 3.1 se explican las caracteristicas bisicas de un len-
guaje de primer orden. En la seccién 3.2 se considera un método de
traduccién al castellano para los lenguajes de primer orden. En la sec-
cién 3.3 se presenta un sistema deductivo para lenguajes de primer
orden.

3.1. Caracterizacién bdsica

Los simbolos basicos de un lenguaje de primér orden son: (a) para
cada entero positivo », una serie (finita o infinita) de letras de predi-
cado: ‘P,”, ‘P,”, etc.; (b) el simbolo de identidad ‘=’; (c) para cada
entero positivo 7, una serie (finita o infinita) de letras de funcién:
‘fi, ‘fy”, etc.; (d) una serie (finita o infinita) de letras de constante:
‘c,’, ‘c,’, etc.; (e) una serie infinita de variables: ‘x’, ‘x,’, etc.; (f) co-
nectivas proposicionales bésicas: ‘A’ y ‘=’ (g) el simbolo existencial:
‘F’; (b) paréntesis: ‘(' y )’; e ({) la coma: .

Antes de dar las reglas de formacién de un lenguaje de primer or-
den, es necesario definir la nocién de término:

* Cualquier letra de constante es un término.
¢ Cualquier variable es un término.

24



FORMALIZACION Y LENGUAJE ORDINARIO

* Si If™ es una letra de funcién y (£, ..y 12,1 son n térmi-
nos, entonces rf”(t,v veny )‘I es un término.
* Ninguna otra secuenc1a de simbolos basicos es un término.

Asi, se sigue de nuestras definiciones que ‘c,’, ‘x;’, ‘f,'(c,)
f16 (2:¢15)" ¥ f41(f167(%,5¢45))’ son términos. Teniendo la noci6n de ter—
mino a bordo, las reglas de formacién pueden formularse como sigue:

* Si TP/ es una letra de predicado y rz;1, ..., rz,1 son n tér-
minos, entonces PP (¢4, s 2,1 €s una formula

* Si 17 y ry1 son férmulas, entonces (¢ A y)1 es una férmula.

* Si p1 es una férmula, entonces M(—$)71 es una férmula.

* Si M y It]1 son términos, entonces (, = 1)1 esuna férmula.

* Si r¢'| es una férmulay rx;1 es una varlable entonces I3x; ¢
es una férmula.

* Ninguna otra secuencia de simbolos bésicos es una férmula.

A51, 1s.e sigue de nuestras d’eﬁmc1ones que P, (x,)’, ‘P (cyf 6 (xz,c1 ) )
f7 (64), ‘3x4 (x3 = x4) (P (X3) A (x3 = x4)) y 3‘7"'4 (_‘ 4 (x3))
son férmulas.

Ademds de conectivas proposicionales basicas, los lenguajes de
primer orden suelen incluir conectivas proposicionales no basicas, de-
finidas a partir de las bésicas. ‘(A v B)’ suele entenderse como una
abreviacién de ‘(=(=(A) A =(B)))’, ‘(A o B)’ suele entenderse como
una abreviacién de ‘(-=(A) v B)’, y (A = B)’ suele entenderse como una
abreviacién de ‘((A o B) A (B o A))’. También suelen incluir el sim-
bolo universal ‘v, definido a partir del existencial: rvx; ¢71 se en-
tiende como una abreviacién de r(—3x, (—¢))1. En formulaciones dis-
tintas de lenguajes de primer orden, otras conectivas son consideradas
como bisicas y ‘A’ 0 ‘=’ (0 ambas) se toman como derivadas. Algunas
veces se considera al simbolo universal como simbolo bésico y al exis-
tencial como derivado.

Algunas definiciones serén ttiles més adelante. En la férmula r3x,
$1 se dice que 11 es el rango del cuantificador r3x;1. Se dice que la
ocurrencia de una variable 'x;1 en una férmula ¢ es ligada si y s6lo
si es parte de un cuantificador r3x;1 o se encuentra dentro del rango
de un cuantificador r3x;1. En caso contrario se dice que la ocurren-
cia de la variable es libre en la férmula. Si ¢ es una férmula y ¢ es un
término, se dice que ¢ estd libre para x en ¢ si y s6lo si ninguna ocu-
rrencia libre de x en ¢ estd en el rango de un cuantificador r3x;1 don-
de ;1 es una variable en ¢. Finalmente, decimos que una férmula es
un enunciado si no contiene variables libres.
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3.2. Un método de traduccién al castellano para los lenguajes
de primer orden

Las férmulas de un lenguaje de primer orden pueden ser traducidas
al castellano. El primer paso consiste en decidir de qué objetos que-
remos que hable nuestro lenguaje. Decimos que el dominio del len-
guaje consiste de esos objetos. El segundo paso consiste en asignar
traducciones a las letras de predicado, funcién y constante. Por ejem-
plo, podriamos traducir ‘P,'> como ... es griego’, ‘P;¥ como ‘... y ...
son tales que el primero es mis valiente que el segundo’, /" como
‘el padre de ...’, ‘c;” como ‘Sécrates’ y ‘c,” como ‘Julio César’. Final-
mente, extendemos nuestra traduccién a las férmulas del lenguaje
como sigue:

* Si ¢ es una férmula de la forma r(—y)1, entonces la traduccién
de ¢ es Mo es el caso que Y™ (donde My es la traducciéon de my1).

* Si ¢ es una férmula de la forma r(y A €)1, entonces la traduc-
cién de ¢ es Tes el caso tanto que y* como que £™1 (donde My™ es
la traduccién de ry1 y réT1 es la traduccién de rE7).

* Si ¢ es una férmula de la forma r3x; y1, entonces la traduc-
cién de ¢ es rexiste un objeto; en el dominio tal que ™ (donde
ry' es la traduccién de my1).

* La traduccién de una variable I'x;1 es rese; objetol.

* Si ¢ es una férmula de la forma r(z; = ¢)1, entonces la traduc-
cién de ¢ es " es idéntico a tf*1 (donde rz71 es la traduccién de
ey e es la traduccién de re).

* Si ¢ es una férmula de la forma rP/ (t,, ..., ¢, )1, entonces la
traduccién de ¢ es ¢, ATy ey 2T (PN (donde r(P/) ™1 es la tra-
duccién de P vy para cada k < n, Tt es la traduccién de
e, k-l ).

* Si ¢ es un término de la forma rf” (t;> > £;,)1, entonces la tra-
duccién de ¢ es T(f7) "¢,y ...y, M (donde r(f") = es la traduc-
cién de rf™1 y para cada k< n, [t 1 es la traduccion de [t,1).

He aqui algunos ejemplos de nuestra traduccién:

‘P 1(51)’ =  ‘SOcrates es griego’.

¢ =¢,) =  ‘Sécrates es idéntico a Julio César’.
f1 (c,y = ‘el padre de Sécrates’.

‘P 2(]"l c,)s6,) = ‘el padre de Sécrates y Julio César

son tales que el primero es més va-
liente que el segundo’.
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‘=P, Yc,)y =  ‘no es el caso que Sécrates es grie-
go’.

‘(P,}c,) AP e, = ‘es el caso tanto que Sécrates es
griego como que Julio César es grie-
go’.

‘P, (x,) =  ‘ese, objeto es griego’. o

‘Ix, P, (x,) =  ‘existe un objeto, en el dominio tal

que ese objeto, es griego’.

‘Ix, 3x, P2 (x,,%,)) ©  ‘existe un objeto, en el dominio tal
que existe un objeto, en el dominio
tal que ese; objeto y ese, objeto son
tales que el primero es més valiente
que el segundo’.

Nuestro método de traduccién produce enunciados tediosos y
poco elegantes, pero significativos. Los subindices en la traduccién se
utilizan para evitar ambigiiedades. Por ejemplo, en la ausencia de sub-
indices, la traduccién de la dltima férmula en la lista precedente resul-
tarfa ambigua. En lugar de subindices podriamos utilizar frases como
‘éste’, ‘aquél’, ‘el primero’, ‘el segundo’, ‘el tercero’, etc. Pero esto ha-
rfa las traducciones todavia m4s tediosos. La presencia de subindices
implica que las traducciones no son, estrictamente hablando, traduc-
ciones al castellano. Pero no por ello dejan de ser significativas. Pueden
ser comprendidas por cualquier persona que conozca el castellano.

Nuestra traduccién le asigna a cualquier enunciado del lenguaje
formal (cualquier fé6rmula sin variables libres) un enunciado verdade-
ro o falso del castellano con subindices. Pero hay férmulas a las que
nuestra traduccién asigna enunciados del castellano que no son ni
verdaderos ni falsos. Por ejemplo, nuestra traduccién le asigna ‘ese,
objeto es griego’ a ‘P! (x;)’. Dado que no sabemos quién es ‘ese, ob-
jeto’, no podemos saber si ‘ese; objeto es griego’ es verdadero o fal-
so. Es ilustrativo comparar este resultado con el resultado anslogo de
la seccién 5.1.

3.3. Sistemas deductivos para lenguajes de primer orden

Un lenguaje de primer orden puede estar asociado con diferentes sis-
temas deductivos, pero muchos de ellos son equivalentes en el senti-
do de que precisamente las mismas férmulas resultan ser teoremas.
Un sistema deductivo de primer orden es un sistema cldsico si arroja
los mismos teoremas que el que se presenta a continuacién (Mendel-
son, 1997):
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* Si estd permitido derivar (A > B)1 y rA1 a partir del conjun-
to P, entonces también estd permitido derivar rB1 a partir del con-
junto P. '

* Si est4 permitido derivar A7 a partir del conjunto P, entonces
también estd permitido derivar rvx; A1 a partir del conjunto P.

* Estd permitido derivar cualquier férmula (A > (B o A))1 a
partir de cualquier conjunto PS.

* Estd permitido derivar cualquier férmula r((A > (B o C)) o
((A o B) o (A o C)))1 a partir de cualquier conjunto P

* Estd permitido derivar cualquier férmula r((-=B o -A) o ((-B
> A) D B))1 a partir de cualquier conjunto P.

* Estd permitido derivar cualquier férmula vx; A o Aft/x]1 a
partir de cualquier conjunto B, (siempre y cuando rAft/x]1 sea el re-
sultado de reemplazar cada ocurrencia de rx1 por el término 1 en
FA1 y e esté libre para fx;1 en FA7).

* Est4 permitido derivar cualquier férmula rvx; (A>B) > (A>
Vx, B))1 a partir de cualquier conjunto B, (siempre y cuando A1 no
contenga ocurrencias libres de rx1).

* Si ¢ es un miembro de P, est4 permitido derivar ¢ a partir de P

En la seccién 7.1 se desarrolla una teorfa de modelos para len-
guajes de primer orden. Con respecto a ella, los sistemas deductivos
cldsicos son sélidos y completos.

4. EJEMPLOS DE FORMALIZACIONES

En este apartado formalizaremos algunos enunciados del castellano
utilizando un lenguaje de primer orden. Comencemos con el siguien-
te argumento:

Las ballenas son mamiferos
Bernardo es una ballena

Bernardo es un mamifero.

En muchos casos, la siguiente es una buena formalizacién de este
argumento a un lenguaje de primer orden:

6. O, equivalentemente, si estd permitido derivar todas las férmulas en el con-
junto vacio a partir de un conjunto cualquiera B, entonces también estd permitido de-
rivar (A — (B > A))1 a partir de P
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Vx (Ballena(x) > Mamifero(x))
Ballena(Bernardo)

Mamifero(Bernardo).

Al formalizar, hemos utilizado ‘Ballena’ y ‘Mamifero’ como letras
de predicado, en lugar de utilizar, por ejemplo, ‘P!’ y ‘P,”’. También
utilizamos ‘Bernardo’ como letra de constante en lugar de utilizar,
por ejemplo, ‘c.’, y ‘x’ como variable en lugar de utilizar, por ejem-
plo, ‘x,’. Este tipo de laxitud —comin entre filésofos y cientificos—
facilita enormemente la comprensién de nuestros enunciados y suele
no interferir con nuestros objetivos. La pondremos en practica du-
rante el resto del articulo.

Nuestra formalizacién tiene algunas propiedades de las que el ar-
gumento original carece. Por ejemplo, es ficil verificar que existe una
prueba en un sistema deductivo cldsico de la conclusién del argu-
mento formalizado a partir de sus premisas. En cambio, la nocién de
prueba no estd bien definida para el argumento original, porque no
estd bien definido para el lenguaje ordinario.

Vale la pena notar también que no esti claro que nuestra forma-
lizacién de ‘las ballenas son mamiferos’ preserve su significado. De
acuerdo con la traduccién al castellano de la seccién 3.2, ‘Vx (Balle-
na(x) > Mamifero(x))’ significa algo equivalente a ‘si algo es una ba-
llena entonces es un mamifero’. Pero no es obvio que ‘las ballenas son
mamiferos’ signifique lo mismo que ‘si algo es una ballena entonces
es un mamifero’. Lo primero podria ser interpretado como una afir-
macién acerca del tipo ballena, y lo segundo no.

También vale la pena notar que un argumento como el anterior
no puede ser formalizado en un clculo proposicional si requerimos
que el resultado sea l6gicamente valido.

Consideremos otro ejemplo. El enunciado ‘Todas los chicos es-
tin enamorados de una chica’ se presta a las dos formalizaciones dis-
tintas:

(A) Vx (Chico(x) o 3y (Chica(y) A Enamorado(x, y)))

(B) 3y (Chica(y) A Vx (Chico(x) > Enamorado(x, y)))
La primera férmula puede leerse como ‘para todo chico existe al-
guna chica de la que el chico estd enamorado’. La segunda puede leer-

se como ‘hay una chica tal que todos los chicos estin enamorados de
ella’. El enunciado castellano original es ambiguo entre las dos inter-
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pretaciones. Al formalizarlo como (A) o formalizarlo como (B) no eli-
minamos la ambigiiedad en el enunciado original. Pero en tanto que
estemos dispuestos a trabajar con las formalizaciones, trabajaremos
con enunciados que no son ambiguos.

5. LA INTERPRETACION DE UN LENGUAJE FORMAL

Se dice que un lenguaje formal est4 interpretado cuando sus fé6rmulas
han recibido una asignacién de significado. Frecuentemente, la ma-
nera mds ficil de asignar significados es proporcionando una traduc-
cién a un lenguaje previamente significativo —un lenguaje natural,
por ejemplo—. Consideramos un ejemplo en la seccién 3.2.

En este apartado discutiremos otros métodos. En la seccién 5.1 se
habla de las seménticas formales, y en la subseccién 5.1.1 del sentido -
en el que puede decirse que una semantica formal resulta en una asig-
nacién de significados. En la seccién 5.2 se considera un método
axiomatico. En la seccién 5.3 se hace una breve comparacién entre
los distintos métodos.

5.1. Semdnticas formales

Una semdntica formal para un lenguaje formal F es una asignacién de
valores de verdad a un subconjunto de férmulas de F.

Se dice que una semdntica formal para F es composicional siem-
pre y cuando (a) especifique un conjunto de secuencias de simbolos
basicos que han de contar como unidades significativas bdsicas, (b) le
asigne valores semanticos a las unidades significativas bésicas de F, (c)
le asigne un valor seméntico a cada fé6rmula de F como funcién de los
valores semdnticos de las unidades significativas bésicas que aparecen
en la férmula, junto con la estructura sintéctica de la fé6rmula, y (d) le
asigne valores de verdad a un subconjunto de férmulas de F como
funcién de sus valores semanticos’.

Como ejemplo, consideremos una semdntica formal para un len-
guaje de primer orden L. Las unidades significativas bésicas de nues-
tra semdntica formal son las variables, las letras de predicado, funcién
y constante, las conectivas proposicionales, el simbolo existencial ‘3’
y el simbolo de identidad ‘=’. Comenzamos escogiendo una clase D,
que jugari el papel de nuestro dominio, y decimos que el valor se-

7. Una semintica formal composicional para lenguajes de primer orden fue desa-
rrollada por primera vez en Tarski, 1933.
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méntico de cualquier variable es D. Para cada letra de predicado P;1
escogemos como valor seméntico una clase de n-tuplos ordenados de
elementos de D. Para cada letra de funcién If”1 escogemos como va-
lor semntico una funcién de n-tuplos ordenados de elementos de D
a elementos de D. Para cada letra de constante ¢l escogemos como
valor semdantico un elemento de D. Para el simbolo de identidad ‘=’
escogeremos como valor semdntico la clase de todos los pares orde-
nados <x, x>.

Antes de escoger valores seménticos para las unidades significati-
vas bisicas restantes, es necesario definir la nocién de valuacién. Una
valuacién v es una funcién de variables a objetos. Como valor se-
mdntico de la conectiva proposicional ‘-’ escogemos la funcién que
nos lleva de cada clase de valuaciones V a la clase de valuaciones que
no estin en V. Como valor seméntico de la conectiva proposicional
‘A’ escogemos la funcién que nos lleva de las clases de valuaciones V
y W a la interseccién de V y W, Finalmente, como valor semdntico
para ‘I escogemos la (stper) clase de todas las clases no vacias®.

La asignacién de valores seminticos a férmulas arbitrarias de L
requiere de dos nociones preliminares: denotacién y satisfaccién. La
denotacién es una funcién, d(v, t), que va de cada valuacién v y tér-
mino ¢ a un elemento del dominio. Puede definirse como sigue:

¢ Sit es una variable, d(v, t) = v(x).

* Sit es una letra de constante, d(v, t) es el valor semdntico de ¢.

e Sites rfr(s Je I)‘I donde 5,1, ..., Is;,1 son términos, d(v,
t) es el resultado de apllcar el valor semantlco de £ a <v(s;y); s
v(s 2>

La satisfaccién es una relacién entre una valuacién v y una fér-
mula ¢, y puede definirse como sigue:

* Si ¢ tiene la forma r(s; = 5)1, donde 1 y Is;1 son términos,
v satisface a ¢ siy solo si < d(v, Is]), d(, l‘s‘l )> es un miembro del
valor seméntico de ‘=

* Si ¢ tiene la forma P/ (s;15 +er 5,075 donde Ts;1, ..., rs;,1 son
términos, v satisface a ¢ si y 's6lo si < d(v, I D R d(v, rs;,1)> es
un miembro del valor semantico de rP;1.

8. Para evitar las paradojas de la teoria de conjuntos es necesario asumir que las
clases no son objetos y que las siperclases no son ni objetos ni clases. Una manera de
lograr esto es tratando la cuantificacién sobre clases como cuantificacién de segundo
orden y la cuantificacién sobre stiper-clases como cuantificacién de tercer orden. Véa-
se Boolos, 1998, especialmente la primera seccién, y Rayo y Yablo, 2000.
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* Si ¢ tiene la forma I(y A €)1, v satisface a ¢ si y sélo si v estd
en la clase de valuaciones que resulta de aplicar el valor semantico de
‘A’a Vy W, donde V es la clase de valuaciones que satisfacen a My
y W es la clase de valuaciones que satisfacen a r¢1.

* Si ¢ tiene la forma r(—y)1, v satisface a ¢ si y s6lo si v estd en
la clase de valuaciones que resulta de aplicar el valor seméntico de ‘—’
a la clase de valuaciones que satisfacen a My1.

* Si ¢ tiene la forma r3x; y1, v satisface a ¢ si y sélo si X es la
interseccién del valor semintico de rx1 con algin miembro del va-
lor seméntico de ‘3°, donde X; es la clase de objetos z tal que el re-
sultado de modificar a v para que la asignacién de rx;1 sea z satisfa-
cea nyl.

Finalmente, decimos que el valor semantico de una fé6rmula de L
es la clase de secuencias que la satisfacen. Decimos que una férmula
de L es verdadera si y sélo si su valor seméntico contiene todas las se-
cuencias, y decimos que es falsa si y s6lo si su valor semantico es la
clase vacia. Es fécil verificar que nuestra semantica formal es compo-
sicional, en el sentido proporcionado arriba.

Para fijar las ideas, consideremos un ejemplo més concreto. Diga-
mos que el valor semdntico de x;1—es decir, el dominio— es la cla-
se de todas las personas, y que el valor seméntico de ‘P,’ es la clase
de personas griegas.

Consideremos la férmula ‘P,!(x,)’. De acuerdo con nuestra defi-
nicién, una valuacién v satisface a ‘P,!(x,)’ si y s6lo si d(v, x,’) es un
miembro del valor semintico de ‘P,?’, es decir, la clase de las perso-
nas griegas. Dado que ‘x,’ es una variable, d(v, ‘x,”) = v(‘x,’). Por tan-
to, v satisface a ‘P, !(x,)’ si y s6lo si v(‘x,’) es miembro del conjunto de
las personas griegos. De esto se sigue que diferentes selecciones de v
arrojan diferentes respuestas a la pregunta de si v satisface a ‘P,(x,)’.
Existen valuaciones que satisfacen a ‘P,!(x,)’ y valuaciones que no la
satisfacen. Por tanto, de acuerdo con nuestra semdntica formal, la f6r-
mula ‘P,'(x,)’ no es ni verdadera ni falsa.

Consideremos ahora un caso que involucre cuantificacién, por
ejemplo ‘3x; P,1(x,)’. Se sigue de nuestras definiciones que una se-
cuencia v satisface a ‘3x,; P,(x,)’ si y s6lo si X, es una subclase no va-
cfa del dominio, donde X; es la clase de objetos z tal que el resulta-
do de modificar a v para que la asignacién de rx;1 sea z satisface a
ry1. Pero es una consecuencia del ejemplo anterior, y del hecho de
que nuestro dominio incluye griegos y no griegos, que X; es no va-
cfa. Por tanto v satisface a ‘3x; P,!(x,)’. Dado que nuestra seleccién
de v fue arbitraria, se sigue que toda asignacién satisface a ‘Ix,
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P (x,)’. Asi, de acuerdo con nuestra seméntica formal,'3x, P,!(x,)’ es
verdadera.

Finalmente, consideremos un caso que involucre conectivas pro-
posicionales, por ejemplo, ‘(~3x, P,!(x,))’. De acuerdo con nuestra
definicién, una secuencia v satisface a ‘(=3x, P,!(x,))’ si y sélo si v
estd en la clase de valuaciones que no satisfacen a My1. Pero en el
ejemplo anterior vimos que toda secuencia satisface a ‘3x; P,'(x,)".
Por tanto, v no satisface a ‘(~3x, P,(x,))’. Dado que nuestra seleccién
de v fue arbitraria, se sigue que ninguna asignacién satisface a ‘(=3x,
P 1(x,))’. Asi, de acuerdo con nuestra seméntica formal, ‘(-3x, P,!(x,))’
es falsa.

Es posible probar que, de acuerdo con nuestra semantica formal,
cualquier enunciado (cualquier férmula sin variables libres) es verda-
dero o falso, pero hemos visto que hay férmulas con variables libres
que no son ni verdaderas ni falsas, como ‘P,(x,)’. Es ilustrativo com-
parar este resultado con el resultado anélogo de la seccién 3.2.

5.1.1. Asignacién de significados por medio de una seméntica formal

Cuando un lenguaje formal es interpretado por medio de una tra-
duccién a un lenguaje previamente significativo no hay ninguna duda
que el resultado es una asignacién de significados. Podemos decir sim-
plemente que el significado de una f6rmula es el significado de su tra-
duccién. ¢Pero en qué sentido puede decirse que una semantica formal
para un lenguaje formal F proporciona una asignacién de significados
a las férmulas de F?

La extensién de un predicado ‘P’ (es decir, la clase de objetos de
los que ‘P’ es verdadero) nos proporciona cierta informacién acerca
de su significado. En particular, sabemos que predicados con exten-
siones diferentes tienen significados diferentes. Por ejemplo, podemos
establecer que los predicados castellanos ‘es una fruta’ y ‘es un lagar-
to’ tienen significados diferentes, sefialando que sus extensiones no
son coextensivas. Pero esto no significa que la extensién de un predi-
cado nos proporcione informacién completa sobre su significado.
Para ver esto basta con notar que los predicados castellanos ‘es un
animal cordado’ y ‘es un animal renado’ tienen significados diferen-
tes pero comparten la misma extension.

Retornemos ahora a la semdéntica formal para lenguajes de primer
orden de la seccién 5.2. Podemos pensar en cada letra de predicado
como un predicado, y en el valor semintico que le proporciona nues-
tra semdntica formal como su extensién. De acuerdo con el parrafo
anterior esto no nos proporciona informacién completa sobre el sig-
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nificado del predicado, pero si nos proporciona cierta informacién.
En este sentido, puede decirse que la asignacién de un valor seménti-
co para TP/ que efectia nuestra semdntica formal constituye una
asignacién parcial de significado. Algo similar puede decirse en el
caso de las letras de funcién, las letras de constante, las conectivas
proposicionales, el simbolo existencial y el simbolo de identidad. Por
ejemplo, podemos pensar en cada letra de constante como un térmi-
no singular, y en el valor seméntico que le proporciona nuestra se-
maéntica formal como su referente.

Si concedemos que la asignacién de valor seméntico a las unida-
des significativas bésicas de nuestro lenguaje de primer orden consti-
tuye una asignacién parcial de significado, hay buenas razones para
pensar que la asignacién de valores semdnticos a f6rmulas arbitrarias
también constituye una asignacién parcial de significados. Asi como
los significados de ‘Sécrates’ y ‘es griego’ determinan el significado de
‘Sécrates es griego’ en castellano, una asignacién (parcial) de signifi-
cados a ‘c,” y ‘P,"” puede determinar (de manera parcial) el significa-
do de ‘P, !(c,)’.

El hecho de que una asignacién de significados sea parcial no
quiere decir que sea insuficiente. Cudn cabalmente determinados de-
ben estar los significados de nuestras f6rmulas depende de cudles sean
nuestros objetivos, y no todos nuestros objetivos requieren de una de-
terminacién significativa total.

5.2. El método axiomdtico

Una manera diferente de asignarle significados a las f6rmulas de un
lenguaje formal es a través de axiomas o reglas axiomiticas.

Consideremos primero un ejemplo que no involucre lenguajes
formales. Estipulemos que el término singular ‘Clat’ ha de ser usado
de tal manera que el siguiente axioma resulte verdadero:

Clat es la persona que ahora se encuentra en la habitacién 104.

Por si sola, nuestra estipulacién no garantiza que el axioma es
verdadero. Supongamos, por ejemplo, que la habitacién 104 resulta
estar vacia, o que hay més de una persona dentro de ella. En ese
caso, la estipulacién no habr4 sido exitosa en hacer de ‘Clat’ una ex-
presién significativa. Pero supongamos que Julidn es la Gnica perso-
na que se encuentra en la habitacién 104. En ese caso es razonable
pensar que, como resultado de nuestra estipulacién, el término ‘Clat’
refiere a Julian,
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Algunos filésofos creen que un método similar puede utilizarse en
el caso de los lenguajes formales. Podriamos, por ejemplo, estipular
que la conectiva proposicional ‘A’ ha de ser utilizada de tal modo que
cada instancia de las siguientes reglas axiomdticas resulte l6gicamen-
te vilida®:

dbAy dAy {9, v}
) v bAy

Dado que la conjuncién es la tinica operacién que puede hacer es-
tas tres reglas l6gicamente verdaderas, es razonable pensar que, como
resultado de nuestra estipulacién, la conectiva ‘A’ adquiere la conjun-
cién como significado.

Gerhard Gentzen mostr6 que reglas de este tipo pueden utilizar-
se para delimitar el significado de las conectivas proposicionales. Re-
sultados mis recientes muestran que los resultados de Gentzen pue-
den extenderse mis atn!®,

Vale la pena seiialar que no cualquier estipulacién como la que
utilizamos para asignarle un significado a ‘A’ es exitosa. Utilizando un
famoso ejemplo de Arthur Prior (1961), estipulemos que la conectiva
proposicional ‘tonk’ ha de ser utilizada de tal modo que cada instan-
cia de las siguientes reglas axiomaticas resulte 16gicamente vilida:

¢ tonk y ¢ tonk y ¢ v
¢ ] ¢ tonk y ¢ tonk y

Ninguna operacién puede satisfacer estas reglas. Si existiera algu-
na estarfamos obligados a concluir que cualquier férmula es una con-
secuencia légica de cualquier otra. (Prueba: sean Py Q dos férmulas
cualesquiera. De acuerdo con la tercera regla, P tonk Q es una con-
secuencia légica de P; de acuerdo con la segunda regla, Q es una con-
secuencia légica de P tonk Q; por la transitividad de la relacién de
consecuencia légica, Q es una consecuencia légica de P QED.) El pro-
yecto de identificar conjuntos de reglas axiomiticas que permiten es-
tipulaciones exitosas no es trivial.

El método axiomitico también puede utilizarse para asignar sig-
nificados a las letras proposicionales, de predicado, de funcién y de
constante de un lenguaje de primer orden. Por ejemplo, podriamos

9. Aqui ‘légicamente vilida’ ha de ser entendido en su sentido preteorético.
10. Los resultados seminales pueden encontrarse en Gentzen, 1969. Véase tam-
bién Koslow, 1992, y McGee, 1999,
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estipular que las letras de predicado ‘punto’, ‘linea recta’, etc., sean
utilizadas de tal manera que todos los axiomas de la geometria de Hil-
bert resulten verdaderos. Algunos filésofos piensan que esta estipula-
ci6én resultaria en una asignacién de significados.

5.3. Comparacién

Hemos considerado tres métodos distintos para asignarle significados
a las férmulas de un lenguaje formal: el método de la traduccién (sec-
cién 3.2), el método de la semiantica formal (seccién 5.1) y el méto-
do axiomitico (seccién 5.2).

Cual de los distintos métodos ha de ser utilizado depende de
nuestros objetivos. El método de la traduccién, a diferencia de los
otros dos, tiene la ventaja de hacer las férmulas del lenguaje formal
en cuestién inmediatamente comprensibles para un usuario del len-
guaje al que se traduce. El método de la semantica formal, a diferen-
cia de los otros dos, tiene la ventaja de proporcionar herramental
matemitico que resulta extraordinariamente ttil para el estudio de al-
gunas de las propiedades de los lenguajes formales. El método axio-
mitico, a diferencia de los otros dos, tiene la ventaja de no requerir
la comprensién previa de los significados que se asignan en la inter-
pretacién.

Es importante notar, sin embargo, que los distintos métodos no
necesariamente estin en competencia. Podemos utilizar distintos mé-
todos para interpretar diferentes aspectos de un lenguaje formal. O
podemos utilizar versiones de mas de un método a la vez, cuidando
que la interpretacién que provenga de uno no esté en conflicto con
las interpretaciones procedentes de los demis.

6. EXTENSIONES DE PRIMER ORDEN
En este apartado veremos que los lenguajes de primer orden tienen
ciertas limitaciones expresivas, y consideraremos dos maneras de en-
frentar la situacién. En la seccién 6.1 consideramos lenguajes moda-
les. En la seccién 6.2 consideramos lenguajes de segundo orden.
6.1. Lenguajes modales
En un lenguaje de primer orden no hay ninguna manera directa de

expresar operadores como ‘necesariamente’ en ‘necesariamente, el
agua es H,0’ o ‘Julidn sabe que’ en ‘Julidn sabe que el agua es H,O’.
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Esto no significa que sea imposible formalizar enunciados contenien-
do estos operadores en un lenguaje de primer orden. Por ejemplo
‘Necesariamente, el agua es H,0’ puede ser formalizado como ‘Ne-
cesario(c)’, donde el predicado ‘Necesario (...)’ es interpretado como
‘... es una proposicién necesariamente verdadera’, y la letra de cons-
tante ¢’ refiere a la proposicién de que el agua es H,O. Pero este tipo
de formalizacién tiene desventajas. Por ejemplo, ‘el agua es H,0’ es
una consecuencia inmediata de ‘Necesariamente, el agua es H,0’.
Pero, en un lenguaje de primer orden, no hay ninguna conexién in-
mediata entre ‘Necesario(c)’ y ‘el agua = H,0O’ (donde ‘el agua’ re-
fiere al agua y ‘H,O’ refiere al H,0)!.

Para solucionar esta limitacién expresiva, pueden utilizarse ver-
siones enriquecidas de lenguajes de primer orden llamados lenguajes
modales. El enriquecimiento consiste en afiadir un simbolo operacio-
nal ‘00" a los simbolos basicos del lenguaje, e incorporar la siguiente
regla de formacién:

* Si r¢1 es una férmula, entonces r0 ¢7 es una férmula.

Una vez enriquecido el lenguaje, podemos interpretar ‘CJ° como
‘necesariamente, ...’, y expresar ‘necesariamente, el agua es H,O’ uti-
lizando la férmula ‘O (el agua = H,0)’. Los lenguajes modales con
esta interpretacién son enormemente titiles en filosofia!2,

Interpretaciones distintas de ‘00" dan como resultado lenguajes
modales con capacidades expresivas distintas. Por ejemplo, cuando
‘LY se interpreta como ‘Julidn sabe que ... °, obtenemos un lenguaje
modal epistémico que nos permite formalizar ‘Juan sabe que el agua
es H)O’ como ‘O(el agua = H,0)’ (Hintika e Hintika, 1989); cuan-
do ‘LT’ se interpreta como ‘puede probarse que ... obtenemos un len-
guaje modal de las pruebas que nos permite formalizar ‘puede pro-
barse que 2 + 2 = 4’ como ‘00 (2 + 2 = 4)’ (Boolos, 1993).

11, Vale la pena sefialar que el problema no puede solucionarse afiadiendo un pre-
dicado de verdad ‘verdadero(...)’ al lenguaje, e insistiendo que ‘el agua = H,0’ se sigue
de ‘Verdadero(c)’, que a su vez se sigue de ‘Necesario(c)’. Tarski prob6 que cualquier
teoria (suficientemente fuerte) en la que pueda probarse cada enunciado que resulte de
reemplazar el nombre de una proposicién por ‘d’ y un enunciado expresando esa pro-
posicién por ‘x’ en ‘Verdadero(d) = x’ es inconsistente.

12. Para una exposicién de las caracteristicas formales de este tipo de lenguajes,
véase Chellas, 1980. Para una exposicién acerca de la importancia filoséfica de este
tipo de lenguajes ver Lewis, 1986.
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6.2. Lenguajes de segundo orden

La teoria de conjuntos estindar, ZFC!3, suele formularse en un len-
guaje de primer orden, y cada instancia del llamado esquema de com-
prensién se considera como un axioma: S

JyVx(xey=(xeza Pkx)

(donde rP(x)1 es reemplazado por una férmula cualquiera con la va-
riable rx1 libre). Como resultado, obtenemos un conjunto infinito de
axiomas. Juntos, los axiomas expresan algo parecido a la idea intuiti-
va de que el esquema de comprensién es vilido para cualquier pro-
piedad rP(x)1 que puede ser expresada por una férmula del lenguaje.
Pero los teéricos de conjuntos quisieran tener méis. Quisieran poder
expresar algo parecido a la idea intuitiva de que el esquema de com-
prensién es vilido para cualquier propiedad rP(x)1, sea o no expre-
sada por una férmula del lenguaje. Desdichadamente, los recursos ex-
presivos de un lenguaje de primer orden no nos permiten hacerlo.

Como remedio, puede utilizarse un lenguaje de segundo orden.
Un lenguaje de segundo orden es el resultado de extender los simbo-
los basicos de un lenguaje de primer orden con variables de segundo
orden: ‘X', ‘X,’, ..., y afiadir las siguientes reglas de formacién:

* Si r$1 es una férmula y rX;1 es una variable de segundo or-
den, entonces r3X; ¢1 es una férmula.

* Si rt1 es un término y rX;1 es una variable de segundo orden,
entonces X,(t)1 es una férmula.

Asi como en un lenguaje de primer orden podemos reemplazar la
letra de constante ‘Susana’ en ‘Corre(Susana)’ por una variable, obte-
niendo ‘Corre(x,)’, en un lenguaje de segundo orden podemos reem-
plazar la letra de predicado ‘Corre’ en ‘Corre(Susana)’, obteniendo
‘X (Susana)’. Y asf como en un lenguaje de primer orden podemos
anclar la variable ‘x,” en ‘Corre(x;)’ a un cuantificador existencial, ob-
teniendo ‘Ix, Corre(x,)’, en un lenguaje de segundo orden podemos
anclar la variable ‘X’ en ‘X, (Susana)’ a un cuantificador existencial,
obteniendo ‘X, X,(Susana)’.

El problema de cémo interpretar un lenguaje de segundo orden
no es trivial®, Pero, como primera aproximacién, puede pensarse en

13. Véase, por ejemplo, Drake, 1974.
. 14. Véase Quine, 1986; Boolos, 1998, especialmente la primera seccién, y Rayo
y Yablo, 2000.

38



FORMALIZACION Y LENGUAJE ORDINARIO

‘X X,(Susana)’ como queriendo decir ‘existe una propiedad tal que
Susana tiene esa propiedad’.

En un lenguaje de segundo orden puede expresarse facilmente
algo parecido a la idea intuitiva de que el esquema de comprensién es
vdlido para cualquier propiedad rP(x)1, sea o no expresada por una
férmula del lenguaje:

VX 3y Vx (x € y=(x € z A X(x))

7. LOGICAS

Frecuentemente se dice que un lenguaje formal estd asociado a una 16-
gica (o, con cierta falta de propiedad, que un lenguaje formal es una
l6gica). Por esto se pueden querer decir dos cosas distintas. En el pri-
mer sentido, se dice que un lenguaje formal esti asociado a una l6gi-
ca cuando el lenguaje formal estd asociado con un sistema deductivo.
En este caso se dice que una férmula es una verdad l6gica cuando es
un teorema en el sistema deductivo, y que una férmula es una conse-
cuencia légica de un conjunto de férmulas cuando hay una prueba en
el sistema deductivo de la férmula a partir del conjunto. En el segun-
do sentido, se dice que un lenguaje formal est4 asociado a una logica
cuando el lenguaje formal esti asociado a una teoria de modelos. En
este caso pueden darse caracterizaciones de las nociones de verdad 16-
gica y consecuencia l6gica a partir de la teoria de modelos.

En la seccién 7.1 veremos qué es una teoria de modelos y cémo
puede utilizarse para caracterizar verdad légica y consecuencia légica.
En la seccién 7.2 hablaremos brevemente de las 16gicas no clésicas.

7.1. Teorias de modelos

Intuitivamente, un enunciado verdadero es légicamente verdadero si
su verdad es independiente de cémo es el mundo y del significado de
sus partes no légicas. Intuitivamente, un argumento vilido es /égica-
mente vlido si el hecho de que sus premisas sean verdaderas sélo si
su conclusién es verdadera es independiente de cémo es el mundo y
del significado de las partes no légicas de las premisas y la conclusién.

Una teorfa de modelos es una caracterizacién rigurosa de estas
ideas intuitivas. M4s especificamente, una teorfa de modelos es una
clase de ‘modelos’, cada uno de los cuales representa una manera en
que podria ser el mundo y una manera de asignarle significados a las
partes no légicas de los enunciados de un lenguaje. Con base en eso,
se define ‘verdad légica’ como ‘verdadero en todos los modelos’, y
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‘consecuencia légica de los enunciados en P’ como ‘verdadero en to-
dos los modelos en los que los miembros de P son verdaderos’.

‘Modelo’ y ‘teoria de modelos’ pueden definirse formalmente
como sigue. Un modelo para un lenguaje formal F es una seméntica
formal composicional para F (ver seccién 5.1). Una teoria de modelos
T para F es un conjunto de modelos para F con las siguientes carac-
teristicas: (@) todos los modelos en T seleccionan las mismas secuen-
cias de simbolos basicos como unidades significativas basicas para F;
(b) existe una funcién de valores seminticos de unidades significati-
vas bisicas a valores semanticos de férmulas tal que todos los mode-
los en T le asignan valores seménticos a las férmulas de F de acuerdo
con esa funcién; y (c) existe una funcién (tal vez parcial) de valores
semianticos de férmulas a valores de verdad tal que todos los mode-
los en F asignan valores de verdad de acuerdo con esa funci6n.

En la teorfa de modelos cldsica para lenguajes de primer orden los
modelos son precisamente aquellos que satisfacen las caracteristicas de
la seméntica formal para lenguajes de primer orden de la seccién 5.1.

Cuando una unidad significativa basica de F recibe el mismo valor
semintico en todos los modelos de T se dice que la unidad significa-
tiva es parte del vocabulario légico de F. En las teorfas de modelos cla-
sicas para lenguajes de primer orden, el vocabulario légico consiste de
las conectivas proposicionales, el simbolo existencial y el simbolo de

identidad.
7.2. Légicas no cldsicas

Se dice que la l6gica asociada a un lenguaje de primer orden es una l6-
gica cldsica en dos sentidos distintos. En el primer sentido, esto quiere
decir que el lenguaje esté asociado con un sistema deductivo cldsico
(ver seccién 3.3). En el segundo sentido, esto quiere decir que el len-
guaje estd asociado con una teorfa de modelos clésica (ver seccién 7.1).

Los filésofos no siempre trabajan con légicas clasicas. En algunos
casos esto es porque consideran que las légicas cldsicas no capturan
correctamente nuestras nociones intuitivas de verdad y consecuencia
légica. En otros casos es porque consideran que las l6gicas no clasi-
cas resultan mis dtiles para alcanzar ciertos objetivos. Entre las 16gi-
cas no clésicas destacan la l4gica intuicionista (Troelstra y van Dalen,
1988), la l6gica de la relevancia (Read, 1988), las l6gicas paraconsis-
tentes (Priest, 1987), las légicas no monoténicas’® y las 16gicas ab-
ductivas (Aliseda, 1997; Flach y Kakas, 2000).

15. Veéase, por ejemplo, Antoniou, 1997, y Farifias del Cetro y Frias Delgado, 1995.
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8. CONCLUSIONES

Hemos visto que una formalizacién es el resultado de parafrasear un
enunciado del lenguaje ordinario a un lenguaje formal, més apropia-
do para el desarrollo de nuestros objetivos. En el primer apartado dis-
cutimos las caracteristicas fundamentales de los lenguajes formales, y
en el segundo discutimos la relacién entre un enunciado y su forma-
lizacién. En particular, vimos que, para que nuestras formalizaciones
sean correctas, lo dnico que hace falta es que, a nuestro juicio, nos
permitan conseguir algo suficientemente cercano a nuestros objetivos
originales.

El tercer y cuarto apartado estuvieron dedicados a los lenguajes
de primer orden. Consideramos sus caracteristicas basicas y los siste-
mas deductivos con los que suelen estar asociados. En el quinto apar-
tado comparamos tres maneras distintas de interpretar un lenguaje
formal: a través de traducciones, a través de seminticas formales y a
través de axiomas (o reglas axiomaticas). En el sexto apartado vimos
que los lenguajes de primer orden tienen limitaciones expresivas y
consideramos dos remedios: los lenguajes modales y los lenguajes de
segundo orden. El séptimo apartado estuvo dedicado a las l6gicas. Vi-
mos qué es una légica y en qué consisten las légicas clésicas.
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LOGICA Y PSICOLOGIA*

Gladys Palau

1. INTRODUCCION

Es posible abordar la problemitica en torno a las relaciones entre 16-
gica y psicologfa o bien desde una perspectiva sistemitica, o bien des-
de una perspectiva histérica. Sin restar valor a la primera, en este tra-
bajo nos hemos inclinado por la perspectiva histérica porque somos
de la opinién de que la elucidacién de ciertos problemas filoséficos
—tales como los que aqui trataremos— se enriquece sustancialmente
cuando se indaga en los debates filoséficos en los que histricamente
se han constituido. Por esta razén y dada la amplitud de la proble-
matica epistemolégica involucrada, nos restringiremos a exponer sélo
aquellos enfoques teéricos que en la historia de la filosofia, y parti-
cularmente de la 16gica, han producido cambios sustanciales en la for-
ma de abordar tanto la naturaleza de la 16gica como las relaciones en-
tre la l6gica y la psicologfa.

Es sabido que la l6gica y la psicologia nacieron de la filosofia. Sin
embargo su desarrollo posterior se vio condicionado por ciencias de
muy distinta naturaleza: la légica por las ciencias formales y la psico-
logfa por las ciencias empiricas. Es sabido también que las ciencias
formales (llamadas cominmente demostrativas o deductivas) fueron
las primeras en constituirse histéricamente, al punto de afirmarse que
la l6gica, en tanto ciencia formal, fue creada por Aristételes ex nibi-
lo. En cierto sentido esta afirmacién es correcta, ya que su teoria so-
bre el silogismo y su caracterizacién de ciencia demostrativa constitu-

* Al final del presente trabajo se incluye un gréfico sobre el panorama histéri-

co del debate sobre el psicologismo.
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yeron las primeras reflexiones tedrico-sistemiticas sobre el objeto de
la 16gica y el concepto de demostracién, que a su vez posibilitaron la
constitucién posterior de la geometria como ciencia en Los Elemen-
tos de Euclides. Por el contrario, aunque gestadas en el Renacimien-
to, las ciencias naturales y experimentales s6lo se constituyen como
tales en el siglo xvil. En efecto, aun cuando el término psicologia fue
introducido por primera vez en el afio 1590 por Goclenius como de-
signando a la ciencia del alma, en tanto forma y principio del cuerpo,
la psicologia como ciencia empirica surge muy posteriormente, mas
precisamente entre los afios 1860-1880 y bajo la nominacién de nue-
va psicologia o psicologia experimental, via los trabajos de los pen-
sadores alemanes Stumpf, Miiller, Brentano, Ebbinghaus, Kiilpe y
Waundt. Si bien somos de la opinién de que el estudio sobre las rela-
ciones entre la légica y la psicologia se instala abiertamente en el de-
bate sobre el llamado psicologismo acaecido dentro de la filosofia
académica alemana entre los afios 1880 y 1920, sostenemos que el
germen de ese debate se encuentra en el enfoque psicolégico de la 16-
gica plasmado en La Logique ou I’art de penser de A. Arnauld y P. Ni-
cole, conocida luego como Légica de Port Royal, aparecida en 1662
y de vigencia continua hasta 1870, cuando la psicologia se convierte
en ciencia experimental. Por ello comenzaremos nuestra exposicién
con un esbozo de las posiciones que consideramos més representati-
vas de este periodo, con el objeto de mostrar, por un lado, que en
ellas se gestan las ideas directrices defendidas por los psicologistas
posteriores, y por el otro, que en ninguna de ellas se encuentra una
clara distincién entre el objeto de la légica y el objeto de la psicolo-
gia, distincién que nosotros consideramos condicién necesaria para
entender en profundidad la controversia sobre el psicologismo.

2. EL ENFOQUE PSICOLOGICO DE LA LOGICA

Uno de los primeros exponentes del enfoque psicolégico de la l16gica
fue J. Jungius, quien, en su obra Logica Hamburgensis de 1635, sos-
tiene que la l6gica es el arte de dirigir las operaciones de la mente hu-
mana tendientes a distinguir lo verdadero de lo falso, a saber: el con-
cepto o nocién, la sentencia o juicio y el discurso. Aunque algunos
comentaristas consideren a la légica de Jungius mas importante y rica
que la Légica de Port Royal, ésta es la que posteriormente se convirtié
en referencia indiscutida de este periodo de las investigaciones acer-
ca de la naturaleza de la l6gica. Entroncada en la tradicién agustinia-
na, via Descartes, la Légica de Port Royal no comparte el antiaristo-
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telismo radical de Petrus Ramus, sostenido en su obra Dialectique de
15585, sino que més bien toma una posicién critica frente a la tradi-
cién légica escolastica y se caracteriza por adoptar un lenguaje psico-
l6gico para la descripcién de los objetos que se considera deben ser
estudiados por la l6gica. En efecto, en el Discurso II de la Logigue ou
Part de penser, al defender el nombre puesto a la obra, sus autores
afirman:

[...] puesto que el fin de la légica es reglar para todas las operaciones
de la mente, tanto para las ideas simples como para los juicios y razo-
namientos, raramente haya otra palabra que incluya todas estas ope-
raciones: y la palabra pensamiento ciertamente comprende a todas
ellas, porque las ideas simples son pensamientos, los juicios son pen-
samientos y los razonamientos son pensamientos (1851, 14).

En las tres primeras partes la obra se ocupa de los tres temas 16-
gicos tradicionales, o sea, del concepto (ideas simples), de los juicios
y de los razonamientos, y a los efectos de poder definir a la légica
como el arte de dirigir la razén acertadamente, agregan el método
como cuarto tema. Por ello, para los autores, la tarea de la légica
consiste en reflexionar sobre las cuatro operaciones principales de
la mente: concebir (ideas), juzgar, razonar y ordenar. Sin embargo,
para ellos, la 16gica no consiste en descubrir el modo como se for-
man estas operaciones, ya que ellas se constituyen naturalmente, sino
en reflexionar acerca de lo que la naturaleza hace «dentro de noso-
tros». Por ejemplo, debemos reflexionar sobre la naturaleza y origen
de las ideas, sobre su simplicidad o complejidad, sobre su individua-
lidad y universalidad, sobre su claridad, oscuridad, distincién y con-
fusién. Coincidimos con A. Coffa (1991, 9) cuando afirma que la
Légica de Port Royal canoniza la tradicién segin la cual las ideas o
representaciones son el objeto de la légica, puesto que ellas son las
que nos posibilitan conocer lo que estid «fuera de nosotros». La in-
fluencia cartesiana es, pues, evidente y, al decir de Benson Mates
(1974), la forma de tratar los temas légicos nada tiene que ver con
lo que hoy en dia se entiende por légica y justifica que algunos au-
tores consideren a esta obra uno de los primeros claros exponentes
del psicologismo en l6gica. Pese a que ya existian en ese momento
indicios de otra forma de pensar la légica, tal como lo veremos en el
paragrafo 4, la Légica de Port Royal predominé en la concepcién de
la légica hasta finales del siglo xviil en pensadores franceses como
E. B. de Condillac en sus obras Logique de 1780 y Langue des calculs
de 1798 y en ingleses como H. Aldrich en Artis Logicae Compendium
de 1691.
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El enfoque psicolégico de la légica recibe un segundo impulso
del movimiento filoséfico alemén de comienzos del siglo.XIX, conoci-
do con el nombre de naturalismo o psicologismo filoséfico. Si bien es
cierto que el objetivo de este movimiento no fue analizar la naturale-
za de la légica, hemos decidido su inclusién porque tanto Husserl
como Frege hacen referencia a integrantes de este movimiento en su
polémica contra el psicologismo y porque en la literatura es comin
que se presente a los integrantes de este movimiento como los tiltimos
exponentes de la filosofia moderna post-kantiana opuesta al idealis-
mo de Fichte, Schelling y Hegel y, en tanto tales, proclives a aceptar
un enfoque psicoldgico de la légica.

El primer representante del naturalismo filoséfico fue Jakob
Fries (1773-1843), profesor en Heildelberg desde 1805 y enemigo de
Hegel también en lo personal. Enmarcado dentro de un subjetivismo
ético y religioso, propuso una revisioén de la teoria de la razén pura
de Kant, y en su Newe Kritik der Vernunft de 1803 (revisada poste-
riormente en 1938 bajo el nombre de Anthropologische Kritik der Ver-
nunft) sostiene que los principios de la razén son efectivamente a
priori pero que sin embargo pueden ser conocidos «antropolégica-
mente», i.e., por observacién de nuestras facultades cognoscitivas. De
ahi que para Fries la actividad filoséfica sea considerada como una es-
pecie de reflexién sobre las experiencias internas susceptible de ser
realizada mediante un anélisis psicol6gico (o antropolégico). De su
escuela surge Friedrich Beneke (1798-1854), quien, en sus obras Lebr-
buch der Logik als Kunstlehre des Denkens de 1832 y System der Lo-
gtk als Kunstlebre des Denkes de 1842, consider6 también a la psico-
logfa como la ciencia filoséfica fundamental para realizar el anélisis
de la experiencia interna. En su intento de reemplazar la filosofia es-
peculativa por una ciencia que respondiera al modelo de la ciencia
natural, Beneke postulé a la psicologia como la base de todas las cien-
cias y en particular de la filosofia. Sin embargo, Beneke rechazé con-
siderar a la psicologia como doctrina de las facultades mentales y
conceptos de caricter innato y se incliné por sostener que ella debia
dedicarse a la investigacién de la facultad del entendimiento (Ver-
stand), es decir, al origen y a las formas del pensamiento. A diferen-
cia de Fries, Beneke se ocupé particularmente de la relacién entre 16-
gica y psicologia, afirmando que la psicologia es la base fundacional
de la légica.

Como tercera contribucién al enfoque psicolégico de la l16gica en
este periodo hemos decidido incluir los aportes de John Stuart Mill
(1806-1873). Contemporéneo del naturalismo filos6fico y surgido de
una tradicién filoséfica profundamente distinta, la obra de Stuart Mill
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ha sido interpretada de diversas maneras: E. W, Beth (1968) lo consi-
dera una variante de psicologismo; W. y M. Kneale (1972) lo ubican
en una posicién ambivalente, rechazando el convencionalismo de
Hobbes y el psicologismo del naturalismo aleman y otros ni siquiera
lo mencionan en la historia de la l6gica (Bochenski, 1976, y Mates,
1974). Cualquiera sea la posicién que se asuma, es innegable que, tal
como lo afirma M. Kusch, en su excelente y exhaustivo estudio titu-
lado Psychologism (1995), las ideas de Stuart Mill respecto de la na-
turaleza de la 16gica y la matemdtica, inducen a una visién psicolégi-
ca de las mismas que justifica plenamente su inclusién en este periodo
sobre la naturaleza de la ciencia de la l6gica. M4s atin, es conocida la
critica que Frege hace a la filosofia de la matemitica de Mill en sus
Grundlagen der Arithmetik.

Ateniéndonos lo mds extrictamente posible a lo expuesto por
Stuart Mill en System of Logic —escrito en 1843—, el objetivo esen-
cial de esta obra es brindar una exposicién de la l6gica coherente con
el empirismo. En su Introduccién, titulada Definition and Province of
Logic, Mill brinda una descripcién bastante vaga acerca del objeto de
la 1é6gica, a saber:

La Légica ha sido definida como arte y como la ciencia del razona-
miento; entendiendo por lo primero el anilisis de los procesos men-
tales que tienen lugar cuando se razona y por lo segundo las reglas,
basadas en ese anilisis, cuyo fin es dirigir correctamente tal proceso
(1967, 1-2).

Luego, dedica varios capitulos al anilisis de la inferencia o razo-
namiento de la l6gica formal, sin realizar referencia alguna a procesos
mentales y siempre en relacién con la teoria del silogismo. Acepta
también la versién tradicional del silogismo segin la cual un silogis-
mo es un razonamiento (deductivo) que va de lo general a lo particu-
lar, pero se pregunta: ¢es realmente el silogismo un proceso de infe-
rencia que va de lo conocido a lo desconocido? Y, luego de analizar
los-modos silogisticos vélidos, afirma que la respuesta a la pregunta
planteada debe ser negativa, ya que en todos los casos la conclusién
de cualquier silogismo estd presupuesta en las premisas, constituyen-
do por lo tanto una petitio principii que no sirve para probar nada
mds que lo que ya estd dicho en los principios de partida. Por ello,
para Stuart Mill, las inferencias de la légica deductiva no son autén-
ticas inferencias. La inferencia real (auténtica) reside en el camino que
permite llegar a la verdad de la premisa general, es decir, en c6mo se
llega a las verdades generales a partir de las verdades particulares. De

47



GLADYS PALAU

ahf que, desde su punto de vista, el auténtico razonamiento debe ser
identificado con la induccién. Por ello, segiin Stuart Mill, la incum-
bencia de la légica debe restringirse a esa porcién del conocimiento
que consiste en inferencias a partir de verdades previamente conoci-
das y la légica es por lo tanto la ciencia de la prueba, o evidencia, o,
como él mismo la llama, Légica de la Verdad (1967, 5). A la pregun-
ta sobre cudl es la evidencia sobre la que reposan los axiomas de la
Légica de la Verdad, Mill responde: ellos son verdades experimenta-
les, generalizaciones a partir de la observacién), o sea, generalizacio-
nes empiricas (1967, 151). Consecuentemente, las verdades necesarias
de la l6gica formal (como por ejemplo el Principio de no-contradiccién
y el Tercero Excluido), aun cuando sus negaciones sean inconcebibles,
son también para Mill simples generalizaciones de experiencias men-
tales universales y el objeto de la 16gica en tanto arte es precisamente
el estudio de esas experiencias mentales universales.

Por otra parte, pese a considerar a la psicologia una ciencia ge-
nuina, en System of Logic no aparece afirmaci6n alguna en la cual
Mill sustente que, a pesar de que ambas disciplinas tengan el mismo
cardcter empirico y su método sea la induccién, la psicologia (en tan-
to ciencia genuina e independiente) sea la ciencia fundacional de la
l6gica (en tanto arte). Su posicién es més radical y afirma categérica-
mente que la l6gica en tanto arte es un brazo de la psicologia, ya que
la psicologia utiliza la induccién como método para descubrir ver-
dades y la l6gica (en tanto arte) también utiliza la induccién como
método para descubrir las leyes universales del pensamiento. Asi,
distinguir en la obra de Mill entre l6gica (en tanto arte) y psicologia
constituye una dificultad evidente.

3. EL PSICOLOGISMO EN LOGICA

El psicologismo en légica, en tanto corriente filoséfica explicita, se
constituye simultineamente, como ya se dijo, con la aparicién de la
psicologia experimental, en particular con la llamada psicologia fisio-
légica de Wilhelm Wundt. Pensadores como Ebbinghaus, Kiilpe,
Stumpf y aun Brentano y Meinnong contribuyeron o se adhirieron a
esta nueva psicologia. Pero no todos ellos se ocuparon de la relacién
entre légica y psicologia. Entre los que se ocuparon de esta problema-
tica, se encuentran el mismo Wilhelm Wundt (1853-1920), Christo-
pher Sigwart (1830-1904), Theodor Lipps (1851-1914) y Benno Erd-
mann (1855-1921), los tres primeros cominmente considerados como
los representantes méaximos del psicologismo alemin del siglo XIX.

48



LOGICA Y PSICOLOGIA

Nuestra opinién coincide con Martin Kusch, quien en su ya men-
cionado libro sitia la controversia sobre el psicologismo entre los
afos 1870 y 1920. Como dato interesante, menciona ademds que el
termino psicologismo (psychologismus) fue usado por primera vez por
el hegeliano Eduard Erdmann en 1886 para referirse a la filosofia na-
turalista de Beneke y que se popularizé después de las criticas que re-
cibi6é de parte de Husserl. Por nuestra parte, asumiendo la imposibili-
dad de argumentar en este trabajo a favor o en contra de las distintas
acepciones que posteriormente se diera al término psicologismo, con-
venimos en llamar psicologismo al enfoque de la 16gica que, habiendo
aceptado a la psicologia como genuina ciencia natural, reduce, de una
u otra forma, la explicacién de las nociones légicas y leyes légicas a
procesos psicoldgicos y leyes psicolgicos respectivamente.

Cronolégicamente, Christopher Sigwart fue el primero en desta-
car, por un lado, la necesidad de crear una doctrina del arte de pen-
sar que sirva de guia para un anilisis 16gico del pensamiento a fin de
«arribar a juicios seguros y validos universalmente», y por el otro, la
imposibilidad de realizar este objetivo sin un anilisis de los actos
mentales involucrados. En su obra Logik (1873) define a la légica
como el estudio de las normas y métodos del pensar, convirtiéndose
asi en el primer exponente del psicologismo y por ello en uno de los
blancos principales de los posteriores ataques de Husserl.

Sin embargo, fue Wilhelm Wundt, dada su contribucién a la
constitucién de la nueva psicologia experimental, quien posibilité la
construccién de un nuevo marco conceptual que permitiera a la psi-
cologia, primero, cumplir con los requisitos de una ciencia natural;
segundo, independizarse definitivamente de la metafisica y terminar
con el dualismo cartesiano y la introspeccién «pura» como objeto de
la psicologia; tercero, independizarse como ciencia genuina diferente
también de la fisiologia; y cuarto, caracterizar claramente el objeto de
la psicologia como el estudio de los fenémenos elementales de la ex-
periencia interna mediante la «introspeccién experimental». Su volu-
minosa obra Logik, de 1883, comienza precisamente considerando a
la 16gica como la ciencia que debe dar cuenta de las leyes que operan
en el conocimiento cientifico, ya que ella es posible gracias a la exis-
tencia de este tipo de conocimiento. Asi, el objeto de la 16gica con-
siste en «apartar» en los diversos enlaces de representaciones que
componen el conocimiento aquellos que proporcionan leyes para el
desenvolvimiento del saber. En otras palabras, la 16gica es una ciencia
normativa que debe identificar aquellas combinaciones de ideas que
son universalmente validas. En sintesis, mientras la psicologia se ocupa
de averiguar cémo los seres humanos piensan, la 16gica debe ocupar-
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se de cémo se debe pensar a fin de lograr el conocimiento cientifico.
Dado que las leyes psicolégicas carecen de las propiedades de evi-
dencia y universalidad propias de las leyes l4gicas, ellas son perfecta-
mente diferenciables de estas tltimas. Sin embargo, a ambos tipos de
leyes se llega por generalizacién y observacién de pensamientos em-
piricos y por ello la explicacién y formulacién de las leyes légicas
siempre e inevitablemente contienen, segin Wundt, conceptos psico-
16gicos. En otros términos, puesto que el conocer se da sélo en la psi-
quis, lo que en la l6gica se piensa es un hecho psicolégico y, por ello,
los objetos de estudio de la 16gica deben explicarse mediante concep-
tos de la nueva psicologia y la 16gica es una disciplina psicolégica.

Desde la filosofia alemana Theodor Lipps fue quien asumié la de-
fensa mds explicita y clara de la corriente psicologista, convirtiéndo-
se asi en el representante de mayor influencia filoséfica posterior. En
su obra Grundziige der Logic, de 1893, sostiene que la légica es la
ciencia de las formas y leyes del pensamiento y que se la puede defi-
nir como la actividad del espiritu por la cual «lo dado a la conciencia
se convierte en razonamiento». Coincidiendo con Wundt, afirma que
las leyes de la légica son leyes naturales del pensamiento y que la 16-
gica, dado su caricter normativo, es la «fisica» del pensamiento.

Sin embargo, el psicologismo no fue aceptado en forma undnime
dentro de la academia filoséfica alemana. La tradicién idealista en la
filosofia alemana habia sido demasiado fuerte como para aceptar sin
mds la naturalizacién de la filosofia y la reduccién de la légica a una
rama de la ciencia experimental. La critica al psicologismo no se hizo
esperar y se encarné en dos filésofos también alemanes: Edmund
Husserl (1859-1938), discipulo de Brentano y formado en matemati-
ca y astronomia en la Universidad de Leipzig, y Gottlob Frege (1848-
1925), filésofo y matemitico, fundador de la l6gica matemitica con-
temporanea y de influencia determinante en determinadas corrientes
de la filosofia contemporinea como el empirismo légico y la filosofia
analitica.

4, LA REFUTACION DEL PSICOLOGISMO DE HUSSERL Y FREGE

En Philosophie der Arithmetik, de 1891, y bajo la influencia de Bren-
tano, al preguntarse sobre el origen de los conceptos y de las intelec-
ciones matemiticas, Husserl elabora una respuesta basindose en la
distincién de Brentano entre representaciones propias e impropias
(simbélicas), a la cual responde afirmando que el conocimiento ma-
temdatico se funda en representaciones simbélicas, adoptando de este
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modo una posicién psicologista ante la matemitica. Sin embargo, esta
posicién serd prontamente abandonada por Husserl. En efecto, en
1894 Frege publica un trabajo criticando la filosofia de la aritmética
de Husserl, publicado en Zeitschrift fiir Philosophie und Philosophische
Kritik, y en el cual muestra que el tratamiento de Husserl respecto de
la naturaleza psicolégica de los niimeros conduce a consecuencias in-
aceptables. Husserl acusa el impacto de la critica y en sus Investiga-
ciones ldogicas (Logische Untersuchungen), escrito entre 1900-1901,
después de confesar la tendencia psicologista de su primera etapa de
pensamiento, abandona definitivamente el psicologismo. Consecuen-
temente, en los Prolegémenos de la misma obra, se dedicari a refutar
toda forma de psicologismo, en particular el de los filésofos natura-
listas Beneke, Sigwart y Lipps. En los dos primeros capitulos Husserl
analiza los problemas teoréticos que plantean las disciplinas particu-
lares y define el sentido por el cual la légica (o teoria de la ciencia)
puede ser considerada una disciplina normativa y practica (o arte).
Los capitulos siguientes los destina a criticar al psicologismo tanto
respecto de sus argumentos como de sus consecuencias filoséficas, y
a defender la tesis segiin la cual los fundamentos teéricos de la 16gi-
ca, en tanto disciplina practico-normativa, no son ni psicolégicos ni
biolégicos. Sus criticas al psicologismo son de dos tipos. Las corres-
pondientes al primer tipo son presentadas bajo la misma forma indi-
recta de argumentacién: si se aceptan las tesis psicologistas se obtie-
nen determinadas consecuencias empiricas que pueden ser refutadas;
luego el psicologismo es insostenible. Las criticas del segundo tipo
consisten en mostrar que las tesis psicologistas involucran prejuicios
cuya falsedad es ficilmente demostrable. A nuestro propésito nos in-
teresa destacar en forma sintética y simple solamente las consecuen-
cias que Husserl infiere a partir de la tesis psicologista segiin la cual las
leyes de la l6gica son leyes psicolégicas o se fundan en leyes psicologi-
cas. Tales consecuencias serian, entre otras, las siguientes: C1) las leyes
de la l6gica serfan tan vagas e imprecisas como las de la psicologia; C2)
las leyes de la légica, por igual motivo que en C1, no serfan leyes a
priori; C3) las leyes de la l6gica harian referencia a entidades psicolé-
gicas; y C4) las leyes de la légica estarian relativizadas a cada especie
humana, ya que toda forma de psicologismo conduce al relativismo.
Pero puesto que: H1) las leyes de la légica no son vagas, sino exactas
y precisas; H2) son evidentes, apodicticas y a priori; H3) no involu-
cran entidades psicoldgicas, y H4) las leyes de la 6gica son invarian-
tes y no tienen excepciones, se sigue que las leyes de la légica no son
leyes psicolégicas. A partir de tales criticas, Husserl concluye que el
psicologismo ha sido definitivamente refutado (Kusch, 1995, 43-58).
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Sin embargo, atin le queda a Husserl sin responder la pregunta
acerca del fundamento de la légica, ya que todo conocimiento cienti-
fico es un conocimiento por fundamentos (1967, 260). Pero como ade-
mas las ciencias normativas dependen de las teoréticas (en el sentido
de nomolégicas) (1967, 265) y la l6gica normativa es la l6gica de la
ciencia, ella debe fundarse en una disciplina teorética, la cual serd bau-
tizada por él légica pura. Pero {qué entiende Husserl por légica pura?

En el capitulo XI de los Prolegémenos, titulado «La Idea de la po-
sibilidad de una teoria general de la ciencia (o de la unidad deductiva
en general)» Husserl afirma: «[...] la 16gica pura abarca del modo mis
universal las condiciones ideales de la posibilidad de la ciencia en ge-
neral» (1967, 284). En otras palabras, la légica pura consiste en des-
cribir las leyes que expresan las condiciones ideales de la posibilidad del
conocimiento deductivo y teorético en general. En sintesis, para Hus-
serl, la légica pura se ocupa del concepto (unidad ideal de significa-
cién), del juicio (situacién objetiva producto del acto de juzgar) y del
raciocinio (contenidos unitarios del acto de razonar), todas ellas en tan-
to unidades ideales o significaciones, es decir, aisladas de las expresio-
nes gramaticales y de las diferentes vivencias en las que son pensadas.

La primacia del enfoque psicolégico de la l6gica que se iniciara
con la Légica de Port Royal hizo que la tradicién Leibniz-Bolzano per-
maneciera casi ignorada. En efecto, pese a que las obras de juventud
de Leibniz, particularmente Ars combinatoria, escrita en 1664, es con-
temporinea de La Logique de Port Royal, su Calculus ratiocinator no
se publicara hasta el siglo XIX. En Ars combinatoria, al sostener la po-
sibilidad de construir un lenguaje simbélico artificial cuya estructura
fuese reflejo del pensamiento y que permitiera liberar al estudio 16gi-
co de las vaguedades del lenguaje ordinario, Leibniz inicia una forma
de encarar la problemadtica 16gica desde el paradigma del pensamiento
matemdtico. Su formacién filoséfica, enrolada en el més puro racio-
nalismo, y sus contribuciones a la matemadtica que lo sitdian como pre-
cursor del logicismo contemporineo, condicionaron una concepcién
de la légica independiente de todo matiz psicolégico, tal como se com-
prueba en su teoria de la identidad, el tratamiento de la nocién de ne-
cesidad y la consecuente caracterizacién de las verdades l6gicas como
verdades de razén o verdades en todos los mundos posibles.

El enfoque de la légica iniciado por Leibniz recibird posterior-
mente contribuciones menores como la de Christian Wolff en su Phi-
losophia rationalis de 1728 y otras decisivas como la de B. Bolzano
(1781-1848), en cuyas obras Wissenschaftslebre de 1837 y Paradoxien
des Unendlichen de 1851 expone ideas originales sobre 16gica, que mar-
cardn el pensamiento 16gico posterior, como, por ejemplo, que una
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proposicién es un objeto real cuya verdad o falsedad es independien-
te de cualquier contexto, i.e., son independientes del sujeto que las
piensa; que el concepto de verdad es objetivo, i.e., no es ni epistémi-
co ni psicolégico; y que una proposicién es universalmente valida
cuando todas sus «variantes» son verdaderas.

Sin embargo, la historia de las ciencias muestra que el cambio de
perspectiva filoséfica en el anilisis de determinados problemas mu-
chas veces se genera o resurge de logros cognoscitivos provenientes
de otras disciplinas afines. Tal es lo que sostenemos ha sucedido con
la tradicién logicista iniciada por Leibniz. En efecto, la constitucién
de la légica matemitica hacia fines del siglo XIX aparece estrecha-
mente vinculada al desarrollo del dlgebra y a la fundamentacién de la
matemadtica. Desde sus origenes y hasta el siglo X1x el dominio del 4l-
gebra se habia reducido a la bisqueda de métodos de resolucién de
ecuaciones cada vez més generales. En 1799 Gauss demuestra en su
tesis doctoral el hoy conocido como Teorema fundamental del digebra
pocos afios después Galois logra las primeras estructuras de grupo y en
1879 Dedekind define por primera vez la estructura de cuerpo. Ha-
bfa nacido una nueva matemitica pura que a su vez involucraba una
nueva concepcién de la demostracién matemitica. En este contexto
surgen las obras de los algebristas ingleses George Boole (1815-1864)
y Augustus De Morgan (1806-1871), incluidos sin discusién entre los
iniciadores de la I6gica matemitica contemporanea. En 1847 aparece
la obra Mathematical Analysis of Logic, de Boole, en la cuakesboza su
idea bésica segin la cual las férmulas algebraicas pueden perfecta-
mente ser usadas para expresar relaciones légicas, tal como lo mues-
tra el célculo 16gico de clases, construido mediante la aplicacién de
los procedimientos formales del 4lgebra simbélica y conocido después
como dlgebra de la légica. Es interesante hacer notar que en 1854 es-
cribe An Investigation of the Laws of Thought on which are founded
the Mathematical Theory of Logic and Probability y en la cual Boole
intenta realizar una distincién entre la l6gica de clases y una especie
de l6gica de nivel superior, en el sentido de una filosoffa capaz de ex-
presar en simbolos cualquier pensamiento (Kneale y Kneale, 1972). Si-
multineamente a la aparicién de Mathematical Analysis of Logic, de
Boole, en 1847, Augustus De Morgan, también algebrista de profe-
sién, publica su obra Formal Logic. Su aporte principal consistié en
presentar una versién algebraica de la teorfa del silogismo en armo-
nfa completa con las ideas expuestas por Boole, y mis tarde como un
caso particular de la teorfa de las relaciones. Posteriormente, el mo-
derno enfoque de la légica de Boole y De Morgan trasciende a los Es-
tados Unidos, donde recibe importantes aportes de C. S. Peirce, y lue-
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go a Alemania, donde sera desarrollado plenamente por Frege, quien
precisamente tratard de aplicar los métodos de la nueva légica sim-
bélica a la fundamentacién de la matemdtica. En su opera prima de
1879, titulada Begriffsschrift (Notacién conceptual), Frege brinda la
primera presentacién axiomdtica de la l6gica de primer orden. En
1884 publica Die Grundlagen der Arithmetik: eine logisch-mathema-
tische Untersuchugun ubre den Begriff der Zahl (Fundamentos de la
aritmética: una investigacion légico-matemdtica sobre el concepto de
nitmero) y en 1893-1903, Grundgesetze der Arithmetik: begriffsschrift-
lich abgeleitet (Leyes bdsicas de la aritmética: una exposicion del sis-
tema). En ellas no sélo expone su programa logicista acerca de la ma-
temdtica, consistente en presentar a la matemdtica como una extensién
de la l6gica, sino que también ofrece las primeras criticas a las formas
vigentes en esa época de encarar la naturaleza de la matemitica y la
légica, haciendo referencia especifica a la logica psicolégica de Fries
y Beneke. Sus criticas al psicologismo se completaran varios afios des-
pués, en su articulo Der Gedanke: eine logische Untersuchung (Pensa-
mientos), escrito entre 1918 y 1923.

Kusch (1995, 32-38) expone detalladamente la posicién de Fre-
ge frente a la relacién entre légica y psicologia sostenida en Die
Grundlagen y en Grundgesetze mediante un conjunto de tesis, entre
las cuales hemos seleccionado aquellas que consideramos las mis
representativas a nuestro propésito, a saber: F1) la matematica y la
légica no son parte de la psicologia y la verdad de sus leyes no es pro-
bada por observaciones psicolégicas o leyes psicolégicas) (Die Grund-
lagen); F2) mientras la matemética y la l6gica son ciencias precisas y
exactas, la psicologfa es vaga e imprecisa, por lo cual no es plausible
que la matemitica y la légica sean parte de la psicologia (Die Grund-
lagen); F3) la distincién entre juicios analiticos y sintéticos, a priori 'y
a posteriori, se basa tinicamente en la forma en que su verdad es jus-
tificada (Die Grundlagen); F4) las leyes l6gicas no estdn indexadas a
ninguna especie, es decir, son tépicamente neutras (Grundgesetze);
FS5) la palabra idea no debe usarse nunca para hacer referencia a ob-
jetos y conceptos, sino solamente para referirse a entidades psicolégi-
cas (Die Grundlagen), y F6) la légica y la psicologia son ciencias in-
dependientes porque la psicologia se ocupa de lo «subjetivo» mientras
que la légica debe ocuparse de lo «objetivo», i.e., la légica es inde-
pendiente de la conciencia, de las sensaciones y de la experiencia in-
terna (Der Gedanke).

Para los fines del presente trabajo, la tesis F4) merece un comen-
tario especial, ya que su fundamentacién involucra un anélisis més de-
tallado de las relaciones entre las leyes 1égicas y las leyes psicolégicas.
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En efecto, segiin Kusch (1995, 33-38), en el prélogo a Grundgesetze
Frege distingue entre leyes descriptivas (como las leyes de la fisica) y
leyes presciptivas (como las de la moral), y acusa a los partidarios de
la l6gica psicolégica, especialmente a B. Erdmann, de identificarlas.
La argumentacién de Frege parece ser la siguiente: 1) Toda ley des-
criptiva puede ser aprendida o reformulada como una prescripcién
para pensar segin ella y, asi, conlleva una ley prescriptiva, es decir, una
ley del pensamiento, ya que ellas legislan sobre cémo se debe pensar.
2) Las leyes l6gicas descriptivas pueden ser comprendidas y reformu-
ladas como prescriptivas, es decir, como leyes del pensamiento, por-
que ellas legislan todo pensamiento y no son tépico-dependientes.
Luego, el gran error del psicologismo es creer que las leyes del pen-
samiento son leyes psicolGgicas descriptivas o que son leyes prescrip-
tivas que derivan de leyes psicoldgicas descriptivas. Si asi lo fueran,
las leyes légicas serian relativas a cada especie humana y, puesto que
ni siquiera las leyes l6gicas descriptivas lo son, entonces las leyes de
la 16gica son independientes de las leyes de la psicologia. Por anilo-
gas razones, la l6gica como ciencia no puede responder si sus leyes
descriptivas bésicas son verdaderas o no. Evidentemente, no parece
quedar lugar en el pensamiento de Frege para una reduccién de la 16-
gica a la psicologia, pero sin embargo el supuesto de existencia de le-
yes l6gicas descriptivas y su paso a las leyes prescriptivas deja abierto
un camino para hipotetizar acerca de una posible relacién entre am-
bas ciencias y que Frege no llega a elucidar claramente. Retomaremos
este problema al final del presente parigrafo.

De acuerdo a las tesis recién expuestas, hay buenas razones para
afirmar que Frege y Husserl coinciden en el niicleo de la argumenta-
cién en contra del psicologismo: 1) que las leyes de la l6gica no son le-
yes psicolégicas, porque si lo fueran, ellas serian vagas e imprecisas y
no serfan conocidas a priori (H1, H2, F1, F2); 2) que las leyes de la
légica son universales y no son relativas a ninguna especie (H4, F4); y
3) que los objetos de la légica (y de la matemitica) no son entidades
psicolégicas (H3, FS, F6). Sin embargo, no todos sus comentaristas es-
tidn de acuerdo en el rol de ambos en el debate contra el psicologismo.

En la presentacién tradicional Husserl es considerado como el au-
tor que refuté definitivamente al psicologismo. Otros, como Fallesdal
(1958), sostienen que los argumentos de Husserl no son otra cosa que
una adaptacién de las criticas de Frege. Otros van todavia mis alld vy,
como E. W. Beth (1968, 44), basindose en determinadas argumenta-
ciones husserlianas, presentadas en textos muy diferentes, sostienen
que el antipsicologismo de Husserl no esta dirigido a la constitucién
de una nueva logica (prueba de ello es que no ha realizado contribu-
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cién alguna a dicha ciencia), sino que tiene por fin la necesidad de
fundamentar una psicologia descriptiva o fenomenoldgica, aniloga a
la fisica y a la quimica fenomenolégicas, tal como las propagaban Du-
hem y Mach, y que por lo tanto en la obra de Husserl no se encuen-
tra una ruptura radical con el psicologismo. Nosotros sostenemos al
respecto una posicién conciliadora en el sentido de que, por un lado,
creemos que Husserl concibe una légica independiente de la psicolo-
gia, cuyos objetos de estudio son entidades ideales, pero por el otro
sostenemos que no logra desprenderlos totalmente de cierta carga
psicolégica. En efecto, cuando afirma: «la légica pura se ocupa del
concepto (unidad ideal de significacién), del juicio (situacién objetiva
producto del acto de juzgar) y del raciocinio (contenidos unitarios del
acto de razonar), en tanto unidades ideales o significaciones aisladas
de las expresiones gramaticales y de las diferentes vivencias en las que
son pensadas y a las que se llega por medio de anilisis fenomenolé-
gico» (1967, 292-293), aparece como diferenciando claramente la 16-
gica de la psicologia. Pero cuando en el capitulo IV de la Investigacién
Primera, a proposito del cardcter no consciente de la significacién,
dice: «No podemos pronunciar nunca la palabra ‘luego’, sin reportar
la mirada sobre el contenido de la significacién que tienen las premi-
sas. Al juzgar las premisas, no sélo vivimos en los juicios, sino que re-
flexionamos sobre los contenidos de ellos; s6lo con referencia a esos
contenidos aparece motivada la conclusién», no podemos dejar de en-
contrar resabios del pensar psicol6gico acerca de la 16gica.

Por el contrario, creemos que la posicién de Frege es mds radical
al mespecto. En efecto, en Der Gedanke afirma:

Para evitar cualquier mala interpretacién e impedir que se borre la
frontera entre la légica y la psicologia, asigno a la l6gica la tarea de
encontrar las leyes del ser verdad, no las del tener por verdadero o las
del pensar.

Pero podria objetarse que, en Der Gedanke, lo que es verdad son
los «pensamientos», el ser de un pensamiento es su verdad y el fin de
toda ciencia es descubrir pensamientos verdaderos, y por ello tam-
bién hay en Frege resabios del enfoque psicolégico. Sin embargo,
creemos que el uso de la palabra pensamiento no constituye en Fre-
ge una concesién a la psicologia, ya que ella tiene un significado no
psicolégico, pues los pensamientos no son concebidos como entida-
des mentales, sino en tanto informaciones o «significados» de oracio-
nes aseverativas. En otras palabras, como afirma Susan Haack (1979,
240), el sentido de una oracién no es para Frege una entidad mental
o idea, sino un pensamiento en tanto proposicién u objeto abstrac-
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to. Asi, uno de los objetivos de la l6gica creada por Frege seri esta-
blecer las leyes de c6mo componer pensamientos verdaderos (o pro-
posiciones) a partir de otros pensamientos (o proposiciones) también
verdaderos.

Por nuestra parte, somos de la opinién de que la mayor prueba
del antipsicologismo de Frege y de su ruptura filoséfica con toda for-
ma de psicologismo reside en sus obras propiamente légicas y en su
programa logicista respecto de la matematica y de que, pese a la en-
vergadura de sus contibuciones légicas, en su pensamiento resta atin
un lugar para establecer una relacién entre la légica y la psicologia.
Nétese que en Grundgesetze Frege habia afirmado que la légica, en
tanto ciencia, no podia responder por qué son verdaderas ciertas le-
yes légicas descriptivas bésicas, que las leyes légicas prescriptivas se
justifican en referencia a las leyes l6gicas descriptivas y que éstas a su
vez se justifican apelando a las leyes l6gicas descriptivas mds basicas.
Si estas afirmaciones reflejan correctamente el pensamiento de Frege,
entonces Kusch (1995, 36) estd en lo cierto cuando sostiene que la
justificacién de las leyes l6gicas descriptivas basicas no puede ser de
tipo légico sino que parece necesario acudir a premisas psicolégicas o
biolégicas.

5. LA PRIMACIA DE HUSSERL Y EL FIN DEL DEBATE
SOBRE EL PSICOLOGISMO

Pese a que el antipsicologismo de Frege es anterior al de Husserl, ya
que sus primeras criticas explicitas datan de 1884, que su critica al
tratamiento de las entidades matemadticas de Husserl en Philosophie
der Arithmetik fue decisiva en el antipsicologismo de éste, y que escri-
bié su trabajo filoséfico Der Gedanke en las postrimerias del debate so-
bre el psicologismo, en la filosofia académica alemana Frege permane-
cié casi ignorado. Por el contrario, Husserl pasé a ser considerado el
filésofo que refutd definitivamente al psicologismo y su fenomenolo-
gia se instalé raudamente en la comunidad filos6fica alemana. Mis
aiin, a pesar de que Husserl no realiz6 ninguna contribucién especifi-
ca a la légica como ciencia, su fenomenologia tuvo una gran influen-
cia en el pensamiento légico posterior, originando una concepcién
idealista de la 16gica que se plasmé en los manuales de principios del
siglo XX, entre los que cabe citar principalmente el de A. Pfinder, ti-
tulado Logik, de 1921 y otros textos menores. Estos se extendieron a
otras latitudes y, aunque en otros paises ya se habfa impuesto la nue-
va légica matemitica, en los de habla hispana rigieron el enfoque y la
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ensefianza de la 16gica hasta la segunda mitad del siglo Xx. En ellos,
la légica es ambiguamente presentada como la ciencia teorética que
investiga los objetos 16gicos en si mismos, es decir, en tanto objetos
ideales, independientes del contenido psicolégico, y se la define o
bien como la ciencia de las formas del pensamiento, es decir, una
ciencia formal a la que no interesa el contenido (Grau, 1937); o bien
como la ciencia de los pensamientos en cuanto tales, es decir, si se los
considera prescindiendo de aquellos elementos que, aunque relacio-
nados estrechamente con los pensamientos, no son los pensamientos
mismos (Romero-Pucciarelli, 1945).

Las razones de la primacia de Husserl frente a Frege en relacién
con el psicologismo y el posterior auge la fenomenologfa son, segiin
Kusch, de distinta indole. En su ya citado libro dedica sustanciosas pa-
ginas (203-210) a explicar tales razones, algunas de las cuales consi-
deramos interesante sintetizar a continuacién. En primer lugar, la 16-
gica matemdtica era vista por los filésofos puros alemanes como un
peligro tan grande como la psicologia experimental. En efecto, mu-
chos de ellos, particularmente Rickert y posteriormente Heidegger,
vefan en la logistica un peligro tan grande como en el psicologismo.
Este hecho explica el frio recibimiento que tuvo en la academia ale-
mana el dlgebra de la 16gica de Boole en la dltima década del siglo XIX,
rechazo éste que tuvo vigencia hasta muy entrado el siglo xx. Filé-
sofos puros como Rickert, Natorp, Heidegger y el mismo Husserl,
aunque con opiniones divergentes acerca de la valoracién de la nue-
va légica, coincidian en que la 16gica matemadtica era una ilegitima in-
cursién de la matemdtica en el dominio propio de la filosofia, de la
misma manera que lo habia sido la psicologia experimental. Para
ellos, la matemitica y la légica pertenecian a categorias ontolégicas
diferentes y por ello también debian ser consideradas ciencias inde-
pendientes. En particular, el mismo Husserl se encarga de argumen-
tar, en su comentario sobre la obra légica de Schréder (Vorlesungen
iiber die Algebra der Logik, 1890), a favor de una divisién tajante en-
tre légica y matemdtica, porque, mientras la l6gica matematica no era
una empresa filoséfica, si lo era la indagacién acerca de la naturaleza
de las entidades matemdticas. En segundo lugar, Frege era un pensa-
dor en soledad (la mayor parte de sus contribuciones y de su activi-
dad académica la habia realizado en la por entonces desprestigiada
Universidad de Jena) y, respecto de la independencia de la filosofia
frente a la matemadtica, no habia escrito palabra alguna. A diferencia
de Frege, Husserl era un conspicuo miembro de la comunidad acadé-
mica de la época, la cual abiertamente opté por su posicién idealista
frente a la légica vy, en especial, por su propuesta de fundamentar la

58



LOGICA Y PSICOLOGIA

filosofia en la légica ideal concebida en su fenomenologia. Por ulti-
mo, los estilos de argumentacién de Frege y Husserl eran muy dife-
rentes, ya que mientras Frege dedica s6lo algunas paginas de sus obras
a la critica de la 16gica psicolégica y piensa que la mejor refutacién es
el desarrollo exitoso del programa logicista, Husserl dedica todo un
libro al tema y polemiza con la mayoria de los defensores del psico-
logismo, atribuyéndose adema4s a si mismo la critica a toda forma de
psicologismo.

Por ultimo, cabe destacar que el comienzo de la primer guerra
mundial en 1914 hizo que las rivalidades dentro de la vida académi-
ca alemana cesaran y todos se agruparan bajo las consignas del pen-
samiento tinico que las circunstancias politicas imponian. Esto trajo a
su vez consecuencias en la vida académica practica, porque mientras
la mayoria de los filésofos puros se centraron en el estudio de los as-
pectos ideolégicos del «genio de la guerra» alemdn, los psicélogos ex-
perimentales se dedicaron al entrenamiento y prueba de los soldados
(Kusch, 1995, 211 ss.). Pero a su vez, ambos debieron enfrentarse o
acomodarse al clima intelectual irracional de la época, totalmente
hostil a la ciencia y a cualquier tipo de conocimiento racional y'siste-
mitico. En general, los psicélogos derivaron sus estudios a-la psico-
logia aplicada en las universidades técnicas, pero casi todos los que se
quedaron en la vida académica optaron por rechazar la psicologia ex-
perimental y abrazaron abiertamente una forma de psicologfa afin a
la fenomenolégica de Husserl. No quedaba, obviamente, espacio in-
telectual alguno para el programa de Frege.

Finalizada la primera guerra mundial, la polémica sobre el psico-
logismo no retorné al debate académico por dos razones fundamen-
tales. Por un lado, porque la fenomenologia de Husserl se consolidé
en la filosofia académica alemana, y por el otro, porque la actitud an-
tipsicologista de los filésofos puros hacia la psicologia fue disminu-
yendo al punto de que puede afirmarse que en el afio 1920 el debate
sobre el psicologismo habia desaparecido.

6. NUEVOS ENFOQUES

El primer enfoque realizado desde una perspectiva diferente de la tra-
dicién filoséfica es el que sostiene Jean Piaget (1896-1980), fundador
de la llamada epistemologia genética. Piaget ha tratado las relaciones
entre la 16gica y la psicologia en muchas de sus obras, pero hay una,
escrita en forma conjunta con el matemético E. W, Beth, titulada Epis-
temologie mathématique et psichologie. Essai sur les relations entre la
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logique formelle et la pensée reelle (Epistemologia matemdtica y psico-
logia. Relaciones entre la légica formal y el pensamiento real) (1968),
dedicada precisamente a esta temdtica. En ella se pretende determinar
la total autonomia de la légica en tanto ciencia demostrativa, respec-
to de la psicologia, pero reivindicando la necesidad de mantener una
relacién entre ambas disciplinas a los efectos de constituir una episte-
mologia cientifica. En el capitulo 7, denominado Las lecciones de la
historia de las relaciones entre légica y psicologia, Piaget afirma:

Pues, en la medida en que la légica se ha orientado hacia el anélisis de
los fundamentos y de las condiciones de validez, no puede hacer otra
cosa que desligarse de cualquier consideracién de hechos; pero la psi-
cologfa estudia el pensamiento en tanto que sistema de hechos, en su
contexto causal, y ello aun cuando el sujeto se confine, en su con-
cigncia, a consideraciones normativas. Por otra parte, en la medida en
que la psicologia se ha orientado hacia tal estudio de hechos, y por
mis que el psicélogo obedezca a sus métodos y normas y haya de ple-
garse a reglas l6gicas, no podria, reciprocamente, sino desligarse de la
légica, ya que ninguna consideracién de validez deductiva basta para
zanjar problema alguno de hechos, que depende exclusivamente de la
experiencia.

Sin embargo, pese a los innumerables esfuerzos de Piaget por mostrar
la independencia entre la l6gica y la psicologia, ha sido tildado de lo-
gicista por los psicélogos y de psicologista por los 16gicos. Para com-
prender esta doble critica conviene recordar que uno de los puntos
centrales de la epistemologia genética lo constituye la teoria de los lla-
mados modelos légicos. En ella las formas de conocimiento que co-
rresponden a cada etapa o periodo del desarrollo del conocimiento se
describen por medio de una estructura (no matemaitica) pero formula-
da en términos légico-algebraicos. Por ello Piaget llama /égica opera-
toria a la disciplina que tiene por finalidad describir tales estructuras
junto a sus propiedades. Esta disciplina, aun cuando su herramienta
principal sea el simbolismo de la légica y del 4lgebra, tiene una fina-
lidad psicolégica, ya que los modelos que propone se pretende que
describan los aspectos 16gico-formales del pensamiento y que tengan
prueba empirica. En otras palabras, la finalidad de los modelos 16gi-
cos o estructuras formales es describir el comportamiento cognosciti-
vo natural de los sujetos reales y por ello la l6gica operatoria es una
disciplina psicolégica. Es precisamente la finalidad psicolégica de la
l6gica operatoria la responsable de que su epistemologia haya recibi-
do el mote de psicologismo. Y, viceversa, que su teoria pretenda des-
cribir estados cognoscitivos apelando a estructuras algebraicas, es lo
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que ha inducido a muchos psicélogos a interpretar a Piaget como
sosteniendo que tales estructuras algebraicas estin en la mente del
sujeto epistémico y considerarlo por ello un auténtico logicista en re-
lacién con la psicologia. Contrariamente a lo que sostienen estas in-
terpretaciones, Piaget intenta mostrar que su epistemologia presupone
la independencia de ambas disciplinas, pero al mismo tiempo pro-
clama, como ya lo hemos dicho, la necesidad de una coordinacién
entre ambas, apoydndose en las siguientes razones: por un lado, por-
que el conocimiento légico matematico, en tanto normativo e inte-
resado en las cuestiones de validez, se constituye en los sujetos rea-
les como una invariante cognoscitiva, y por el otro lado, porque este
mismo conocimiento ha tenido su génesis en las acciones de los su-
jetos reales. Esto es asi porque, para la epistemologia genética, del
hecho de que tenga sentido la distincién entre ciencias formales (o
normativas) por un lado y empiricas (o facticas) por el otro, no se in-
fiere que el origen del conocimiento especifico de ambas haya de bus-
carse para las primeras en la razén y para las segundas en la expe-
riencia, sino que ambas tienen su génesis en las acciones del sujeto
respecto del mundo.

La segunda perspectiva que resefiaremos proviene también de un
campo ajeno a la filosofia tradicional: la llamada Inteligencia Artifi-
cial (IA). En efecto, hacia fines de 1970 se instalé dentro del campo
de la IA un intenso interés por la légica, promovido por la necesidad
de construir formalismos que pudieran representar en una maquina
inteligente la capacidad humana de razonar, es decir, de representar
el conocimiento de un sujeto real mediante un mecanismo simbélico
que pudiera procesar distintas clases de simbolos mediante reglas for-
males (McCarthy y Hayes, 1969). Sin embargo, los especialistas en el
tema inmediatamente se percataron de que el lenguaje y poder infe-
rencial de la légica clésica no se adecuaba para tal uso, ya que presen-
taba grandes discordancias con el tipo de razonamiento de los sujetos
reales expresados en el lenguaje natural (Minsky, 1975 y Levesque,
1986). En particular, coincidieron en que el condicional material de
la légica cldsica no era adecuado para representar las oraciones con-
dicionales del lenguaje natural, porque mientras que en el primero el
antecedente es siempre condicién suficiente del consecuente, en los
condicionales del lenguaje natural esto no se cumple. Por ejemplo, dada
la oracién Si el autobus parte a las 17 horas de la tarde, entonces lle-
garé a destino a las 21 horas, e interpretindola mediante el condicio-
nal material, no se podria dar el caso de que el autobiis saliera a las
17 horas y no llegara a destino a las 21. Sin embargo, es natural su-
poner que, pese a salir a la hora sefialada, el autobiis no llegue a des-
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tino a la hora prevista, porque, por ejemplo, haya sufrido un desper-
fecto en el motor. Luego, pese a que sea verdad la oracién El autobiis
partié a las 17 horas de la tarde, no sea verdadera la oracién El auto-
bis llegé a destino a las 21 horas. En sintesis, el agregado de nueva
informacién al antecedente de la oracién condicional hace que el con-
secuente se torne falso y sea verdadera la oracién: Si el autobiis par-
te a las 17 horas de la tarde pero sufre un desperfecto en el motor,
entonces no llegard a destino a las 21 horas. Los condicionales de este
tipo han recibido, por las razones explicitadas, el nombre de condi-
cionales derrotables o revocables. Pero ademis, es sabido que el con-
dicional material es solidario de la nocién de consecuencia légica cla-
sica, una de cuyas propiedades esenciales es la llamada monotonia,
que es precisamente la que justifica en una inferencia valida agregar
o reforzar la informacién de las premisas sin que ello influya en la
verdad de la conclusién. Esto produjo que los 16gicos dirigieran sus
investigaciones hacia la caracterizacién de una nueva nocién de con-
secuencia que reprodujera més fielmente las inferencias del lenguaje
natural o del sentido comiin, la cual recibié el nombre de conse-
cuencia no-monétona (Kraus, Lehmann y Magidor, 1990, y Makin-
son, 1994).

Segiin algunos autores (Pelletier y Elio, 1997), la creacién de for-
malismos que intenten reproducir las formas de los razonamientos
del sentido comiin conduce necesariamente a relacionar estos forma-
lismos con las formas de razonar de los agentes reales y por ende a es-
tudiar la normatividad propia de los mismos. Proponen para ello una
especie de psicologismo que postula considerar como vélidos aquellos
razonamientos que el agente comiin considera como tales, es decir, las
inferencias no monétonas aceptadas como correctas por los agentes.
Desde una perspectiva diferente y en general provenientes de la psi-
cologfa cognitiva, varios autores suponen que en la prictica natural
de los agentes hay una normatividad o competencia propia, llamada
comiinmente légica natural o légica del sentido comin y en la que ac-
tualmente se investiga a fin de construir modelos l6gicos que la repre-
senten (Braine, 1990, y Moshman, 1990). Lejos de replantear el pro-
blema en términos del psicologismo clésico, no queda duda alguna de
que estos enfoques nos retrotraen a la problemitica de las relaciones
entre légica y psicologia y, en particular, a la distincién de Frege entre
leyes légicas descriptivas y leyes l6gicas prescriptivas y a la pregunta
acerca de la génesis de las inferencias logicas, respecto de la cual la
epistemologia genética ensay6 una primera respuesta.
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1900- |Logische Untersuchungen,
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1920 Extincién del debate sobre
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IDENTIDAD Y REFERENCIA

Rodolfo Gaeta

1. DIMENSIONES ONTOLOGICA, LOGICA Y EPISTEMOLOGICA
DEL CONCEPTO DE IDENTIDAD

A propésito de la identidad surgen dos grupos de problemas distin-
tos. Por una parte, la identidad puede entenderse como el concepto
que alude a la permanencia de una cosa a través de sus cambios. Una
segunda clase de problemas se vincula con la posibilidad de que haya
dos o mis objetos que compartan estrictamente todas sus propieda-
des, es decir, la posibilidad de que cosas idénticas sean numéricamen-
te diferentes; el andlisis de esta cuestion es independiente del tema de
la permanencia porque, aun suponiendo que nos ocupiramos sola-
mente de entidades inmutables, cabe preguntarse cémo caracterizar
su identidad en oposicién a la diversidad numérica.

La identidad puede concebirse como una peculiar relacién que
cada entidad tiene consigo misma; en ese caso, aparece como un ras-
go primordial de la realidad y queda incorporada al plano ontolégi-
co o metafisico. Es frecuente también presentarla como un principio
de la 16gica. Por iltimo, es posible sostener que las leyes de la identi-
dad corresponden a la esfera del conocimiento.

Aunque la distincién de estas dimensiones —ontoldgica, légica y
epistemolégica— reviste gran relevancia, la circunstancia de que las
leyes de la identidad puedan considerarse vilidas en cualquiera de
ellas hace que en muchas ocasiones se las formule sin especificar su
dominio. En otros casos, esa indicacién aparece de manera indirecta,
como cuando se supone que las leyes de la l6gica reflejan lo que pri-
mariamente rige en la esfera ontoldgica, o cuando se establece que la
l6gica fija las pautas del conocimiento. Con frecuencia la formulacién
del principio de identidad funde, o confunde, estos aspectos.

67



RODOLFO GAETA

La creencia ampliamente difundida de que, de todos modos, la
identidad tiene reservado un lugar en la légica contrasta con la opi-
ni6én que mantienen William y Martha Kneale. Estos autores conciben
la l6gica formal como una teoria sobre la inferencia o el desenvolvi-
miento de proposiciones que se formula por medio de reglas de infe-
rencia, al estilo de Gentzen, en lugar de axiomas. Y como creen que
no pueden incluirse reglas del tipo adecuado que sean capaces de re-
producir el papel de los axiomas de la identidad, concluyen que esta
nocién queda fuera de la 16gica (Kneale, 1992).

Aristételes, que formuld las leyes basicas de la identidad, advirtié
que la utilidad de los enunciados que expresan identidades deriva del
hecho de que el lenguaje permite referirse a una misma cosa con
nombres diferentes. Asi, sostiene que llamamos idéntico segiin el na-
mero a lo que tiene més de un nombre, como vestido y manto, aun-
que en realidad se trata de una sola cosa. La formulacién aristotélica
de los principios 16gicos muestra también la superposicién de puntos
de vista diferentes.

La distincién entre el aspecto gnoseoldgico y el ontolégico apa-
rece con toda claridad en la filosofia medieval. Los pensadores me-
dievales consideraban que la légica, cuyo papel como instrumento del
conocimiento estd fuera de discusién, tiene por objeto las segundas
intenciones, entes de razén que no se confunden con los entes natu-
rales. Santo Tomds lo explicita en estos términos:

La relacién designada por la palabra «<mismo» es puramente de razén,
si tal palabra se toma sin més, porque una tal relacién no puede con-
sistir mds que en una ordenacién que halla el entendimiento de una
cosa a si misma, considerada dos veces (Tomis de Aquino, Sum. Theol.,
I, 28, 1, ad. 2).

De acuerdo con la opinién de Stroll (Stroll, 1972) casi todos los
filésofos modernos, desde Descartes hasta Kant, reconocieron en el
principio de identidad una ley bésica del pensamiento, que hoy ex-
presariamos con la férmula «(x) (x = x)». De todos modos, y a pesar
del rigor con que el problema habia sido planteado en la época me-
dieval, muchas veces es dificil encontrar manifestaciones explicitas
que permitan determinar si el sentido primario que se atribuye a la
identidad es légico u ontol6gico. Una muestra de las dificultades que
entrafia esta tarea se encuentra en la filosofia de Kant. Roberto To-
rretti indica que a veces Kant se refiere a los principios légicos como
si fueran uno solo, porque sostiene que se implican mutuamente. Pero
lo més importante es que tales principios no se acomodan a la distin-
cién entre juicios analiticos y juicios sintéticos. No podrian ser sinté-
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ticos, obviamente, a menos que se tratara de sintéticos a priori. Pero
la explicacién kantiana sobre la posibilidad de los juicios sintéticos &
priori no puede aplicarse a esta clase de principios. Tampoco parece
tratarse de juicios analiticos, en vista de que Kant atribuye a la no
contradiccién y la identidad el papel de un principio o norma de to-
dos los juicios analiticos pero le niega el caricter de axioma y lo des-
cribe como una férmula o modelo universal de los juicios analiticos
(Torretti, 1980, 236 n.).

La confusi6én del aspecto l6gico con el ontolégico se manifiesta
especialmente en el idealismo postkantiano, en cuyas doctrinas la 16-
gica aparece absorbida por la metafisica al punto tal que inclina a pen-
sar que, en cualquier sentido formal, la l6gica ha desaparecido.

La reivindicacién del caricter estrictamente légico de esta clase
de principios ha corrido por cuenta de los neopositivistas y es conse-
cuencia tanto de su revalorizacién del papel de la légica como de su
manera de concebirla. Carnap declara al respecto:

Puesto que todas las proposiciones de la 16gica son tautolégicas y va-
cfas de contenido, no podemos inferir de ellas lo que sea necesario o
sea imposible. Asi pues, el intento de basar la metafisica en la légica,
que es caracteristica principalmente de un sistema como el de Hegel,
resulta injustificado (Carnap, 1965, 158).

Asistimos asf a una curiosa sustitucién. Los empiristas 16gicos re-
accionaron en contra de todo intento de vincular la ontologfa con la
légica, pero terminaron reduciendo esta tltima a una suerte de capi-
tulo de la gramitica.

2. LA CONCEPCION DE FREGE ACERCA DE LOS ENUNCIADOS
DE IDENTIDAD

En su articulo «Sobre el sentido y la denotacién», Frege comienza por
preguntarse si la identidad es una relacién, y en tal caso, si se trata de
una relacién entre objetos o entre nombres de objetos. Sostener que
la identidad es una relacién entre nombres permitiria superar una di-
ficultad llamada a veces, precisamente, «paradoja de Frege». La difi-
cultad salta a la vista cuando se compara un enunciado de la forma
«a = a» con otro de la forma « = b», Si la identidad fuese una rela-
cién entre objetos, bajo el supuesto de que efectivamente @ y b son
idénticos, ambos enunciados debieran decir exactamente lo mismo.
Sin embargo, mientras que «a = a» es, en términos de Kant, analitico
y a priori, las oraciones de la forma «a = b» constituyen muchas ve-
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ces una ampliacién del conocimiento que no puede obtenerse a prio-
7i sino a través de la investigacién empirica, como la que llevé a la
conclusién de que el lucero matutino es idéntico al lucero vespertino.
Para explicar la diferencia en cuanto al valor cognoscitivo de ambos
enunciados, Frege habia llegado a sugerir que «a = b» pretende decir
que «a» y «b» son dos nombres que denotan un mismo objeto, de
modo que el enunciado expresa una relacién entre signos y resultaria
verdadero en la medida en que «a» y «b» fueran usados realmente
para designar el mismo objeto. Pero como los nombres son arbitra-
rios, en tanto dependen de convenciones lingiiisticas, sostener que «
es idéntico a b no representaria nunca, aunque fuese verdad, la ex-
presién de un conocimiento genuino. Semejante consecuencia choca,
evidentemente, con el hecho de que muchos enunciados de identidad
tienen un real valor cognoscitivo.

Pero la idea de que la identidad sea una relacién entre nombres
ha sido rechazada por Saul Kripke conforme al siguiente argumento:

Si uno dice que para todo x y para todo y, si x = y entonces y = x, 0
algo por el estilo, en dicho enunciado no figura ningin nombre y
nada se dice acerca de nombres. Este enunciado seria verdadero aun-
que la raza humana nunca hubiese existido, o aun si existiera y nun-
ca se hubiese producido el fenémeno de los nombres (Kripke, 1981,
107).

Sin duda, Frege no negaria que la identidad de las cosas valdria
aun cuando no hubiese existido la humanidad, pero él estaba intere-
sado en estudiar las propiedades de los enunciados de identidad, a sa-
ber, su valor cognoscitivo. Y concluyé que sélo cuando los nombres
que flanquean el signo de identidad poseen sentidos diferentes el
enunciado no resulta trivial. Esto no quiere decir que tales enuncia-
dos se refieran a los sentidos, sino que las diferentes designaciones de
‘un mismo objeto indican, a la vez, el modo de presentacién, y es por
ello que la oracién expresa un conocimiento genuino.

Pero hay consecuencias de la paradoja de la identidad que no se
refieren al valor cognoscitivo sino al valor de verdad. Si en el enun-
ciado «La estrella matutina es la estrella matutina» aplicamos el prin-
cipio de sustitutividad de los idénticos —sobre la base de que ambos
nombres designan, de hecho, el mismo objeto— y lo transformamos
en «La estrella matutina es la estrella vespertina», la verdad se con-
serva; pero si hacemos la misma sustitucién en el enunciado «Juan
cree que la estrella matutina es la estrella matutina», el valor veritati-
vo podria alterarse. Lo mismo sucederia con el enunciado «Necesa-
riamente la estrella matutina es la estrella matutina», si una de las dos
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apariciones de «estrella matutina» es reemplazada por «estrella ves-
pertina», puesto que la identidad se tornaria contingente.

3. NECESIDAD DE DICTO Y NECESIDAD DE RE

Resultaria muy extrafio negar la afirmacién de que toda cosa es ne-
cesariamente idéntica a si misma. No obstante, s6lo una investigacién
empirica permite establecer la verdad de enunciados tales como «La
estrella matutina es la estrella vespertina», de manera que no parecen
ser sino contingentes.

Esta problemadtica nos obliga a considerar el concepto de necesi-
dad. En primer lugar, cabe preguntarse si la necesidad reside en la
propia realidad o en los juicios que formulamos acerca de ella. Los fi-
l6sofos medievales distinguieron, precisamente, los dos casos. Una
oracién —sefalaron— en la cual figura un término modal, como «ne-
cesariamente» o «posiblemente», puede interpretarse, en principio, de
dos maneras: 1) en el sentido compuesto (sensus compositus), de modo
que el término modal se toma como un predicado de segundo orden
aplicado a una proposicion asertérica (el dictum); 2) en el sentido di-
vidido (sensus divisus), en cuyo caso se denomina también modalidad
de re, donde la particula modal ya no se predica de un dictum, sino
que modifica la cépula, o, si se quiere, el predicado de la proposicién
asertdrica.

De acuerdo con la interpretacién de dicto, la oracién «Necesaria-
mente todos los hombres son racionales» expresa en realidad una pro-
posicién metalingiifstica, y segiin las convenciones ahora acostumbra-
das podria expresarse asi: «‘Todos los hombres son racionales’ es una
verdad necesaria». Si se entiende, en cambio, que la proposicién ori-
ginal tiene sentido dividido, o de e, cabria formularla con mas clari-
dad de esta otra manera: «Iodos los hombres son necesariamente ani-
males». Pero debe observarse que este enunciado conserva atin cierta
ambigiiedad que no hace totalmente descartable una interpretacién
que le asigne sentido compuesto. En el moderno simbolismo de la 16-
gica modal la ambigiiedad desaparece: si el operador modal figura an-
tepuesto al cuantificador universal, expresa una modalidad de dicto;
si estd dentro del alcance del cuantificador, se trata de una modalidad
de re.

El valor veritativo de un enunciado modal puede variar conforme
a cudl de las interpretaciones se acepte. Consideremos, siguiendo a
Quine, el enunciado «Necesariamente un competidor ganaré» y su-
pongamos que se formula con respecto a cierto juego de competido-
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res individuales que no admite empates. El enunciado podria inter-
pretarse tanto en sentido compuesto como en sentido dividido. Si se
interpreta en el sentido compuesto, lo que se afirma es simplemente
que por lo menos un jugador y no més de uno ganari, pero no hay
un determinado jugador del que pueda decirse que ganara. Quien atri-
buya al enunciado sentido dividido interpretar4, en cambio, que hay
cierto jugador, por més que el enunciado no lo identifique, que nece-
sariamente resultard vencedor. Se advierte que ambas interpretaciones
no son equivalentes si se observa que en caso de que el enunciado re-
sulte verdadero en la interpretacién de re también lo serfa de la otra
forma, pero la reciproca no es vilida, porque el que haya uno y no mis
de uno de los competidores que resultard ganador no implica que
quien efectivamente resulte vencedor debiera ganar necesariamente.

Cabe preguntarse, por otra parte, con qué fundamentos puede
predicarse la necesidad. Quine sostiene en «Three Grades of Modal
Involvement» que la necesidad en cuanto predicado semintico atri-
buido a nombres de enunciados ni siquiera pertenece a la 16gica mo-
dal, porque en la medida en que se construye dentro de una extensio-
nalidad estricta forma parte de la teorfa de la prueba, aunque tienda
a confundirsela con la analiticidad. Esta tendencia complica la situa-
cién, porque el predicado «es analitico», en su sentido usual, no es ex-
tensional: no basta conocer el valor de verdad de un enunciado para
determinar si es o no analitico. Las observaciones de Quine sugieren
que la expresién «necesariamente» no debe interpretarse como una
manera de decir que el enunciado al que se aplica es analitico, lo cual
es coherente con sus proverbiales reservas respecto de la nocién de
analiticidad; su contrastante disposicién a admitir el uso de términos
modales referidos a contextos extensionales indica que no estd pen-
sando en ningiin otro tipo de necesidad fuera de la rigurosa necesi-
dad légica.

Lo que Quine califica como «segundo grado» de compromiso
modal es el caso en que las particulas modales funcionan como ope-
radores légicos que se aplican a enunciados —de igual forma que las
conectivas corrientes— y no a nombres de enunciados. Quine esti
dispuesto a admitir también este uso de la nocién de necesidad, siem-
pre que se lo interprete como una versién estilistica de la modalidad
de primer grado; pero no lo acepta si el operador correspondiente se
emplea para formar enunciados no extensionales. Considera licito,
por ejemplo, formular el enunciado «Necesariamente (9 es mayor que
5)» s6lo si se lo interpreta como una manera de expresar «Necesaria-
mente ‘9 es mayor que 5’». Si no se adopta este recaudo, quedaria
abierta la posibilidad de sustituir «9» por «el niimero de los planetas»

72



IDENTIDAD Y REFERENCIA

y el enunciado resultante, «necesariamente (el nimero de los planetas
es mayor que 5)» ya no seria verdadero.

Finalmente, el tercer grado de compromiso modal extiende la
aplicabilidad del operador modal de manera que pueda anteponerse
también a oraciones abiertas (open sentences). Esta posibilidad es la
que corresponde a la légica modal cuantificada, la versién moderni-
zada de la teoria de las modalidades de re. Si esto es asi, écudl es el lu-
gar que corresponde en este esquema a las modalidades de dicto?
{Coincide con la necesidad analitica? No podemos decir simplemente
que la modalidad de dicto corresponde al primer grado del que habla
Quine, pues, conforme a su criterio, este uso de las particulas modales
no pertenece ni siquiera a la modalidad no cuantificada. Descartado
el tercer grado, ya que por hipétesis aceptamos que representa las
modalidades de re, sélo resta la alternativa de identificar la auténtica
necesidad de dicto con lo que Quine denomina segundo grado, si es
que no queremos negar absolutamente la existencia de modalidades
de dicto. Con todo, nos apartariamos de la idea de los l6gicos medie-
vales, quienes entienden que la modalidad de dicto se expresa a través
de enunciados de segundo orden o metalingiiisticos. Estas observa-
ciones sugieren, pues, que las modalidades de dicto, en cuanto perte-
nezcan a la auténtica légica modal, ocupan un segundo grado (siem-
pre que no se trate de una parifrasis de las de primer grado).

En lo que concierne a la relacidén que existe entre las modalida-
des y la analiticidad, Quine escribe:

La idea general de modalidades estrictas se basa en la muy putativa
idea de analiticidad del modo siguiente: un enunciado de la forma
«Necesariamente...» es verdadero si y sélo si el enunciado componen-
te regido por «necesariamente» es analitico; y un enunciado de la for-
ma «posiblemente...» es falso si y sélo si la negacién del enuncia-
do componente regido por «posiblemente» es analitico (Quine, 1963,
206-207).

En esta ocasién Quine esti dispuesto a admitir, en beneficio de la
argumentacién, que las modalidades tienen sentido, aunque ello im-
plique dejar de lado momentédneamente sus reservas con respecto a la
analiticidad, pero sigue oponiendo objeciones a la cuantificacién lisa
y llana de la légica modal, que juzga carente de sentido (ibid., 125).

Algunos légicos rechazan la legitimidad de la distincién entre mo-
dalidad de dicto y de re sin compartir la desconfianza de Quine acer-
ca de las modalidades en general. Von Wright, por ejemplo, piensa
que se puede prescindir de la cuantificacién de contextos modales
porque estima que todo lo que se pretende expresar mediante esa
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cuantificacién puede formularse igualmente por medio de enunciados
en los cuales el operador modal no figura en el alcance de un cuanti-
ficador. Esta sugerencia se funda en la distincién entre las propieda-
des formales y las propiedades materiales de los objetos, conforme a
lo que von Wright llama Principio de Predicacién. Los atributos for-
males, entre los cuales se hallan las propiedades l6gicas y aritméticas,
pueden predicarse indistintamente por medio de la l6gica modal
cuantificada o no cuantificada. Las propiedades materiales, en cam-
bio, serian todas contingentes y quedan fuera del 4mbito de la nece-
sidad (von Wrigth, 1951, 26-28).

Pero W. y M. Kneale sefialan que von Wright no parece haber to-
mado en cuenta que el hecho de que un atributo pertenezca necesa-
riamente al sujeto no depende exclusivamente de la naturaleza de di-
cho atributo, porque puede depender también del sentido del término
sujeto.

Si se supone que la cualificacién de re excluye la dependencia de la
modalidad respecto del sentido en cuanto diferente de la referencia
del término-sujeto habré que concluir paradéjicamente que los tnicos
enunciados modales de re verdaderos son aquellos cuyo término-suje-
to puede ser reemplazado salva veritate por cualquier otra cosa de la
misma categoria, esto es, enunciados tales como «La reina Ana esti
necesariamente muerta o no muerta», en que el término-sujeto carece
de importancia en orden a determinar la verdad del enunciado en su
conjunto y ésta depende simplemente del caricter tautolégico de la
expresién «muerta o no muerta» (Kneale, 1992, 225).

Estos autores opinan que, aparentemente, von Wright se ha deja-
do confundir por la «dudosa distincién» entre modalidades de dicto y
de re. Pero concluyen, de todos modos, fundindose en argumentos
propios, que la cuantificacién modal es prescindible.

Por otra parte, la posibilidad de que existan modalidades de re se
ha planteado tradicionalmente en el terreno metafisico. Pero hay, en
principio, otras alternativas. Quine estd dispuesto a aceptar alguna
forma de necesidad natural (Quine, 1965, 76), y aunque no desarro-
lla la idea, alude a la probable conveniencia, y aun a la necesidad, de
cuantificarla en el discurso cientifico.

4. LA TEORIA DE RUSSELL ACERCA DE LOS NOMBRES PROPIOS
Y LAS DESCRIPCIONES DEFINIDAS

Todo intento de explicar las caracteristicas de los enunciados de iden-
tidad se funda en una teoria semintica. Ya hemos aludido a la solu-
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cién de Frege. Segiin su doctrina, los nombres propios poseen a la vez
denotacién y sentido, y lo mismo ocurre con las descripciones defi-
nidas, del tipo «la estrella matutina». En un lenguaje perfecto cada
nombre propio tendrfa un tinico sentido y toda descripcién debe te-
ner asegurada una denotacién; en caso de carecer de ella correspon-
de fijarla convengionalmente, como se hace en matemdticas cuando
se fija un valor arbitrario para ciertas funciones. Pero en los lengua-
jes corrientes un mismo nombre posee sentidos diferentes para dis-
tintas personas, asi como muchas veces las descripciones no tienen
denotacién.

A partir de estas ideas, Frege brinda una solucién a las paradojas
de la identidad: las expresiones «a = a» y «a = b» pueden ser ambas
verdaderas, pero la segunda posee un valor cognoscitivo del que ca-
rece la primera. Ello se explica porque, fuera del caso en que ya se sa-
bia que «b» es un sinénimo de «a», «b» posee un sentido diferente del
que corresponde a «a», y por lo tanto si la identidad «a = b» es ver-
dadera, expresa un conocimiento genuino que requiere, en el caso de
que a y b sean objetos materiales, una investigacién empirica. En un
ejemplo de este tipo «@ = b» expresa un conocimiento que no puede
ser considerado analitico, y la propia identidad formulada serfa con-
tingente. Por otra parte, si alguno de los nombres que figuran en el
enunciado expresado en lenguaje directo no posee denotacién, la ora-
cién completa carece también de denotacidn, es decir, no tiene valor
de verdad. Naturalmente, lo mismo ocurre si la expresién que carece
de denotacién es una descripcidén.

Aunque en un primer momento Russell acepté estas ideas, ms tar-
de elaboré una teoria seméntica muy ligada con sus propias tesis epis-
temolégicas. Russell distingue el conocimiento directo (by acquain-
tance), en cuyo caso el objeto conocido estd inmediatamente presente
al sujeto y queda nombrado por un demostrativo como «éste», y el co-
nocimiento por descripcién, que constituye la mayor parte de nuestro
saber, y que se refiere a objetos que no estdn directamente presentes.
En el primer caso los demostrativos son auténticos nombres propios,
nombres en sentido légico. En el segundo se usa una descripcién de-
finida de la forma «El tal y tal...», la cual, en principio, alude a un ob-
jeto caracterizado por una propiedad que lo singulariza. En cuanto a
los nombres propios ordinarios, abrevian o encubren una descripcién
del objeto denotado.

Las descripciones definidas tienen una estructura légica que in-
cluye la afirmacién de la existencia y unicidad de cierto objeto. De
acuerdo con la primera tesis «El actual rey de Francia es calvo», debe
simbolizarse de la siguiente manera:
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(3x) [Rx .Cx . (y) Ry oy =x)]

De este modo, la oracién en cuestién resulta ser falsa, lo mismo
que su negacién, si entendemos esta tiltima de la manera adecuada,
esto es:

(3x) [Rx . ~Cx .(y) (Ry oy = x)]

La solucién propuesta por Russell permite superar varias dificul-
tades. En cuanto a los enunciados de identidad de la forma «A = B»,
donde «A» y «B» son nombres propios, se reducen a casos de identi-
dades expresadas por medio de las dos descripciones abreviadas por
«A» y «B» respectivamente y asi se explica su valor informativo.

5. LA CONCEPCION DE SEARLE SOBRE LOS NOMBRES PROPIOS:
UNA SOLUCION INTERMEDIA

Tanto Frege como Russell, pues, suscriben una concepcién descripti-
vista de los nombres propios del lenguaje ordinario, pero no han lo-
grado convencer a todos los filésofos. En su articulo «Proper names
and descriptions», J. Searle examina los argumentos esgrimidos en
contra de esa tesis y presenta su propia solucién. Admite que los nom-
bres propios no se usan para describir objetos, pero no niega que exis-
te una conexién légica entre el nombre y las caracteristicas del obje-
to denotado. Searle estima que Mill estuvo en lo cierto al sefialar que
los nombres propios no implican ninguna descripcién particular, pero
cree que Frege también formulé una observacién correcta cuando in-
dicé que todo término singular debe expresar algtin modo de presen-
tacién del objeto correspondiente; su error fue el de identificar la des-
cripcién que sirve para individualizar el objeto con una definicién.
La situacién real —segiin Searle— es que hay una multiplicidad de
descripciones posibles de cada objeto; aunque no es ninguna de ellas
individualmente sino la disyuncién que forman la que est4 analitica-
mente vinculada con el nombre. Si igualdramos los nombres a las des-
cripciones, deberfamos elegir una descripcién como aquella que el
nombre representa. Pero entonces correrfamos el riesgo de descubrir
finalmente que dicha descripcién no es satisfecha por el objeto, y en
ese caso el denotado del nombre, si existe, es otro individuo. Para evi-
tar esta consecuencia, que se aparta del uso efectivo de los nombres
propios, hay que pensar que se dispone de otras descripciones alter-
nativas que garantizan la conservacién del mismo denotado. Asi, pese
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a que cualquier descripcién sélo contingentemente ser4 satisfecha por
el objeto, su disyuncién hace posible que el nombre se siga utilizando
para hacer referencia al objeto del cual se intenta hablar.

6. LA NUEVA TEORIA DE LA REFERENCIA

En la década de los afios setenta se dio a conocer una nueva teoria que
abandona la concepcién descriptivista de los nombres y rescata las te-
sis de Mill. Se la ha denominado «la nueva teoria de la referencia» y
habitualmente se considera que fue elaborada independientemente
por Hilary Putnam y Saul Kripke. En los tltimos afios, sin embargo,
se ha planteado una controversia desatada por un trabajo leido por
Quentin Smith en una reunién de la American Philosophical Associa-
tion en el cual sostuvo que las principales ideas de la nueva teorfa ha-
bian sido formuladas por Ruth Barkan Marcus en el perfodo transcu-
rrido entre 1946 y 1961. El ensayo de Smith gener6 una réplica de
Scott Soames, quien defendi6 la originalidad de las ideas de Kripke y
a partir de alli se sucedieron otras discusiones al respecto’. De todos
modos, en lo que sigue nos concentraremos en las ideas de Kripke,
cuyas consecuencias resultan particularmente importantes en relacién
con el problema de la identidad.

Kripke sostiene que los nombres propios integran una clase de ex-
presiones, a las que denomina «designadores rigidos», que se caracte-
rizan por el hecho de que designan el mismo individuo en todos los
mundos posibles en los cuales tal individuo existe, es decir, en cual-
quier condicién contrafictica concebible que incluya su presencia.
Asi, «Nixon» y «Venus» son designadores rigidos porque nombran,
respectivamente a la misma persona y el mismo planeta en todos los
mundos posibles en los que esté incluida su existencia, por mis dife-
rencias que los separen del mundo real.

La contrapartida de los designadores rigidos estd constituida por
los designadores accidentales: aquellas expresiones que sirven para
designar pero no tienen por qué referirse al mismo individuo en to-
dos los mundos posibles. Los ejemplos clasicos de estos designadores
accidentales son la mayorfa de las llamadas «descripciones definidas».
Asi, «El presidente de los Estados Unidos en 1970» no es, por cierto,
un designador rigido, puesto que en otros mundos posibles, en otras
condiciones contraficticas, podria haber correspondido a Kennedy o
a cualquier otra persona en lugar de referirse a Nixon.

1. Los articulos de Smith y Soames, conjuntamente con otros trabajos relevan-
tes, han sido recopilados en Humphreys y Fetzer (comps.) (1998).
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De acuerdo con los supuestos de Kripke, hay algunos individuos
que existen en todos los mundos posibles. Tal es el caso de las enti-
dades matemdticas. Atento a esta circunstancia, Kripke denomina
«designadores débilmente rigidos» a los que designan un mismo indi-
viduo en todos los mundos posibles en los que ese objeto existe, cuan-
do se trata de un individuo que no existe en todos los mundos posi-
bles. «Nixon» es un designador de ese tipo, porque es concebible que
podria no haber existido el individuo que existi6 en el mundo real y
respondia a ese nombre. Un designador fuertemente rigido, en cam-
bio, es el que designa un objeto cuya existencia es necesaria. Asi, «9»
es un designador fuertemente rigido, porque designa el mismo ni-
mero en todos los mundos posibles.

Kripke reconoce que frecuentemente se apela a alguna descrip-
cién para introducir un nombre, especialmente cuando no es posible
presentar el objeto correspondiente en forma ostensiva. Pero inme-
diatamente sefiala que la descripcién sélo sirve para fijar la referen-
cia; es decir, cumple un papel en una suerte de bautismo, pero una
vez que el nombre es introducido pierde todo aspecto descriptivo. A
juicio de Kripke, los hablantes pueden constatar la rigidez de los nom-
bres a través de la intuicién directa. Esta misma intuicién bésica es la
que permite saber que nos referimos al mismo individuo cuando lo
imaginamos en condiciones contraficticas.

Pero no solamente los nombres propios ordinarios son designa-
dores rigidos. Comparten este caricter los pronombres demostrativos
y aun las variables libres. Lo més llamativo, quizis, es que Kripke ex-
tiende el alcance de la designacién rigida a ciertos tipos de nombres
generales. Es el caso de los que se refieren a clases naturales, los tér-
minos de masa («agua», por ejemplo) y los que designan fenémenos
naturales, tales como «calor».

Kripke introduce una distincién ulterior. Denomina rigidez de
jure a la que resulta de estipular que un nombre determinado co-
rresponde a cierto objeto, ya sea en el mundo real o en cualquier si-
tuacién contrafictica, y la contrapone a la rigidez de facto, que apa-
rece cuando una descripcién definida contiene un predicado que es
satisfecho en todo mundo posible por un mismo y tnico individuo
(por ejemplo «el menor niimero primo», que designa siempre el ni-
mero dos). De acuerdo con esta aclaracién, los nombres propios or-
dinarios deben considerarse designadores rigidos de jure, mientras
que algunas descripciones se comportan como designadores rigidos
de facto.
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7. CONSECUENCIAS DE LA SEMANTICA DE KRIPKE:
UNA REFORMULACION RADICAL DE LAS PROPIEDADES MODALES
Y EPISTEMOLOGICAS DE LOS ENUNCIADOS DE IDENTIDAD

A partir de estas ideas, Kripke desafia las creencias tradicionales acer-
ca de las propiedades modales y epistemolégicas de los enunciados de
identidad. En la literatura corriente se advierte una marcada tenden-
cia a intercambiar los términos «analitico», «necesario» y «a priori».
Kripke juzga equivocada esta manera de proceder y la atribuye a la
confusién de aspectos lingiiisticos, metafisicos y epistemol6gicos. Re-
cuerda, entonces, que una verdad analitica es aquella que depende de
los significados de las palabras, de modo que la predicacién de la ana-
liticidad corresponde exclusivamente al plano lingiiistico. En cuanto
a las verdades a priori, subraya que son las que pueden conocerse in-
dependientemente de toda experiencia. De esta manera deja abierta
la posibilidad de que haya verdades a priori que también puedan ser
conocidas empiricamente. Y en lo que atafie al concepto de necesi-
dad, comienza por sefialar que algunos filésofos le dan un alcance
epistemolégico, en la medida en que hacen coincidir las verdades ne-
cesarias con las que se conocen a priori, y adelanta que usaré el tér-
mino como parte del vocabulario propio de la metafisica, y no de la
epistemologia. Debemos entender, en consecuencia, que otorga al con-
cepto de necesidad una significacion que se aparta tanto del sentido fi-
sico como del sentido légico, tomado éste estrictamente, a menos que
estemos dispuestos a suscribir la tesis de que la légica se comprome-
te por si misma con la metafisica.

Es digno de notar, sin embargo, que pese a la importancia que le
asigna a la distincién entre los planos lingiiistico, epistemolégico y
metafisico, en algunas ocasiones Kripke transfiere ciertos conceptos
de uno a otro terreno. Asi es como utiliza las expresiones «necesario»
y «contingente» —que de acuerdo con sus advertencias corresponden
al plano metafisico— para calificar la verdad de los enunciados. La
relacién de identidad, por ejemplo, en tanto es precisamente una re-
lacién entre objetos, constituye una relacién metafisica; y sostener
que es necesaria equivale a decir que-la propia relacién es necesaria,
independientemente de que se formulen o no enunciados que afirmen
tal relacién de identidad entre los objetos. Nubiola explica esta clase
de desplazamientos desde el plano metafisico al de los enunciados, es
decir, al ambito lingiiistico, vinculdndolos con el concepto de esencia
y la distincién entre modalidades de dicto y modalidades de re: un
enunciado es necesario en la medida en que da cuenta de un hecho
necesario, como ocurre con la identidad. La necesidad corresponde

79



RODOLFO GAETA

primariamente a las cosas, es una modalidad de re, y de manera deri-
vativa o secundaria llega a ser una propiedad de los enunciados que
las describen (Nubiola, 1984, 248-249). Kripke no se ocupa extensa-
mente de la distincién entre ambos tipos de modalidad; apela mis
bien al caricter intuitivo de las modalidades de re. Efectivamente, en
las oportunidades en las que formaliza algunos de los enunciados que
examina, especialmente cuando ejemplifica enunciados de identidad,
utiliza el operador modal dentro del alcance de un cuantificador, lo
cual evidencia que no se trata de modalidades de dicto. De todos mo-
dos, a partir de la introduccién del concepto de designador rigido y
la distincién entre los planos lingiiistico, metafisico y epistemolégico,
Kripke arriba a conclusiones que contrastan con las creencias habitua-
les. Concluye, en efecto, que hay enunciados necesarios cuya verdad
se conoce a posteriori y enunciados contingentes de los que se sabe a
priori que son verdaderos. Veamos, pues, en qué consiste su argumen-
tacién; consideremos, para ello, los distintos tipos de enunciados de
identidad, conforme a la naturaleza de los términos que contienen:

a) Enunciados de identidad expresados por medio de dos nom-
bres propios; por ejemplo:

(i) «Cicerén = Tulio».

Puesto que «Cicerén» y «Tulio» son designadores rigidos, se refie-
ren al mismo individuo en todos los mundos posibles en los cuales di-
cho individuo existe. Como se supone, ademis, que la identidad es
verdadera, el referente de ambos nombres coincide: la misma perso-
na es denotada por los dos nombres y necesariamente esa persona es
idéntica a si misma; en consecuencia (i) es un enunciado necesario.
Sin embargo, la verdad de (i) no se determina a priori, pues la intui-
cién basica de que ambas expresiones son designadores rigidos no in-
dica de ninguna manera la coincidencia de sus denotados; esto tltimo
se establece empiricamente.

b) Enunciados de identidad expresados por medio de un nombre
propio y una descripcién; por ejemplo:

(ii) Cicerén = «el autor de las Catilinarias».
Aqui la descripcién no se comporta como un designador rigido,

pues hay condiciones contraficticas en las cuales el autor de las Cati-
linarias pudo no haber sido Cicerén y en cambio otros individuos pue-
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den satisfacer la descripci6n en otros tantos mundos posibles. Por con-
siguiente, aunque en el mundo real (ii) es verdadera, de allf no se si-
gue que sea una verdad necesaria.

¢) Enunciados de identidad expresados por medio de dos des-
cripciones, por ejemplo:

(iii) «El inventor de los lentes bifocales = el primer director
de Correos de los Estados Unidos».

En este caso se aplican consideraciones semejantes a la situacién
del ejemplo anterior, pues ninguna de las dos descripciones incluidas
en (iii) es un designador rigido.

d) Enunciados de identidad expresados a través de un nombre
propio y una descripcién que denota el mismo individuo en todos los
mundos posibles, por ejemplo:

(iv) 2 = «la raiz cuadrada positiva de 4».

En esta situacién la descripcién corresponde a lo que Kripke ha
denominado un designador rigido de facto y dado que las dos expre-
siones que flanquean el simbolo de identidad en (iv) son designado-
res rigidos, (iv) es una verdad necesaria. En cuanto a la cuestién de si
se trata de una verdad a priori, como estariamos inclinados a creer, es
conveniente tener en cuenta las observaciones de Kripke acerca de la
posibilidad de que un enunciado 4 priori también sea conocido empi-
ricamente. Como ya se ha sefialado, conforme al uso que hace Krip-
ke de los términos «a priori» y «a posteriori», estas expresiones no
aparecen como excluyentes. Kripke cita el caso en el que se establece
que cierto niimero es primo por medio de la utilizacién de una com-
putadora. En esas circunstancias —afirma— lo que constituye una
verdad a priori, en cuanto podria haberse alcanzado independiente-
mente de la experiencia, surge de hecho a posteriori, porque nuestra
fe ‘en la informacién brindada por la miquina descansa en nuestra
confianza acerca de su correcto funcionamiento, y esto a su vez su-
pone la aceptacién de la validez de ciertas leyes fisicas. De modo que,
si tal es el caso, la verdad necesaria acerca de que cierto ntimero es
primo es obtenida a4 posteriori. Si consideramos, pues, la posibilidad
que se acaba de mencionar, (iv) representa un caso especial de enun-
ciados necesarios a posteriori.
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e) Enunciados de identidad expresados mediante dos descripcio-
nes que designan rigidamente, por ejemplo:

(v) La raiz cuadrada positiva de 4 = «el menor niimero primo».

A este caso se extienden ficilmente las consideraciones hechas
con respecto a (iv).

Las alternativas consideradas a)-e) no agotan el inventario de las
verdades necesarias a posteriori. Restan, por ejemplo, las que pueden
denominarse «identidades teéricas» descubiertas por las ciencias fic-
ticas. Por ejemplo, las hip6tesis que identifican el fen6meno del ca-
lor con cierto movimiento molecular, o el agua con cierta composi-
cién quimica. En todos estos casos también estarfamos en presencia
de verdades necesarias, de acuerdo con el criterio de Kripke, pues si
el calor consiste en cierto comportamiento de las moléculas, lo mis-
mo ha de suceder en cualquier mundo posible en el cual existan fe-
némenos caldricos, aunque puedan no estar acompafados de ciertas
propiedades contingentes, como por ejemplo la aptitud para provo-
car determinadas sensaciones. En un mundo posible en el cual los se-
res humanos difiriesen de los hombres que habitan el mundo real por
carecer de sensaciones térmicas, el calor no seria percibido; pero si
nuestras teorias fisicas son correctas, de todos modos el calor segui-
ria siendo lo que es: cierto movimiento molecular. La sensacién co-
rrespondiente pudo usarse originariamente en nuestro mundo para
fijar la referencia de la palabra «calor», pero este vocablo se incor-
pora al lenguaje como un designador rigido y aquello que sirvi6 para
fijar su referencia —ya lo hemos visto— no constituye su significa-
do. Posteriormente la ciencia descubre una propiedad esencial del
cdlor y si realmente lo ha logrado (a través de una investigacién em-
pirica), ello obliga a reconocer una relacién necesaria, mis all4 de la
«ilusién de contingencia» asociada a la creencia de que la sensacién
de calor podria tener una causa distinta del movimiento molecular.
Se trataria, entonces, de una relacién necesaria, pero establecida a
posteriori.

El ejemplo que acabamos de presentar no debe sugerir la conclu-
sién de que Kripke estd pensando en la necesidad meramente fisica.
La relacién que surge entre el referente de un designador rigido y las
condiciones que lo acompaiian en todo mundo posible en que dicho
referente existe parece ser una relacién mis fuerte de lo que ordina-
riamente se entiende por necesidad fisica; ello explicaria por qué
Kripke asume el compromiso de incorporar su concepto de necesidad
en el 4mbito de la metafisica.
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Cierto es que, vistas las cosas de tal modo, no parece haber lugar
para hablar de una necesidad fisica, diferente de la metafisica. A veces
se dice, a propésito de la necesidad fisica, para oponerla a los hechos
contingentes, que alude a las regularidades que valen en condiciones
contraficticas. Pero si asimilamos los mundos posibles de Kripke,
como él mismo sugiere, con las condiciones contraficticas, no queda
claro cémo diferenciar la necesidad fisica de la necesidad metafisica.

Mais sorprendente resulta ser la tesis de que existen verdades con-
tingentes conocidas a4 priori. Kripke brinda como ejemplo el enuncia-
do «La barra B mide un metro de longitud en t°» (donde «B» es el
nombre del metro patrén de Paris y «t°» un instante determinado).
Rechaza la posibilidad de que la verdad de dicho enunciado se esta-
blezca en virtud de una definicién; una vez més aplica la distincién
entre dar el significado de una expresién y fijar su referencia. Cuan-
do se define el metro como unidad de medida indicando que es la
longitud de la barra B, la definici6n sélo sirve para fijar la referencia,
pero no para indicar el significado de la palabra «<metro». De acuerdo
con nuestras intuiciones lingiiisticas, la expresién «un metro» es un
designador rigido, porque el referente de «un metro» es invariante en
todos los mundos posibles; mientras que «la longitud de B en t°» no
designa rigidamente, dado que su referencia puede variar en circuns-
tancias contrafécticas, la longitud misma es contingente. Asi pues, aun-
que el enunciado sea considerado una definicién de «metro», no es-
tablece propiamente ninguna sinonimia entre ambos designadores.
Por otra parte, para cualquiera que haya fijado la barra B como pa-
trén del sistema métrico, pareceria que la verdad del enunciado «B
mide un metro de longitud en t°» constituye un conocimiento a prio-
ri. Kripke concluye, entonces, que el enunciado en cuestién ejempli-
fica la posibilidad de que haya verdades contingentes que se conocen
a priori.

8. CRITICAS DE LA TEORfA DE KRIPKE

Las ideas de Kripke acerca del funcionamiento de los nombres, que
coinciden con las propuestas de Putnam y Follesdal, se han utilizado
para encarar problemas filoséficos de muy distinta indole. Sin em-
bargo, y aunque con escasa resonancia, varios filésofos han cuestio-
nado las consecuencias de la nueva teoria de referencia. Salmon, por
ejemplo, juzga plausible tanto la teoria referencial como las tesis esen-
cialistas de Kripke, pero sostiene que esas tesis son independientes de
la teoria de los designadores rigidos (Salmon, 1979, 703-724). El an4-
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lisis de Salmon se centra en la asercién de Kripke acerca del caricter
necesario de la relacién que vincula un objeto con su origen. Kripke
intenta mostrar que dado un objeto, por ejemplo, una mesa construi-
da a partir de cierta pieza de madera, esa mesa no podria haberse ori-
ginado en otro trozo de madera distinta. Por supuesto, si Kripke lo-
grara probar esta afirmacién, su alcance se extenderia a cualquier
clase de objetos, naturales o artificiales. Salmon sostiene que lo que
Kripke quiere mostrar, en realidad, es que si resulta meramente posi-
ble que un objeto pueda originarse en un cierto trozo de materia, en-
tonces ese mismo objeto no podria tener otro origen material. Esta es,
evidentemente, una tesis esencialista muy fuerte. Pero el interés de
Salmon no es ponerla en duda, sino sefialar que no se desprende de
la teoria de la referencia de Kripke. Segtin Salmon, para arribar a su
conclusién, Kripke supone también un principio segtin el cual si es
posible que una mesa x se origine en un trozo de materia y, entonces
necesariamente cualquier mesa originada en y es la misma mesa x y
no otra. Ahora bien, esta clase de suposiciones es l6gicamente inde-
pendiente de la teoria de los designadores rigidos, pues esta teorfa
sustenta, fundamentalmente, que los nombres propios son designa-
dores no connotativos, es decir, no equivalen a descripciones, y no
dice nada, por si misma, acerca de que dos objetos originados en una
misma materia deben ser idénticos.

Por su parte, Quine ha sefialado que el compromiso esencialista
se asume en el momento en que se admite la cuantificacién de la 16-
gica modal. Pero entre los partidarios de la l6gica modal hay grandes
diferencias. Aunque algunos se declararian esencialistas sin sonrojar-
se, otros lo negarfan de plano, como lo ha hecho Carnap. De mane-
ra que surgen varias cuestiones. En primer lugar, ¢hasta qué punto la
l6gica modal conlleva supuestos metafisicos de esa naturaleza? En se-
gundo término, cabe preguntarse si la teoria referencial de los nom-
bres es, como parece, una consecuencia natural de la aplicacién de la
légica modal a la seméntica. Por tltimo, es necesario precisar en qué
medida la teorfa de Kripke incorpora tesis metafisicas que no son exi-
gidas ni por la 16gica modal ni por la descripcién del funcionamiento
de los nombres.

Con respecto al compromiso esencialista asumido por la cuantifi-
cacién en la l6gica modal y por la tesis de la designacién rigida, Fal-
lesdal también advierte la necesidad de distinguir grados de compro-
miso con el esencialismo (Follesdal, 1986, 114-115). Estima que los
argumentos de Quine estdn dirigidos a dos tipos diferentes de esen-
cialismo. Por un lado —sefiala Follesdal— encontramos una versién
débil del esencialismo, que consiste en sostener que la necesidad es in-
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herente a las cosas y no al lenguaje. La l6gica modal cuantificada asu-
me un esencialismo débil, en la medida en que afirma que un objeto
por si mismo, independientemente de que se lo nombre de una ma-
nera o de otra, posee ciertos rasgos de manera necesaria, mientras que
las demés caracteristicas las posee contingentemente. Este tipo de
esencialismo es el que se encuentra en los sistemas de Carnap y de Le-
wis, y en consecuencia la actitud de estos autores —como lo ha ad-
vertido Quine— resulta incoherente, ya que por otra parte niegan
todo sentido al esencialismo metafisico. En efecto, Carnap y Lewis
conciben la necesidad como un concepto que puede explicarse a par-
tir de la analiticidad, esto es, en relacién con el lenguaje; pero esta
creencia entra en conflicto con la intencién de cuantificar en el inte-
rior de contextos modales. El esencialismo fuerte, en cambio, va mis
alld de la cuantificacién de la légica modal. Surge especialmente del
intento de proporcionar criterios de identificacién de un objeto a tra-
vés de los distintos mundos posibles. Asi, difiere también de la doc-
trina aristotélica, en tanto postula la existencia de esencias individua-
les, constituidas por un conjunto de propiedades que cada individuo
posee exclusiva y necesariamente. Las criticas de Quine —seala Fol-
lesdall— tienden a confundir ambos tipos de esencialismo, y es preci-
samente este indiscriminado rechazo lo que lo lleva a descartar la idea
de la designacién rigida. (

Follesdal juzga que las objeciones de Quine a la 16gica modal cuan-
tificada son demasiado desastrosas como para ser verdaderas; pro-
pone, entonces, una explicacién del funcionamiento de los términos
singulares que no apela a las esencias para identificar los objetos indi-
viduales. Quine habfa argumentado que a fin de evitar consecuencias
paraddjicas tales como que resulte verdadero el enunciado «Necesa-
riamente (el nimero de los planetas es mayor que 7)», los partidarios
de la 16gica modal cuantificada deberian restringir el universo del dis-
curso a entidades intensionales, objetos tales que cualesquiera dos pro-
piedades que determinen univocamente un objeto sean analiticamente
equivalentes. En tal caso, todas las identidades verdaderas serfan ne-
cesarias; mds aiin, todas las proposiciones verdaderas serfan necesaria-
mente verdaderas. Y, en vista de que toda proposicién necesariamente
verdadera es verdadera, la I6gica modal seria absolutamente prescin-
dible. Pero —sefiala Follesdal— si bien el argumento de Quine estaba
destinado a las modalidades l6gicas, se extenderia a cualquier intento
de formular teorfas adecuadas de la causacién, los contraficticos, el
conocimiento, la creencia, etc., lo cual resultarfa inaceptable.

Follesdal intenta eludir estas consecuencias elaborando una teoria
de la referencia independiente de toda suposicién acerca de la exis-
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tencia de esencias individuales. Traza una linea divisoria entre los tér-
minos generales y lo que denomina nombres genuinos, una suerte de
designadores rigidos que se comportan de manera similar a las varia-
bles, por cuanto se refieren al mismo objeto a despecho de sus cambios
o de la variacién de nuestras opiniones o teorias acerca de ese objeto.
En el lenguaje ordinario, los pronombres, la mayor parte de los nom-
bres propios y algunas descripciones definidas actiian como nombres
genuinos. Su propiedad distintiva es la transparencia referencial, es
decir, la sustitubilidad salva veritate de los términos que tienen la mis-
ma referencia.

La légica modal cuantificada combina la transparencia referencial
con la opacidad extensional, que afecta los operadores modales e im-
pide la sustitucién irrestricta de unos términos generales por otros co-
extensionales en cualquier oracién, pues no hay garantias de que se
conserve el valor de verdad. De este modo, al hacerse compatibles la
transparencia referencial con la opacidad extensional, se perfila una
estrategia para enfrentar las destructivas consecuencias de las obje-
ciones de Quine a la légica modal. La opacidad extensional impide
arribar a la conclusiéon de que todas las proposiciones verdaderas son
necesariamente verdaderas, lo cual conduciria, como ya se ha sugeri-
do, no sélo al derrumbe de la l6gica modal sino también al desmoro-
namiento de las teorias propuestas para explicar la causacién, el pro-
blema de los contraficticos, etcétera.

La decisién de aceptar la légica modal cuantificada y otros tipos
de teorias no-extensionales semejantes equivale efectivamente a com-
prometerse con el esencialismo, como lo habia predicado Quine, pero
se trata del esencialismo débil. Tan débil, a juicio de Fellesdal, que no
resultaria mas objetable que la aplicacién de operadores modales a f6r-
mulas cerradas. En consecuencia, no se deberfan oponer reparos a este
compromiso, porque permanentemente hacemos uso de expresiones
que figuran en contextos no extensionales cuando hablamos, por
ejemplo, en términos contrafécticos o cuando asignamos probabilida-
des a un suceso. Esos contextos también exigen la opacidad extensio-
nal para que puedan ser cuantificados; de manera que, en la medida
en que los utilizamos, todos somos esencialistas.

Fellesdal comparte, no obstante, el desagrado de Quine por el he-
cho de que se haya apelado a la versién fuerte del esencialismo para
dar cuenta de la identificacién de un objeto a través de los mundos
posibles. Este tipo de esencialismo no sélo seria ajeno a la l6gica mo-
dal: tampoco se necesita para asegurar la identidad del referente de
un nombre genuino, tal como Fellesdal lo concibe. Aunque muchos
partidarios de la 16gica modal han creido ineludible recurrir a las esen-
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cias individuales en el momento de dar una interpretacién a la légica
modal, Fellesdal lo considera absolutamente innecesario. La preser-
vacion de la referencia, que es una propiedad fundamental de los
nombres genuinos, no estd vinculada con nociones modales ni impli-
ca ninguna clase de esencialismo. Que un término singular conserve
la misma referencia a través de los mundos posibles es una conse-
cuencia de su modo de referir, aun fuera de la 16gica modal, asi como
sucede con las variables cuantificadas en cualquier tipo de contexto,
sin que haga falta pensar en la 16gica modal.

Puede observarse que, en general, hay una amplia coincidencia
entre las ideas de Follesdal y las de Kripke. Sin embargo Fellesdal no
suscribe la explicacién causal del surgimiento de los nombres pro-
puesto por Kripke. Follesdal reconoce que en algunos puntos su con-
cepcién estd mas cerca de la doctrina de Frege que de la de Kripke.
Es asi como juzga poco relevante el bautismo inicial de los objetos y
se acerca a Frege en tanto sostiene que en su primera aproximacién
el nombre se refiere al objeto que mejor satisface las oraciones en las
que dicho nombre figura y que son consideradas verdaderas por los
hablantes. Pero se aparta de Frege en cuanto se niega a diferenciar un
conjunto de oraciones que expresan el sentido del nombre y otro con-
junto que expresa las creencias ficticas acerca del objeto nombrado.
Follesdal piensa que todas las oraciones contribuyen tanto para dotar
al nombre de su referencia como para permitirnos descubrirla. Bajo
la influencia de Quine, tiende a unificar los aspectos lingiiisticos y las
creencias fécticas, rechazando la distincién fregeana entre lenguaje y
teorfa. Subraya de este modo la interconexién de varios factores en el
proceso a través del cual un término refiere y los hablantes encuen-
tran su referencia. Entre estos factores se hallan el asentimiento o el
rechazo de oraciones formuladas acerca del objeto referido, la osten-
sién, las acciones lingiiisticas o no lingiiisticas y nuestras teorias sobre
la percepcién y el razonamiento.

En la medida en que Follesdal se aparta de la teoria causal de la
referencia, la rigidez de los nombres aparece méis como una meta re-
gulativa que como un logro definitivo. Por ello es posible que un tér-
mino singular sufra, a lo largo de su uso, un cambio inadvertido de
su referencia, de manera que en sentido estricto su rigidez se veria
afectada.

En su réplica a Fellesdal, Quine relativiza la distincién entre el
esencialismo débil y el esencialismo fuerte (Quine, 1986, 114-115).
Ambas versiones comparten la creencia de que un objeto, por si mis-
mo e independientemente de que se lo nombre de una u otra manera
o no se lo nombre, posee algunos rasgos necesariamente y otros con-
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tingentemente. Este supuesto, en el que se apoya tanto la légica mo-
dal como la teoria de la designacidn rigida, es precisamente lo que
Quine no esti dispuesto a aceptar. Si bien reconoce que la teoria de
la referencia propuesta por Follesdal constituye una manera atractiva
y conveniente de mirar el esencialismo, estima que sus ventajas al-
canzan sélo a los contextos intensionales. Pero siempre ha pensado
que la ciencia bien puede prescindir de esos contextos. No estd de
acuerdo, por ejemplo, en que la idea de causalidad nos obligue a ser
esencialistas, ni siquiera, en el sentido débil. Quine sigue creyendo,
pues, que la referencia ha de estar subordinada a la predicacién, tal
como sucede en los contextos extensionales, conforme a las ideas de
Frege. Consecuente con su tesis de la relatividad ontolégica concede
mds importancia a las oraciones que a la referencia de los términos.
En tanto son las oraciones las que sirven de vehiculo y piedra de to-
que de las teorfas cientificas, la referencia y la reificacién no son ob-
jetivos de la ciencia. La nocién de objeto resulta poco relevante, por-
que Quine da cuenta de los cambios que sufren las cosas concibiendo
los cuerpos como extendidos tetradimensionalmente en el espacio-
tiempo, de modo que la preservacién de la referencia no tiene un rol
dominante. Aun en el caso de las variables, su comportamiento es me-
nos decisivo que lo que se ha creido. Junto con la cuantificacién com-
ponen un recurso para vincular oraciones observacionales y oraciones
tebricas. Su contribucién estructural al discurso consiste en ser el so-
porte de las funciones de verdad, lo que las liga. Es cierto que, en ora-
ciones tales como «(Ex) (Fx . Gx, ...)» las variables hacen posible la
referencia conjunta a objetos idénticos, pero ello no alcanza a impli-
car, a juicio de Quine, que la referencia prime sobre la predicacién.

. J. Almog también sefiala que la tesis de Kripke acerca del modo
de referir de los nombres no permite deducir, por si misma, ninguna
propiedad modal de los enunciados (Almog, 1986, 210-242). Se trata
de problemas diferentes y la manera en que uno de ellos se resuelva
no obliga a adoptar determinada solucién para el otro, como tampoco
obliga a pronunciarse al respecto. Almog ilustra esta situacién com-
parando la teorfa de Kripke con la de Mill. Ambos coinciden en sos-
tener que los nombres propios carecen de cualquier connotacién des-
criptiva, pero sélo Kripke asocia esta condicién con el hecho de que
un enunciado exprese una verdad necesaria. Y ello se debe a que, en
contraste con la manera en que habia procedido Mill, aborda la in-
vestigacién de los recursos designativos del lenguaje prestando aten-
ci6én previamente a los designata y a sus propiedades modales. Asi, la
rigidez que atribuye a los nombres ya nace de una orientacién modal,
porque lo que explicaria que «Nixon» sea un designador rigido, mien-

88



IDENTIDAD Y REFERENCIA

tras que «El presidente de los Estados Unidos en 1970» no lo es, ra-
dica en el hecho de que ser Nixon es una propiedad esencial de Ni-
xon, en tanto que ser presidente de los Estados Unidos es una pro-
piedad accidental.

Una de las manifestaciones de la adopcién de la orientacién mo-
da] es el reconocimiento de que algunas descripciones se comportan
como designadores rigidos, en paridad con los nombres propios. Son
aquellas que aluden a condiciones que resultan modalmente estables.
Para establecer que una descripcién es un designador rigido hace fal-
ta observar las caracteristicas del objeto que la satisface més bien que
algtin aspecto del lenguaje; y para determinar si un designador rigido
es fuerte o no hay que averiguar qué sucede en los distintos mundos
posibles. La modalidad en la que Kripke piensa es de caricter metafi-
sico, mas que estrictamente légica, como lo testimonia el uso de un
test intuitivo para determinar, por ejemplo, si Nixon podria carecer de
la propiedad de ser la descendencia de las Gametas G. Parece claro que
en este caso no se trata de la mera posibilidad 16gica —tal como ocu-
rre con las descripciones de estado propuestas por Carnap— sino de
un tipo de modalidad que est4 vinculada con la esencia del individuo.

Lo que Almog destaca, entonces, es que la 16gica modal no con-
duce forzosamente a la tesis de los designadores rigidos, asi como el
hecho de reconocer que los nombres propios designan sin describir
no implica nada acerca de las propiedades modales de los enunciados
en los cuales figuran. Es importante notar que niega también que la
l6gica modal deba asumir cualquier clase de esencialismo. Esta opi-
nién parece contraponerse a lo que sostienen Quine y Follesdall. El
nudo de la cuestién esti en la interpretacién de los sistemas modales.
Quine observa que la manera de evitar consecuencias indeseables es
restringir el universo del discurso a entidades intensionales de modo
que las modalidades se mantendrian en el plano estrictamente l6gico.
Pero si la limitamos de semejante modo, la légica modal pierde toda
utilidad. Fellesdall, por su parte, considera imprescindibles las refe-
rencias a otros tipos de modalidades. En todo caso —y esto es lo que
sugiere Almog— la l6gica modal pura no tiene por qué pronunciarse
acerca de cuéles entidades satisfacen sus férmulas, y tampoco incluye
indicaciones sobre qué clase de expresiones del lenguaje natural co-
rresponden a sus simbolos. Podemos concluir que los tres filésofos,
Quine, Fallesdall y Almog, coincidirian en la apreciacién de que la 16-
gica modal, en tanto teoria estrictamente l6gica, no implica formal-
mente ninguna clase de esencialismo; pero cualquier uso relevante
que se haga de ella no puede evitar comprometerse con el esencialis-
mo en mayor o menor medida.
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A. Gallois es otro de los autores que consideran que la rigidez de la
designacién no conduce directamente a las consecuencias que Kripke
encuentra en ella (Gallois, 1996, 57-76). Gallois piensa que la expre-
sién «designador rigido» es ambigua, ya que cabe distinguir dos tipos
de designadores rigidos, a saber, los designadores rigidos restrictos y
los irrestrictos. Sostiene que los nombres propios, tal como se utilizan
ordinariamente, corresponden s6lo a una de las dos clases menciona-
das. Y concluye que la afirmacién de una identidad en la que figuran
designadores rigidos podria resultar contingentemente verdadera; en
caso contrario, si la identidad es necesaria, se trata de una afirmacién
trivial.

A fin de ilustrar sus observaciones, Gallois propone el siguiente
ejemplo. Supongamos que el barco Mary estd construido con las ta-
blas de un conjunto C, y que éstas son gradualmente reemplazadas
por tablas de un conjunto disyunto C,. Cuando el reemplazo ha sido
total, el barco pasa a llamarse «Alice». En ese caso, podriamos decir
que en el mundo real, W,

Mary = Alice.

En tanto, en otro mundo posible, W, se construyen dos barcos
Mary, y Alice,, compuestos, respectivamente, por las tablas C y C,.
Estd claro que en W, Mary, es distinto de Alice,. Pero, por otra par-
te, Mary es idéntico a Mary, y Alice es idéntico a Alice,. Sin embar-
go, mientras en W es verdad que Mary = Alice, en W, esta identidad
es falsa. Dicho de otro modo, Mary y Alice son idénticos en el mun-
do real, pero no en todo mundo posible, puesto que no lo son en W,.
En consecuencia, o bien la tesis de la designacién rigida es falsa o bien
«Mary» y «Alice» no son designadores rigidos.

Para resolver esta cuestién, Gallois descarta varias alternativas y
en contraste con Kripke defiende la tesis de que Mary puede ser con-
tingentemente idéntico a Alice, aun cuando «Mary» y «Alice» sean de-
signadores rigidos. Para ello formula una condicién necesaria y sufi-
ciente que caracteriza los designadores rigidos, a la que denomina
condicién de la designacién rigida (RDC):

RDC: (d) (x) (W) {d designa rigidamente a x en W = (y) (W’) [d
(tal como es usado en W) designa a y en W’] > en W es
verdad que x = y}.

Esta condicién establece requisitos un tanto diferentes de los que
Kripke sefiala como caracteristicas de un designador rigido. Sin em-
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bargo, Gallois piensa que se trata de un criterio plausible, especial-
mente porque resulta extensionalmente adecuado. Esto es, todas las
expresiones normalmente consideradas designadores rigidos, y sola-
mente ellas, cumplen con la RDC. Asi, por ejemplo, puede mostrarse
ripidamente que un nombre propio cumple esta condicién. «Fran-
klin», por caso, es un nombre que designa rigidamente a su referen-
te, y en consecuencia, segiin la tesis de Kripke, designara en todos los
mundos posibles a un individuo que es idéntico a Franklin en el mun-
do real. «Franklin» no puede designar a ningiin otro individuo, por
ejemplo Luis XIV, en otro mundo posible, porque Luis XIV no es
idéntico a Franklin en el mundo real, de manera que «Franklin» tam-
bién resulta ser un designador rigido conforme a la RDC. Reciproca-
mente, una descripcién definida, tal como «el inventor de los bifoca-
les», no es un designador rigido, de acuerdo con la RDC, porque esa
descripcién podria referirse, en algin mundo posible, a otro indi-
viduo distinto del que efectivamente invent6 los bifocales, digamos
Luis XIV, que no es idéntico a Franklin en el mundo real.

Veamos ahora cémo la adopcién de la RDC conduce a la conclu-
sién de que puede haber identidades contingentes formuladas en tér-
minos de designadores rigidos. Segin una hipétesis previa,

A) en W: Mary = Alice
Por otra parte, se supone que «<Mary» designa rigidamente a Mary
en W y también designa a Mary, en W,, pues como «Mary» es rigi-
do, s6lo puede designar en W, a un individuo que en W es idéntico
a Mary, de acuerdo con la RDC, de modo que
B) en W: Mary = Mary,
Por un razonamiento similar llegamos también a
C) en W: Alice = Alice,
Aplicando la transitividad a las identidades A) y B) se obtiene
D) en W: Mary, = Alice

Y nuevamente por transitividad, esta vez en C) y D), se arriba a

E) en W: Mary, = Alice,
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Ahora bien, E) significa que en W hay un solo barco que corres-
ponde a los que en W, son dos barcos distintos, de manera que E) no
nos permitirfa inferir '

F) en W;: Mary, = Alice,

La proposicién F) serfa, segiin nuestros supuestos, falsa. Sin em-
bargo esta conclusién serfa inevitable si sostenemos que «Mary» y
«Alice» son designadores rigidos y entendemos por designador rigido
una expresion «a» tal que si «a» designa rigidamente a x, entonces
todo designatum de «a» debe ser idéntico a x no sélo en el mundo real
sino también en todo mundo posible. Gallois propone llamar «desig-
nadores rigidos irrestrictos» a las expresiones que cumplen con esta
condicién. Pero hay otra opcién: la RDC brinda la caracterizacién de
los designadores rigidos restringidos, que obliga a que los designata de
un designador rigido deban ser idénticos en el mundo real y puedan
no serlo en otros mundos posibles, a la manera como sucede en el
caso de «Mary» y «Alice». De este modo se evitaria llegar a la conse-
cuencia F). En sintesis, quedaria justificada la alternativa que resuel-
ve el problema del ejemplo propuesto por Gallois sosteniendo que
«Mary» y «Alice» son designadores rigidos y sin embargo la identidad
de Mary y Alice es contingente, dado que esto es posible cuando se
trata de designadores rigidos restringidos. No queda excluida, de to-
dos modos, la alternativa de insistir en que «<Mary» y «Alice» son de-
signadores rigidos irrestrictos, de manera que el enunciado «Mary =
Alice» sigue expresando una identidad necesariamente verdadera.
Pero, en ese caso, se estarfa dando por sentado lo que se pretende
probar.

Por otro camino, L. Roberts llega también a la conclusién de que
los argumentos de Kripke no son definitivos (Roberts, 1985, 563-
572). Roberts sostiene que cuando los nombres propios figuran en un
enunciado de identidad cumplen simultineamente dos papeles: por
un lado, mantienen su referencia ordinaria, y por otro, expresan una
asercién sobre modos de especificar la referencia. Kripke insiste en
que cuando usamos los nombres propios a nuestra manera, mante-
niendo su referencia ordinaria, los enunciados de identidad verdade-
ros son necesarios. Roberts replica que el hecho de usar los términos
«a nuestra manera» no impide que los enunciados tengan un compo-
nente metalingiiistico. No le resultan convincentes las razones que es-
grime Kripke para probar que el enunciado «Hesperus podrfa no ha-
ber sido Phosphorus» s6lo podria ser verdadero si tuviera un sentido
epistémico. Cree que interpretarlo asi es incurrir en una argumenta-
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cién circular, porque se presupone que un enunciado no es metalin-
glifstico si no alude a maneras de especificar la referencia.

A propésito de cémo los enunciados de identidad podrian llevar
a cabo la doble funcién de mantener la referencia ordinaria de los tér-
minos y a la vez incluir un componente metalingiiistico o una indica-
cién sobre modos de especificar la referencia, Roberts sostiene que la
situacién es similar a la que se puede encontrar, por ejemplo, en el caso
de un nifio que pregunta: «{Puedo tomar una de esas fresas?», y reci-
be de su padre la contestacién «Son cerezas, pero puedes tomar una.

Veamos ahora sus observaciones acerca de la otra linea de argu-
mentacién brindada por Kripke para probar el caricter necesario de
la identidad, que incluye los siguientes pasos:

a) (x) (y) [(x =y) > (Fx o Fy)]

b) (x) Necesariamente (x = x)

¢) (x) (y) {{x = y) o [Necesariamente (x = x) D Necesariamen-
te (x = y)]}

d) (%) (y) [(x = y) D Necesariamente (x = y)]

En cuanto a la correccién formal, Roberts no presenta ninguna
objecién. Pero lo que le merece reservas es el alcance que se preten-
de otorgar a d). Roberts cree que solamente permitiria concluir que
un enunciado de identidad verdadero cuyas expresiones referenciales
no tienen ningin contenido informativo, y en el cual sélo son rele-
vantes las extensiones de los términos, es necesariamente verdadero.
Pero Kripke se ha sentido autorizado a concluir que los enunciados
de identidad verdaderos son necesarios cuando estin expresados por
medio de nombres propios. Como llega a esa conclusién fundindose
en a), aplica una ley de sustitutividad que podria formularse asi:

S) Los términos correferenciales son mutuamente sustituibles sal-
va veritate.

Sin embargo, S) no es una fiel interpretacién de a) por las si-
guientes razones. En primer lugar, 4) es un enunciado expresado en
el lenguaje objeto o modo material, mientras que S) esti expresado en
el metalenguaje o modo formal. En segundo lugar, en «) aparecen va-
riables, que carecen de contenido informativo, mientras que S) alude
a términos en general y no a términos sin contenido. Por iiltimo, )
estd formulado en el cilculo de predicados, que es veritativo funcio-
nal (truth functional), mientras que S) no sufre esa restriccién. La tra-
duccién licita de a) seria, pues, la siguiente:
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S’) Si dos términos sin contenido se refieren a la misma cosa, toda
funcién proposicional veritativo funcional que sea verdadera
cuando es completada por uno de esos términos serd verdadera
cuando sea completada por el otro.

Esta interpretacién de la consecuencia expresada en el dltimo
paso de la prueba formal 4)-d) es mucho mds débil que S) y no afec-
ta, por supuesto, a la deduccién misma. Pero muestra, si el andlisis de
Roberts es correcto, que el argumento formal elaborado por Kripke
no demuestra que los enunciados de identidad expresados por medio
de nombres propios deban ser necesariamente verdaderos; queda
abierta la posibilidad de que sean contingentes.

9. CONCLUSIONES

Agregaré ahora mis propias observaciones criticas acerca de la tesis de
Kripke?. En primer lugar, es curioso que Kripke desplace el concepto
de necesidad desde la esfera de la metafisica a la esfera de los enun-
ciados al mismo tiempo que censura préicticas similares. Nubiola trata
de justificarlo sugiriendo que la necesidad debe entenderse primaria-
mente como una propiedad ontolégica, de manera que los enuncia-
dos llegan a ser necesarios secundaria o derivativamente, en la me-
dida en que dan cuenta de una necesidad real. De acuerdo con esta
propuesta, un enunciado de identidad verdadero expresado por medio
de designadores rigidos resulta necesario porque describe un hecho
necesario: la autoidentidad de un objeto. Cabe preguntarse entonces
qué hechos describen los enunciados de identidad que contienen de-
signadores no rigidos. Estariamos tentados a decir que se refieren a
identidades contingentes, pero Kripke se resiste a admitir que la iden-
tidad, en tanto algo que le sucede a las cosas, pueda ser contingente:

Si «a» y «b» son designadores rigidos, se sigue que «a = b», si es ver-
dadera, es una verdad necesaria. Si «a» y «b» no son designadores rigi-
dos, no se sigue tal conclusién acerca del enunciado «a = b» (aunque
los objetos designados por «a» y «b» serin necesariamente idénticos»
(Kripke, 1981).

Esta tesis nos lleva a pensar que los enunciados de identidad que
emplean designadores no rigidos no aseveran, hablando estrictamen-

2. Los temas expuestos en el presente trabajo estdn desarrollados con mayor am-
plitud en Gaeta, 1997.
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te, ninguna identidad. Se trata de una extrafia consecuencia para un
andlisis como el que emprende Kripke, que presume de ser menos ar-
tificioso que las explicaciones de sus oponentes. Pues, probablemente,
la intuicién de los hablantes —a la que Kripke suele recurrir— indica-
ria que todo enunciado que se pueda simbolizar con la forma: «a = b»
asevera una identidad, independientemente de qué clase de designa-
dores sean «a» y «b».

Es oportuno interrogarse también acerca de la funcién que cum-
plen los enunciados de identidad. El examen de las situaciones en los
que se utilizan puede descubrirnos algunas de sus propiedades princi-
pales. Cuando se repite el mismo término a ambos lados del signo
de identidad, ya sea que se trate de un nombre propio o de una des-
cripcidn, su valor informativo es nulo y resulta dificil imaginar una
ocasién en la que tengamos necesidad de decir algo asi. Lo que co-
minmente estd en juego cada vez que se formula un enunciado de
identidad no es la cuestién metafisica acerca de si una cosa podria ser
distinta de si misma. Predicar la identidad es itil en la medida en que
se afirma que ciertas propiedades coinciden en un mismo objeto, y
esta circunstancia es patente cuando se utilizan descripciones. Los
nombres propios tienen algunas diferencias con las descripciones, es
cierto, pero si no se asociaran de algiin modo con propiedades de los
objetos tampoco se comprenderia cuél es su papel. El proceso por el
cual aprendemos a usar un nombre propio no se inicia al habernos to-
pado con el nombre «suelto». Generalmente, los nombres aparecen
en un cierto contexto. Dificilmente cualquiera de nosotros pueda re-
cordar la primera vez que oy6 hablar de Cicerén, pero seguramente
su nombre fue introducido en una oracién que le atribuia alguna pro-
piedad o algiin acto. Posteriormente fuimos conociendo més caracte-
risticas suyas; algunas las hemos olvidado y otras bien pudimos reem-
plazarlas porque cambiaron nuestras creencias. Pero eso no significa
que cada vez que pronunciamos o escuchamos el nombre de Cicerén
podamos dejar de pensar en alguna de sus miltiples descripciones. Si
asf fuera no sé de qué serviria enterarse en algiin momento de que Ci-
cer6én y Tulio fueron la misma persona. Desde la perspectiva de Krip-
ke, se replicard que las propiedades del objeto que se asocian con el
nombre solamente sirven para fijar su referencia; pero me parece que
una respuesta de este tenor no es mis que un recurso para disimular
la necesidad de tener en cuenta tales propiedades. Aun en el caso de
los pronombres y las variables, que en principio carecen de toda con-
notacién, debe observarse que sélo prestan un servicio itil cuando se
las emplea conjuntamente con algiin predicado. Imaginemos, por ejem-
plo, un texto en el cual el autor se refiere a alguien siempre a través
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de un pronombre. Si la primera oracién dice «El eché café en la taza»
y la siguiente afirma «El agregé leche al café», cuando leemos la se-
gunda oracién normalmente identificamos su sujeto con el de la an-
terior, y asi sucesivamente; esto es, vinculamos mentalmente el pro-
nombre con una serie de descripciones. No encuentro motivos para
negar que de este modo el pronombre adquiere una suerte de conte-
nido o sentido, claro estd que de caricter absolutamente contextual y
provisorio. Algo similar puede decirse con respecto al uso de las va-
riables. En relacién con la manera en que la teoria de las descripcio-
nes de Russell soluciona ciertas paradojas, Kripke brinda la siguiente
paréfrasis:

Hay un objeto x tal que invent6 los bifocales, y como cuestién de he-
cho contingente, hay un objeto y, tal que y es el primer director ge-
neral de Correos.de los Estados Unidos y, finalmente, es necesario que
x es y (ibid.).

Es interesante observar, de paso, que Kripke antepone el opera-
dor de necesidad —que no aparece en la formulacién original de Rus-
sell— a la cldusula que formula la identidad entre x e y, lo cual estd
en consonancia con lo que hemos sefialado acerca de que, conforme
a su teoria, los auténticos enunciados de identidad son los que expre-
san identidades necesarias. Pero el ejemplo sirve especialmente para
mostrar que la utilidad de la inclusién de la cldusula de identidad estd
subordinada a las propiedades que el resto de la férmula predica de x
y de y. Lo interesante no es saber simplemente que x es igual a y o
que la identidad es necesaria, sino que el inventor de los bifocales y
el primer director de Correos son la misma persona, que ambos atri-
butos en este caso coinciden.

Como han subrayado otros autores, el anilisis de Kripke esti con-
dicionado por su adhesién inicial a un fuerte esencialismo. No es mi
intencién incursionar en una discusién metafisica acerca de la verdad
de los postulados de esta doctrina. Pero en la medida en que consti-
tuyen mds bien el punto de partida que la conclusién de sus argu-
mentos, no creo que aporten elementos decisivos para dirimir la cues-
tién. Me limitaré a esbozar, muy esquemaéticamente, una explicacién
alternativa de las cuestiones consideradas por Kripke.

Comencemos por el concepto de necesidad. Es indiscutible que la
idea de que ciertos hechos suceden forzosamente, algunos son mera-
mente posibles y otros son imposibles, forma parte de nuestro siste-
ma prefiloséfico de creencias. Tal parece que no podriamos aventurar
ninglin conocimiento si no presupusiéramos el uso de nociones mo-
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dales. Pero, a despecho de la naturalidad con la que las empleamos,
han resultado sumamente complejas, cuando no directamente para-
déjicas. El uso corriente de los términos modales cedié lugar tempra-
namente a una inquietante proliferacién de acepciones filoséficas. La
necesidad, a partir de la cual pueden definirse la posibilidad y la con-
tingencia, ha merecido miiltiples especificaciones: absoluta, relativa,
ontolégica, l6gica, ideal, conceptual, analitica, natural, etcétera.

La desconfianza que han despertado los conceptos modales no es,
pues, injustificada. Resulta dificultoso explicar en qué consiste o aun
simplemente aludir a la necesidad de manera neutral, es decir, sin asu-
mir compromisos filos6ficos con hip6tesis més generales. Valga como
ejemplo que en la presentacién informal que formulamos algunas li-
neas mds arriba se habla de bechos de los que se predica la necesidad
o la imposibilidad, con la consiguiente adhesién, aunque no sea mis
que por razones expositivas, a determinada ontologfa.

Pero quizd puedan aislarse, al menos, algunos tipos de necesidad
cuyas implicaciones merezcan consenso en la comunidad filoséfica. A
primera vista, la que cuenta con mayores posibilidades es la necesidad
légica. Mds alld de las diferencias que mantienen con respecto a otras
clases de necesidad, muchos filésofos dan por cierto que las verdades
légicas tienen carécter necesario. Sin embargo, algunos autores han
puesto en duda tal creencia. Edward Zalta —que caracteriza las ver-
dades l6gicas como aquellos enunciados que resultan verdaderos cual-
quiera sea la interpretacién de sus constantes no légicas y define la
verdad necesaria en términos de enunciados que son verdaderos en
todos los mundos posibles— proporciona ejemplos de verdades 16gi-
cas que no son necesarias (Zalta, 1985). Uno de ellos consiste en pro-
poner, de acuerdo con estos criterios, la introduccién de un operador
de actualidad o realidad, representado por el signo A que se antepo-
ne a cualquier férmula de un sistema formalizado y se define de modo
tal que «A¢» es verdadera en un mundo posible si y sélo si ¢ es ver-
dadera en el mundo real. Asi, todas las instanciaciones de una férmula
esquema «Ay — y» son verdades légicas, ya que bajo cualquier inter-
pretacién el antecedente implica materialmente el consecuente. Pero
bajo una interpretacién donde y es verdadera en el mundo real y fal-
sa en algiin otro mundo posible aparece una instanciacién de la fér-
mula esquema que no es una verdad necesaria.

Podria pensarse en la conveniencia de forzar las definiciones de
manera que todas las verdades l6gicas permanecieran en la extensién
de las verdades necesarias. Pero este camino no conduce muy lejos.
En primer lugar, dificilmente permitirfa elucidar el concepto de nece-
sidad. (Observemos, de paso, que la definicién de verdad necesaria
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que propone Zalta tampoco constituye una elucidacién satisfactoria,
porque utiliza la nocién de mundo posible, que ya incluye un con-
cepto modal). Ademis cuéles sean las verdades l6gicas depende de la
légica que se decida aceptar. Y, en relacién con esto altimo, algunos
autores —Mill y Quine, por ejemplo— se han negado a otorgar a las
leyes l6gicas un papel demasiado diferente del que le corresponde a
las proposiciones de las ciencias facticas.

Si se siguiera esta tltima via, atin podria atribuirse caricter nece-
sario a las leyes, pero se tratarfa de la denominada necesidad natural
o fisica. Este concepto no parece haber tenido mejor suerte que las
modalidades l6gicas: muchos autores comulgan todavia con los escép-
ticos argumentos de Hume. Se ha intentado esclarecer el concepto de
necesidad natural vinculdndolo con la presencia de condicionales con-
trafacticos, pero los problemas que generan estin lejos de haber sido
resueltos. De todos modos la argumentacién pertinente conserva cier-
to aire de circularidad: se ha propuesto diferenciar las leyes naturales
de las meras generalizaciones accidentales por el hecho de que las pri-
meras tienen validez contrafictica; pero también se propone admitir
la verdad de un condicional contrafictico en tanto esté apoyado en
alguna ley.

Las dificultades mencionadas refuerzan la sospecha de que el in-
tento de fundar la idea de necesidad en términos menos controverti-
bles estd condenado al fracaso y justifican la adopcién de una actitud
escéptica al respecto. Pero, como ya he sugerido, es muy dificil ima-
ginar cémo nos arreglariamos si pretendiéramos prescindir de los
conceptos modales.

Atentos a la aparentemente insustituible funcién de tales concep-
tos —recordemos las palabras de Follesdall «todos somos esencialis-
tas»— muchos han optado, siguiendo a Aristételes, por asumir la ne-
cesidad como una caracteristica metafisica inevitable. Sin embargo,
existen alternativas menos drasticas. El reconocimiento de las venta-
jas que proporciona el poder disponer de las nociones modales no im-
plica que deba considerirselas reflejos de propiedades trascendentes.
Podriamos dar cuenta de ellas entendiéndolas como componentes de
la red de mecanismos, conceptos y creencias que componen nuestra
manera de representarnos la realidad —lo que podriamos llamar
nuestro esquema conceptual— més que como parte de la realidad
misma. El tratamiento que puede darse a la necesidad natural ilustra
lo que pretendo decir. Si atribuimos a una hipétesis cientifica el ca-
ricter de ley, seguramente lo hacemos porque la consideramos sufi-
cientemente fundada dentro de nuestro sistema de creencias. En tal
caso, afirmar que los hechos que la hipétesis describe son necesarios

98



IDENTIDAD Y REFERENCIA

no tiene por qué ir més alld que la fe que el propio sistema de creen-
cias inspire. La utilizacién de los operadores modales, desde esta pers-
pectiva, constituye principalmente un indicador del papel mas o me-
nos privilegiado y firme que asignamos a determinadas proposiciones.

La interpretacién que estoy bosquejando serd rechazada sin duda,
por quienes estdn convencidos de que la necesidad radica en las cosas
mismas. Pero, como se ha indicado a lo largo de esta exposicién, esa
actitud parte de la adhesién a ciertos postulados metafisicos que no
todos estamos obligados a compartir. Se ha invocado a la intuicién en
apoyo de tales presupuestos —Kripke llega a decir que quienes dis-
crepan con ciertas ideas suyas tienen las intuiciones invertidas—, pero
esta presunta facultad humana ha quedado bastante desacreditada
después que algunos viejos axiomas por mucho tiempo considerados
como evidentes fueron abandonados.

Podré objetarse también que el enfoque epistémico que propon-
go relativiza el concepto de necesidad hasta el punto de desvirtuarlo
completamente. Desde que las concepciones justificacionistas del co-
nocimiento cientifico perdieron vigencia y el ideal de la certeza abso-
luta pas6 a ser considerado una quimera, todas las leyes de la ciencia
resultarian, en este sentido, contingentes. Lo més coherente parece-
ria, entonces, dejar de emplear los términos modales, como podrian
sugerir los que adoptan una firme posicién escéptica. Pero creo que
pueden evitarse ambos extremos. Negar o afirmar la existencia de las
modalidades de re no son las tinicas opciones. Tiene sentido predicar
el cardcter necesario de ciertos enunciados conforme al papel que jue-
guen en el sistema de nuestras creencias, y asi no tendrfamos que
abandonar el uso de algunos recursos que forman parte de nuestro es-
quema conceptual.

A partir de esta propuesta, podria establecerse una distincién en-
tre la necesidad l6gica y la natural, si es que estamos dispuestos a re-
conocer alguna diferencia entre el papel que cumplen las proposicio-
nes que consideramos verdaderas por razones de orden légico y las
que requieren el concurso de la experiencia. Un examen mas minu-
cioso permitirfa elaborar clasificaciones mis ajustadas. Asf, por ejem-
plo, dentro del dominio de lo que en un sentido amplio hemos de-
nominado necesidad légica, podriamos precisar las diferencias que
subsisten entre las proposiciones analiticas y las que se definen como
verdades légicas estrictas.

La adopcién de un enfoque epistemolégico permite resolver ade-
cuadamente el problema del status modal de los enunciados de iden-
tidad. No es forzoso asignar a las leyes correspondientes un alcance
metafisico, como si fueran completamente independientes del pen-
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samiento. Bastarfa advertir que nuestro modo de organizar la expe-
riencia supone la admisién de las leyes de identidad, sin asumir el
compromiso de atribuirles ningin caricter trascendente, y conce-
derles al mismo tiempo la posicién relativa de mayor solidez dentro
del conjunto de nuestras creencias. Esta manera de considerarlas per-
mite seguir aplicando a los enunciados de identidad la distinci6n en-
tre verdades necesarias y contingentes. Asi, el enunciado «Franklin =
Franklin» —a despecho de la escasez de oportunidades en las cuales
pueda necesitarse formular identidades triviales— resultara necesario.
En cuanto a enunciados tales como «Hesperus = Phosphorus» o «Ci-
cer6n = Tulio», bien pueden ser considerados contingentes, en la me-
dida en que estamos dispuestos a reconocer que los nombres no estin
privados de cierto componente descriptivo. Esto iltimo no quiere
decir, sin embargo, que se identifiquen lisa y llanamente con las des-
cripciones. Hemos visto que la relacién entre un nombre y las descrip-
ciones asociadas con él es un tanto particular y permite cierta flexi-
bilidad respecto de cudles sean las descripciones correspondientes.
Ademas, la presencia de dos nombres diferentes flanqueando el signo
de identidad constituye un modo indirecto de indicar su equivalencia
lingiifstica. Aunque no se trata de una implicacién formal, autoriza a
inferir inmediatamente que ambos nombres se usan para referirse al
mismo individuo.

Por otra parte, las identidades que se expresan mediante descrip-
ciones pueden ser necesarias o contingentes, segiin el caso. Son nece-
sarias si las descripciones aluden a propiedades que, de acuerdo con
la organizacién de nuestro sistema de creencias, no pueden dejar de
corresponder al objeto. Asi, «9 = el cuadrado de 3» es una proposi-
cién necesaria, mientras que «9 = el niimero de los planetas» no lo es.

Desde la perspectiva que hemos adoptado, se facilita la conserva-
cién de la correspondencia del cardcter modal de las proposiciones
con su status gnoseolégico. Las verdades que cumplen una funcién
rectora especial en la organizacién del sistema, como las leyes légicas
o matemdticas, integran el dominio del conocimiento a priori. Las
proposiciones para cuya determinacién es menester —de manera di-
recta o indirecta— el concurso de la experiencia constituyen creen-
cias a posteriori, aun cuando el grado de certeza que las acompafia
permita considerarlas como descripciones de hechos regidos por la
necesidad natural.

Estas consecuencias chocan, evidentemente, con las que Kripke
extrae de sus propios supuestos. El contraste no se debe solamente al
rechazo del esencialismo metafisico postulado por Kripke y sus tesis
semanticas. Obedece, ademis, a que me resultan aun menos convin-
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centes sus ideas acerca del conocimiento. Creo que los argumentos
con los que trata de probar que existen tanto verdades necesarias co-
nocidas a posteriori como proposiciones contingentes conocidas a
priori son defectuosos.

Es cierto que si se aceptan sus tesis acerca del caricter necesario
de enunciados tales como «Hesperus = Phosphorus» o «agua = H,0»,
y dado que no caben dudas de que su verdad s6lo puede establecerse
a partir de la investigacién empirica, quedaria demostrada la existen-
cia de proposiciones necesarias a posteriori. Pero Kripke trata de apo-
yar esta conclusién argumentando que la circunstancia de que algo
pueda conocerse a priori no excluye que se conozca a posteriori. Y
ejemplifica esta situacién proponiendo el caso en el que se determina
un resultado matemético mediante el uso de una computadora. Pues
bien, creo que quienes sostienen la distincién entre ambas clases de co-
nocimiento rechazarfan semejantes ejemplos. Si, como sugiere Kripke,
confiar en lo que la computadora indica es asumir creencias ficticas
sobre su funcionamiento, no se dirfa que a través del artefacto cono-
cemos la verdad del resultado matemaitico. Al menos, no con el alcan-
ce que se pretende dar a la expresion cuando se habla de conocimien-
to a priori. Si asi fuera, simplemente no habria lugar para este modo
de conocimiento: la resolucién de las operaciones aritméticas requie-
re muy a menudo el empleo de lapiz y papel o algin recurso seme-
jante, fuera de las computadoras; pero cuando alguien sostiene que
hay conocimientos a priori lo hace porque considera que todos los as-
pectos sensibles, aunque estén presentes forzosamente, son irrelevan-
tes para fundarlos. El razonamiento de Kripke parece tan descamina-
do como tratar de refutar a Kant recordédndole que basta con contar
guijarros para averiguar cudnto suman 7 mas 5.

Mis sorprendente es el ejemplo de la longitud del metro patrén,
aducido para probar que existen proposiciones contingentes conoci-
das a priori. Kripke dice que «sabemos de alguna manera a priori» que
la barra de Paris mide un metro, pero que la afirmacién es contin-
gente, pues en un instante cualquiera su extensién puede ser mayor o
menor. Tengo la impresién de que el argumento es engafioso, porque
si se toma la barra en cuestién como un patrén en el sentido estricto,
un metro es —por definicién— la longitud de la barra en toda cir-
cunstancia, mientras no cambiemos de patrén. En ese caso, la pro-
posicién se sabe verdadera a priori, pero como no podria ser falsa,
también es necesaria. Si estamos inclinados a tomar en cuenta las po-
sibles variaciones de la barra con respecto a alguna longitud ideal, en
cambio, no sabemos nunca cudnto mide exactamente —a menos que
contemos con otro patrén para compararla con él—, de manera que
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no podemos asegurar ni a priori ni a posteriori que mide exactamen-
te un metro.

Los agudos argumentos de Kripke, en sintesis, no son tan con-
tundentes como para obligarnos a suscribir sus impactantes conse-
cuencias. Podemos asignar un papel a los conceptos modales y a la
nocién de identidad sin asumir fuertes compromisos esencialistas. Po-
demos seguir pensando que a los enunciados de identidad necesarios
les corresponde un conocimiento a priori y que sobre la base del co-
nocimiento empirico pueden establecerse identidades contingentes,
ya sea que se expresen por medio de nombres propios o descripcio-
nes. Como lo muestran los propios trabajos de Kripke, la considera-
cién de los enunciados de identidad y el examen del papel que juegan
los conceptos modales no pueden soslayar, finalmente, la relevancia de
la perspectiva epistémica. Lejos de conducir a confusiones, esta pers-
pectiva permite brindar una elucidacién adecuada tanto de la identi-
dad y de la necesidad cuanto de sus mutuas relaciones. Las ideas que
al respecto hemos esbozado constituyen una base sobre la cual puede
afirmarse la conveniencia de conservar un lugar para los enunciados
que expresan modalidades e identidades sin necesidad de pagar el
precio de la adhesién a la metafisica esencialista.
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EL CONCEPTO TARSKIANO DE VERDAD

Alberto Moretti

1. INTRODUCCION

La nocién de verdad frecuentemente juega un papel destacado en la
consideracién de varios problemas importantes. Tanto si esa conside-
racién tiene pretensiones mds o menos filoséficas, como cuando se
realiza en el terreno prictico del «sentido comiin». Se sostiene, por
ejemplo: (4) si una oracién no es verdadera, lo que dice no transmite
conocimiento; (b) la verdad de las creencias explica muchos de nues-
tros éxitos al intentar satisfacer nuestros deseos (en particular, da
cuenta del éxito préctico de las teorias cientificas); (c) el que creamos
verdaderas nuestras creencias motiva muchas de nuestras acciones (en
particular, nuestra bisqueda de teorias cientificas); (d) la significativi-
dad de las oraciones (las «informativas» cuando menos) depende de
las condiciones en que son verdaderas o falsas; (e) la idea de verdad
hace posible tomar inferencialmente en cuenta proposiciones de es-
tructura desconocida y hace posible generalizaciones sobre propo-
siciones de estructura comin; (f) las reglas de inferencia han de
aceptarse debido a que conservan la verdad en el paso de premisas a
conclusiones; (g) la caracterizacion de las afirmaciones morales y es-
téticas ha de involucrar una decisién sobre la posibilidad de su verdad
o falsedad. Esta presencia de la noci6én de verdad en la gnoseologia,
la explicacién de la accién, la seméntica y la fundamentacién de la 16-
gica muestra que existen, prima facie, buenas razones para intentar su
aclaracién. Los procesos cognitivos procuran creencias verdaderas y
éstas son valiosas para la accién. Cierto es que en cada uno de esos
ambitos cabe intentar proceder sin recurrir a la idea de verdad. De
donde, quiz4, debamos admitir que en ninguno de ellos es necesaria.
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Pero esto dice poco en contra del esfuerzo por analizarla. Mientras no
contemos, para esos problemas, con soluciones tanto o més plausibles
que las que se basan en la nocién de verdad, habra motivos para creer
que vale la pena procurar su esclarecimiento (al menos en relacién
con algunas de aquellas preocupaciones que no hayan sido satisfechas
por medios alternativos).

Algunos pensarin que la ubicuidad y centralidad del concepto de
verdad indica fuertemente que se trata de una nocién basica, cuya in-
teleccién no podri mejorarse a través de ningiin conjunto de ideas
pretendidamente mds fundamentales. Aun asi, el afianzamiento de
esta posicién no se logrard sin haber examinado los principales in-
tentos por alcanzar una aclaracién satisfactoria. Y, en cualquier caso,
ese examen contribuird a la comprensién del concepto mostrando al-
gunas relaciones de las que participa. Sea con optimismo o sin él, pa-
rece, pues, inevitable plantearse el antiguo problema de la verdad.

Preliminarmente conviene hacer dos observaciones. La primera
concierne a la aparente distincién entre determinar el significado o
uso del predicado veritativo, por un lado y, por otro lado, proveer un
andlisis del concepto de verdad o de la naturaleza de la verdad. No
prejuzguemos sobre la indole de esta diferencia, cuya discusién nos
embarcaria en el examen del nexo entre lenguaje y pensamiento (exa-
men que, por otra parte, tampoco podria alejarse demasiado de la
cuestién de la verdad), pero admitamos que, prima facie, no puede
tratarse de una diferencia tan radical como para no creer que la re-
flexi6én dirigida especialmente hacia una de esas cuestiones arrojara
luz sobre aspectos importantes de la respuesta a la otra. La segunda
observacién remite también a una diferencia: la que media entre la
bisqueda del significado de un predicado (o la naturaleza de un con-
cepto) y la biisqueda de los métodos eficaces para su empleo de he-
cho. A veces podri tratarse de la misma empresa, pero, en general,
se trata de objetivos distintos. Por ejemplo, aunque descubrir recien-
tes huellas digitales en trozos de cerdmica del siglo v sea un método
eficaz para aplicar a alguien el predicado ‘es culpable de haber roto
un valioso jarrén’, haber dejado. esas huellas es algo claramente dis-
tinto de ser culpable de haber roto un valioso jarrén.

2. EL CONCEPTO PRETEORICO DE VERDAD
El uso normal del predicado veritativo expone, implicitamente, el nt-

cleo minimo del concepto de verdad tal como fue culturalmente for-
jado. Por otra parte, los problemas filos6ficos acerca de la verdad sur-
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gen a partir de este uso normal. De modo que si el objetivo es deter-
minar el concepto de verdad que parece requerirse para la gnoseolo-
gia o la teorfa l6gica, es razonable que la tarea inicial abordada sea la
identificacion de ese nicleo minimo. Dicho de otro modo: si no hu-
biera un nicleo preteérico especificable, ¢qué razén habria para
pensar que la definicién o teoria que se propusiera respecto de la
expresion ‘es verdadera’ tiene algo que ver con algin problema filo-
séficamente interesante e histéricamente recurrente vinculado con
ese predicado? De no haberlo, la caracterizacién que se hiciera resul-
tarfa una mera estipulacién de significado o una velada propuesta
para sustituir un predicado irremediablemente confuso (‘es verdade-
ra’) por un nuevo predicado que inaugure un giro conveniente de la
«conversacién» filoséfica. (No hay que subestimar el interés de cier-
tos giros conversacionales, pero tampoco olvidar que la transforma-
cién espiritual, o algtin beneficioso cambio en el modo de pensar y
hacer, pueden llegar por o en medio de cualquier camino, incluso el
sembrado de l6gica formal y afiejas cuestiones semanticas.)

La nocién de verdad que se formule teéricamente debers, pues,
involucrar, como minimo, ese niicleo conceptual que pueda determi-
narse de modo independiente y que servird como piedra de toque
para juzgar la bondad de teorias alternativas.

Cualquier hablante normal de un lenguaje natural como el que
permite este texto (cualquier participante de la trama conceptual aso-
ciada con estos lenguajes) que acepte una oracién P aceptari, sin mis,
la oracién «P es verdadera», y viceversa. Es prudente notar que esta
constatacién no implica una respuesta clara a lo siguiente: quien no
acepta P {acepta su negacién?, {acepta siquiera que P es falsa? Tam-
bién es prudente desatender por ahora esta cuestién. Tarski ha insis-
tido (y muchos concordado) en que en el hecho citado se resume el
meollo del concepto de verdad, tal como aparece en el discurso nor-
mal del que deriva el llamado problema de la verdad. M4s exacta-
mente, ha sostenido que las instancias de sustitucién del siguiente es-
quema (el esquema T):

X es verdadera si y s6lo si P

(donde ‘X’ ocupa el lugar de un nombre de una oracién que dice lo
mismo que la oracién cuyo lugar ocupa ‘P’) concentran el contenido
minimo del concepto de verdad o, por lo menos, caracterizan el fun-
cionamiento habitual del predicado veritativo (Tarski, 1956, 155,
187; 1944, § 4; 1969, 64; ver ademds Hochberg, 1992). Se dice que,
en cada caso, la oracién que sustituye a ‘P’ enuncia las condiciones ve-
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ritativas de la oracién nombrada por el nombre que sustituya a ‘X’
(esto es, las condiciones cuyo cumplimiento o las circunstancias cuya
ocurrencia se requiere y es suficiente para hacer verdadera a esta ora-
cién). El esquema T establece una asociacién entre la oracién mencio-
nada con ‘X’ y el uso de la oraci6én que sustituya a ‘P’. En un sentido
minimo de «representacién», establece que la oracién X y lo extra-
lingiifstico que pudiera asociarse con ese uso de P se representan mu-
tuamente (asf como suelen hacerlo, por ejemplo, las verdades l6gicas
y las pruebas). ¢{Deberemos considerar que la tesis anterior, que lla-
maremos (T), sobre que el sentido minimo de ‘es verdadera’ com-
promete con la aceptacién de los casos (paradigmiticos) del esquema
T, es una tesis empirica acerca de su uso natural y de su contenido
conceptual? Podria pensarse, en efecto (cf. Tarski, 1969, 63), que ex-
presa el aspecto descriptivo concurrente para forjar la elucidacién del
predicado. Sin embargo, ¢admitimos la refutabilidad de (T)? Si al-
gunos hablantes lingiiisticamente competentes rehusaran aceptar las
equivalencias indicadas por el esquema T (en particular, algunos ca-
sos «tipicos»), émostraria esto que (T) es falsa, que aquel esquema no
forma parte del concepto de verdad, o serfa mds una razén para creer
que esos hablantes no asocian nuestro concepto de verdad con su uso
del predicado veritativo? Parece mejor pensar que (T) es una tesis a
priori, constitutiva del significado de ‘es verdadera’ y del contenido
de la nocién de verdad. Nosotros (los que nos involucramos con pro-
blemas histéricamente legados como los citados en el § 1) llamamos
concepto de verdad al que se manifiesta en el uso lingiifstico caracte-
ristico de un predicado como nuestro predicado ‘es verdadera’. Que
cierta comunidad lingiiistica tenga (explicitamente) el concepto de
verdad, es refutable. Pero no es refutable que un concepto, para ser
un concepto de verdad, deba satisfacer algo como (T). No lo es por-
que ésa, segiin parece, es la caracteristica minima constitutiva del sig-
nificado de ese predicado. Asf es que cualquier aclaracién de esta idea
tendri que incluir esta tesis como componente esencial. Claro esti,
siempre que la tesis no implique que, a pesar de su prestigio, la no-
cién de verdad es insalvablemente confusa.

Concedamos que, muchas veces, la aceptacién de una oracién X
es un fenémeno relevante para la discusién acerca de la nocién de
verdad. Cuando eso ocurre cabe decir, en general, que se acepta X
con la pretensién de que sea verdadera, esto es, con la pretensién de
que X es verdadera, pero no sobre la base de que X es verdadera.
Cuando alguien dice X y creemos que lo que ella dice casi siempre es
verdadero, es por estas creencias y no meramente por la creencia, de-
rivada de éstas, de que X es verdadera, por lo que solemos aceptar X.
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No habriamos podido creer que X es verdadera sin que alguien —tal
vez esa persona en quien confiamos— hubiese tenido creencias justi-
ficatorias de X independientes del concepto de verdad. Podemos
aceptar X antes de tener el concepto de verdad (y ser entonces inca-
paces de aceptar que X es verdadera), pero no podemos aceptar que
X es verdadera sin aceptar X. Aceptamos que X es verdadera sobre la
base de que X es aceptada (con pretensiones de verdad). Si tuviésemos
motivos para afirmar X, tendriamos motivos para afirmar «X es ver-
dadera». Esos serfan motivos para afirmar que X es verdadera, por ser
motivos para afirmar X.

Las condiciones veritativas de X (cuando se dan o cuando son
afirmables) determinan que X es verdadera (o que es afirmable con
pretensiones de verdad). Si el usuario normal del predicado verita-
tivo es consultado: épor qué ‘P’ es verdadera?, responderi: porque
P Si, en lugar de aquello, se le preguntase ¢por qué P?, no se acepta-
ria, mis que como énfasis aprobatorio, una respuesta como: porque
‘P’ es verdadera. La pregunta era por la justificacién o por los rasgos
del mundo. Las respuestas podréin ser: porque Q, o: porque el mun-
do es asi.

Que “Marte gira’ es verdadera (en el sentido corriente de ‘verda-
dera’) no es algo convencional, arbitrario, decisional, definicional. Asf
pensaba, entre otros, Leibniz (véase Didlogo sobre la conexién entre
las cosas y las palabras, 1677). Nuestra voluntad puede cambiar que
‘Marte’ refiera a Marte o ‘gira’ se aplique a lo que gira. Pero, fijado
eso, estd fuera de nuestro control (conceptual) que ‘Marte gira’ sea
verdadera (o falsa). Eso lo determina el mundo. O, para usar un con-
juro mis reciente, los hechos semanticos relativos a la verdad sobre-
vienen a partir de hechos no semanticos. Este rasgo: que el darse de
las condiciones veritativas de ‘Marte gira’ determina la verdad de
‘Marte gira’, también es constitutivo de nuestro concepto de verdad
(recuérdese, por ejemplo, Aristételes, Categorias, 4 a,b).

Esta observacién plantea un segundo criterio de adecuacién para
cualquier aclaracién del concepto ingenuo de verdad. La legitimacién
del siguiente esquema (F) (donde la relacién aludida es asimétrica):

X es verdadera en virtud de que P

Al decir «X es verdadera» usualmente queremos decir que X tie-
ne una especial relacién con el mundo, determinada por el significa-
do de las expresiones suboracionales y por cierto aspecto, en general
parcial, del mundo, conectado con el significado de esas expresiones
suboracionales. Que eso queremos decir se pone de manifiesto cuan-
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do, supuesto que ‘P’ sea una oracién y admitido que la entendemos,
también admitimos a priori que

‘P’ es verdadera en virtud de que P
(y no al revés). O, quizi,

‘P’ es verdadera porgue P
O, quizi,

Si ‘P’ es verdadera entonces (‘P’ es verdadera porque P)

Si es asi, la aclaraci6n de ‘es verdadera’ deberd preservar la verdad de
estos contextos. (Es evidente, en este articulo, que el uso de comillas
a veces desatiende el rigor técnico con la excusa de aliviar la expo-
sicidon.) _

El uso del predicado veritativo establece una relacién entre lo di-
cho por las oraciones ‘P es verdadera’ y ‘P’. En cierto modo, los cri-
terios (T) y (F) son maneras de desplegar el contenido de esa relacién.

Las consideraciones antecedentes presuponen, es claro, que la ex-
presién ‘es verdadera’ es un predicado genuino que alude a cierta
propiedad predicable de-oraciones. Estas presuposiciones, sin embar-
go, pueden cuestionarse. Algunos piensan que, pese a las apariencias,
el significado profundo de ‘es verdadera’ muestra que no se trata de
un predicado sino de un operador para construir variables de oracio-
nes. Otros, por su parte, aceptan su caricter predicativo pero creen
que las entidades de las cuales se predica no son oraciones sino pro-
posiciones o, quizds, creencias o, aun, aseveraciones. No discutiremos
aqui estos puntos (a tal efecto, véase Russell, 1912; Austin, 1950, Gro-
ver, 1992) confiando —en lo que al dltimo respecta— en que las cues-
tiones centrales que se estudien, o bien sean esencialmente indepen-
dientes de la eleccion que se efectiie, o bien determinen esa eleccién
(bajo la idea de que el problema de esta eleccién no es independien-
" te de los otros pero es, en todo caso, secundario respecto de éstos).

Ademais de las tesis (T) y (F), otro rasgo que parece pretedrica-
mente dado, ya vimos, es el vinculo de la verdad con la capacidad
cognitiva y la satisfaccién de intereses practicos. La forma mis senci-
lla de asegurar la conexién entre la idea de verdad de una afirmacién
y nuestros recursos epistémicos, justificatorios de la aceptacién de
algunas afirmaciones y no de otras, consiste en definir la verdad en
términos de esos procedimientos. Sosteniendo, por ejemplo, que una
aseveracion es verdadera precisamente cuando nos es posible ofrecer
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(o por lo menos reconocer) una justificacién suficiente para aceptar-
la. Esta garantia se veri, tal vez, en la existencia de algiin proceso pro-
batorio especial, o en la posibilidad de pasar la prueba de una discu-
sién ideal, o en la coherencia con un conjunto amplio y asentado de
creencias, 0, quizds, en sus méritos como guia para la accién. Impre-
sionados por el nexo entre verdad y éxito practico, también podria
intentarse definir la verdad directamente en términos de capacidad
para promover acciones exitosas. Estos barruntos estdn en el origen
de teorias de la verdad que han sido llamadas verificacionistas, con-
sensualistas, coherentistas y pragmatistas (véanse Hempel, 1935; Whi-
te, 1957; Ezorsky, 1967; Dummett, 1959; Hesse, 1980). La verdad
de las oraciones estd vinculada, en efecto, con los métodos para su
aceptacién y con las consecuencias précticas de aceptarlas, pero tam-
bién, suele creerse, con la representabilidad del mundo en general. El
que aseverar algunas oraciones se prefiera a hacerlo con otras se ex-
plica, segiin esto, por la pretensién de representar el mundo (ya que
tener éxito en esta empresa cuenta como la mejor explicacién del éxi-
to prictico derivado de aseverar algunas y no todas las oraciones; y
fallar en ese intento explica la decepcién de expectativas fundadas en
creencias). En un sentido de «representar» mis comprometido que el
expresado por (T). En el sentido de copiar al mundo, reflejarlo o, por
lo menos, sefialar la manera como nos afecta. Un sentido mds cerca-
no a (F). Cuando se entienda que esta dltima intencién representa-
cional es prioritaria y conceptualmente excluyente, se veran, las ante-
riores, como teorias basadas en intentos desviados por transformar
meros criterios Utiles para la aplicacién tentativa del predicado veri-
tativo, en claves para el andlisis de la naturaleza de la verdad (véase la
observacién final del § I). Este es el punto de vista de las llamadas teo-
rias correspondentistas de la verdad, segiin el cual las teorias aludidas
antes contestan directamente a las preguntas ¢para qué queremos
creencias verdaderas? o ¢{por qué creemos verdaderas algunas creen-
cias? e, indebidamente, toman sus respuestas como si también lo fue-
ran para <qué es que una creencia sea verdadera? La réplica general a
esta objecién serd, claro, que nada hay de indebido en aquella apa-
rente simplificacién, si resulta que todo uso teérico respetable de la
nocién de verdad puede mantenerse cuando se la entiende de un
modo que hace de su naturaleza algo facilmente accesible a los seres
humanos. Los correspondentistas sostendran, por su parte, que si el
anilisis de un concepto no remite directamente a la relacién entre el
lenguaje y el mundo, entonces no se trata del concepto de verdad que
aparece en el lenguaje comin y en los problemas filoséficos histéri-
camente dados. Y verin esas teorfas no como anilisis de una nocién
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tradicional (pero pretendidamente indtil y perjudicial) sino como
propuestas de sustituirla (y sustituir con ella su red de problemas) por
otra nocién, quizds postmoderna y servicial, a tono con un cambio
cultural més sabio o placentero.

3. TARSKI Y LA ADAEQUATIO CLASICA

En un sentido amplio, hasta sostener que no puede haber ninguna
aclaracién interesante del concepto de verdad cuenta como aclara-
cién suya. Las interesantes, sin embargo, seran las que se ofrezcan
como anilisis filos6fico del concepto. Las formas mds notorias de es-
tos andlisis son la definicién explicita y la formulacién de principios
que determinen el lugar de la noci6n estudiada en alguna trama con-
ceptual pertinente. Estos principios, tipicamente, pueden ser axiomas
al modo de los sistemas matemiticos usuales o procedimientos de re-
formulacién de contextos amplios (quizd oraciones) en los que apa-
rezca el concepto examinado. En ambos casos, una cuestién formal
obvia es la de la consistencia (de la definicién o del conjunto de prin-
cipios). El hecho de que este problema suele ser mas arduo en el se-
gundo caso fue una importante razén por la cual Tarski opté por la
via definicional.

En general, en una aclaracién conceptual se adoptard una lista de
nociones que se pondrin en relacién con el concepto analizado. Esta
serd una relacién de prioridad, en el orden de la fundamentacién,
cuando el anilisis tome la forma de una definicién; o serd un vinculo
que no presuponga ninguna jerarquia entre las nociones relacionadas,
cuando el anilisis sea del otro tipo. En el primer caso se pretenderd
que las ideas que formen el andlisis sean mas claras que el concepto
estudiado; en el otro caso se buscari, en lo posible, que las nociones
utilizadas no sean manifiestamente mas huérfanas de inteligibilidad
que la analizada. El anilisis, ademds, sea estrictamente definicional o
aparentemente més laxo, habrd de mantener los contenidos del con-
cepto que pretedricamente surjan como motivando el interés por con-
servarlo, y debera también decidir acerca del grado de precisién y la
amplitud con que, ahora teéricamente, habri de usarse.

La definicién aparece, tradicionalmente, como caso paradigmati-
co o ideal de aclaracién conceptual. En ella se establece algiin tipo de
equivalencia entre nociones. Y hay varios tipos. Puede ofrecerse una
identidad de sentido, o una equivalencia légica, o una equivalencia
necesaria pero de tipo distinto al de la necesidad légica. O puede dar-
se una mera equivalencia extensional, confiando en que el rétulo «de-
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finicién» le confiera alglin grado metalingiiistico de necesidad, aun-
que nada en su forma lo sefiale. Lo menos que ha de exigirse a una
definicién (y, aun, a cualquier caracterizacién) de un concepto, serd
que legitime su aplicacién y no aplicacién a los casos que preteérica-
mente aparezcan obvios. Una aclaracién interesante sugerir, ademas,
motivos por los cuales explicar esas aplicaciones y no aplicaciones e
insinuari ciertas maneras, y no otras, de extenderlas.

Veamos ahora la posibilidad de aclarar la nocién de verdad te-
niendo en cuenta el paradigma definicional. Si se adopta el punto de
vista correspondentista, las condiciones de adecuacién de la defini-
cién, ademds de la correccién formal, parecen ser dos: garantizar la
aceptabilidad de las instancias del esquema T y reflejar la presunta co-
rrespondencia entre las oraciones y el mundo. Hacia 1931, Tarski
procuré llevar a cabo este proyecto (Tarski, 1956, 153; 1944, § 3;
1969, 63) en el marco de exigencias metodolégicas cuya satisfaccién
permitiera incorporar la definicién, y el concepto asi definido, a cual-
quier examen de teorfas cientificas rigurosamente formuladas, tanto
empiricas cuanto puramente formales. En particular, con una carac-
terizacién de este tipo, la nocién resultarfa adecuada para la evalua-
cién de sistemas de légica.

Hasta cierto punto, especialmente para quienes sélo se sienten
cémodos en aguas extensionales, cada uno de los bicondicionales del
tipo T, como

‘La luna gira’ es verdadera si y sélo si la luna gira

define parcialmente el predicado veritativo. En efecto, cada uno de
ellos determina algunas condiciones en las que el predicado es apli-
cable, y sefiala también a qué oracién seria aplicable si se dieran esas
condiciones. Ademds, puede formularse un bicondicional como ése
respecto de todas las oraciones del lenguaje (por lo menos de lengua-
jes que cuenten con recursos como para formar nombres propios de
cada una de sus oraciones). La conjuncién de todos ellos, pues, pare-
ce dar criterios suficientes como para establecer la extensién del pre-
dicado veritativo. En tanto, como se dijo, lo menos que cabe esperar
de una definicién es que permita determinar la extensién del defi-
niendum, y dado que cada uno de los bicondicionales ofrece un cri-
terio para incorporar, o no hacerlo, una oracién dada a la extensién
de ‘es verdadera’ y, en este sentido, formula una definicién parcial, la
conjuncién de todos resulta, en cierta medida, #na definicién total de
ese predicado. Tarski pensaba, efectivamente, que los bicondicionales
T «explican de modo preciso, de acuerdo con el uso lingiifstico, el sig-
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nificado de frases de la forma ‘x es una oracién verdadera’ que apa-
recen en ellos» (Tarski, 1956, 187). A partir de lo cual estipulé que si
una definicién, formalmente correcta, de un predicado de oraciones
tiene entre sus consecuencias a todas las instancias del esquema T, en-
tonces es una definicién adecuada de la verdad. Es decir, implicar los
casos de T basta para ser considerada una definicién del predicado
veritativo que explica su funcionamiento en el lenguaje. Por lo demis,
opinaba, si el lenguaje incluyera sélo un nimero finito de oraciones,
y fuesen nombrables, «la construccién de una definicién correcta de
verdad no presentaria dificultades. Para este fin serfa suficiente com-
pletar el siguiente esquema:

x es verdadera sss o bien x=x, y p;, o bien x=x, y p,, 0 ..,
o bien x=x_vy p
n n

reemplazando los signos ‘x,’, ‘x,’, ... , ‘X’ por nombres de las oracio-
nes del lenguaje, y los signos ‘p,’, ‘p,’, ... , ‘p,’ PoOr oraciones corres-
pondientes que digan lo mismo que aquéllas (Tarski, 1956, 188). En
los casos que mds nos importan, el nimero de oraciones es infinito,
de modo que este procedimiento no puede llevarse a cabo directa-
mente. Sin embargo, el método que se emplee, y la forma final de la
definicién que se logre, parecen no tener otra restriccién que la im-
plicacién de las oraciones T, ni otra pretensién que la alcanzable me-
diante un hipotético esquema, similar al empleado en el caso finito
excepto por presentar una disyuncién infinita en su término derecho.

Garantizar la verdad de los casos de T era un desiderdtum porque
estos casos se presentan como verdades indudables acerca del signifi-
cado o uso del predicado veritativo. Garantizarlo, ademds, permite
dar inmediata cuenta de varios rasgos fundamentales de ese uso. Una
de las funciones caracteristicas del predicado veritativo es posibilitar
la referencia a oraciones cuya estructura detallada se ignora, a fin de
suponerlas, rechazarlas, creerlas o incorporarlas a procesos inferen-
ciales. Véase este didlogo. A: Irma dijo algo que implica que los di-
nosaurios no existieron; no se qué dijo exactamente, pero, puesto que
los dinosaurios existieron, creo que eso es falso; B: Ella dijo que la
Tierra tiene s6lo cinco mil afios; A: La Tierra tiene més de cinco mil
afios. Otra funcién esencial es la de permitir generalizaciones acerca
de infinitas oraciones, como al sostener que todos los casos del esque-
ma ‘Si P entonces P’ son verdaderos. Ambos rasgos son ficilmente jus-
tificables si aceptamos que la oracién ‘P es verdadera’ es equivalente
a ‘P’, cualquiera sea ésta. Es posible imaginar otros medios para cum-
plir estas funciones, por ejemplo mediante cuantificacién sustitucio-

114



EL CONCEPTO TARSKIANO DE VERDAD

nal y variables oracionales, pero es dudoso que alguno de estos me-
dios sea tan sencillo como el provisto por el predicado veritativo y tan
claramente presente como éste en el lenguaje natural. De modo que
la necesidad de garantizar los casos de T estd plenamente justificada.
Pero {eso basta para reflejar la intuicién correspondentista?

La idea correspondentista tradicional, que se remonta a Platén y
Aristételes (por ejemplo, Sofista 261e5-263b12; Metafisica T 1011, ®
1051; Categorias 4b, 14b) pasando por la escolistica y buena parte de
la filosoffa moderna, retine tres componentes: la existencia de un
nexo fuerte entre oraciones verdaderas y hechos especificos (el com-
ponente representacional), la dependencia de la predicacién de ver-
dad respecto de la existencia de hechos (el componente fundacional),
y la naturaleza en general extramental o no epistémica de los hechos
(el componente realista). Las diversas teorfas que responden a esta
idea difieren, a veces grandemente, en el modo en que interpretan es-
tos rasgos generales. Un modelo tipico discurre asi: una oracién X es
verdadera si y s6lo si existe un hecho Z (de indole, en general, extra-
mental) tal que X corresponde a Z; y X corresponde a Z si y sélo si
los componentes e, ..., e, de X refieren a los componentes h, .., h
de Z, y la forma en que estin relacionados €55 -y €, €n X remite (o
es idéntica) a la forma en que estdn relacionados h,..,h enZ;y,
ademis, X es verdadera porque se corresponde con Z, un hecho exis-
tente. Asf es que podria haber hechos inexpresables, pero no oraciones
verdaderas sin hechos correspondientes. Eventualmente todos ellos
podrian ser inexpresables, i.e. podria no existir ninguno de los hechos
requeridos para verificar las oraciones de la mejor teorfa acerca del
mundo que podamos imaginar (posibilidad intolerable para antirrea-
listas y realistas moderados).

Una teoria que, tomando literalmente la sugerencia tarskiana, se-
glin la cual una lista como la dada mads arriba es una definicién ade-
cuada para el caso finito, buscara solamente reproducir, para el caso
infinito, el efecto de una lista semejante, tendria una forma como la
siguiente: todos y nada més que los casos del esquema X es verdade-
ra si y s6lo si P’ son los axiomas de la teoria de la verdad. Con bue-
na voluntad se verd que esta teorfa establece un nexo entre las ora-
ciones, nombradas por los sustitutos de “X’, y el mundo, «<nombrado»
por los sustitutos de ‘P’. Con algiin misterio, se dird que, aqui, no se
expresa la existencia del hecho de que P sino que se la muestra. Lo
cierto es que nada se dice sobre existencia de hechos, status ontolé-
gico del mundo o relacién de fundamentacién (el ‘si y sélo si’ es si-
métrico), aunque, enseguida veremos, hay quien piensa que el crite-
rio (F) —que remite a ese nexo de fundamentacién— es subsumible
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bajo (T). Asf, pues, en ningiin sentido interesante esta teoria expresa
suficientemente la idea tradicional de correspondencia. Si tal se desea-
ba, la teorfa deberd modificarse, aunque quizd también se requiera al-
gtin cambio en la interpretacién de aquella idea tradicional.

4. LA TEORfA MINIMA

Llegados a este punto, algunos han optado por sostener que la tinica
misién conceptual del predicado veritativo es esa que, ya vimos, pue-
de cumplir con que su significado se agote en la legitimacién de las
equivalencias T (véase Horwich, 1990). Estos autores afirman, en-
tonces, que una teorfa-lista como la bosquejada en el parrafo anterior
es, ni mas ni menos, la teorfa de la verdad. Y se esforzarin por mos-
trar que cualquier otro papel conceptual que la nocién parezca cum-
plir —en la explicacién del conocimiento o la accién— se puede jus-
tificar sin necesidad de otorgarle mas contenido que el que le adjudica
su parca teorfa. Dirdn que la idea correspondentista de la verdad, y el
criterio (F) en particular, es una confusién proveniente de trasladar, a
la nocién de verdad, notas que dependen de su relacién con otras no-
ciones —como la de referencia— pero que no le son constitutivas (no
pertenecen a «su esencia»). Este enfoque es heredero de la concepcion
redundantista, adjudicable a Ramsey y tal vez a Frege, se aproxima a
la concepci6n descomilladora de Quine y es pariente cercano de la re-
ciente teorfa pro-oracional de Grover y Belnap (véanse Ramsey, 1927;
Frege, 1918; Quine, 1970; Grover, 1992), todas las cuales integran el
tronco de las que —por motivos evidentes— se conocen como con-
cepciones deflacionarias de la verdad (deflacionarias o mérbidas, se-
gitin los afectos de quien juzgue).

Una teorfa minima como la indicada exhibe la peculiaridad de no
utilizar ninguna nocién general sustantiva (i.e., de contenido mis que
16gico-formal) en su desarrollo. Esti claro, entonces, que quienes an-
helaban un andlisis eliminativista no la encontrarén satisfactoria. Pero
aun quienes no buscaban tanto épor qué preferirdn un «anélisis» tan
magro frente a otro que explicitamente relacionara la idea de verdad
con otras, tales como referencia o significado, con las que —sin
duda— tiene relacién? Si no se pretende explicarla en términos de
otras nociones mds bdsicas, ¢por qué preferir axiomas que sélo usan el
concepto de verdad a axiomas que emplean, ademds, otras nociones?
Quiz4 se piense que los axiomas més «ricos», oficiando como defini-
ci6én implicita, sugieren erréneamente conexiones necesarias —cons-
titutivas de significado— donde s6lo hay nexos secundarios (a poste-
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riori). Pero es dificil ver donde est4 el error: ¢dénde trazar la demar-
cacién entre las funciones de un concepto constitutivas de significa-
do y aquellas que no lo son? En momentos asf llega la invocacién a
la simplicidad. Pero la simplicidad es relativa a objetivos y, hasta aho-
ra, ha sido siempre algo elusivo. ¢Cuil simplicidad: la de los axio-
mas, la de las explicaciones suministradas, o la de alguna combina-
cién de ambas?; éen relacién con la explicacién de los fenémenos
que dieron motivo a la teoria o tomando en cuenta también su con-
tribucién para dar cuenta de otros fenémenos?; ésegiin el nimero de
conceptos intervinientes o la estructura légica que los combina?;
érespecto de nuestra teoria actual sobre el mundo, o relativamente a
una teoria ideal?

Una estrategia normalmente seguida cuando se trata de compren-
der algiin asunto, consiste en buscar rasgos y vinculos «profundos»;
esto es, condiciones que no aparecen en la superficie, en la descrip-
cién inicial del tema, pero que —por motivos vagamente discerni-
bles— generan una explicacién acompafiada de un sentimiento de
mayor satisfaccién intelectual. El empleo de esta estrategia, unido a la
creencia de que una de las funciones esenciales del concepto de ver-
dad reside en aludir al papel explicativo de lo extralingiiistico (extra-
mental) en la justificacién de la diferencia entre oraciones afirmables
y no afirmables (para fines cognitivos), apoyada en la creencia preteé-
rica asociada con el criterio (F), conduce a pensar que la teoria mini-
ma antes bosquejada no es suficiente. Esa teorfa no es mas que el su-
ceddneo de una lista infinita de oraciones T, y una lista asf s6lo es una
tosca ruta hacia la extensién de ‘es verdadera’, que no explica, que no
ofrece un concepto explicativo aplicable a todos los casos de aplica-
cién de ‘es verdadera’. La teorfa minima asocia la aplicacién del pre-
dicado veritativo con condiciones distintas (en general) para cada ora-
cién del lenguaje (ej.: ‘Llueve’, con que lloviese; ‘Hoy es lunes’, con
que hoy fuese lunes). El problema principal que se le imputa a la lis-
ta no es que sea infinita (y que entonces no sea explicitable), sino que
no es explicativa (en un sentido de ‘explicacién’ —hay que recono-
cer— que no pasa de ser una desarticulada creencia habitual). El cri-
terio (F) sugiere que hay una conexién explicativa entre las condicio-
nes de verdad de X y la predicabilidad de ‘es verdadera’ a X. Lo que,
a su vez, induce a pensar que ha de haber algiin rasgo peculiar de X
que la conecta con que en el mundo se dé P més que lo que la conecta
con que se dé Q. Esos rasgos contribuyen a explicar por qué acepta-
mos X en lugar de su negacién. El papel conceptual del predicado ve-
ritativo no parece agotarse, entonces, con el oficio de expediente
practico para el comercio lingiiistico.
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Pero Horwich ha sostenido que la teorfa minima es compatible
con (F). En su opinién, es metodolégicamente erréneo integrar (F) en
el anilisis de la verdad, pero, admite, (F) expresa un rasgo genuino de
nuestro empleo de la nocién y, en consecuencia, el anlisis debe po-
der justificarlo. El argumento metodolégico es probablemente mis
débil que el de la simplicidad —que ya lo es suficientemente— a me-
nos que sea el mismo. El argumento que le permite hallarse «perfec-
tamente cémodo con la idea de que cada verdad se hace verdadera
por la existencia de un hecho correspondiente», es el que sigue. Las
leyes naturales junto con las condiciones iniciales del universo expli-
can (aceptemos que deductivamente implican) que la nieve es blanca.
«La nieve es blanca» queda establecida. La teorfa minima afirma que
«La nieve es blanca» es materialmente equivalente a «'La nieve es
blanca’ es verdadera». Deducimos, pues: «'La nieve es blanca’ es ver-
dadera». De esta manera la explicamos y justificamos que

(1) ‘La nieve es blanca’ es verdadera porgue la nieve es blanca;
y también que

(2) El que ‘La nieve es blanca’ sea verdadera se explica por el ser
blanca de la nieve.

Pero, pace Horwich, no toda deduccién es una explicacién. Ni
todo paso deductivo es un paso explicativamente relevante. Apelan-
do a las leyes y al estado inicial del mundo tenemos una explicacién
de la verdad de ‘La nieve es blanca’, pero ésa no es una explicaciéon
basada en que la nieve es blanca. Y es esto lo que (1), como caso de
(F), dice. Supongamos que

‘Dalmacia tiene rifiones’ es verdadera si y sélo si la nieve es blanca.

Las premisas que explican que la nieve sea blanca no explican la ver-
dad de ‘Dalmacia tiene rifiones’. Claro que aqui la equivalencia en
juego no nos es cognoscible a priori, como se pretende de los casos
de (T). Pero el ‘si y sélo si’ pasaba por ser extensional (aun si cog-
noscible a priori), sin embargo ahora aparece con una carga intensio-
nal dada por su status epistémico, pero ¢de dénde, sino del sentido de
‘es verdadera’, proviene ese status? Las oraciones T son a priori pre-
cisamente por el sentido de ‘es verdadera’. Eso (el tal sentido) hay que
revelar para justificar la aprioricidad de las oraciones T. No basta
adoptarlas diciendo que son a priori. La carga intensional requerida
no es la de la sinonimia (porque la teorfa minima justificadamente re-
chaza esa tesis; piénsese al respecto en las oraciones con deicticos). Y
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tampoco basta con adjudicarle caricter de instancia de una generali-
zacién empirica. Supongamos este caso:

Dalmacia tiene rifiones si y sélo si Dalmacia tiene corazén.

Admitamos que tenemos una explicacién del corazén de Dalma-
cia. Aun si esas mismas premisas explicaran la existencia de sus rifio-
nes, la equivalencia anterior no nos muestra que también el que po-
sea corazén explica o determina el que posea rifiones, ni viceversa.

Aquello que explica que la nieve es blanca es lo mismo que ex-
plica que ‘La nieve es blanca’ es verdadera. Pero esto no es explicar la
verdad de ‘La nieve es blanca’ sobre la base de la blancura de la nie-
ve. Si en la equivalencia entre «‘La nieve es blanca’ es verdadera» y
«La nieve es blanca», que es uno de los axiomas de la teoria minima,
estaba ya el componente explicativo, entonces no era un caso de (T)
sino de (F). Y si no estaba, entonces la teorfa minima no justifica (1)
ni, en general, (F).

Otro problema acucia a la teorfa minima. Amenaza, es cierto, a
cualquier teorfa que implique los casos del esquema T, pero dada la
indole de la concepcién minima, es a ésta a la que inquieta ms. Sen-
cillamente, el esquema T, irrestricto, lleva a contradiccién. La grama-
tica castellana usual admite que ‘Esta oracién es breve’ y, aniloga-
mente, ‘Esta oracién es falsa’ son oraciones castellanas. Sustituyendo
en T, se tendrd que ‘Esta oracion es falsa’ es verdadera si y s6lo si esta
oracién es falsa. El contexto aclara que ‘Esta oracién es falsa’ es la ora-
cién aludida en el lado derecho de esa instancia de T. De donde: ‘Esta
oracién es falsa’ es verdadera si y sélo si ‘Esta oracién es falsa’ es fal-
sa. Lo que conduce a afirmar, utilizando 16gica clasica elemental, que
existe una oracién que es y no es verdadera. La contradiccién puede
obtenerse sin utilizar expresiones deicticas obvias y sin recurrir a ob-
servaciones contextuales del tipo empleado. Pero basta el caso dado
para probar que, respecto de lenguajes naturales corrientes, no es
cierto que puedan admitirse todos los casos del esquema T. De modo
que si T expresa adecuadamente el sentido normal del predicado ve-
ritativo, tenemos motivo para que la nocién definida por la teoria no
sea idéntica a ese concepto ingenuo.

Si la teoria minima hiciera de las oraciones (entendidas ideal-
mente) las entidades sobre las cuales se predica la verdad, podria in-
tentarse una resolucién del problema estipulando que el predicado
veritativo no puede formar parte del lenguaje al que pertenecen las
oraciones a las que se aplica. Pero el mérito principal de la teoria mi-
nima es su aparente sencillez, que se pretende ligada al hecho de que
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respeta los usos lingiifsticos normales, no contaminados teéricamen-
te, y que pretende, tan sélo, recogerlos (sin adherirles rasgos «profun-
dos»). Es posible que, pese a las apariencias en contrario, el lenguaje
natural esté escindido en varios lenguajes que no comparten sus pre-
dicados veritativos (quizd como resultado de estar gobernado por un
principio general de rechazo de contradicciones). O que la extensién
de ese predicado derive de un proceso de aprendizaje controlado, en
tiltimo término, por la capacidad de usar oraciones que no lo emplean
(Kripke, 1975). Pero, como quiera que sea, si lo que parecia mds ob-
vio (el esquema T) es erréneo, cualquier restriccién debe justificarse
teéricamente. Y si la sencillez tedrica ha de perderse de todos modos,
¢por qué insistir en un abordaje inicial conceptualmente restringido?
Cabe imaginar que un planteo explicativo que procure organizar, en
el marco de la teorfa de la verdad, varias intuiciones concurrentes
(una de las cuales fuese el esquema T), podria facilitar el hallazgo de
razones atendibles para justificar las restricciones que se impongan
sobre ese esquema.

5. EL METODO Y LAS DEFINICIONES TARSKIANAS

Tarski fue el primero en intentar, de modo sistematico, la integracién
de la idea correspondentista tradicional de la verdad junto con la
aceptacion restringida del esquema T (Tarski, 1956, 153, 164; 1944,
§§ 3,9, 17; 1969, 63, 67). Expresdndose a veces como si creyera que
este esquema expone, con mayor claridad, el contenido de aquella
idea. Sin embargo, ya se observé, la nocién tradicional corresponden-
tista-realista involucra mis que lo ofrecido por (T). Por otro lado, tam-
bién se ha sefialado muchas veces —el mismo Tarski se encargé de ha-
cerlo— que el esquema T es sélo el criterio para juzgar la adecuacién
de cualquier definicién que se proponga. Cabe pensar, pues, que en la
genuina definicién se reflejen los rasgos centrales caracteristicos de la
idea tradicional (particularmente aquellos que no se reproducen en T).

En los circulos cientifico-filoséficos frecuentados por Tarski, el
concepto de verdad parecia a la vez fundamental y demasiado oscuro
como para integrarlo en el anilisis riguroso del conocimiento y, en
particular, para estudiar los fundamentos de la légica y la mateméti-
ca. Su incorporacién teérica amenaza, sabian, con contradicciones.
Por otra parte, la escuela hilbertiana desarrollaba con éxito un pro-
grama sintacticista de fundamentacién. Y los resultados alcanzados
por Godel mostraban la posibilidad de desembarazarse de conceptos
semanticos y, sin embargo, lograr la demostracién de profundos teo-
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remas, incluso acerca de los limites de aquel programa, cuya formula-
cién pretedrica apelaba a la idea de verdad. En este contexto Tarski
se propuso mostrar que, respetando el sentido que la tradicién filo-
s6fica le fue dando al predicado veritativo del lenguaje natural, es po-
sible definir la extensién de un predicado razonablemente coextensi-
vo con ése, y tal que su empleo teérico no conduce a inconsistencias
y tiene suficiente contenido y claridad como para ser parte de la em-
presa fundacional.

La solucién tarskiana de las paradojas que rodean al concepto de
verdad depende de la tesis de que el predicado veritativo (y los de-
mis predicados seménticos problemaiticos) no forma parte del len-
guaje a cuyas expresiones se aplica. De aqui se sigue la necesidad de
establecer la teoria de la verdad, relativa a un lenguaje, utilizando
otro (un metalenguaje) que permita referirse al que se estudia y que
contenga el predicado veritativo correspondiente. La consecuente
restriccion del esquema T, impidiendo la existencia de casos donde
se use el mismo predicado veritativo en ambos miembros del bicon-
dicional, es suficiente para evitar la paradoja del mentiroso. Resta
ver si puede hallarse alguna base para aquella tesis que, aunque se
asiente en la idea de verdad, sea independiente de la necesidad de re-
solver las antinomias (algo anilogo al principio del «circulo vicioso»
russelliano para justificar su teoria de tipos). Deben mencionarse
otras dos consecuencias importantes de este enfoque: el metalengua-
je debera tener mayor poder légico-expresivo que el lenguaje-objeto,
ya que, si tuviese el mismo, el predicado veritativo que definiera per-
tenecerfa también al lenguaje-objeto reinstalando la antinomia; asi-
mismo, se advierte, no podri existir una definicién de ‘verdadera’
aplicable a todo lenguaje (cualquier definicién deberd excluir a los
lenguajes de mayor o igual poder l6gico-expresivo que aquel en el
que se formula).

Una decisién metodolégica ticitamente adoptada por Tarski fue
la de utilizar solamente recursos propios de un lenguaje extensional,
a fin de producir la definicién. Sin duda, el deseo de garantizar en
grado méximo la inteligibilidad de la construccién motivé este requi-
sito. Las nociones sustantivas o explicativas que se empleen y la 16gi-
ca con que se las maneje deberian ser de minima problematicidad. La
légica (clasica) de los lenguajes extensionales (o de los tramos exten-
sionales de lenguajes cualesquiera) satisface este Gltimo punto. Ade-
mis, Tarski ejemplificé su método para construir la definicién, res-
pecto de un lenguaje también extensional y que no lo obligé a utilizar
ninguna nocién sustantiva especifica. Esto es, no necesité emplear con-
cepto semdntico alguno, valiéndose tan sélo de los predicados de he-
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cho presentes en el lenguaje estudiado, eventualmente enriquecidos
con algunas ideas l6gico-matemadticas (cuya comprensién, aparente-
mente, esti garantizada).

Como vimos, las definiciones en que Tarski pensaba para lengua-
jes finitos son conceptualmente tan ricas como el esquema T, no mis.
Y la definicién que buscaba para los casos de infinitas oraciones tra-
taba de no alejarse conceptualmente (i.e.: en cuanto a los conceptos
que se utilizacen) de una generalizacién infinita de aquella definicién.
Esto es una fuerte indicacién de que, a pesar de su declarada inten-
cién de recuperar —con su definicién— la idea tradicional de verdad,
Tarski no pretendia ir més alld de lo expresado por T. Buscaba que el
contenido de su definicién fuese esencialmente el mismo que el de T.
Otro indicio, en la misma direccién, lo da la ya sefialada suficiencia
del cumplimiento del criterio T, para la adecuacién de la definicién.
No se trata, como podria pensarse, de una sefial inequivoca, ya que el
criterio lo es de la adecuacién de cualquier definicién de verdad, no
necesariamente de una que pretendiera ser correspondentista. Al me-
nos cabe pensarlo de este modo, aunque su autor lo haya formulado
en el contexto de la biisqueda de una defincién de ese tipo especial.
Un indicio més se citard después.

La via hacia la definicién se simplifica si se considera que el pre-
dicado veritativo es aplicable a las oraciones. Sin prejuzgar acerca de
si éstos son los objetos originarios de la predicacién de verdad; sin
creer siquiera que ésta sea una cuestion interesante. Pero suponien-
do que, en caso de no ser las oraciones sino otras entidades relacio-
nadas con ellas, las pasibles de verdad, esas relaciones sean lo sufi-
cientemente estrechas como para que la simplificacién realizada no
impida trasladar los resultados logrados. Estas oraciones, por otra par-
te, no coinciden con meros grafismos o sonidos, sino que son porta-
doras de significatividad; estdn interpretadas (Tarski, 1956, 166, 167).
Tienen un aspecto sintictico dado por pautas generales que asemejan
o correlacionan, grifica o auditivamente, emisiones (de grafismos o
sonidos) que cumplen un papel similar en el intercambio lingiiistico.
Debido al caricter de estos objetos, esti claro que la extensién de ‘es
verdadera’ podri variar (y, en general, lo hard) con cada cambio de
lenguaje. Asi pues, sera posible prima facie solucionar el problema de
definir ese predicado relativamente a cada lenguaje particular, sin es-
perar una definicién general vilida para todo lenguaje, algo imposi-
ble, como vimos. Lo que cabe buscar es un método suficientemente
general como para permitir construir la definicién especifica para
cada uno de los miembros de una clase amplia e importante de len-
guajes. Y, aunque no se ofrezca una caracterizacién rigurosa y gene-
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ral del método, un gran paso se dard mostrando ejemplos de c6mo
procede en casos paradigméticos. Este es el enfoque de Tarski.

El problema planteado por los lenguajes interesantes es el de la
infinitud potencial de sus oraciones. Una de las ideas basicas para so-
lucionarlo es la tesis de la existencia de un niimero finito de formas
bdsicas a las que se ajusta esa infinitud oracional. La clave determi-
nante de esas formas son los signos légicos. Porque ellos rigen las in-
ferencias y éstas, a su vez, son el mecanismo lingiiistico que restringe
la distribucién de valores veritativos entre las oraciones. Supongamos
que un lenguaje L tuviese un nimero finito de oraciones elementales
(Qp Qs - Q,), pero contara también con un niimero finito de co-
nectivos extensionales, digamos ‘~’ y ‘&’. Tenemos, con L, un ejem-
plo sencillo de un lenguaje con infinitas oraciones, pero con sélo tres
tipos bésicos oracionales. En un caso asi, la definicién de verdad po-
dré darse, aproximadamente, en estos términos:

(1) Q, es verdadera sss q,
Q, es verdadera sss q,
Q, es verdadera sss q,
(2) ~ A es verdadera sss A no es verdadera
(3) A & B es verdadera sss A es verdadera y B es verdadera

[donde A’ y ‘B’ son sustituibles, o bien por oraciones elementales (el
tipo de 1), o bien por oraciones construidas a partir de otras median-
te la aplicacién de ‘~ o ‘&’ (tipos 2 y 3)].

De donde resultari algo como (cf. § III):

X es verdadera sss o bien (X = Q, y q,) o bien (X = Q,vq,)o0
bien ..., o bien (X = Q, y q,) o bien (X = ~A y A no es verda-
dera) o bien (X = A&B y A es verdadera y B es verdadera).

Un problema mis serio (porque lo presentan los lenguajes natu-
rales) se plantea cuando también es infinito el nimero de oraciones
elementales. Se lograr4 una solucién, aniloga a la anterior, si el len-
guaje cuenta con s6lo un nimero finito de generadores de oraciones
elementales. Uno de esos mecanismos es la predicacién. La cuantifi-
cacién es otro. Ambos procesos dependen de la posibilidad de reco-
nocer expresiones suboracionales de categorias distintas: términos
singulares (nombres propios y descripciones definidas) y predica-
dos. Sean esas expresiones las que fueren, si el lenguaje presenta so-
lamente un nimero finito de ellas, entonces, con auxilio de proce-
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sos como la predicacién y la cuantificacién, pueden construirse todas
las otras.

Siguiendo toscamente una tradici6n fregeana, cabe considerar pre-
dicado al resultado de <horadar» una oracién cualquiera mediante la
extraccién de algunas apariciones de sus términos singulares. Dado
que el niimero de oraciones es infinito, y que con cualquier niimero
finito de ellas se puede formar una oracién conjuntiva, el lenguaje de-
bera contar con algiin medio para indicar los infinitos predicados com-
plejos que resultan de la aplicacién de aquel procedimiento. Natural-
mente, esta posibilidad no tiene consecuencias précticas, pero la teoria
sistemadtica debe tenerla en cuenta. La manera mis sencilla de hacerlo
es la postulacién de la existencia, en el lenguaje, de un niimero (po-
tencialmente) infinito de términos singulares especiales, las variables
individuales. Estas, a diferencia de los demds términos singulares, no
se interpretan como refiriéndose a objetos especificos, sino que actiian
como pronombres, indicando los lugares en los que cabe sustituirlas
por nombres propios (o descripciones definidas si las hubiere). Su pre-
sencia, sabemos, es decisiva para la expresién inambigua de las oracio-
nes cuantificacionales. Su sola presencia en la categoria de términos sin-
gulares, ademds, permite la generacién de infinitas oraciones ¢ infinitos
predicados complejos (para un lenguaje que incluya algin conectivo
binario) a partir de un néimero finito de predicados simples (‘Fx’,
‘Fx*Fy’, ‘Fx*Fy*Fz’, ...; ‘(Ex) Fx’, ‘(Ex) (Ey) (Fx*Fy)’, ...).

La clave del método tarskiano aplicado a lenguajes con infinitas
oraciones elementales reside en la solucién del problema de dar con-
diciones veritativas para todas ellas, habida cuenta de que, para estas
oraciones, la determinacién de su valor veritativo no es funcién del
valor veritativo de oraciones componentes (que no tienen), sino, en
todo caso, del valor referencial de sus expresiones suboracionales. Lo
esencial del método a seguir puede mostrarse considerando un len-
guaje sin nombres propios, con infinitas variables individuales y con
un tnico predicado simple. Tarski usé un ejemplo de este tipo, que
ahora se bosquejard (Tarski, 1956, § 2). Si el predicado —digamos
‘I’— fuese binario y se interpretara como el concepto de inclusién en-
tre conjuntos, y las variables fueran ‘v,’, ‘v,’, ‘vy’, ..., entendiéndolas
referidas a conjuntos, las expresiones como ‘Iv,v;’ serdn llamadas
predicados complejos, funciones proposicionales o cuasi-oraciones. Y
expresiones como ‘(Ev,) (Ev,) Iv,v,’ serdn oraciones del lenguaje. La
solucién utilizada por Tarski consiste en construir un concepto mas
general que el de verdad, en el sentido de que sea aplicable tanto a
oraciones como a cuasi-oraciones, a partir del cual definir éste (Tars-
ki, 1956, § 3). El elegido fue el concepto de que los objetos o, ..., 0,
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satisfacen el predicado n-ésimo ¢. A fin de evitar la relativizacién a un
nimero finito de objetos (que obligaria a contar con infinitos concep-
tos de satisfaccién) conviene proceder con la siguiente nocién, mis ge-
neral: la secuencia infinita o de objetos satisface el predicado ¢.

Las variables del lenguaje estin ordenadas por los niimeros natu-
rales, y por tanto lo est4n las de cada cuasi-oracién. Relativamente a
cada secuencia de objetos, ademds, se estipula que la variable i-ésima
refiere al objeto i-ésimo (denotado por ‘c;’) de la secuencia o. Para el
ejemplo elegido, los objetos son conjuntos. Asf, se define:

o satisface @ sss o bien ¢ es Iv,v, y o, estd incluido en o,
o bien ¢ es ~ y y o no satisface y
o bien ¢ es y v £ y o satisface y 6 o satisface &
o bien ¢ es (v,) y y toda secuencia que difiere de ¢
a lo sumo en el k-ésimo lugar
satisface y

Esta definici6n, de caricter recursivo, puede transformarse en otra,
explicita, al precio de cuantificar sobre relaciones. S6lo mediante esta
transformacién el predicado ‘o satisface ¢’ es eliminable en todo con-
texto, pero lo crucial es advertir que, en ambos casos, el anilisis (eli-
minativista o recursivo) no emplea més nociones que las presentes en
el lenguaje del que se habla (el predicado metalingiiistico ‘est4 inclui-
do en’ «traduce» el predicado ‘I’ del lenguaje-objeto) junto con otras,
tal vez ausentes en ese lenguaje, pero de caricter 16gico-matemitico-
sintictico (‘no’, ‘0’ y ‘toda’ también pertenecen al lenguaje-objeto,
pero tal vez no ‘difiere’, ‘secuencia’ y otras, usadas para referirse a ex-
presiones de ese lenguaje).

Las oraciones reaccionan de modo peculiar frente a la satisfacibi-
lidad por medio de secuencias. Es claro que la posibilidad de que unas
secuencias satisfagan, y otras no, una cuasi-oracién, depende de la
existencia de variables libres (no cuantificadas). Ya que podr4 ocurrir
que el objeto correlacionado con una variable libre, digamos V., res-
pecto de cierta secuencia, sea uno que verifica el predicado, pero sea
otro que no lo verifica, cuando se pase a una secuencia que difiera de
la anterior en el lugar k-ésimo. Pero una oracién no tiene variables li-
bres, de modo que, o bien todas las secuencias la satisfacen o no lo
hace ninguna. Y si alguna la satisface, entonces lo hacen todas. Llega-
mos asf a la célebre definicién:

X es verdadera sss toda secuencia satisface X
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A costa de complicaciones técnicas en la definicion de ‘o satisface
@’, se puede obviar el recurso a secuencias infintas y proceder sobre la
base de secuencias finitas, construidas eliminando de las infinitas to-
dos los objetos que son irrelevantes para las variables de la oracién
o cuasi-oracién. El procedimiento es igualmente legitimo desde el
punto de vista conceptual, al menos segin Tarski, y hasta tiene la
ventaja de resultar mds «natural» que el anterior (cf. § VI). Sélo por
razones de simplificacién puramente técnica, Tarski usa secuencias
infinitas.

6. DEFINICIONES TARSKIANAS, REALISMO Y CORRESPONDENCIA

Veamos ahora si en la definicién de verdad podemos encontrar refle-
jados los rasgos tradicionalmente asociados con la idea correspon-
dentista. Parece claro que Tarski no buscé deliberadamente ese refle-
jo. Su construccién fue dictada por consideraciones dirigidas al tinico
propésito de lograr que la definicién implicara todos los casos del es-
quema T. Sin embargo, independientemente de sus intenciones, me-
rece examen la posibilidad de que sus definiciones expresen, mejor
que T, o que la teorfa minima (§ IV), el contenido tradicional de la
verdad como correspondencia.

La definicién tarskiana parece explicar la verdad en términos de
una relacién, la de satisfaccién, que guarda alguna semejanza con la
nocién de correspondencia. Compiérese «X es verdadera si y sélo si
existe un hecho S tal que X se corresponde con S» con «X es verda-
dera si y sélo si existe una secuencia S tal que X es satisfecha por S».
Como la de correspondencia, la de satisfaccién no es una relacién si-
métrica y vincula oraciones con entidades extralingiiisticas. La natu-
raleza de esas entidades, sin embargo, es problemadtica. Estrictamente
son objetos matemdticos cuya existencia extramental puede ser pues-
ta en duda y, en cualquier caso, no es de la misma especie que la que
intuitivamente se esperaria de los objetos involucrados, en el caso de
que las oraciones relacionadas con ellos fuesen empiricas. Tampoco se
aclara la constitucién de los objetos que integran las secuencias, y
nada obsta para que se los considere de indole mental. En favor de las
secuencias parece hablar el que, desde siempre, los hechos que ellas
vienen a reemplazar fueron metafisicamente sospechosos. Lo cual su-
giere la conveniencia de no acentuar su papel en la caracterizacién
tradicional de la correspondencia, cediendo su lugar al concepto de
alguna entidad extralingiiistica, y mejorando entonces las perspecti-
vas de la reconstruccién tarskiana. Pero si es claro, por lo antedicho,
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que la definicién es ontolégicamente neutral en la disputa realismo-
antirrealismo. Debemos distinguir esta observacién de la que el mis-
mo Tarski efectué sobre la neutralidad gnoseolégica de su definicién
(Tarski, 1944, § 18), sefialamiento que no es sino una reiteracién de
que su tarea era la de analizar el concepto de verdad, y no la de pro-
porcionar algiin criterio epistémicamente iitil para su aplicacién.

Recientemente, se ha preferido remitir la cuestién de si un dis-
curso es o no es realista, al esclarecimiento de la validez o invalidez
del principio de bivalencia para las oraciones en cuestién. Segiin este
punto de vista, las definiciones tarskianas comprometen con el realis-
mo, ya que permiten deducir la bivalencia. Sin embargo, definiciones
tarskianas son las que se obtienen mediante cierto método aplicado a
un lenguaje interpretado. Entre las expresiones interpretadas, desde
luego, estarin los signos 16gicos, cuya interpretacién se revela en las
cliusulas especificas de la definicién de satisfaccién. Cldusulas que
son, precisamente, las responsables de la derivacién de la bivalencia
en los ejemplos usados por Tarski. De modo que la bivalencia, en es-
tos casos, no es consecuencia del método tarskiano sino de la indo-
le del lenguaje al que se aplicé. Si la interpretacién correcta de los
signos l6gicos de cierto lenguaje fuese, digamos, intuicionista, en-
tonces la definicién tarskiana de su predicado veritativo no implica-
ria bivalencia (véase Putnam, 1978, 22 conferencia, y las construc-
ciones tarskianas para lenguajes con vacios de valor veritativo, como
en Kripke, 1975).

La relacién tradicional de correspondencia descansa en una iso-
morfia entre oraciones y entidades externas o, por lo menos, en una
asociacién global entre esos objetos. Pero es también un nexo de fun-
damentacién, desde aspectos del mundo (o desde el mundo como to-
talidad) hacia las oraciones y no, en general, a la inversa (a esto re-
mite el criterio (F) del § III). La concepcién defendida por Tarski
muestra algo de ese rasgo de nuestro concepto corriente resumido en
la tesis de la determinacién de la verdad por parte del mundo. Lo
hace cuando implica que si ‘x gira’ es satisfecha por los objetos que
giran y ‘Marte’ es satisfecha por Marte, entonces si ‘Marte gira’ es sa-
tisfecha por todo objeto (esto es, si Marte gira) entonces ‘Marte gira’
es verdadera. Pero no dice todo lo necesario para establecer la rela-
cién de determinacién desde el mundo a la oracién. Porque esos con-
dicionales son muy débiles y su definicién de verdad permite agregar:
st ‘x gira’ es satisfecha por los objetos que giran y ‘Marte’ por Marte,
entonces si ‘Marte gira’ es verdadera, entonces Marte gira. Es justa-
mente este rasgo de la adaequatio el que darfa alguna justificacién
para restringir el criterio T de modo de evitar las paradojas del tipo
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de la del mentiroso. El valor veritativo de una oracién sélo podria es-
tablecerse de modo univoco cuando hubiere algo —en general distin-
to de ella misma— que fundamentase la atribucién (véanse Kripke y,
antes, Herzberger). Para expresiones como ‘Esta oracién es falsa’ o
‘Esta oracién es verdadera’ la biisqueda de fundamento es infructuo-
sa: al no poder eliminar la presencia de los predicados veritativos, no
se alcanza a describir ningtin hecho, independiente de ellas, que legiti-
me alguna atribucién de valor veritativo. La suma de autorreferencia
y predicacién de falsedad (o de verdad) es insostenible en estos casos.
Es indiferente aqui que la primera expresién conduzca a contradic-
cién pero la segunda no lo haga; y que tal vez pueda encontrarse al-
guna razén para aceptar ‘Esta oracién es verdadera’, pero no pueda
haberla para ‘Esta oracién es falsa’.

No sxempre lo que verifica es independiente de la oracién. Ser
una oracién no es un rasgo externo a las orac10nes, témese ‘Esta es
una oracién’ y se tendr4 un ejemplo de oracién cuya verdad se funda
en la propia oracién. Pero no es éste un caso donde la verdad de una
oracién sea su propio fundamento. En ese ejemplo, la predicacién de
‘es una oracién’ generé a la vez la oracién y aquello que la verifica.
‘Esta es una oracién’ es verdadera si y s6lo si ‘Esta es una oracién’ es
una oracién. Esa oracién, pues, no se «trasciende» para ser verdadera
o falsa. Pero ‘es una oracién’ no es un término que «apunte» mds alld
de las oraciones, a diferencia de ‘es verdadera’, cuya predicacién ge-
nera ‘Esta oracién es verdadera’ pero no genera aquello que pueda
verificarla. Si quisiéramos determinar sus condiciones veritativas sélo
lograriamos establecer que ‘Esta oracién es verdadera’ es verdadera si
y sélo si ‘Esta oracién es verdadera’ es verdadera. Con lo cual regre-
samos al punto de partida. Tenemos asf algtin motivo, enraizado en la
idea (ahora correspondentista) de verdad, para comenzar a justificar
el confinamiento del predicado veritativo al metalenguaje. Esta limi-
tacién es un modo —quiza brutal pero efectivo— de impedir la ge-
neracién de oraciones incapaces de «trascenderse» en direccién al
mundo externo a ellas mismas al que aparentan sefialar.

Pero la limitacién —alentada por Tarski— a un metalenguaje ex-
tensional (al menos en su aparato de anélisis semantico de lenguajes-
objeto) impide reconstruir cabalmente el concepto, intuitivamente
intensional, de fundamentacién. La mejor aproximacién elemental
habra de conservar, al menos, su caricter no simétrico. Tal logra la
nocién de satisfaccién, candidata obvia a suceder, en la teoria, a la
correspondencia pretedrica. La mera asimetria, es claro, no otorga
preeminencia ontoldgica a ninguno de los términos intervinientes (en
particular, no al primero en el orden, como lo muestra el que también
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la relacién conversa podria usarse con éxito); una teoria tarskiana y
correspondentista deber4 establecerlo de modo explicito.

Suprimir la mencién de hechos puede contentar a quien sospeche
que no existen o no encuentre un modo pristino de caracterizarlos
(en particular, uno que no dependa de la predicacién de verdad), esto
es, puede verse como una mejora de la posicién tradicional. Las su-
cesiones de objetos que los suplantan no aspiran a ninguna isomorfia
con las oraciones; ni siquiera representan aspectos parciales del mun-
do que tengan el rol de fundar, especificamente, el valor veritativo de
cada oracién. Estdn, por asi decir, representando al mundo en su to-
talidad. Cada sucesién selecciona objetos del mundo, pero todas sa-
tisfacen por igual a las oraciones verdaderas (y todas dejan de satisfa-
cer, democriticamente, a las falsas).

Cambiando por un existencial el cuantificador de la definicién
tarskiana se lograrfa, sin perder ningtin resultado deductivo, como ya
vimos, cierta impresién de especificidad. Sobre todo si, en cada caso,
de alglin modo se privilegiaran aquellas sucesiones que s6lo tienen
como miembros a los objetos intuitivamente referidos por las expre-
siones componentes de las oraciones (repitiendo eternamente alguno,
a fin de hacerlas infinitas). La artificiosidad del procedimiento, sin
embargo, es inocultable. La «teoria», sin agregados explicitos (i.e., sin
dejar de ser un mecanismo técnico para generar los casos de T), no
alcanza para distinguir ninguna secuencia particular. La secuencia
cuyo primer lugar lo ocupa el tercer lunes de noviembre de 1993 en
Corrientes, y el resto estd ocupado por el Aconcagua (llamémosla §),
satisface tanto la oracién ‘La Luna gira’, cuanto ‘Colén llegé a Casti-
lla’ y, desde luego, cualquier otra oracién verdadera. Se sigue que to-
das las secuencias satisfacen esas oraciones. De modo que la defini-
cién general de verdad podria haber sido

X es verdadera sss § satisface X

y lo mismo valdra con cualquier eleccién particular. La estructura de
una oracién no se refleja especialmente en la entidad (la totalidad
de las secuencias o del mundo) que la satisface a ella y a todas las que
se satisfacen. Su especificidad s6lo interviene para la determinacién
de si se corresponde o no con esa entidad. Esta determinacién, por su
parte, no implica el reconocimiento de hechos (no implica mencionar
ni cuantificar sobre hechos), ni siquiera el de propiedades o relacio-
nes salvo, claro, que el lenguaje-objeto mismo lo haga, pero esto no
es imputable a la nocién de verdad asi definida, sino sélo a la inter-
pretacion del lenguaje-objeto (si ‘satisface’ se definiese explicitamente,
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como deseaba Tarski, la definicién de verdad involucraria compromi-
so con la existencia de clases; pero podemos ser menos ambiciosos).
Quien sélo esté interesado en la extensién del predicado veritativo,
en saber si una oracién dada es verdadera o, especialmente, en saber
cémo se relaciona su valor veritativo con el valor veritativo de las de-
mas, agradeceri la sencillez de la definici6n tarskiana, que determina
las condiciones para la verdad y falsedad de las oraciones. Un ejem-
plo lo ofrecen aquellos interesados en efectuar anilisis 16gicos de los
discursos. Quien pretenda saber, ademds, en qué consiste la verdad de
cada oracién, lamentard que la estructura de las consideraciones es-
pecificas que tienen que ser hechas a los efectos de aquella determi-
nacién no formen parte de la definicién del concepto de verdad. La-
mentaré que la definicién del concepto sélo permita exhibir sin decir
los rasgos estructurales que determinan el valor veritativo.

Otra incomodidad, relacionada con la anterior, la suscita el em-
pleo de secuencias infinitas en la definicién de ‘satisface’. Tarski,
alertado, esbozé un recurso alternativo (Tarski, 1956, 195, nota 1).
La incomodidad surge por la presencia de términos intuitivamente
superfluos para la satisfaccién de una cuasi-oracién que, en todos los
casos, s6lo emplea un niimero finito de variables. La alternativa con-
siste en reemplazarlas por secuencias finitas, integradas solamente por
aquellos miembros de cada secuencia infinita que ocupan los lugares
senalados por los indices de las variables que aparezcan en la cuasi-
oracién (si ésta tenia » lugares, la secuencia tendré, a lo sumo, 7 tér-
minos). El precio es un incremento en la complejidad técnica de la de-
finicién de satisfacién, que estaria compensado por el mayor apego a
la concepcién intuitiva. Pero esto es ilusorio. Dado que las oraciones
son casos extremos de cuasi-oraciones (aquellos en que el nimero de
variables libres es cero), la definicién de verdad deberia ser:

X es verdadera sss la secuencia nula satisface X

Que sea el mundo globalmente, y no alguno de sus presuntos he-
chos parciales, lo que aparezca satisfaciendo una oracién verdadera,
ya era conceptualmente inquietante para el correspondentista. Que el
conjunto vacfo lo sustituya agrava intolerablemente su malestar (aun-
que épor qué el ser y no la nada? después de todo). Una persona tra-
dicional, pero precavida ante los hechos, solicitard complementar la
construcién tarskiana con alglin argumento que justifique distinguir,
de entre todas las secuencias satisfactoras, aquella (o aquellas) que
haga justicia a la creencia preteérica (a veces llamada «intuicién») de
que no todos los objetos intervienen en la constitucién de cada obje-
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to y que, entonces, algunos podrian haber existido en ausencia de al-
gunos otros y, por ello, no todas las secuencias tarskianamente satis-
factoras representan igualmente aquello en lo real que fundamenta la
verdad de una oracién particular. Pero un tradicionalista férreo ob-
servard que, en lugar de buscar motivos ad hoc para preferir alguna
de estas definiciones alternativas, es mejor retornar a la tesis de la
existencia de hechos para el papel de verificadores de oraciones (aun-
que no necesariamente para oficiar de entidades nombradas por ellas,
como podria requerir alguna poco recomendable explicacién del fun-
cionamiento del lenguaje). Y supondra que las entidades matematicas
aducidas en las definiciones (secuencias de algiin tipo) sélo son sus re-
presentantes para simplificar la técnica de obtencién de resultados
(asignacion de valores veritativos, demostracién de principios gene-
rales como bivalencia, trivalencia, etc.). Al implicar los casos de T, la
definicién tarskiana sefiala condiciones veritativas especificas para ora-
ciones especificas. ¢Qué diferencia a las condiciones veritativas de P,
del denostado hecho representado por P? Nada interesante, si se
acepta que las oraciones representan o que hay algo especifico en el
mundo que las hace verdaderas. Tarski muestra que podemos expli-
car el uso del predicado veritativo sin necesidad de atribuir a los usua-
rios la creencia de que existen hechos (aunque sf es necesario atri-
buirles la creencia de que existen objetos). Pero el que trata de aclarar
la nocién de verdad no est4, por eso, intentando explicar, econémi-
camente, la conducta lingiifstica.

Observaciones como las anteriores ofrecen un indicio mas de que,
al construir su definicién, Tarski confié indebidamente en la fuerza
del criterio T respecto del objetivo de reconstruir la idea correspon-
dentista tradicional. Sus secuencias no son hechos, su relacién de sa-
tisfaccién no establece un nexo suficientemente fuerte entre oraciones
y mundo (y sélo por su asimetria simula el vinculo de fundamenta-
ci6én), y su mundo podria ser una mera construccién mental. Pese a
todo, sus definiciones lo pusieron mis cerca de la correspondencia
aristotélica que donde el esquema T lo habfa dejado. Obsérvese que
si bien coincide con la teorfa minima al garantizar el criterio T, el
método tarskiano enfrenta, en lugar de eludir, la cuestién de las an-
tinomias, y que las definiciones tarskianas, a diferencia de las teorias
minimas, otorgan un papel teérico al valor semantico de los compo-
nentes suboracionales, a través del concepto de satisfaccién. Esta di-
ferencia tiene interesantes consecuencias, ya que las teorfas minimas
no pueden justificar afirmaciones del tipo: «cualesquiera sean las ora-
ciones Py Q, ‘P & Q’ es verdadera exactamente cuando ‘P’ es verda-
deray ‘Q’ es verdadera». Las teorfas minimas implican cada una de las
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instancias de ese esquema, pero, para la generalizaci6n, requiere la
postulacién adicional de que las que implica son todas.

Las definiciones tarskianas, en suma, no son realistas, no son co-
rrespondentistas al modo cldsico (no necesitan apelar a hechos) y, en
la medida en que no legitiman el criterio (F), no son un andlisis ade-
cuado del concepto «tradicional» de verdad.

7. REFERENCIA Y VERDAD

Es natural pensar que en el examen del valor semantico que las ex-
presiones suboracionales tengan, se encontrard una via para sostener
la conjetura de que el valor veritativo de una oraci6h aislada depen-
de especialmente de algunos aspectos de la realidad, y no de todos o,
al menos, no de todos por igual. Que P sea verdadera de este mundo,
depende de cuil sea éste; lo que a su vez depende, por asi decir, de
todos los aspectos del mundo. Pero mucho de lo que hacemos y pen-
samos supone la creencia de que, en lo esencial, ciertos aspectos del
mundo (entidades, relaciones, circunstancias, sucesos) son indepen-
dientes de otros, por lo menos en tanto nos afectan. La intencién de
voto de mi prima, el asteroide mis pequefio de la constelacién de
Orién y la ardilla més longeva de las nacidas en 1689 caracterizan
este mundo tanto como sus respectivos ser penosa, no haber sido des-
cubierto hasta ahora y haber muerto en el siglo 18. Pero, en lo que
nos importa, este mundo real podria ser uno en el que algo de esto
no hubiese ocurido. Diderot y el grado de su erudicién, por ejemplo,
seguirfan siendo los mismos, solemos creer, tanto si la ardilla murié
en su siglo o en el anterior, o si mi prima no tuviera las preferencias
que tiene. En el nivel de detalle en que conocemos el mundo, es en-
teramente plausible la hipétesis de que esos aspectos son indepen-
dientes, esto es, podrian pertencer a diferentes mundos y también, a
fortiori, que nada decisivo para su caracterizaciéon individual los une
en los mundos donde estén juntos.

Segtin la vieja idea correspondentista, la verdad de ‘Colén llegé a
Castilla’ es independiente de mucho de lo ocurrido en el mundo, pero
depende de las entidades de este mundo que estén relacionadas con
los términos ‘Colén’, ‘llegé a’ y “Castilla’. Quizés ignoremos cudles
sean exactamente pero, los correspondentistas creen, de ellas deriva
el valor veritativo de oraciones como la citada; y podemos ir mejo-
rando nuestra identificacién de sus rasgos esenciales, al menos pode-
mos distinguirlas de muchas otras (como ardillas longevas o partidos
politicos argentinos) cuya contribucién al valor veritativo de esa ora-
cién es despreciable.
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El valor semdntico de los componentes suboracionales de una
oracién X debe tomarse en cuenta para la determinacién tarskiana de
las condiciones veritativas de X (esto ocurre en primer lugar, y de
modo implicito, al establecer la nocién de ‘o satisface ¢’ para las ora-
ciones o las funciones proposicionales carentes de signos légicos). Es
en virtud de que ‘I’ estd asociado con la relacién de inclusién entre
conjuntos y ‘v’ y ‘v’ estdn asociados, relativamente a o, a los con-
juntos A y B, que ‘Iv,v;" es satisfecha por o si y s6lo si A est4 incluido
en B. Si el lenguaje contuviese constantes, digamos ‘a’, ‘b’, ..., ‘n’, que
hiciesen referencia, respectivamente, a los conjuntos A, B, ..., N, en-
tonces serfa debido a estas asociaciones que ‘lab’ es satisfecha por o
si y s6lo si A estd incluido en B. Pero estas especificidades se ocultan
al pasar a la definicién de verdad. ‘(Ev,v)) Iv,v;’ y ‘lab’ son verdaderas
si y sélo si (y s6lo ahora estamos frente a una equivalencia definicio-
nal) toda secuencia las satisface, que es tanto como decir que ningtin
ordenamiento de los objetos del mundo suministra un par ordenado
de objetos correspondientes a ‘v’ y ‘v, 0 a a’ y ‘b’ que impida el cum-
plimiento de las condiciones de satisfaccién de esas oraciones. Pero es
menos que decir que su verdad consiste en la existencia de dos con-
juntos uno de los cuales estd incluido en el otro o, respectivamente,
que consiste en que el conjunto referido por ‘a’ esta incluido en el
conjunto referido por ‘b’. Y est4 lejos de afirmar, de modo mas gene-
ral, que su valor veritativo depende exactamente de que los objetos
referidos por los términos singulares mantengan la relacién asociada
con el término general.

Pero aqui conviene una aclaracién en favor del caricter elucida-
torio (incompleto) de las definiciones tarskianas. La contribucién
principal del trabajo de Tarski reside en: 1) su demostracién, por el
ejemplo, de la posibilidad de definir adecuadamente el predicado ve-
ritativo caracteristico de un lenguaje de suficiente poder expresivo y,
2) la sugerencia de que el camino seguido en su ejemplo da sustento
a la idea de un método general para construir esa clase de definicio-
nes. «La descripcién abstracta general de este método y de los lengua-
jes a los que fuese aplicable serfa problemitica y no del todo clara»
(Tarski, 1956, 168). El lenguaje-objeto es, como se dijo, interpretado;
y el método aludido incluye el conocimiento de esta interpretacién.
Debemos saber que ‘I’ expresa la relacién de inclusién y que las va-
riables remiten a conjuntos. En general, debemos ser capaces de re-
conocer oraciones, pero también términos singulares, generales, pre-
dicados, functores, signos légicos, e identificar sus correspondientes
referencias o extensiones o valores semanticos especificos. Sobre esta
base se ha de construir una definicién de ‘o satisface ¢’ del tipo de la
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ejemplificada por Tarski y, finalmente, puede ofrecerse una definicién
tarskiana de ‘es verdadera’. Muchas veces se ha objetado el valor filo-
s6fico de una elucidacién de esta clase, observando que el predicado
definido es, estrictamente, ‘verdadera-en-L’, donde ‘I’ es un «acciden-
te sintactico» tanto como ‘verdadera’. La relativizacién a un lenguaje
es, en un sentido, obvia, ya que el predicado veritativo lo es de ora-
ciones y éstas son siempre relativas a un lenguaje, de modo que lo de-
finido no es tanto ‘X es verdadera’ (o0 ‘X es verdadera en L) cuanto
la frase ‘X de L es verdadera’. Cuando ‘L pueda cuantificarse se po-
dria buscar una definicién de la forma ‘(X)(L) (X de L es verdadera si
y s6lo si ...)” donde ‘es verdadera’ no quedaria relativizado a ningin
lenguaje particular, De modo que, se dice, s6lo para ‘L variable cabria
admitir que lo definido es el concepto preteérico de verdad, y sé6lo en-
tonces se contarfa con una genuina aclaracién. Sin embargo, el méto-
do definicional bosquejado antes es el suceddneo tarskiano de este
concepto general, concepto cuya definicién consistente, hemos visto,
es imposible mediante el empleo estricto de ese mismo procedimien-
to. Tarski prefirié no elaborar formalmente la idea del método, sino
que intent sugerirla a través de un ejemplo sencillo. Si recordamos
que una elucidacién de interés filos6fico no necesita exhibir la forma
de una definicién explicita (ver § III), tendremos motivo, a pesar de
la objecién citada, para otorgarle méritos aclaratorios al bosquejo alu-
dido. Y, eso, aun antes de pretender que al requerir la capacidad de
interpretar cada X, queda eximida la remisién explicita a un lenguna-
je particular.

Observemos, por otra parte, que una definicién tarskiana minima
para un lenguaje particular es suficiente a los fines de fundamentar las
reglas inferenciales vigentes en cierta practica lingiiistica (la concer-
niente a ese lenguaje) o para evaluar sistemas l6gicos alternativos.
Una definicién de esta clase basta para mostrar las relaciones de valor
veritativo entre oraciones y cuasi-oraciones simples y complejas (com-
puestas y cuantificadas) que dependan de nexos légico-formales del
tipo de los representados por los signos l6gicos elementales. Para estos
fines no importa la materia especial de las oraciones, s6lo su «forma
l6gica» y el que posean algtin valor veritativo, independientemente de
las razones que expliquen el valor veritativo que de hecho posean. No
obstante, si el objetivo prioritario del andlisis no es la l6gica subya-
cente a una préctica lingiiistica, sino la idea de verdad, una definicién
de aquella especie resultari insuficiente (al menos para el correspon-
dentista tradicional). Y también conviene recordar que no es el con-
cepto minimo de verdad, sino algiin otro, el que interviene en la jus-
tificacién usual de la aplicabilidad de los sistemas de l6gica al lenguaje
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natural (a través de la intencién representacional atribuida al discur-
SO cognoscitivo normal).

Cuando en la elucidacién de la nocién de verdad se hacen inter-
venir los conceptos de referencia de los términos singulares y de ex-
tensién de los predicados, vale decir, la creencia de que existen en-
tidades referidas por los términos singulares y grupos de entidades
representados por los predicados, pueden explicitamente distinguir-
se diferentes aspectos del mundo como verificadores de, digamos,
‘Colén llegé a Castilla’ y ‘La luna gira’ (aqui, apelando a ambos con-
ceptos), y también pueden especificarse diferentes verificadores para
‘Colén llegé a Castilla’ y ‘Colén se fue de Castilla’ (recurriendo aho-
ra a la idea de extensi6n de un predicado). Hacer depender de modo
explicito la nocién de verdad de la nocién de referencia (tal como se
defiende en Field, 1972) permite generalizaciones del tipo: una ora-
cién de un lenguaje L constituida por un predicado monadico apli-
cado a un nombre propio es verdadera si y sélo si el objeto referido
por el nombre propio tiene la propiedad (o pertenece a la clase) re-
ferida por el predicado. Estos enunciados satisfacen las «intuiciones»
correspondentistas cldsicas mas acabadamente que las afirmaciones
como ‘Fa’ de L es verdadera si y sélo si toda secuencia la satisface, o
‘Fa’ de L es verdadera si y s6lo si no existe una secuencia tal que A
no es ¢ (que reclaman aclarar que ‘¢’ y ‘A’ traducen ‘F’ y ‘a’, o que
a‘es Ay los F son los @; y en las que la nocién de secuencia de ob-
jetos parece completamente irrelevante). En buena medida estas 1l-
timas sirven para entender (o exponer en qué consiste entender) la
oracién ‘Fa’; pero no bastan para entender ‘Fa es verdadera’, si la
verdad se entiende al modo correspondentista como «genuina» pro-
piedad de oraciones. Precisamente esta capacidad de dar sentido
(extensional) que exhiben esos bicondicionales fue rdpidamente em-
pleada en la exposicién y fundamentacién de sistemas légicos construi-
dos sobre la base de «lenguajes» caracterizados por reglas puramente
sinticticas. Tarski dio por sentada la comprensién del lenguaje a fin
de entender la idea de verdad, pero sus construcciones formales fue-
ron usadas, canénicamente (véanse los textos de légica de uso co-
rriente), para dotar de significado a sistemas puramente sinticticos,
a efectos de asemejarlos apropiadamente (para fines légicos) a los
lenguajes naturales. De esta semilla, seguramente, crecié la semanti-
ca davidsoniana para los lenguajes naturales: al poner entre parén-
tesis la inteleccién de un lenguaje cualquiera, buena parte de lo que
queda es un sistema de conjeturas sinticticas, y los procedimientos
debidos a Tarski son una interesante promesa de restitucién de lo
que falta.
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VIII. PALABRAS, ORACIONES, REALIDADES

Estrechar nexos conceptuales entre verdad y referencia conviene al
correspondentista, pero también lo compromete a reflexionar sobre
la idea misma de referencia. Las asociaciones entre palabras y objetos
pueden entenderse de varios modos; segin uno de ellos, son meros
instrumentos metodolégicos para asignar condiciones veritativas a las
oraciones (es decir, para «demostrar» los bicondicionales T), objetivo
alcanzable con un niimero indefinido de esquemas referenciales dis-
tintos (que no harfan sino mostrar la irrealidad esencial de cada uno
de ellos). Segin el modo que elegir4 el correspondentista, en cambio,
serdn conjeturas empiricas acerca de un fen6meno real, el de la efec-
tiva conexién entre usos de expresiones suboracionales y aspectos y
circunstancias del mundo. Circunstancias que tal vez no sean indivi-
dualizables con exactitud (o con independencia de los hablantes), lo
que darfa lugar a diferentes esquemas referenciales hipotéticos, pero
que de hecho existen y son «responsables» de que los hablantes hayan
asociado con ellas sus palabras. A los fines practicos, en ciertos con-
textos, ‘gavagai’ puede referirse indiferentemente a conejos o patas de
conejo no separadas (aunque seguramente no se referird a revolucio-
nes politicas del siglo X1X), pero alguna entidad relacionada con esas
descripciones —se dird— esta de hecho asociada con la expresién, en
virtud de un fenémeno complejo desencadenado por la eficacia cau-
sal de algunas de sus propiedades.

Esta manera de entender la nocién de referencia, en términos de
los efectos que ciertas entidades causan en los participes de un lengua-
je (defendida en Kripke, 1972, y Putnam, 1975) mejora la compren-
sién de esa idea. Pero, ademds, permite al correspondentista sustentar
su creencia pretedrica en la existencia de un nexo de fundamentacién
desde el mundo hacia el valor veritativo de las oraciones. En efecto, las
propiedades habitualmente atribuidas a la relacién causal son suficien-
tes al respecto. Y, por afiadidura histérica, el recurrir a la causalidad
para este fin parece acordar con el modo en que el propio Aristételes
veia el problema (véase Categorias, 14b19-24 y Metafisica, ® 1051).

Desde hace algiin tiempo tienen éxito, contra la idea de referen-
cia que resulta més afin al correspondentista, variados argumentos ba-
sados en la posibilidad de permutar las presuntas referencias de las
palabras. Se inspiran en el procedimiento rutinario que los 16gicos si-
guen para generar modelos distintos para una misma sintaxis. Por
ejemplo, el «lenguaje de fondo» al que remite Quine para relativizar
cualquier asignacién de referencias puede utilizarse plenamente para
hablar de si mismo, pero entendido ahora como un sistema de meras
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disposiciones a la conducta verbal. Disposiciones que, como la estruc-
tura puramente sintictica de los lenguajes artificialmente construidos,
reclaman del intérprete que les imagine conexiones con entidades ex-
tralingiiisticas, permitiéndole, asi, elaborar distintos esquemas refe-
renciales compatibles con esas disposiciones e incompatibles entre si.
Una via por la cual el correspondentista mis cldsico puede intentar
sortear el problema comienza distinguiendo entre el objeto que el ha-
blante cree estar nombrando (o los varios objetos que un observador
puede creer que el hablante cree nombrar) y aquello del mundo que
explica parcialmente el comportamiento lingiiistico del hablante. El
primer objeto interviene en la constitucién de la significatividad de lo
que el hablante dice y, cayendo bajo los argumentos de permutacién,
se revela equivoco y, eventualmente, innecesario. Pero el correspon-
dentista postulara el segundo para determinar objetivamente las con-
diciones de verdad de lo que el hablante dice, lo propondrd como
fundamento no epistémico del valor veritativo que de hecho tienen
las oraciones que emita, no para caracterizar la significatividad de sus
emisiones (problema que no es el suyo y para el cual, podra conceder,
no se requiere un objeto especifico). Algunas personas han pensado
que este enfoque fracasa porque las mismas dudas y equivocidades
que suscita la referencia de ‘relacién referencial’ las presenta la de ‘re-
lacién causal’ con que se las quiere suprimir. Claro que ‘las mismas
dudas’ suscita las mismas dudas, al igual que lo demis que digamos.
Esta critica, pues, corre el riesgo de sumirnos en el silencio sin senti-
do. Entonces, segiin aquella perspectiva correspondentista (mds pro-
blemética de lo que aqui parece), comprender ciertas practicas lin-
giiisticas (en el sentido de poder participar de ellas) no alcanza per se
para determinar «la» estructura de la realidad. Pero que lo real no tie-
ne por qué venir definido como subproducto de la explicacién més
restringida que demos de nuestro comportamiento semdntico ya era,
después de todo, una idea bisica del correspondentista tradicional.

Se ha sugerido una manera diferente de expresar la dependencia
de la atribucién de verdad respecto de la realidad, empleando algo del
enfoque semdntico desarrollado por los légicos para tratar los enun-
ciados modales (Alchourrén, 1993). Segin esto, lo que debe definir-
se es el predicado ‘X es verdadera respecto de W’, pudiendo enten-
derse que “W’ varia sobre el conjunto de los estados globales de la
realidad en los diversos instantes, o sobre el conjunto de los posibles
estados globales de la realidad, permitiendo representar la relativiza-
cién de la verdad oracional a los cambios reales o posibles. La condi-
cién de verdad de una oracién simple, digamos ‘Fa’, resultaria: ‘Fa’ es
verdadera en W si y sélo si el objeto de W referido por ‘a’ es de la
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clase de objetos de W asociados a ‘F’. Condicién ésta derivada de la
definicién de verdad (ahora relativa a una «realidad particular»): (X)
(X es verdadera en W si y sélo si toda secuencia de objetos de W sa-
tisface X).

Sin embargo, cuando se entienden las oraciones como expresio-
nes interpretadas, y la interpretacién en términos de conexiones en-
tre lenguaje y realidad (més que en términos de participacién en el in-
tercambio lingiiistico), la sola consideracién de una oracién X es, ipso
facto, la consideracién de una «realidad particular»: la determinada
parcialmente por las entidades directamente vinculadas con ciertas
expresiones suboracionales de X. Por ejemplo, si X fuese ‘Fa’ con ‘a’
y ‘F’ asociados al objeto A y al conjunto de objetos @, respectivamen-
te, entonces, al margen de lo que crean los emisores de X acerca de
0, el andlisis tarskiano muestra que si, y sélo si, A es uno de los obje-
tos de ¢, X tendri la propiedad de ser verdadera. Debido a la in-
fluencia ejercida por el empleo del aparato tarskiano a fin de dotar
de significado a un sistema sintictico (o a fin de aclarar los significa-
dos en un lenguaje natural), puede sobresaltar el aparente hecho de la
inevitabilidad de la verdad o falsedad de las oraciones. En efecto, si
se ha establecido, i.e. se sabe verdadero, que A es el objeto referido
por ‘a’ y todos los objetos agrupados por ‘F’ se conocen como tales,
ninguna verdad ni falsedad parece contingente. Y surgir4 la idea de ha-
cer explicita referencia a realidades alternativas (mundos posibles) en
el concepto de verdad. Esto es, la idea de que el concepto pretedrico
a elucidar no es ‘X es verdadera’ sino ‘X es verdadera en W’ (donde la
relativizacién a mundos diversos se exhibe ya en el definiendum).

Pero cuando, soslayando aquella influencia, la construccién tars-
kiana se usa para aclarar la idea de verdad (no la de significado), nada
obsta para que ese empleo presuponga la comprensién del lenguaje-
objeto y para creer que esta comprensién no consiste en (ni incluye)
el conocimiento exhaustivo de las referencias y las extensiones de to-
dos los términos singulares y generales del lenguaje. Entonces no serd
problematico —siguiendo el concepto correspondentista-tarskiano—
aceptar que, si de hecho A y ¢ son lo referido por ‘a’ y ‘F’ y si de be-
cho A es un o, estardn dadas las condiciones necesarias y suficientes
para la verdad de X, aun cuando las cosas podrian ser de otra mane-
ra. Si supiésemos que ésos son los hechos referenciales pertinentes,
entonces nada més requeririamos, en particular ninguna comproba-
cién fictica adicional, para saber que X es verdadera; pero {qué tie-
ne esto de anémalo? Saber esos hechos equivale a saber la verdad de
X, porque en eso consiste su verdad. Necesariamente, si a es A, los F
son los @ y A es ¢, entonces X es verdadera, pero esto no significa que
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X sea necesariamente verdadera. Y, por otra parte, dado que el cono-
cimiento del antecedente no es a priors, no se requiere acudir a la re-
lativizacién a mundos posibles para restituir la contingencia ni la
aposterioridad. La dependencia del mundo podri venir expresada
por el definiens, no haré falta cambiar el definiendum tradicional. El
recurso a los mundos o estados de cosas posibles, sin embargo, que-
da sugerido inmediatamente cuando se trata de explicar la verdad de
las oraciones explicitamente modales; pero esto depende de la inte-
leccién de los giros modales, no del concepto general de verdad. Qui-
z4s se estime, por otra parte, que una explicacién completa del signi-
ficado de ‘verdadera’ solicita aclarar detalladamente la indole de las
asociaciones referenciales involucradas. El punto es discutible, pero,
en todo caso, no se requiere esa aclaracién para reflejar el prejuicio
correspondentista tradicional de que la aplicacién del predicado veri-
tativo depende del mundo efectivo (real), pero éste, sea cual fuere, no
tenfa su existencia metafisicamente asegurada.

Una versién de la teoria de la correspondencia, usufructuaria de
la técnica tarskiana, como la aludida en esta seccién, tiene dos rasgos
interesantes. Por una parte, permite liberar a la teoria de la presencia
de entidades problemiticas como hechos negativos o condicionales o
disyuntivos, para explicar las condiciones veritativas de negaciones,
condicionales o disyunciones. Por otra parte, permite acoger la idea
correspondentista mds general —la de explicar la verdad en términos
de relaciones entre lenguaje y realidad extralingiiistica— sin intro-
ducir entidades especiales correspondientes a las oraciones. Hace
técnicamente prescindible la nocién de hecho aun para las oraciones
simples. Pero, es claro, no impide su empleo ni, menos aiin, su re-
presentacién mediante entidades abstractas. Para determinar las con-
diciones veritativas de una oracién simple, no se requiere destacar
otros objetos cuantificables mas que los individuales. No hay necesi-
dad de suponer que los predicados ocupan lugares accesibles a cuan-
tificacién ni, menos atin, imaginar entidades en lugar de las cuales es-
tarfan las oraciones mismas. Reconoceremos tres tipos de entidades
lingiiisticas categoremadticas: términos singulares, predicados y oracio-
nes. Pero s6lo hace falta considerar que las primeras refieren a entida-
des extralingiiisticas; sobre las segundas basta creer que se aplican a (o
son verdaderas de) algunas de esas entidades, y de las terceras, a lo
sumo, cabra decir que todas o ninguna de esas entidades las satisfacen.

Quienes crean que las entidades b4sicas son los hechos y que los
objetos singulares, las propiedades y los conjuntos no son sino modos
epistémicamente ttiles para comparar y distinguir hechos, o quienes
simplemente crean que hay hechos adem3s de otras cosas, no tendran
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interés filoséfico en aprovechar esa facilidad técnica. Pero en ciertos
circulos son més los que prefieren pensar teorfas complejas sobre en-
tidades simples y pocas que elaborar, sencillamente, teorias sobre el
mundo. Y entonces siguen de cerca la construccién tarskiana y des-
defian los hechos. A veces se esgrimen, no obstante, motivos menos
temperamentales. Por ejemplo, que los hechos no pueden identificar-
se sino como las entidades asociadas a oraciones verdaderas, con lo
cual se produce un circulo conceptual sombrio. O, mas dramitica-
mente, que existe a lo sumo un hecho. La primera objecién se empa-
rienta con otra, dirigida contra la idea de correspondencia, basada en
la imposibilidad de comparar oraciones con algo distinto de oraciones.
Esta critica —cabe responder— confunde el método para creer que
una oracién es verdadera con el concepto de su verdad (véase § II).
De manera semejante puede replicarse a aquélla, diferenciando entre
un sentido epistémico de «identificar», que alude a los recursos con
que contamos para reconocer y distinguir unas entidades de otras, y
un sentido definicional, que remite al criterio para distinguirlas con-
ceptualmente. Por otra parte, la tesis de la imposibilidad de la exis-
tencia de mis de un hecho, que se hace remontar dificultosamente
hasta Frege, se afirma sobre la base de premisas de sospechosa sim-
plicidad (véase Barwise y Perry, 1981). En este contexto importa se-
falar, simplemente, que la vaciedad del concepto de hecho es tan
poco obvia como su riqueza.

El niicleo de las teorias correspondentistas tradicionales, expresa-
do con la debida imprecisién, reside en creer que la verdad de una
oracién depende (parcialmente) de un factor irreductible a las capaci-
dades de quien la emite (sean sus criterios de aceptabilidad, o de satis-
faccién de necesidades, o cualquier circunstancia caracteristicamente
subjetiva). Este factor «objetivo» juega un papel en la explicacién de
la revisabilidad de las creencias. Qué sea esta objetividad, es proble-
mitico. Cldsicamente solia resguardarse en los hechos en si mismos o
en el mundo en si. Postkantianamente parece recluida en los fenéme-
nos intersubjetivamente (a veces lingiiisticamente) constituidos (a ve-
ces construidos). Sin duda, versiones como las tiltimas cuestionan la
independencia (aunque tal vez no la irreductibilidad) de ese factor ob-
jetivo y, con eso, moderan los impetus del realismo espontineo (lo en-
vejecen). Y ya se observé (§ VI) que la variante tarskiana de la co-
rrespondencia ni siquiera excluye, per se, una posicién francamente
no realista. Pero este problema no es, prima facie, el del concepto de
verdad (al menos no el del funcionamiento de esa nocién en la trama
conceptual preteéricamente compartida) sino el de la nocién misma
de realidad. Reflexionar sobre uno puede ser inseparable de examinar
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el otro, pero, en cualquier caso, sera esclarecedor conocer cuinto de
la idea de verdad, de su papel en el intercambio lingiifstico y en la es-
tructuracién del pensamiento, cabe conjeturar antes de avanzar (si
acaso) en la elaboracién del concepto de lo real*.
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LA NOCION DE CONSECUENCIA LOGICA

Mario Gémez Torrente

1. CONSECUENCIA LOGICA, NECESIDAD LOGICA, FORMA LOGICA

Suele decirse que la légica se ocupa de caracterizar la nocién de ar-
gumento correcto, o sea, de argumento cuya conclusién es conse-
cuencia de sus premisas (y de buscar formas de separar de manera
prictica los argumentos correctos de los argumentos incorrectos).
Pero eso es una manera condensada de expresar la verdad. La ver-
dad es que los objetivos de la légica, aun siendo ambiciosos, no lo
son tanto. La légica, al menos si entendemos este sustantivo de la
manera mds frecuente entre los filésofos, se ha ocupado tradicio-
nalmente de caracterizar la nocién de argumento légicamente co-
rrecto, o sea, de argumento cuya conclusién es consecuencia légica
de sus premisas (y de buscar formas de separar de manera practica
los argumentos légicamente correctos de los argumentos 16gicamen-
te incorrectos).

La nocién intuitiva de consecuencia légica posee un grado nota-
ble de vaguedad, y la linea que la acordona, por asi decir, en el inte-
rior de la nocién mis general de consecuencia es una linea difusa. De
todos modos, hay un par de rasgos intuitivos, también vagos, de la
nocién intuitiva de consecuencia légica que a menudo permiten dis-
tinguir los argumentos légicamente correctos de los meramente co-
rrectos. En primer lugar, si una conclusién se sigue 1é6gicamente de
unas premisas, entonces esa conclusién se sigue por necesidad légica
de esas premisas. No siempre que un filésofo dice que una conclu-
sién se sigue (a secas) de unas premisas estd dispuesto a decir tam-
bién que esa conclusién se sigue por necesidad légica de esas premi-
sas. Por ejemplo, es quizd razonable aceptar que el argumento con
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premisa ‘Las leyes de la fisica no han tenido excepciones hasta hoy’
y conclusién ‘Mafiana no habri excepciones a las leyes de la fisica’
es un argumento correcto. Pero no es un argumento légicamente co-
rrecto, y una manera de convencerse de ello la tendra quien tenga la
intuicién de que su conclusién no se sigue por necesidad légica de
sus premisas.

Aun si no tenemos una idea muy clara de qué es lo que hace que
una conclusién se siga por necesidad légica de unas premisas, es cla-
ro que cuando esto ocurre tiene que haber una conexién modal muy
estricta entre las premisas y la conclusién (una conexién que no se da
entre la premisa y la conclusién del ejemplo anterior). Seguramente
la mayoria de los que han pensado sobre estos asuntos aceptarian que
esa conexién modal se da, por ejemplo, entre una premisa y una con-
clusién con el mismo significado que esa premisa: ‘Hay al menos uno
que es cabuérnigo y es albéitar’ se sigue por necesidad l6gica de ‘Hay
al menos uno que es cabuérnigo y es veterinario’. Otros casos sim-
ples en que se da la conexién modal que tengo en mente son casos
en los que en la premisa se califica afirmativamente a algunos con un
adjetivo y en la conclusién se sustituye el adjetivo con un calificati-
vo que explica parte del significado del adjetivo original: de “Todo el
que es sabio es soltero’ se sigue por necesidad l6gica “Todo el que es
sabio no es casado’ (no estoy muy seguro de que ‘es soltero’ y ‘no es
casado’ sean sinénimos tal como estas expresiones se usan normal-
mente, pero no me cabe duda de que todo soltero es necesariamen-
te no casado).

Pero los argumentos del parrafo anterior, a pesar de ejemplificar
seguramente la conexién modal que se da en los argumentos l6gica-
mente correctos, no son en si l6gicamente correctos. Una manera de
verlo es que no poseen el segundo rasgo intuitivo de la nocién intuiti-
va de consecuencia ldgica al que me he referido antes. Este segundo
rasgo es el siguiente: si un argumento es légicamente correcto, enton-
ces todo argumento con la misma forma légica es también légica-
mente correcto. La nocién de forma légica es nuevamente muy vaga,
pero algo se puede decir para intentar aclararla un poco. Lo primero
que hay que decir, aunque sé6lo aclare un poco y no explique mucho,
es que la forma légica de un argumento es una cierta forma esque-
mdtica que tienen en comin los argumentos que comparten forma
16gica. Intuitivamente, el argumento con premisas “Todo el que es sa-
bio transige’ y “Todo el que transige es pesimista’ y conclusién ‘“Todo
el que es pesimista es sabio’, que podemos representar de la manera
habitual,
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Todo el que es sabio transige
Todo el que transige es pesimista

Todo el que es pesimista es sabio,
comparte forma légica con el argumento

Todo el que es felino es mamifero
Todo el que es mamifero es vertebrado

Todo el que es vertebrado es felino.

Hay una forma esquemitica que comparten estos dos argumentos
que resulta de sustituir de manera uniforme (con los mismos signos
siempre sustituidos por los mismos signos) en uno cualquiera de ellos
las expresiones no légicas por letras esquemadticas sin significado pro-
pio. (No hago un intento de ser completamente preciso en la carac-
terizacién del método de sustitucién una vez fijadas las expresiones
no légicas.) Esta forma esquemitica es la forma légica de esos argu-
mentos. En el ejemplo la forma l6gica que comparten los dos argu-
mentos es la siguiente:

Todo el que F G
Todo el que G H

Todo el que HF,

que se obtiene, por ejemplo, sustituyendo en el primer argumento ‘es
sabio’ por ‘F’, ‘transige’ por ‘G’ y ‘es pesimista’ por ‘H’. Es bueno no-
tar que los argumentos de este ejemplo son légicamente incorrectos,
y una manera de convencerse de ello es convencerse de que las con-
clusiones no se siguen por necesidad 16gica de los conjuntos de pre-
misas correspondientes: por ejemplo, aun cuando todos los felinos
son de hecho mamiferos y todos los mamiferos son de hecho verte-
brados no se sigue por necesidad (légica o no), y de hecho es falso,
que no haya de haber vertebrados no felinos.

De nuevo intuitivamente, el primer argumento de hace dos pa-
rrafos, es decir,

Hay al menos uno que es cabuérnigo y es veterinario

Hay al menos uno que es cabuérnigo y es albéitar,
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no es légicamente correcto, aunque la conclusién se siga por necesi-
dad 1égica de la premisa. Una manera de convencerse de ello es con-
vencerse de que no posee el segundo rasgo intuitivo de los argumen-
tos légicamente correctos: hay argumentos légicamente incorrectos
con la misma forma légica. La forma légica del argumento es

Hay al menos uno que Fy G

Hay al menos uno que F y H.
Un argumento con esta misma forma légica es el siguiente:

Hay al menos uno que es viudo y feliz

Hay al menos uno que es viudo y lactante.

Y este argumento es claramente l6gicamente incorrecto, al menos por
el hecho de que su conclusién no se sigue por necesidad l6gica de su
premisa: el que haya al menos un viudo feliz (y seguramente los hay)
no implica por necesidad (l6gica o no) que alguno de los viudos esté
lactando (esto es con toda probabilidad falso, por muchas viudas lac-
tantes que haya). Igualmente, el argumento

Todo el que es sabio es soltero

Todo el que es sabio no es casado

es l6gicamente incorrecto, y una manera de convencerse de ello es
convencerse de que tiene la forma légica

Todo el que FG

Todo el que F no H
y de que hay argumentos que comparten esa forma légica y en los
cuales la conclusién no se sigue por necesidad légica de la premisa,

por ejemplo:

Todo el que es viudo fue casado

Todo el que es viudo no es mampostero.
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El que todo viudo se casara una vez (lo cual es verdadero) no impli-
ca por necesidad (I6gica o no) que ninguno de los viudos sea mam-
postero (lo cual es seguramente falso).

La nocién fundamental en la formulacién del segundo rasgo de la
nocién intuitiva de consecuencia légica es la nocién de expresién 16-
gica. Pues el segundo rasgo es que todo argumento con la misma for-
ma légica que un argumento légicamente correcto es también légica-
mente correcto; y la forma légica de un argumento es el resultado de
sustituir de manera uniforme en él las expresiones no légicas por le-
tras esquemdticas. La nocién de expresion légica es nuevamente muy
vaga, y la frontera entre expresiones ldgicas y no légicas, difusa. Pero
a menudo las intuiciones que guian (o constituyen) el uso de esta no-
cién son lo bastante claras como para determinar que ciertas expre-
siones particulares son l6gicas y ciertas otras, no. Todas las expresio-
nes que fueron sustituidas por letras esquemdticas en los argumentos
de los ejemplos son intuitivamente no l6gicas, y las que quedaron sin
sustituir son intuitivamente légicas.

¢Qué caracteriza a las expresiones no légicas, o, lo que para el
caso es lo mismo, a las 16gicas? éComo se las puede arreglar uno para
separarlas unas de otras de una manera fiable? Vamos a posponer el
examen de estas cuestiones hasta la dltima seccién de este articulo.
Pero hasta llegar a esa seccién daremos a menudo por supuesto que
hay una divisién que parte el conjunto de las expresiones en dos con-
juntos, el de las expresiones l6gicas y el de las no légicas.

Ahora que hemos explicado los dos rasgos intuitivos de la nocién
de consecuencia l6gica podemos cerciorarnos de que argumentos par-
ticulares que son intuitivamente ejemplos de constcuencia légica po-
seen efectivamente esos dos rasgos. Un argumento de una forma 16-
gica familiar es éste:

Todo el que es sabio transige
Todo el que transige es pesimista

Todo el que es sabio es pesimista.

Su conclusién se sigue por necesidad légica de sus premisas. Y todo
argumento de la misma forma légica que éste es un argumento 16gi-
camente correcto, de lo que uno puede convencerse si examina esa
forma légica, es decir,
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Todoelque FG
Todo el que GH

Todo el que F H.

Otro argumento de la misma forma, que es por tanto légicamente co-
rrecto, es

Todo el que es felino es mamifero
Todo el que es mamifero es vertebrado

Todo el que es felino es vertebrado.

Hemos dicho que la légica se ocupa de caracterizar la nocién de
consecuencia légica (y de buscar formas de separar de manera practi-
ca los argumentos l6gicamente correctos de los argumentos l6gica-
mente incorrectos). Puede por tanto decirse que hemos hecho un
poco de légica, al menos porque hemos hecho algunos comentarios
que probablemente han de ser itiles para caracterizar la nocién de
consecuencia légica (y también porque hemos dado algunas sugeren-
cias sobre c6mo detectar la correccién e incorreccién légica de argu-
mentos). Pero no hemos ofrecido una caracterizacién de la nocién de
consecuencia légica en términos de condiciones necesarias y suficien-
tes (y tampoco una manera muy buena de distinguir argumentos 16-
gicamente correctos de argumentos légicamente incorrectos).

Una caracterizacién que se le ocurre a uno inmediatamente a la
vista de los comentarios precedentes es la siguiente: un argumento es
un caso de consecuencia l6gica si y s6lo si su conclusién se sigue por
necesidad l6gica de sus premisas y todo argumento con la misma for-
ma légica es un caso de consecuencia légica. Esta ocurrencia no sélo
no es descabellada, sino que es trivialmente verdadera. La direccién
«s6lo si» es verdadera si aceptamos los dos rasgos intuitivos de la no-
cién consecuencia ldgica. La direccién «si» es verdadera, puesto que
un argumento comparte forma légica consigo mismo. Pero esta carac-
terizacién trivialmente verdadera deja mucho que desear. Nétese, sin
ir més lejos, que es una caracterizacién circular, en la que el definien-
dum aparece en el definiens. Quizé no todos los circulos sean malos,
pero éste lo es, y lo es por la misma razén que es mala otra caracteri-
zacién, esta vez no circular, de la nocién de consecuencia légica.

Consideremos esta otra caracterizacién: un argum.ento €s un caso
de consecuencia légica si y sélo si su conclusién se sigue por necesi-
dad légica de sus ptemisas y todo argumento con la misma forma 16-

148



LA NOCION DE CONSECUENCIA LOGICA

gica es un argumento en el que la conclusién se sigue por necesidad
légica de las premisas. De nuevo la caracterizacién no es descabella-
da, y de hecho la direcciéon «sélo si» es verdadera. También es dificil
imaginar que la direccién «si» sea falsa, es decir, que pueda haber un
argumento l6gicamente incorrecto donde la conclusién se sigue por
necesidad ldgica de las premisas y tal que todo argumento con la mis-
ma forma l6gica es un argumento en el que la conclusién se sigue por
necesidad légica de las premisas. (Pero no afirmo categ6ricamente
que esa direccién sea verdadera.)

Lo realmente malo de esta tltima caracterizacién es lo mismo que
tiene de malo la caracterizacién circular anterior. Lo malo es que no
explica o delimita la nocién de consecuencia l6gica en términos de no-
ciones mejor comprendidas y més claras que ella. En el caso de la se-
gunda caracterizacidn, es muy cuestionable que nuestra comprensién
del concepto de consecuencia por necesidad lGgica sea superior a nues-
tra comprensién del concepto de consecuencia l6gica. Naturalmente,
ambos son conceptos altamente intuitivos que no se hallan respaldados
por teorias o conjuntos de tesis bien establecidas més alld de las sim-
ples convicciones comunes sobre ellos. Esta no seria una critica perti-
nente a la segunda caracterizacién si el concepto de consecuencia por
necesidad l6gica fuese més claro o mejor comprendido que el de con-
secuencia légica. El problema es que nuestra comprensién de ambos
conceptos intuitivos parece igualmente pobre. Una consecuencia de
esto es que, cuando consideramos la cuestién de si una cierta oracién
se sigue por necesidad l6gica de un cierto conjunto de oraciones y todo
argumento con la misma forma légica es un argumento en el que la
conclusién se sigue por necesidad l6gica de las premisas, no se nos su-
giere ninguna forma de decidirla que sea sustancialmente diferente de
la que intuitivamente aplicariamos si nos hiciéramos la pregunta de si
el argumento correspondiente es un caso de consecuencia légica.

En este articulo presentaremos, en primer lugar, una breve des-
cripcién de los dos tipos de aproximaciones histéricamente mis des-
tacados al problema de caracterizar la nocién de consecuencia légica
en términos de nociones mejor comprendidas que ella: el tipo de
aproximaciones basadas en la nocién de derivabilidad (seccién 2) y

“el tipo de aproximaciones basadas en la nocién de validez (seccién 3)
—con especial atencién a una aproximacién del segundo tipo, la tars-
kiana (seccién 4)—. Luego ofreceremos un panorama de la discusién
filoséfica acerca del problema de si las caracterizaciones descritas son
correctas (secciones 5 y 6). Por tltimo, como ya adelantamos, ex-
pondremos y criticaremos algunos intentos de caracterizar la nocién
de forma l6gica en términos de otras nociones (seccién 7).
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2. DERIVABILIDAD

Aristételes, el fundador de la l6gica como disciplina, ofrecié una pri-
mera aproximacién fructifera a la caracterizacién del concepto de
consecuencia légica. Aristételes aislé un buen niimero de formas 16-
gicas de argumentos y observé que los argumentos de unas cuantas
formas légicas bésicas de las aisladas por él eran silogismos o argu-
mentos l6gicamente correctos. Ademds, observé también que la co-
rreccién légica que se da en los argumentos de otras cuantas formas
podia justificarse a partir de la de las formas basicas por aplicaciones
sucesivas de reglas de transformacién que intuitivamente producian
argumentos légicamente correctos cuando se aplicaban a argumentos
l6gicamente correctos. De este modo, Aristételes caracterizé de una
forma muy precisa un conjunto bastante amplio de argumentos 16gi-
camente correctos: los argumentos de las formas identificadas por él
como bdsicas més los obtenibles por sucesivas aplicaciones de sus re-
glas de transformacién a partir de argumentos de las formas bdsicas.
Los fil6sofos estoicos y megéricos aislaron muchas nuevas formas 16-
gicas (que hoy se estudian en l6gica proposicional o de enunciados),
identificaron unas cuantas formas bésicas l6gicamente correctas y al
parecer propusieron un célculo de transformaciones inspirado en la
misma idea que el de Aristételes.

Frege, fundador de la légica moderna a finales del siglo xix, se
aproximd a la relacién de consecuencia l6gica de un modo anilogo,
en esencia, al aristotélico, estoico y megarico: Frege identific6 muy
importantes nuevas formas l4gicas y ofrecié un célculo de axiomas y
reglas para delimitar (de la manera que se explica en el siguiente pa-
rrafo) un conjunto de formas légicamente correctas. Pero muchas de
sus contribuciones fueron sin embargo revolucionarias con respecto a
la l6gica anterior, y de tremenda profundidad. En primer lugar, Fre-
ge inventd un lenguaje formal (o una serie de lenguajes), disefiado es-
pecialmente para la formalizacién de argumentos mateméticos, den-
tro del cual siempre es enteramente claro cuél es la forma l6gica de
un argumento y si dos argumentos tienen la misma forma légica o no.
Frege conjetur6 ademds que cuando menos todo argumento matema-
tico que fuese logicamente correcto podria formalizarse por medio de
un argumento légicamente correcto en su lenguaje formall. El lengua-

1. No prestaremos atencién en este articulo a la importante cuestién de si o en
qué medida las formalizaciones de argumentos del lenguaje natural (como los mate-
madticos) en lenguajes formales como los de Frege reflejan plenamente todas las pro-
piedades semdnticas de esos argumentos. Es razonable suponer, sin embargo, que a me-
nudo es posible construir un lenguaje formal con la propiedad de que los argumentos
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je que invent6 Frege era lo que hoy llamariamos un lenguaje cuantifi-
cacional de orden superior. Este lenguaje contenia como fragmento lo
que hoy llamarfamos un lenguaje cuantificacional de primer orden,
un lenguaje como los que se presentan hoy en los cursos basicos de
légica. En segundo lugar, Frege incrementé de manera formidable el
rigor de la presentacién axiomadtica en un cilculo légico, hasta el pun-
to de que puede considerirsele el creador de la idea de sistema for-
mal: él fue el primero en ofrecer un sistema formal como los que se
estudian hoy en los cursos de l6gica.

Una vez construido un sistema asi, es posible proponer una ca-
racterizacién muy precisa del conjunto de argumentos légicamente
correctos del lenguaje formalizado del sistema: podemos proponer
que la relacién de consecuencia légica se da entre un conjunto de pre-
misas P, P,, P;, etc. y una conclusién C (del lenguaje del sistema)
exactamente cuando existe una serie de aplicaciones de las reglas de
inferencia que, partiendo de P,, P,, P;, etc. y posiblemente también
de oraciones de las formas axiomaticas b4sicas, acaba en C. Cuando
una serie tal existe se dice que C es derivable en el sistema formal a
partir de P, P,, P,, etc. Y ciertamente, como subrayaremos en la sec-
cién 5, si el sistema formal se construye con esmero, al concluir uno
quedari convencido al menos de que todos los argumentos cuya con-
clusién es derivable de sus premisas (en el sistema) son argumentos
légicamente correctos, es decir, uno quedard convencido de que la
derivabilidad de la conclusién a partir de las premisas (en el sistema)
es una condicién suficiente para que un argumento sea légicamente
correcto. La cuestién de si podemos convencernos de que es también
una condicién necesaria la trataremos en las secciones 5 y 6.

Nuestra comprensién de la relacién de derivabilidad en un siste-
ma como el de Frege es sin duda mejor y més clara que nuestra com-
prensién de los conceptos de consecuencia l6gica y de consecuencia
por necesidad 16gica. La pregunta de si una conclusién es derivable en
un sistema formal a partir de un conjunto de premisas es una pre-
gunta esencialmente mds precisa y mejor delimitada que las pregun-
tas de si esa conclusién es implicada por necesidad légica por las pre-
misas, y de si es una consecuencia légica de ellas. El acercamiento a
la relacién de consecuencia légica en términos de la de derivabilidad
en ciertos sistemas goza por tanto de un gran atractivo metodolégico

légicamente correctos de una cierta drea del lenguaje natural son formalizables por
medio de argumentos seménticamente muy similares y légicamente correctos de ese
lenguaje formal. Frecuentemente las afirmaciones de este articulo son acerca de argu-
mentos de lenguajes formales, pero también frecuentemente hay versiones abstractas
de esas afirmaciones que valen para argumentos del lenguaje natural.
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y explicativo. En gran parte por estos motivos, este acercamiento pro-
porcionarfa la concepcién dominante de la relacién de consecuencia
l6gica entre los 16gicos durante largo tiempo después de la obra de
Frege. A lo largo del siglo XX se construyeron también sistemas for-
males para lenguajes formales mads amplios que los de Frege (por
ejemplo, para lenguajes con operadores modales, con cuantificadores
ramificados, etc.), con el objetivo de aplicar las ventajas del método
de Frege para identificar otras formas lgicas de argumentos légica-
mente COrrectos.

3. VALIDEZ

En la légica ha existido también desde el mismo Aristételes un tipo
de aproximacién alternativo, y en cierto modo complementario, a la
caracterizacién de la relacién de consecuencia l6gica. Este tipo de
aproximacion se basa plenamente en los dos rasgos intuitivos de la
nocién de consecuencia légica. Recordemos que el segundo rasgo
consiste en que todo argumento con la misma forma légica que uno
l6gicamente correcto es también légicamente correcto. Como sefiala-
mos, esto proporciona una condicién necesaria de los argumentos 16-
gicamente correctos, aunque en términos de la nocién de correccién
l6gica (y también una condicién necesaria igualmente poco ilumina-
dora en términos de la nocién de consecuencia por necesidad 16gica).
Pero también sugiere una condicién necesaria en términos de la no-
cién de verdad. Observemos que si un argumento es légicamente co-
rrecto, entonces no tiene premisas verdaderas y conclusién falsa; pues
si asi fuera las premisas no implicarian por necesidad légica la con-
clusién y entonces, por el primer rasgo de la nocién de consecuencia
l6gica, el argumento no seria légicamente correcto después de todo.
Por tanto, por el segundo rasgo de la nocién de consecuencia légica,
un argumento es légicamente correcto sélo si ningiin argumento con
la misma forma l6gica tiene premisas verdaderas y conclusién falsa.
Esta es la condicién necesaria en términos de la nocién de verdad a la
que me referfa antes.

El tipo de aproximaci6n alternativo a la caracterizacién de la no-
cién de consecuencia légica usa siempre una condicién que es una va-
riante de esta condicién necesaria, proponiéndola en cada caso como
condicién necesaria y suficiente. Las variantes de la condicién ya
mencionada surgen de la exigencia de que la condicién propuesta sea
efectivamente no s6lo necesaria sino también suficiente, combinado
con el requisito ticito de que la caracterizacién final se dé en térmi-
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nos de nociones de una transparencia mayor que la de la nocién mis-
ma de consecuencia légica. La combinacién de la exigencia y el requi-
sito aparece de forma muy ilustrativa en la obra de Tarski, quien qui-
z4 sea el representante mdas paradigmdtico del tipo de aproximacién
alternativo. Examinemos brevemente la caracterizacién tarskiana de la
nocién de consecuencia légica y la forma en que Tarski llega a ella. (En
aras de la simplicidad, la exposicién no serd completamente rigurosa
desde un punto de vista histérico; al lector que desee una explicacién
mds exacta histéricamente de las ideas de Tarski le recomiendo la lec-
tura de mis trabajos [Gémez Torrente, 1996, 1998 y 2000a).)

En su conocido articulo «Sobre el concepto de consecuencia 16gi-
ca» (Tarski, 1936), Tarski ofrece su caracterizacién con miras a su
aplicacién a los mismos lenguajes formales creados por Frege, y acep-
tando la nocién de forma légica para oraciones y argumentos de esos
lenguajes implicita en Frege; estos lenguajes son, en esencia, los len-
guajes que hoy llamamos cuantificacionales cldsicos de 6rdenes pri-
mero y superiores. Sin embargo, es bueno subrayar que el método
tarskiano se puede usar, y es el que de hecho se usa, para dar carac-
terizaciones similares de la nocién de consecuencia légica para len-
guajes formales que amplian los lenguajes fregeanos.

Para propésitos ilustrativos serd bueno tener en mente un len-
guaje cuantificacional de primer orden. El lenguaje que escogemos
serd un lenguaje de primer orden para un fragmento muy sencillo de
la aritmética elemental. Este lenguaje, LAz, tiene signos primitivos
para el cuantificador universal de primer orden (‘V’), el condicional
(‘>?), la negacién (‘—’), paréntesis (‘(, ©)’) (el cuantificador existen-
cial de primer orden, ‘T’, y las otras conectivas veritativo-funcionales,
como ‘A’ y “V’, se pueden definir de formas acostumbradas usando es-
tos simbolos), igualdad (‘="), la letra ‘x’, un acento subindice (*’) para
generar una cantidad infinita numerable de variables por sufijacién a
‘x’ (para abreviar, usaremos la notacién ‘x> para referirnos a la va-
riable que consta de la letra ‘%’ seguida de # acentos subindices), y el
predicado diddico ‘M’, con el significado deseado «a es menor o igual
que b». Suponiendo que las cuantificaciones hablan de ntimeros na-
turales, ejemplos de oraciones de este lenguaje y sus significados de-
seados son ‘IxVxi—Mxx’ («existe un nimero natural x tal que para
todo nimero natural x, x: no es menor o igual que x»), ‘VxIxMxx/’
(«para todo niimero natural x existe un nimero natural x: tal que x
es menor o igual que x»).

En las consideraciones preliminares a la propuesta de su caracte-
rizacién, Tarski dice que cuando una oracién X de un lenguaje formal
como LAr es una consecuencia légica de un conjunto K de oraciones
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de ese lenguaje, el argumento con premisa K y conclusién X tiene la
siguiente propiedad, que Tarski llama ‘condicién (F):

(F) Si, en las oraciones del conjunto K y en la oracién X, las constan-
tes no l6gicas son sustituidas de manera uniforme por cualesquiera
otras constantes no légicas del mismo lenguaje, y si llamamos ‘K” al
conjunto asf obtenido a partir de K, y ‘X" a la oracién obtenida a par-
tir de X, entonces la oracién X' es verdadera o alguna oracién de K' es
falsa (cf. Tarski, 1936, 415).

Aclaremos el sentido de la condicién (F) por medio de un ejem-
plo. Consideremos un lenguaje LA+ que es como LAr pero ademis
tiene otro predicado diddico, ‘P’, cuyo significado deseado es «a es
mayor que b». Sea K el siguiente conjunto unitario de oraciones de
LArT: {‘IxVxMxx’} (esta oracién es verdadera); y sea X la oracién
‘Vx3Ix:Mxx’. El argumento con la premisa de K y conclusién X es in-
tuitivamente correcto légicamente, como muestra un razonamiento
‘elemental (ademds, al ser su tinica premisa verdadera, su conclusién
ha de ser verdadera, y en efecto podemos comprobar que lo es). Por
tanto, segin Tarski, ha de cumplir la condicién (F). Esto quiere decir
que cualquier argumento de LArT obtenido a partir de él por susti-
tucién uniforme de constantes no l6gicas por constantes no légicas ha
de ser un argumento donde no es el caso que las premisas sean ver-
daderas y la conclusién falsa. Supongamos que las constantes no 16-
gicas de LAr* son ‘M’ y ‘P’. Sustituyamos ‘M’ por ‘P’ en el argu-
mento con la premisa de K y conclusién X y llamemos al conjunto y
la oracién resultantes ‘K” y X”. Es decir, K' es {‘IxVxPxx’} y X' es
‘Vx3IxPx:x’. En virtud de la condicién (F), el argumento con premi-
sas de K' y conclusién X' ha de ser un argumento donde no es el caso
que las premisas sean verdaderas y la conclusién falsa; y en efecto es
asi: la conclusién es verdadera y la premisa falsa.

Tarski se pregunta si es posible ofrecer la condicién (F) como ca-
racterizacién de la relacién de consecuencia légica, es decir, si es
aceptable proponer que la condici6n (F) es no sélo una condicién ne-
cesaria sino también una condicién suficiente para que un argumen-
to sea un caso de consecuencia légica. Su respuesta es que no es po-
sible. La razén de esto es que la condicién (F)

puede satisfacerse de hecho meramente porque el lenguaje con el que
nos las vemos no posee un acopio suficiente de constantes extra-16gi-
cas. La condicién (F) podria ser considerada como suficiente para que
la oracién X se siga del conjunto K sélo si los nombres de todos los
objetos posibles aparecieran en el lenguaje en cuestién. Esta suposi-
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cién, sin embargo, es quimérica y nunca puede darse (Tarski, 1936,
415-416).

Es decir, Tarski observa que para que un argumento sea un caso
de consecuencia légica no tiene por qué ser suficiente que todos los ar-
gumentos de la misma forma légica en el lenguaje en cuestién sean
argumentos donde no es el caso que las premisas sean verdaderas y la
conclusién falsa. Es concebible que sea posible interpretar las constan-
tes no légicas del argumento por medio de ciertos objetos (propieda-
des, relaciones, etc.) de manera que las premisas asi reinterpretadas
sean verdaderas y la conclusion asf reinterpretada sea falsa, y que sin
embargo (algunos de) esos objetos no estén denotados por constantes
no légicas del lenguaje que est4 siendo considerado; en tal caso no di-
riamos que el argumento es un caso de consecuencia légica, a pesar
de que satisfaria la condicién (F).

Para poner un ejemplo, supongamos de nuevo que el lenguaje que
estamos considerando es LArt. Puesto que tanto la relacién «a es
menor o igual que b» como la relacién «a es mayor o igual que b»
son transitivas en el dominio de los nimeros naturales, la oracién
‘VxVxiVxn(Mxx: A Mxixn — Mxxn)’ serfa declarada consecuencia
légica de todo conjunto de premisas por el criterio (F): ninguna sus-
titucién de la constante no légica ‘M’ por otras constantes no légi-
cas de LArt convierte esa oracién en otra falsa. Pero claramente
VxVxVxo(Mxxi A Mxx» — Mxxv)’ no es una consecuencia légica
de, digamos, ‘Vxx = x’. Esto se puede justificar, por ejemplo, obser-
vando que ‘M’ puede interpretarse por medio de la relacién intransi-
tiva «a es el doble de b». Con esta interpretacién, ‘VxVxVxn(Mxx: A
Mxxn — Mxxw)’ es falsa, a pesar de que ‘Vxx = x’ es verdadera. (La
observacién de Tarski de que es quimérico suponer que todos los ob-
jetos tengan nombre en el lenguaje puede justificarse, por ejemplo,
observando que hay una cantidad no numerable de relaciones de ni-
meros naturales, pero en los lenguajes considerados por él sélo hay
una cantidad numerable de expresiones.)

Debe notarse que la condicién (F) es una variante de la condicién
que mencionamos antes, la condicién de que ningén argumento con
la misma forma légica que uno dado tenga premisas verdaderas y
conclusién falsa. En concreto, la condicién (F) dice que ningtin argu-
mento con la misma forma légica que uno dado en el lenguaje del ar-
gumento dado tiene premisas verdaderas y conclusién falsa. La dife-
rencia esencial entre ambas condiciones es que en la condicién (F) no
se usa la nocién de argumento arbitrario, sino la de argumento de un
lenguaje previamente especificado. La razén de esta restriccién tiene
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que ver con el requisito ticito de que la caracterizacion final se dé en
términos de nociones mejor comprendidas que la de consecuencia 16-
gica. La condicién no restringida serfa objetable como caracterizacién
por la simple razén de que la nocién de argumento arbitrario es pro-
blematica para este propésito. ¢Qué es un argumento arbitrario? No
es simplemente un argumento del espafiol (por ejemplo). Tampoco
estd claro que sea un argumento de un lenguaje especificable aqui y
ahora. (Por cierto, la objecién de Tarski a la condicién (F) se aplica-
ria en estos casos también.) Al hablar de argumentos arbitrarios no es-
tamos pensando simplemente en ristras de signos de un cierto tipo.
Mis bien estamos pensando en argumentos donde los términos tienen
denotaciones posibles, o légicamente posibles. Pero la nocién de de-
notacién légicamente posible (como la de interpretacién légicamente
posible, que veremos luego) no es més transparente que la de conse-
cuencia légica. Por tanto, la nocién de argumento arbitrario no pue-
de usarse en una caracterizacién de la nocién de consecuencia l6gica
que sea mds transparente que la nocién comin. Sin embargo, si usa-
mos la condicién transparente (F) (o una similar) nos encontramos
con el problema sefialado por Tarski.

La propuesta teérica de Tarski consistird en ampliar el requisito
expresado por la condicién (F) de forma que se incorpore, aunque sea
parcialmente, la idea de que un argumento légicamente correcto no
puede ser reinterpretado haciéndose verdaderas las premisas y falsa la
conclusién (y no meramente la idea de que no puede ser convertido
en un argumento con premisas verdaderas y conclusién falsa sustitu-
yendo constantes por constantes en un lenguaje especificado). En
otras palabras, la idea de que una oracién X es consecuencia l6gica de
un conjunto de oraciones K cuando toda interpretacion en que todas
las oraciones de K son verdaderas es una interpretacién en que X es
verdadera. O, como a veces se dice, cuando toda interpretacién pre-
serva la verdad de las premisas en la conclusién. Cuando toda inter-
pretacién preserva la verdad de las premisas en la conclusién se dice
también que el argumento es vdlido. Este calificativo se justifica por
el hecho de que si un argumento es vilido entonces claramente
«vale», al menos en el sentido de que, incluso si no es légicamente co-
rrecto, la verdad de su conclusién se puede concluir sin reparo de la
de sus premisas.

La idea de Tarski es reflejar la condicion de validez en su caracte-
rizacién, y hacerlo de modo matemaéticamente satisfactorio v maneja-
ble. Como dice Tarski, la idea de entender la nocién de consecuencia
légica por medio de la nocién de validez no es una idea original suya,
sino implicita en la préctica l6gica y matematica de su tiempo (espe-

156



LA NOCION DE CONSECUENCIA LOGICA

cialmente la de los matemadticos y l6gicos interesados en ofrecer prue-
bas de independencia). Pero lo novedoso es que Tarski propone hacer
matemadticamente manejable esta idea empleando el aparato desarro-
llado por él para la definicién matemitica de conceptos semanticos,
como los de satisfaccién, definibilidad y verdad. Veamos cémo pro-
cede Tarski.

4. VALIDEZ TARSKIANA

Usemos el lenguaje LAr en nuestro ejemplo. Primero Tarski introduce
la nocién de funcién oracional. Una funcién oracional O' de una ora-
cién O es el resultado de sustituir las constantes no légicas que apare-
cen en O de una manera uniforme por variables correspondientes de
los tipos apropiados y diferentes de las variables ya existentes en el len-
guaje. Por ejemplo, la funcién oracional determinada por la oracién
‘VxMxx’ de Lar es la expresién ‘VxWxx’ (en la cual “¥’ es una varia-
ble nueva asignada a ‘M’). Igualmente es posible definir la nocién més
general de funcién formular, de forma andloga, salvo que en este caso
la O de partida puede ser una férmula abierta. N6tese que la funcién
oracional a la que corresponde una oracién puede verse como una re-
presentacién de su forma l6gica, o como su forma légica a secas?.

Las funciones oracionales de oraciones de LA7 no serdn en gene-
ral oraciones, y por tanto no tendrin siempre la propiedad de ser
verdaderas o falsas. Pero en cambio si serdn siempre verdaderas o fal-
sas con respecto a interpretaciones para LAr. Estas interpretaciones
son las cosas de las que se habla en la enunciacién de la idea de vali-
dez. Pero équé son? La idea es que las interpretaciones proporcionan
denotaciones posibles (o l1égicamente posibles) para las constantes no
légicas. Sin embargo, esta nocién de interpretacién légicamente posi-
ble no es sustancialmente més transparente que la nocién de implica-
cién por necesidad légica o la nocién de necesidad légica. Pues una
interpretacién légicamente posible es una interpretacién cuya inexis-
tencia no es légicamente necesaria.

¢C6émo hacer uso entonces, pero de una manera més transparen-
te, de la nocién de validez? La estrategia de Tarski consiste en selec-
cionar una clase amplia de interpretaciones légicamente posibles que
se pueda caracterizar de una manera aceptablemente transparente, y
usarla de la manera obvia en la definicién de una nocién técnica de

2. El que sea una cosa u otra dependera simplemente de nuestras convenciones
acerca de qué letras se deben usar como letras esquematicas.

157



MARIO GOMEZ TORRENTE

validez para argumentos de lenguajes formales. La cuestion de si la
clase de interpretaciones seleccionada por Tarski es suficientemente
amplia, que se convertird en la cuestién de si la condicién de validez
definida técnicamente por Tarski es suficiente para que un argumen-
to sea légicamente correcto, serd analizada en las secciones § y 6.

Digamos que una estructura para LAr es una secuencia que tiene
como primer miembro a un conjunto?® no vacio Uy que asigna un ob-
jeto apropiado «sacado» de U a la constante no légica de LAr (‘M’):
una relacién binaria R entre objetos de U. Definimos entonces el con-
cepto de satisfaccién de una funcién oracional por una estructura.
Decimos que la estructura <U, R> satisface la funcion formular X
con respecto a una secuencia f (que asigne elementos de U a las varia-
bles de LA7) si y sélo si:

() (i) X es Wx x_ (para algunos m y n) y <f(x ),f(x )>€R; o
(ii) X es x, = x_ (para algunos m y n) y f(x,) = f(x_); o

(B) hay una funcién formular Y tal que X es =Yy <U, R> no
satisface Y con respecto a la secuencia f; o

(y) hay funciones formulares Y y Z tales que X es (Y>Z) y o
bien <U, R> no satisface Y con respecto a la secuencia f o
<U, R> satisface Z con respecto a la secuencia f; o, por ul-
timo,

(8) hay una funcién formular Y y un niimero # tales que X es
Vx Yy toda secuencia g que asigna valores en U a las va-
riables de LAr y que difiere de f a lo sumo en lo que asig-
na a x_ es tal que <U, R> satisface Y con respecto a g.

3. Nétese que las estructuras para LAr proporcionan no sélo una denotacién
para la constante no légica de LAr sino también un universo U de objetos del cual se
saca esa denotacién y que proporciona el recorrido de la cuantificacién. La razén es
que es muy natural suponer que los cuantificadores de un lenguaje formal, asi como los
cuantificadores empleados en un contexto de uso de un fragmento del lenguaje natu-
ral, hablan a menudo de los objetos de un dominio especifico (las personas, los anima-
les, los niimeros naturales —para mencionar los dominios de los que se habla en varios
de los ejemplos de este articulo—) y no de objetos arbitrarios (actuales, posibles, 16gi-
camente posibles...), aunque también puedan usarse para hablar de objetos arbitrarios.
Si se adopta esa suposicién es claro que una interpretacién que asigne un valor de ver-
dad a una oracién con cuantificadores no puede consistir simplemente en una lista de
denotaciones para las expresiones no l6gicas. Ademds, es claro que la correccién légica
de un argumento no debe depender de las peculiaridades del dominio de cuantificacién
especifico de su lenguaje, y que si un argumento es légicamente correcto, entonces el
hecho de que sea correcto debe tener aplicacién en el razonamiento sobre cualquier
otro dominio y no sélo el especifico de su lenguaje. (Sobre el requisito de que el uni-
verso de una estructura no sea vacfo volveremos en una nota posterior.)
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Es ésta una definicién recursiva, enteramente paralela a la definicién
de satisfaccién de férmulas por secuencias en el articulo de Tarski «El
concepto de verdad en los lenguajes formalizados» (Tarski, 1935, 193;
he procurado usar la misma terminologia que en este articulo clisico
de Tarski). De la misma manera que esa definicién, la que acabamos de
dar puede hacerse también explicita de forma enteramente anéloga.

Podemos decir entonces que la estructura <U, R> satisface la
funcién oracional X si y sélo si <U, R> satisface la funcién formular
X con respecto a toda secuencia f que asigna valores en U a las varia-
bles de LAr (una definicién aniloga a la definicién de verdad de Tars-
ki). Decimos también que O es verdadera en una estructura <U, R>
si <U, R> satisface la funcién oracional O' determinada por O. De
forma mis general, un conjunto de oraciones K es verdadero en una
estructura si es una estructura que satisface todas las funciones ora-
cionales determinadas por oraciones de K. Finalmente, en términos
de este aparato de nociones podemos ofrecer la condicién por medio
de la que Tarski caracteriza la nocién de consecuencia légica para ar-
gumentos con premisas de K y conclusién O:

(VT) Toda estructura en la que el conjunto K es verdadero es
también una estructura en la que la oracién O es verda-
dera. (Abreviaremos ‘Toda estructura en la que el con-
junto K es verdadero es también una estructura en la que
la oracién O es verdadera’ por medio de la notacién

“Val(K,0)".)

‘VT’ estd por «validez tarskiana». Nociones anilogas de validez
tarskiana se pueden definir para otros lenguajes formales usando el
mismo método que hemos seguido para LAr (incluidos lenguajes que
amplian a los fregeanos y para los cuales se haya definido previa-
mente una nocién razonable de estructura).

El subindice “T” lo uso para poner énfasis en el hecho de que
‘Val (K,O)’ denota una relacién distinta de la de validez a secas. Re-
cuérdese que los dominios de las estructuras para LAr son conjuntos.
Aqui la palabra ‘conjunto’ se estd usando en el sentido que tiene en
matematicas. Esto convierte a la propiedad tarskiana Val .(K,O) en
una propiedad matemaéticamente manejable y aceptablemente trans-
parente para el propésito de caracterizar la nocién de consecuencia
légica. En esto se diferencia de la relacién de validez a secas. La rela-
cién de validez a secas, recuérdese, es la relacién que se da entre un
conjunto de premisas K y una oracién O cuando toda interpretacién
en que todas las oraciones de K son verdaderas es una interpretacién
en que O es verdadera.
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5. CORRECCION Y COMPLECION

Como sefialamos en la seccién 2, si uno construye un sistema formal
con cuidado, podra convencerse de que todos los argumentos cuya
conclusién es derivable de sus premisas son argumentos légicamente
correctos. La razén de esto es que uno puede usar su intuicién de un
modo muy sistemitico para obtener ese convencimiento: uno puede
incluir en su sistema axiomas que le parezcan a uno consecuencias 16-
gicas de cualquier conjunto de premisas; y uno puede incluir como re-
glas de derivacién de su sistema reglas que le parezca a uno que pro-
ducen oraciones que se siguen légicamente de las oraciones a las que
se aplican. Entonces, dada la definicién de derivabilidad para el siste-
ma formal que vimos en la seccién 2, es inmediatamente claro para
uno que no se podrd derivar de un conjunto de oraciones ninguna
oracién que no se siga légicamente de.ese conjunto de oraciones. Em-
pleando otra terminologia, que se explica a si misma, podemos decir
que, si uno construye su sistema formal con cuidado, la caracteriza-
cién correspondiente en términos de derivabilidad (en ese sistema) es
correcta con respecto a la nocién de consecuencia l6gica —o, simple-
mente, que la derivabilidad es correcta con respecto a la consecuen-
cia légica.

De igual modo, es intuitivamente obvio que si uno tiene a mano
una nocién tarskiana de validez para un lenguaje dado, entonces todos
los argumentos légicamente correctos (del lenguaje) serdn argumentos
vilidos en el sentido tarskiano. La razén es simple: si un argumento
no es vilido en el sentido tarskiano, entonces hay una estructura, y
por tanto una interpretacién, que hace verdaderas sus premisas y falsa
su conclusién. Por tanto seria en principio posible construir un argu-
mento de la misma forma l6gica, cuyos términos tendrian denotaciones
lé6gicamente posibles, y que tendria premisas verdaderas y conclusién
falsa. Pero el segundo rasgo intuitivo de la nocién de consecuencia 16-
gica implica que si el argumento original era l6gicamente correcto en-
tonces no hay ningiin argumento de la misma forma légica con pre-
misas verdaderas y conclusién falsa. Habiendo concluido que todos
los argumentos 16gicamente correctos son vilidos en el sentido tars-
kiano, podemos decir, empleando otra terminologia, que la caracteri-
zacién en términos de validez tarskiana es completa con respecto a la
nocién de consecuencia légica —o, simplemente, que la validez tars-
kiana es completa con respecto a la consecuencia légica.

Usemos las siguientes dos abreviaturas: ‘Der(K,0)’ para ‘O es de-
rivable de K en el sistema formal §’, y ‘CL(K,0O)’ para ‘O es conse-
cuencia légica (en el sentido intuitivo) de K’. Entonces, si S es un sis-
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tema formal construido con cuidado, la situacién a la que hemos lle-
gado se resume en el siguiente diagrama:

(1) Derg(K,0) = CL(K,0) = Val (K,0).

La primera implicacién es la correccién de la derivabilidad con
respecto a la consecuencia légica; la segunda implicacién es la com-
plecién de la validez tarskiana con respecto a la consecuencia légica.
Ahora bien, para convencernos de que las caracterizaciones de la no-
cién de consecuencia légica en términos de Der(K,0) y Val(K,0)
son apropiadas tendrfamos que convencernos también de las implica-
ciones conversas:

? ?
(2) Val(K,0) = ‘CL(K,0) = Der((K,0),

o sea, de que la validez tarskiana es correcta con respecto a la conse-
cuencia l6gica, y de que la derivabilidad es completa con respecto a
la consecuencia légica. Convencerse de que esto es el caso, o de que
no es el caso, resulta ser una tarea dificil (quizd sorprendentemente
dificil) para un buen nimero de lenguajes, y examinaremos las difi-
cultades de un tipo particular de lenguajes en la seccién 6. Pero antes
veremos una manera de convencerse, en algunos casos, de que las im-
plicaciones con interrogante se dan de hecho. Esa manera de conven-
cerse se basa en una observacién sencilla pero profunda de Kreisel
(1967).

Hay una cantidad considerable de lenguajes formales para los que
existen nociones de validez tarskiana y de derivabilidad en un sistema
S. Entre éstos, hay un buen niimero para los que la validez tarskiana
es intuitivamente completa y la derivabilidad correcta con respecto a
la consecuencia légica. (No es asf en todos los casos, pues a menudo
se definen nociones de validez tarskiana o de derivabilidad con las
que no se pretende caracterizar la nocién de consecuencia légica del
lenguaje de turno, sino alguna otra nocién, por ejemplo la nocién de
implicacién analitica.) En estos tiltimos casos se dan las implicaciones
de (1). Y a su vez, entre estos tltimos lenguajes, hay muchos para los
que es posible dar una demostracién matemitica de que la derivabili-
dad es completa con respecto a la validez tarskiana, o sea, una de-
mostracién de esta otra implicacién:

(3) Val (K,0) = Der((K,O).
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Kreisel llamé la atencién sobre el hecho de que (3) (junto con (1))
implica que la validez tarskiana es correcta con respecto a la conse-
cuencia l6gica, o sea, que se da la primera implicacién de (2)*. Esto
quiere decir que cuando se da (3) la noci6n de validez tarskiana ofre-
ce una caracterizacién apropiada de la de consecuencia légica. Puede
afiadirse a lo subrayado por Kreisel que (3) (junto con (1)) implica
que la derivabilidad en S es completa con respecto a la consecuencia
l6gica, o sea, que se da la segunda implicacién de (2). Esto quiere de-
cir que cuando se da (3) la nocién de derivabilidad en un cierto siste-
ma ofrece también una caracterizacién apropiada de la nocién de
consecuencia légica.

Un caso especialmente significativo en que se da la implicacién
(3) (para ciertos sistemas formales S) y las implicaciones (1), y por
tanto se dan las implicaciones (2), es el de los lenguajes cuantificacio-
nales de primer orden®. Eso quiere decir que uno puede convencerse
de que tanto la nocién de derivabilidad como la de validez tarskiana
(definidas de un modo apropiado para esos lenguajes) son caracteri-
zaciones apropiadas —que no se dejan nada bueno fuera ni meten
nada malo dentro— de la nocién intuitiva de consecuencia l6gica

4. Estrictamente hablando, algo mis cercano a lo que seitalé Kreisel es que la
complecién de la derivabilidad en un sistema formal con respecto a una nocién de vali-
dez tarskiana implica que esta Gltima nocién es correcta con respecto a la de validez a
secas (si uno se ha convencido previamente de que la derivabilidad es correcta con res-
pecto a la validez a secas, lo cual es factible por el mismo método por el que uno se pue-
de convencer de que la derivabilidad es correcta con respecto a la consecuencia légica).

5. Serd bueno hacer un comentario a esta afirmacién. Recuérdese que se pidié
que el universo de una estructura para LAr fuese no vacio. Esta es la prictica comiin
cuando se define una nocién técnica de estructura para lenguajes cuantificacionales. Sin
embargo, esta prictica tiene como consecuencia que férmulas como ‘IxIx(Mxx—
Mxx,)’ resultan conclusiones tarskianamente vilidas de todo conjunto de premisas, lo
cual choca con la intuicién de muchos —«una afirmacién existencial no puede ser 16-
gicamente necesaria»—. El motivo principal de esa practica de los l6gicos es de orden
pragmitico. La coleccién de las interpretaciones conjuntistas con universo no vacio
contiene todas las interpretaciones interesantes consideradas por los légicos y matema-
ticos, y las oraciones verdaderas en todas las interpretaciones de esa coleccién forman
un conjunto interesante, algo mis amplio que el de las oraciones verdaderas en todas
las interpretaciones conjuntistas. Ademds, la construccién de sistemas formales se sim-
plifica notablemente con la suposicién de que es permisible introducir en las deriva-
ciones férmulas verdaderas en toda estructura con universo no vacfo pero no en toda
interpretacién conjuntista. Pero no entrafa dificultad definir una nocién de validez
tarskiana para interpretaciones conjuntistas en general (con universo vacfo y no vacfo),
y tampoco es dificil construir sistemas formales que cumplen (3) (y (1)) para esa no-
cién de validez tarskiana. (Cuando uno tiene en mente una versién de los lenguajes de
primer orden con constantes individuales y signos de funcién, un paso previo es adop-
tar una convencién habitual para eliminarlos por medio de constantes predicativas y
expresiones légicas.)
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para los lenguajes de primer orden. La situacién no es tan clara en
otros lenguajes especialmente significativos para la tradicién légica,
los cuantificacionales de 6rdenes superiores a 1. A un comentario de
esta situacién estd dedicada la seccién siguiente.

6. CONSECUENCIA LOGICA Y LENGUAJES DE ORDEN SUPERIOR

Los lenguajes cuantificacionales de orden superior fueron creados por
Frege para formalizar un cierto tipo de afirmaciones matematicas en
las que se habla de «todas las propiedades», «todas las clases», «todas
las relaciones diddicas», etc., de objetos de un conjunto dado (objetos
que pueden ser propiedades o clases ellos mismos), por ejemplo todas
las propiedades de nimeros naturales, todas las clases de niimeros rea-
les, etc.b. Esas cuantificaciones se formalizan afiadiendo variables nue-
vas a un lenguaje de primer orden donde las cuantificaciones son so-
bre el conjunto que interesa. En el caso de los lenguajes de segundo
orden, uno afade variables de segundo orden a un lenguaje como
LAr: las variables monédicas X!, Xi, X, etc. (que intuitivamente re-
presentan propiedades), las variables diddicas Xi, X!, X, etc. (que in-
tuitivamente representan relaciones diidicas), las variables triddicas,
etc. Una cuantificacién universal de segundo orden es entonces una
expresién del tipo VX?. No es infrecuente entre los 16gicos considerar
que las cuantificaciones de orden superior son expresiones légicas, y
por tanto que forman parte de la forma lgica de los argumentos que
las contienen (aunque no es una idea universalmente compartida, en
parte por problemas como los que vamos a ver).

Hay también una manera muy natural de definir una nocién de
validez tarskiana para los lenguajes de orden superior, que se basa
fundamentalmente en afiadir una nueva condicién a la definicién de
satisfaccién de una funcién formular (ahora de orden superior) por
una estructura, ahora con respecto a una secuencia f que asigne ele-
mentos de U a las variables de primer orden y a una secuencia g que
asigne valores apropiados sacados de U a las variables de orden supe-
rior. He aqui el resultado para la ampliacién de segundo orden de LAr
—a la que podemos llamar LAr>—. Decimos que la estructura <U,
R> satisface la funcion formular X con respecto a una secuencia f (que
asigne elementos de U a las variables de primer orden) y a una se-
cuencia g (que asigne un subconjunto de U* a cada variable k-4dica de
segundo orden) si y sélo si:

6. Recuérdense el axioma de induccién de la aritmética de los nimeros natura-
les y el axioma de complecién de la aritmética de los niimeros reales.
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(o) (i) X es Wx x_ (para algunos m y n) y <f(x,),f(x_)>€R; o
(i) X es x, = x_ (para algunos m y n) y f(x ) = f(x); o
(iii) X es XoXij,...,%;, (para algunos m, n, i,..,i,) y
<fiy)yf) > €(XE);

(B) hay una funcién formular Y tal que X es =Yy <U, R> no
satisface Y con respecto a fy g; o

(y) hay funciones formulares Y y Z tales que X es (Y>Z) y o
bien <U, R> no satisface Y con respectoa fy g o <U, R>
satisface Z con respectoafy g; o

(8) hay una funcién formular Y y un niimero # tales que X es
Vx,Y y toda secuencia / que asigna valores en U a las va-
riables de primer orden y que difiere de f a lo sumo en lo
que asigna a x, es tal que <U, R> satisface Y con respecto
ahyg; o, por dltimo,

(6) hay una funcién formular Y y nimeros 7 y m tales que X
es VXY y toda secuencia b que asigna un subconjunto de
U* a cada variable k-idica de segundo orden y que difiere
de g a lo sumo en lo que asigna a X? es tal que <U, R> sa-
tisface Y con respecto a fy h.

Partiendo de esta definicidn, y siguiendo una cadena de definiciones
enteramente anélogas a las del caso de primer orden, se define en-
tonces la nocién de validez tarskiana para LA7% También el caso de
6rdenes superiores a 2 es anélogo.

Sin embargo, es posible demostrar que para un lenguaje de se-
gundo orden como LAr? no existe ningiin sistema formal’ S que cum-
pla las implicaciones (1) y que haga verdadera la implicacién (3) para
la nocién de validez tarskiana correspondiente a ese lenguaje. Pode-
mos llamar a este resultado la incomplecién de los sistemas formales
de segundo orden con respecto a la validez tarskiana. De hecho se da
un resultado mds fuerte, segiin el cual no hay ningtin conjunto de ora-
ciones para el que exista un sistema formal que cumpla (1) y que per-
mita derivar del conjunto todas sus consecuencias vilidas en el senti-
do tarskiano; dicho de otra manera, para todo conjunto de oraciones
J v para todo sistema S que cumpla (1) existird una oracién O tal que
Val_(J,0) pero no es el caso que Der(/,0). Podemos llamar a este re-
sultado la incomplecién fuerte de los sistemas formales de segundo or-
den con respecto a la validez tarskiana.

7. En el sentido técnico de ‘sistema formal’ que se desprende de alguna defini-
cién intuitivamente adecuada de la nocién de enumerabilidad efectiva, por ejemplo en
términos de funciones recursivas.

164



LA NOCION DE CONSECUENCIA LOGICA

En esta situacién no es posible aplicar el argumento de Kreisel
para convencerse de que sea apropiada la caracterizacién de la nocién
de consecuencia légica para lenguajes de orden superior por medio de
la nocién de validez tarskiana: aunque se cumplen las implicaciones
(1), no podemos aplicar el argumento de Kreisel para convencernos
de que se cumplen las implicaciones (2). De hecho, la incomplecién
de los sistemas de segundo orden con respecto a la validez tarskiana,
junto con (1), muestra que, dado cualquier sistema formal S, una de
las implicaciones de (2) es falsa (o ambas lo son): o la derivabilidad
en § es incompleta con respecto a la consecuencia l6gica o la validez
tarskiana es incorrecta con respecto a la consecuencia l6gica. Distin-
tos autores han extraido lecciones opuestas de esta situacién. Expli-
caremos brevemente unas cuantas reacciones en ambos sentidos.

Una reaccién muy comiin (aunque quizé igual de comin que la
reaccién opuesta) es pensar que ha de ser la nocién de validez tars-
kiana la que es incorrecta con respecto a la de consecuencia légica.
Una idea intuitiva en la que se basan a veces los que reaccionan asf es
la idea de que los argumentos légicamente correctos, 0, como minimo,
los argumentos l6gicamente correctos con un nimero finito de premi-
sas, deben ser argumentos en los que la conclusién sea extraible de las
premisas por medio de un razonamiento, probablemente incluso un
razonamiento a priori. A esta idea se afiade a veces la premisa de que
el razonamiento (a priori) ha de ser reproducible de forma efectiva, en
un sistema formal, si es que ha de ser posible que lo efectien seres que
razonen (a priori). De la idea y la premisa, junto a la incomplecién
fuerte de los sistemas de segundo orden con respecto a la validez tars-
kiana, se saca la conclusién de que ha de haber argumentos con un ni-
mero finito de premisas que son vilidos en el sentido tarskiano pero
no son argumentos justificables por razonamiento (a priori).

Esta manera de argumentar, a pesar de que es relativamente fre-
cuente, es claramente incorrecta. Supongamos que aceptamos que (i)
el razonamiento (a priori) ha de ser reproducible por medio de un sis-
tema formal. Aceptamos también, naturalmente, que (ii) para todo
conjunto finito de premisas y para todo sistema formal que cumpla
(1) existen argumentos vélidos en el sentido tarskiano con esas pre-
misas y cuya conclusién no es derivable de las premisas en el sistema
formal. Pero de esto no se sigue que (iii) existen argumentos validos
en el sentido tarskiano con esas premisas y tales que para todo sistema
formal que cumpla (1), su conclusién no es derivable de sus premisas
en ese sistema. De (iii) y (i) se sigue desde luego que hay argumentos
validos en el sentido tarskiano que no son justificables por razona-
miento (a priori). Pero el paso de (ii) a (iii) es incorrecto (se basa en un
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error tipico producido por la ambigiiedad de ciertos enunciados con
varios cuantificadores en el lenguaje natural, que se aclara en la for-
malizacién distinguiendo entre maneras de ordenar los cuantificado-
res). De (i) y (ii) no se sigue que exista ningtin argumento vélido en el
sentido tarskiano que no sea justificable por razonamiento (a priori).

Otra idea intuitiva en la que se basan a veces los que reaccionan
en contra de la correccién de la validez tarskiana es la idea de que los
argumentos légicamente correctos deben ser argumentos en los que
la conclusién se sigue de las premisas por implicacién analitica, es de-
cir, en virtud del significado de las expresiones del argumento. Ba-
sidndose en esta idea, John Etchemendy (1990) propuso el siguiente
argumento en contra de la correccién de la validez tarskiana con res-
pecto a la consecuencia 16gica. La primera premisa del argumento es
que hay dos oraciones de segundo orden A y B tales que

(a) Val (3,A) siy sélo si HC;
(b) Val(J,B) si y sélo si =HC.

Aqui ‘HC’ esta en lugar de una formulacién natural de una pro-
posicién algo complicada enunciable en el lenguaje de la teoria de
conjuntos, la «hipdtesis del continuo», que dice que no hay conjuntos
de cardinalidad intermedia entre la del conjunto de los niimeros na-
turales y la del conjunto de los conjuntos de niimeros naturales. Las
equivalencias (a) y (b) son en efecto verdaderas, y demostrables en la
teorfa de conjuntos. El hecho de que HC y su negacién son compli-
cadas lleva a nuevas premisas del argumento de Etchemendy:

(c) la hipétesis del continuo no es analitica;
(d) la negacién de la hip6tesis del continuo no es analitica

(donde ‘analitica’ significa «verdadera en virtud del significado de sus
expresiones»). Por 1iltimo, la premisa final es

(¢) para toda oracién O, si no es analiticamente verdadero que
Val (&,0), entonces O no es analitica.

De (a) y (c) Etchemendy concluye
(f) no es analiticamente verdadero que Val (J,A);
y de (b) y (d) concluye

(8) no es analiticamente verdadero que Val (&,B).
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De (e), (f) y (g) se sigue que ni A ni B son analiticas. Sin embargo, o
Val(&,A) o Val(&,B), ya que o HC es verdadera o —~HC lo es. Asi
pues, concluye el argumento, hay oraciones que son consecuencias
vélidas en el sentido tarskiano del conjunto vacio de premisas® y que
no son analiticas. Dado el supuesto razonable de que una oracién es
analitica si y s6lo si es una consecuencia por implicacién analitica del
conjunto vacio de premisas, de esa conclusién se sigue que hay argu-
mentos que son casos de validez tarskiana pero no de consecuencia
por implicacién analitica.

Un primer elemento sospechoso en el argumento de Etchemendy
es que (f) y (g) no se siguen de (a), (b), (c) y (d). Para concluir de «p si
y s6lo si g» y «g no es analiticamente verdadero» que «p no es anali-
ticamente verdadero», la equivalencia entre p y g afirmada por «p si
y s6lo si g» ha de ser una equivalencia analitica, no una equivalencia
puramente material o a lo sumo matemiticamente necesaria, como
las que se afirman en (a) y (b). Pero aun suponiendo que concedamos
(f) y (g) sin exigir un argumento, un elemento atin mas sospechoso
es la aceptacién de la tesis (e). Etchemendy no ofrece ninguna justi-
ficacién para (e), y no veo razén para pensar que sea verdadera. Et-
chemendy acepta (e), en mi opinién, porque en el texto en que la
introduce la deriva falazmente de una tesis mas plausible (y en la
que Etchemendy ha insistido mucho en su obra, aunque innecesa-
riamente):

(h) para toda oracién O, no es analiticamente verdadero que [si
Val (,0) entonces O es analitica].

(h) es ciertamente muy plausible, y seguramente nadie ha pretendido
nunca que sea falsa. Pero pasar de (h) a (e) es cometer una falacia mo-
dal muy tipica y muy dafina. (El lector encontrard un examen mas
detenido de este asunto en Gémez Torrente [1998-1999].)

En general, no hay argumentos filosé6ficamente satisfactorios para
pensar que la validez tarskiana sea incorrecta con respecto a la con-
secuencia légica en lenguajes de orden superior®. ¢Hay buenas razo-

8. Nétese, por cierto, que las oraciones O tales que Val,(@,0) son las mismas
que las oraciones O tales que, para todo conjunto de oraciones K, Val (K,0).

9. Hay en la bibliografia argumentos de otro tipo que los que hemos visto hasta
ahora para defender la incorreccién de la validez tarskiana. En McGee (1992) hay un
buen ejemplo. La idea de los que proponen estos argumentos es encontrar una oracién
O tal que Val(&,0) pero que intuitivamente sea falsa en una interpretacién no conjun-
tista (por ejemplo, en una clase propia). Un anilisis critico y algo técnico de algunos ar-
gumentos de este tipo, que concluye que son insatisfactorios, puede verse en Gémez To-
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nes entonces para pensar que la derivabilidad (en cualquier sistema
que cumpla (1)) ha de ser incompleta con respecto a la consecuencia
l6gica? Tampoco creo que haya razones absolutamente convincentes.
Examinemos un argumento en defensa de esa incomplecién, con el
cual ilustraremos una dificultad fundamental.

El argumento aparece en Tarski (1936). Tarski observa que en cier-
tos lenguajes de orden superior, por ejemplo en el lenguaje de una teo-
ria simple de los tipos finitos, es posible formalizar argumentos de la
forma siguiente, sin usar numerales como primitivos ni tomar el pre-
dicado ‘ntimero natural’ como primitivo, sino usando exclusivamente
expresiones légicas de orden superior y un predicado P cualquiera:

P(0),
P(1),
P(2),

vee

Para todo nimero natural #, P(n)

(en lugar de los puntos suspensivos deberian ir el resto de las oracio-
nes de la forma P(n), para todo niimero natural #>2). Podemos lla-
mar a estos argumentos argumentos-®. Ahora bien, lo siguiente es
una consecuencia relativamente fécil del primer teorema de incom-
plecién de Godel: para todo sistema formal del lenguaje de la teoria
simple de los tipos finitos que cumpla (1) existirdn argumentos-o ta-
les que la conclusién no es derivable de las premisas en el sistema for-
mal. Podemos llamar a este resultado la incomplecién-o de los siste-
mas formales del lenguaje de tipos finitos.

Tarski subraya el hecho de que los argumentos-o son claramente
vilidos, en el sentido de que no hay ni puede haber una interpreta-
cién de P que haga verdaderas las premisas y falsa la conclusién. Y
ciertamente la verdad de la conclusién se puede concluir sin reparo
de la de las premisas; la validez de estos argumentos es muy transpa-
rente, en un sentido en que no es transparente, por ejemplo, cudl de
las oraciones A y B mencionadas por Etchemendy es una consecuencia
valida en el sentido tarskiano del conjunto vacio de premisas. Quiza
pueda decirse incluso que los argumentos-o son casos de implicacién
por necesidad l6gica, y aun casos de implicacién analitica (aunque se-

rrente (1998-1999). Pero notemos que este tipo de argumentos ofrecen s6lo un reto a la
correccién de la caracterizacién de la consecuencia légica en términos de estructuras con-
juntistas, pero no un reto general a las caracterizaciones basadas en la idea de validez.
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guramente no de implicacién a priori, pues tienen un nimero infini-
to de premisas).

De la incomplecién-o Tarski concluye que la derivabilidad (en
cualquier sistema formal) ha de ser incompleta con respecto a la con-
secuencia légica —y eso le lleva a proponer su propia caracterizacién
en términos de la nocién de validez tarskiana—. Pero no es la de Tars-
ki una conclusién absolutamente indiscutible. El problema fundamen-
tal es que esa conclusién se basa en el supuesto, que no hemos exa-
minado criticamente, de que las expresiones tipicamente catalogadas
como légicas en los lenguajes de orden superior, y en particular las
cuantificaciones del tipo VX (donde X es una variable de orden su-
perior), son efectivamente expresiones légicas. Si lo son, entonces la
observaci6én de Tarski puede convencernos de que a todo sistema for-
mal que cumpla (1) se le «escapardn» argumentos que son casos de
implicacién por necesidad 16gica, y tales que todos los argumentos de
la misma forma légica son casos de implicacién por necesidad légica.
Y esto ciertamente hace muy razonable pensar que si las cuantifica-
ciones del tipo VX son expresiones légicas, entonces la derivabilidad
(en cualquier sistema formal que cumpla (1)) ha de ser incompleta con
respecto a la consecuencia légica'®. Pero a falta de consideraciones adi-
cionales, un critico puede negar el supuesto en que se basa este argu-
mento, y esto lo hace inconcluyente.

Esta tltima cuestion nos lleva directamente al tltimo tema que tra-
taremos en este articulo. ¢Es posible dar una caracterizacién intuitiva-
mente apropiada, transparente e iluminadora de la nocién intuitiva de
expresion légica? Y, mis especificamente, ¢es posible dar una caracte-
rizacién intuitivamente apropiada que dé una respuesta mis conclu-
yente o satisfactoria a disputas como la que acabamos de comentar?

7. EXPRESIONES LOGICAS

No son preguntas ficiles de contestar, aunque hay un buen niimero
de indicios que favorecen el pesimismo, o sea, que favorecen una res-
puesta negativa. En mi opinién, la nocién de expresi6n légica es con-
siderablemente mis vaga e intransparente que la de consecuencia por

10. Debe sefialarse, sin embargo, que Tarski no hace uso en sus consideraciones
de la nocién de «implicacién por necesidad l6gica». Algo més préximo a lo que él tie-
ne en mente es un razonamiento en el que la correccién légica de un argumento se in-
fiere de su velidez a secas. (Como hemos sefialado, no hay duda de que los argumen-
tos-o son vdlidos a secas.)
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necesidad légica —que ya es decir—. Parte de lo que la hace vaga e
intransparente es el hecho de que los principios que han guiado (tan-
to ticita como explicitamente) a los l6gicos al catalogar ciertas expre-
siones como légicas han sido principios esencialmente pragmaticos
con un contenido altamente vago en si mismos. Tipicamente, se ha
visto a la légica como una disciplina que trata el razonamiento gene-
ral, el razonamiento aplicable en todos los campos argumentativos!!.
Por tanto es razonable pensar que un principio que subyace en la ca-
talogacién de expresiones como légicas es el principio de que la 16-
gica debe ocuparse de los argumentos correctos en virtud de las pro-
piedades de las expresiones que se emplean de manera general en el
razonamiento, expresiones no especificas de ninguno de los campos
argumentativos sino comunes a todos ellos.

Este principio sugiere s6lo una condicién necesaria de las expre-
siones légicas. Sin duda hay otros principios implicitos en juego. Pre-
posiciones como ‘para’, ‘en’ y ‘con’ y verbos como ‘afiadir’, ‘incluir’ y
‘excluir’ (en algunas acepciones) son expresiones que se emplean ge-
neralmente en el razonamiento y que no son especificas de ningiin
campo argumentativo; pero seguramente la intuicién generalizada es
que no cuentan ni deberfan contar como expresiones l6gicas. Hay
cuestiones de grado y utilidad especifica en juego. Los l6gicos segura-
mente requieren implicitamente que las expresiones 16gicas sean muy
relevantes en el razonamiento en general, o que su estudio sea #zil para
la solucién de problemas particularmente significativos en los razona-
mientos, para mencionar sélo dos posibilidades. Si ésta es la concep-
cién correcta, entonces hay una gran vaguedad y al mismo tiempo
complejidad en el concepto intuitivo de expresién légica. Los princi-
pios pragmaéticos que subyacen en este concepto dejan mucho (quizd
demasiado) espacio a las interpretaciones divergentes de esos princi-
pios y, consiguientemente, a ideas incompatibles sobre qué expresiones
son légicas. De todos modos, esto no quiere decir que sea arbitrario
qué expresiones son légicas, pues los principios mencionados no son
compatibles con cualquier idea acerca de qué expresiones son légicas.

11. Asi, Aristételes dice: «Todas las ciencias se asocian unas con otras en las cosas
comunes (llamo comunes a las que usan como puntos de partida en sus demostracio-
nes —no a aquellas acerca de las que demuestran algo, ni a aquellas que son demos-
tradas—); y la légica se asocia con todas ellas, como ciencia que intenta probar uni-
versalmente las cosas comunes» (Analiticos Segundos, A 11, 77a26-29; aqui ‘légica’ es
una traduccién apropiada de dialektiké); Frege dice que «la manera mds confiable de
llevar a cabo una prueba es, obviamente, seguir la légica pura, una manera que, olvi-
déndose de las caracteristicas particulares de los objetos, depende tinicamente de aque-
llas leyes sobre las que descansa todo conocimiento» (Frege, 1879, 5). La idea aparece
muy claramente también en Tarski, 1937.
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Los légicos y filésofos de la 16gica han intentado a menudo ofre-
cer caracterizaciones mas precisas de la nocién de expresién légica que
la sugerida por los vagos principios pragmiticos recién comentados. A
menudo también, las caracterizaciones ofrecidas se han basado en cier-
tas concepciones, en mi opinién sin demasiado sustento, que atribu-
yen a las expresiones ldgicas ciertas peculiaridades epistemolégicas y
modales. No entraremos en un examen critico de estas concepciones,
pero si describiremos someramente un par de tipos de caracterizacio-
nes de la nocién de expresién légica, que son representativos de la li-
teratura sobre estos temas, con el objetivo principal de indicar por
qué parecen deficientes.

Las caracterizaciones del primer tipo estin pensadas para un dm-
bito de aplicacién relativamente restringido, pero dentro del cual cae
la cuestién acerca de si las cuantificaciones de orden superior son ex-
presiones légicas. En concreto, estin pensadas precisamente para las
expresiones de los lenguajes cuantificacionales (de orden 1 y superio-
res). La base de estas caracterizaciones es un concepto técnico de «no-
cién». Este uso de la palabra se debe a Tarski. En el sentido técnico,
una «nocién» es un objeto de alguno de los tipos posibles en la jerar-
quia de objetos por medio de la que se interpretan las variables en los
lenguajes cuantificacionales: los individuos son nociones, los conjun-
tos de individuos son nociones, los conjuntos de pares de individuos
(relaciones diddicas) son nociones, los conjuntos de conjuntos de indi-
viduos son nociones, etc. (véase Tarski, 1966).

Una de las caracterizaciones del primer tipo se debe también a Tars-
ki. Este indic6 que las funciones veritativas y las denotaciones de las
cuantificaciones clasicas se pueden construir en la jerarquia de tipos
como ciertas nociones que son invariantes bajo todas las permutaciones,
o transformaciones 1-1, del universo de discurso. Por ejemplo, los va-
lores de verdad «verdadero» y «falso» pueden identificarse con el uni-
verso de discurso y el conjunto vacio, respectivamente, y las funciones
veritativas identificarse a su vez con funciones que tienen (tuplas de) es-
tas clases como argumentos y valores; y las denotaciones de las cuanti-
ficaciones clésicas universales y existenciales sobre un tipo de objetos ¢
pueden identificarse con ciertas funciones de la clase de los conjuntos
de objetos de tipo ¢ en la clase de los valores de verdad —continuando
con la identificacién de «verdadero» con el conjunto universal de obje-
tos del tipo ¢ y de «falso» con el conjunto vacio de ese tipo—. La deno-
tacién de una cuantificacién universal asignar «verdadero» al conjunto
de todos los objetos de tipo ¢z, y «falso» a todos los otros subconjuntos
de ¢; y la denotacién de una cuantificacién existencial asignar «verda-
dero» a los subconjuntos no vacios, y «falso» al subconjunto vacio.
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Una permutacién de una clase induce permutaciones de todos los
tipos en la jerarquia de tipos de nociones determinada por esa clase.
Asi, una permutacién P de un dominio de individuos D induce una
permutacién de la clase de las relaciones #-4dicas de elementos de D,
una permutacién de la clase de relaciones n-4ddicas entre relaciones de
elementos de D, etc. Una nocién u objeto o de un cierto tipo ¢ es in-
variante bajo todas las permutaciones del universo de discurso si, para
todas las permutaciones P de este universo, las permutaciones P in-
ducidas por P en la clase de las nociones de tipo ¢ son todas tales que
P(0) = o. Digamos que den(E, U) es la denotacién de una expresién
E en un universo U. Entonces la propiedad por medio de la que Tars-
ki caracteriza el concepto de expresién 16gica es la siguiente:

(ELT) Para todo universo U y para toda permutacién P de U,
P(den(E, U)) = den(E, U). (Véase Tarski y Givant, 1987,
57.) (Abreviaremos esta condicién diciendo ‘E es una
expresién l6gica tarskiana’.)

Asi, E es una expresion légica tarskiana cuando denota en todo
universo una nocién invariante bajo permutaciones del universo de
discurso.

La condicién (ELT) est4 relacionada con una condicién mas fuer-
te, que no determina necesariamente la misma extensién. Dada una
biyeccién B entre dos universos Uy V, usemos la notacién ‘B’ para de-
signar la biyeccién inducida por B entre los objetos de la jerarquia de
tipos generada por U y los objetos de la jerarquia de tipos generada
por V. Entonces la condicién mais fuerte es:

(ELM) Para cualesquiera universos Uy V de la misma cardina-
lidad y toda biyeccién B de U sobre V, B(den(E, U)) =
den(E, V). (Abreviaremos esta condicién diciendo ‘E es
una expresién légica mostowskiana®12.)

Dicho de manera intuitiva, la caracterizacién basada en (ELM) re-
quiere que las expresiones légicas denoten, en todo universo, no me-
ramente una nocién invariante bajo permutaciones de ese universo,

12. Uso esta terminologia ya que Mostowski (1957) dio una definicién de una
cierta clase de cuantificadores generalizados de primer orden como, en esencia, los
cuantificadores cuya denotacién es una expresi6n l6gica mostowskiana. Pero hay que
subrayar que Mostowski no usé su condici6én de invariancia bajo biyecciones para dar
una caracterizacién del concepto de expresién légica. Esta condicién ha sido usada
para este propdésito por otros autores, por ejemplo Sher, 1991.
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sino una nocién que sea la misma, salvo isomorfismo, en todos los uni-
versos de la misma cardinalidad. Si una expresién es una expresién 16-
gica mostowskiana, entonces es una expresién l6gica tarskiana, pues
toda permutacién de un universo U es una biyeccién de U sobre U'3.

No es demasiado dificil ver que todas las expresiones tipicamen-
te consideradas como l6gicas en los lenguajes cuantificacionales, in-
cluidas las cuantificaciones de orden superior, son expresiones l6gicas
tarskianas (y también mostowskianas). El que las cuantificaciones de
orden superior sean catalogadas como expresiones l4gicas por la ca-
racterizacién de Tarski, naturalmente, apoya su argumento explicado
al final de la seccién 6. Sin embargo, este resultado no es tan cémo-
do como parece a primera vista, pues hay buenas razones para pensar
que la caracterizacién de Tarski no se basa en una condicién suficien-
te para que una expresion sea légica en el sentido intuitivo.

Consideremos el predicado ‘Hp’, que podemos afiadir a un len-
guaje cuantificacional, con el significado intuitivo «es un heptaedro,
es decir, un poliedro regular de siete caras». Este predicado denota el
conjunto vacio en todos los universos reales y posibles, pues no hay
ni puede haber heptaedros. Por tanto, es una expresién légica tars-
kiana. (Y también una expresi6én légica mostowskiana.) Pero en nin-
guno de los usos habituales de ‘expresi6én 16gica’ compatibles con el
significado de la expresién (por vago que sea) se aceptarfa a ‘Hp’
como expresién légica. Naturalmente, hay muchos otros ejemplos si-
milares aunque méis complicados para expresiones con denotaciones
en otros tipos de la jerarquia de nociones. Estos ejemplos parecen
mostrar concluyentemente que la caracterizacién tarskiana del con-
cepto de expresion légica, asi como la inspirada en las ideas de Mos-
towski, no cumplen con el requisito de determinar un conjunto de
expresiones compatible con el uso (por vago que sea) de la expresién
‘expresion logica’.

Estos conceptos técnicos de expresion 16gica estin muy relacio-
nados con el concepto tarskiano de validez, no sélo por darse en tér-
minos de conceptos de la teoria de conjuntos sino, mis importante
atn, por el hecho de que estdn construidos de manera que se hace ob-
vio que son completos con respecto al concepto que se busca caracte-

13. Pero no es necesariamente el caso que toda expresién légica tarskiana sea una
expresién légica mostowskiana (contra lo afirmado en Sher, 1991, 63). Supongamos,
por ejemplo, que hubiera una constante de predicado monédica, C, cuyo significado
fuera tal que, en todo universo, C denotara o bien el conjunto vacio o el universo mis-
mo, y que denotara el conjunto vacio en algunos universos de una cierta cardinalidad
K y el conjunto universal en otros universos de cardinalidad . C seria una expresién
légica tarskiana, pero no una expresién légica mostowskiana.
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rizar con ellos. En efecto, parece razonable pensar que toda expresién
légica de los lenguajes cuantificacionales habré de ser una expresién 16-
gica tarskiana e incluso mostowskiana. Las caracterizaciones del
concepto de expresién légica del otro tipo que comentaremos bre-
vemente estdn, no por casualidad, relacionadas con el concepto de de-
rivabilidad en un sistema formal, tanto por el uso de nociones de tipo
sintdctico como por el hecho de que estdn construidas con la inten-
cién de que sean al menos correctas con respecto a las nociones in-
tuitivas caracterizadas. Sin embargo, vamos a ver que es muy dudoso
que haya una caracterizacién de este segundo tipo que sea al mismo
tiempo correcta y completa.

Las caracterizaciones de este segundo tipo se basan en una condi-
cién cémodamente vaga que da lugar a distintos conceptos mis pre-
cisos de expresién légica segiin se interprete la condicién de una u
otra manera. La condicién es la siguiente:

(KH) El significado de E est4 determinado por un conjunto de
reglas de un célculo de secuentes de Gentzen que se usan
en las inferencias con E.

(‘KH’ es por ‘Kneale-Hacking’; la razén de este nombre se explica
mds abajo.) La principal fuente de vaguedad en (KH) es el significado
de ‘significado’. Aun suponiendo que el significado de ‘estar determi-
nado’ en (KH) ha sido especificado de una manera minimamente sa-
tisfactoria —y eso es lo que generosamente supondremos nosotros
aqui que es posible hacer—, la palabra ‘significado’ puede interpre-
tarse al menos de dos maneras, que han dado lugar a otras tantas ca-
racterizaciones de la nocién de expresién légica.

Por ‘significado’ puede uno entender algo asi como el conjunto
de aspectos semdnticos del uso de una expresién que es pertinente
conocer para ser un usuario competente de ella, conjunto que pode-
mos llamar ‘el sentido de la expresién’. Eso parece haber entendido
Kneale (1956), que es quizi quien dio la primera caracterizacién su-
ficientemente clara del tipo (KH). La condicién de Kneale es, pues,
la siguiente:

(K) El sentido de E estd determinado por un conjunto de reglas
de un cilculo de secuentes de Gentzen que se usan en las

inferencias con E.

Pero si uno entiende esto, entonces es dificil ver cémo evitar la
objecién de que (K) no es una condicién necesaria de las expresiones
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légicas intuitivas. En el caso de las cuantificaciones universales de pri-
mer orden, por ejemplo, estd claro que un aspecto de su sentido es
que se usan en la practica inferencial de pasar de un examen exhaus-
tivo de todos los casos observados de una generalizacién finita a la
generalizacién misma. Pero es dificil ver c6mo o en qué sentido la
regla gentzeniana de introduccién de las cuantificaciones universa-
les pueda determinar que esta practica forma parte del sentido de
esas expresiones.

Una caracterizacién diferente basada en (KH) es la de Hacking
(1979). Hacking usa el concepto de denotacién para entender ‘signi-
ficado’. La condicién de Hacking es la siguiente:

(H) La denotacién de E est4d determinada por un conjunto de
reglas de un célculo de secuentes de Gentzen que se usan
en las inferencias con E.

Claramente puede haber expresiones con la misma denotacién
pero distinto sentido, asi que una caracterizacién del concepto de ex-
presién légica basada en (H) no estd sujeta a la objecién anterior.
Hacking acompana su caracterizacién basada en (H) con un resulta-
do que afirma haber demostrado y segiin el cual las reglas gentzenia-
nas de las expresiones l6gicas intuitivas de los lenguajes cuantifica-
cionales de primer orden «determinan» su denotacién tarskiana (que
explicamos hace unos parrafos, al hablar del concepto de expresién
l6gica tarskiana). También afirma que es posible demostrar que las de-
notaciones de las cuantificaciones de orden superior no estdn «deter-
minadas» por sus reglas gentzenianas.

No es éste el lugar para examinar criticamente estas afirmaciones
técnicas de Hacking, pero si para sefialar que, si es cierto que las re-
glas gentzenianas de las expresiones légicas intuitivas de los lenguajes
cuantificacionales de primer orden «determinan» su denotacién tars-
kiana, entonces no cabe sino pensar que (H) no es una condicién su-
ficiente para que una expresién sea légica en el sentido intuitivo. La
razén es que es posible imaginar, o simplemente estipular, la existen-
cia de expresiones gobernadas en parte por las mismas reglas gentze-
nianas que una expresién logica intuitiva y que, sin embargo, sean in-
tuitivamente expresiones no légicas. Consideremos la cuantificacién
de primer orden ‘para algiin x, si no hay heptaedros, o para todo x,
si hay heptaedros’4, la cual podemos estipular como sinénima de la

14. Dicho de manera quizd m4s perspicua: IxF es verdadero si y sélo si [(no hay
heptaedros y 3xF) o (hay heptaedros y VxF)].
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expresion ‘Ix’, expresién que podemos tomar como un primitivo con
el sentido indicado. Tiene la misma denotacién tarskiana que las cuan-
tificaciones existenciales tarskianas usuales de primer orden (en cual-
quier universo). A diferencia de las cuantificaciones existenciales nor-
males, ‘3x’ no es intuitivamente una expresién légica. Pero si Hacking
estd en lo cierto, entonces cumple la condicién (H), puesto que po-
demos suponer o estipular que las reglas gentzenianas tipicas de la
cuantificacién existencial gobiernan el uso de ‘Ix’, y entonces (si la
afirmacién técnica de Hacking es correcta) la denotacién de ‘3Ix’ est4
determinada por un conjunto de reglas gentzenianas que se usan en
las inferencias con ‘Ix’. ‘3%’ no es una expresién légica intuitiva, a pe-
sar de que es una expresién légica hackingiana.

El resultado de nuestro examen de la nocién de expresién légica
y de los intentos de caracterizarla es, como adelantamos, un poco de-
sesperanzador desde el punto de vista teérico. Pero es importante su-
brayar, como ya lo hicimos a propésito de la nocién de consecuencia
l6gica, que independientemente de lo buenas o malas que sean las ca-
racterizaciones teéricas a mano, las intuiciones existentes acerca de la
nocién pretedrica de expresién légica permiten muy a menudo usar-
la sin muchas vacilaciones. Un examen mis detenido de un buen ni-
mero de cuestiones relacionadas con la nocién de expresién légica se
hallard en G6mez Torrente (2002).
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ABSTRACCION

Ignacio Angelelli

1. INTRODUCCION

Durante siglos las palabras «abstraccién» y «abstracto» han tenido un
significado fundamental, basado en que abstraer es no prestar aten-
cién a ciertos aspectos de las cosas, mientras, naturalmente, se la si-
gue prestando a otros: algo es left out (dejado de lado), pero también
algo es retained («retenido», Locke, 1959, III, 3, 7-8). Esto se refleja
en las grandes obras de consulta general: la Espasa llama abstraccién
«a la fijacién de la atencién» y dice que la abstraccién es «una accién
mediante la cual se separa mentalmente»; la 112 edici6n de la Britan-
nica describe la abstraccién como the process or result of drawing
away, the process by which attention is diverted. La misma idea queda
confirmada por multitud de diccionarios y enciclopedias de filosofia.
No debe alarmar que algunos diccionarios filoséficos aludan, ademis,
a un sentido material o fisico del término «abstraccién», como «des-
plumar un ave» (cum ab ave pennae avelluntur, Signoriello, 1893); por
lo pronto porque otros diccionarios se apresuran a decir que, por
ejemplo, la dissection d’un organe n’est pas une abstraction (Lalande,
1947), pero sobre todo porque la referencia a la abstraccién fisica no
convierte el término en equivoco, sino que, por el contrario, muestra
una extensién analégica que sélo confirma el sentido fundamental.

El sentido fundamental ha sido el tinico vigente durante un largo
periodo, que puede acotarse entre Aristételes y Peano (seccién 3).
Pero tras tan largo y monétono reinado, las palabras «abstraccién» y
«abstracto» han experimentado, en el siglo XX, una agitada vida se-
madntica, pasando de la univocidad a la equivocidad (usos en que la
idea de no prestar atencién desaparece totalmente), e incluso el tér-
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mino «abstraccién» ha llegado a desaparecer del vocabulario filoséfi-
co (seccién 4). Ante la equivocidad de un término se puede adoptar
una actitud tolerante —al fin de cuentas los términos se pueden defi-
nir libremente, con tal de advertir debidamente a la audiencia o al lec-
tor—. O bien se puede sefalar (segtin se hace aqui) que hay un senti-
do genuino (afinado y mejorado, como se propone en la seccién 2) y
que los otros —sentidos espurios o pseudo-significados— se deben a
malentendidos o accidentes histéricos. El articulo termina mencio-
nando la conveniencia de distinguir entre teoria y prdctica de la abs-
traccién (seccién 5), y formulando algunas breves conclusiones (sec-
cién 6).

2. PAUTAS PARA LA TEORIA DE LA ABSTRACCION

No basta defender el sentido genuino de «abstraccién» y «abstracto»
tal como de hecho se ha dado histéricamente. Es preciso reforzar la
nocién clave —el no prestar atencién— de dos maneras. Primero, tra-
tar de que esa nocién no sea blanco de las justificadas quejas antipsi-
cologistas de, por ejemplo, Frege. Segundo, insistir en la necesidad de
explicar en qué consisten los resultados de la abstraccién, los supues-
tos entes abstractos. Esto conduce a formular los cuatro puntos o cri-
terios siguientes:

1) El sentido genuino del término «abstraccién». El término «abs-
traccién» debe entenderse estrictamente como una operacién intelec-
tual por la cual, en la consideracién de las cosas, se retiene algo y se
deja de lado algo.

2) Expresién lingiiistica de la abstraccién. A fin de rescatar a la
abstraccién para la légica, y poder someterla a un anilisis riguroso,
conviene estudiarla en cuanto reflejada en los enunciados que uno ad-
mite como verdaderos o falsos, relativos a las cosas consideradas. Du-
rante la abstraccién, algunos de los enunciados que se admitian como
verdaderos se ocultan —lo cual no quiere decir que tales enunciados
sean negados.

3) Abstraccién sistemdtica. Si bien nada impide ocultar enuncia-
dos verdaderos de manera arbitraria, es obvio que lo normal serd ha-
cer abstraccién segiin algtin criterio determinado, lo cual se manifes-
tard, probablemente, en la adopcién de alguna técnica abstractiva.

4) El producto de la abstraccién. Podriamos contentarnos dicien-
do que el producto de la abstraccién consiste en, o en todo caso estd
perfectamente caracterizado por, el conjunto de enunciados que no
hemos ocultado. Pero los enunciados son, en definitiva, acerca de ob-
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jetos y lo que interesa es ver qué les pasa a objetos muy distintos cuan-
do, bajo la luz mortecina de la abstraccién, se vuelven indiscernibles.
La abstraccién engendra un nuevo universo de discurso, poblado por
entes abstractos (abstracta, singular abstractum). La gran pregunta fi-
losé6fica, que debe coronar toda teoria abstractiva, es: ¢Qué son los
abstractos? ¢Cudl es la naturaleza de los abstractos? En metalengua-
je: ¢Qué enunciados son verdaderos o falsos acerca de los abstractos?
Al parecer, solamente dos autores: Lorenzen y Kiinne, han sabido for-
mular esta pregunta de manera éptima:

Es posible escribir una palabra en la pizarra, pero un concepto no
puede ser escrito en la pizarra. Una palabra, como se suele explicar,
es concreta, mientras que un concepto es abstracto. Quien sea critico
no podra satisfacerse con esta explicacién y preguntara: {Qué son los
objetos abstractos (brevemente, los abstracta)? O de modo mais sutil:
¢Cémo se usa el término «abstracto»? (Lorenzen, 1978, 41).

En la filosoffa analitica existe la tendencia de que a uno se lo llame
platonista si supone que hay objetos abstractos. Se ha planteado la
pregunta de qué condiciones se debe satisfacer para que uno sea lla-
mado correctamente platonista, o para que se llame a una teoria pla-
tonista en el sentido indicado. En la discusién ontolégica dedicada a
este tema [...] la pregunta «équé es un objeto abstracto?» ha sido casi
completamente ignorada. (Kiinne, 1982, 401).

Estas cuatro precisiones tedricas pueden usarse como pautas que
permitan evaluar lo que unos u otros autores, a lo largo de la histo-
ria, han escrito en torno a la abstraccién.

3. DE ARISTOTELES A PEANO

La abstraccién aristotélica —expresada sobre todo mediante el térmi-
no adaipeoic— es genuina, y utiliza ademds una interesante técnica
—Ila reduplicacién— que sistematiza el procedimiento abstractivo,
como Lear ha destacado claramente. La reduplicacién consiste en
afiadir a un término singular la particula «en cuanto» o equivalentes,
seguida de un predicado; por ejemplo, de «Juan» se pasa a «Juan en
cuanto hombre». Al hablar de un objeto x «en cuanto» poseedor de la
propiedad F, hacemos abstraccién (filter out, segin la sugestiva ex-
presién empleada por Lear) de todos aquellos predicados que, aun-
que sean verdaderos de x, no son verdaderos de todos los objetos que
son F. La abstraccién via reduplicacién es considerada por Lear en re-
lacién con la filosofia de la matemadtica en el Estagirita (también Clea-
ry ha insistido recientemente en la especial relacién que la abstraccién
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aristotélica tiene con la filosofia de la matemadtica), pero es por cier-
to de aplicabilidad general. Abstraccién y reduplicacién han ido de la
mano en la historia de la filosofia (véase Angelelli, 1980).

Los investigadores (Scholz, 1935, 8; Schneider, 1970, A2; Wein-
berg, 1968) parecen coincidir en ver en el comentario de Boecio a las
paginas iniciales de la Isagoge porfiriana el lugar en que comienza la
historia filoséfica del término latino abstractio. En la historia de la fi-
losofia los great masters of abstraction, como dijera (en contexto pe-
yorativo) Berkeley (1964, Introduction, 17) han sido los escoldsticos,
y esto en cada uno de los tres periodos del escolasticismo: el medie-
val, el moderno (paralelo a la filosofia moderna, aproximadamente
entre 1500 y 1800) y el neo-escolastico.

Consideremos un ejemplo de la neo-escoléstica. Santiago Rami-
rez, en pleno siglo XX, ha dedicado mis de cien péiginas, en latin, a la
abstraccién, dentro de su tratado De analogia. La detallada exposi-
cién comienza con una breve seccién dedicada a la notio abstractio-
nis, presentada como un movimiento de un terminus a quo (punto
inicial) hacia un terminus ad quem (punto terminal), donde el punto
inicial es aliquid compositum vel coniunctum (algo compuesto) y el
terminal es la divisién o separacién de lo que estaba unido. A conti-
nuacién Ramirez despliega una enorme variedad de divisiones de la
abstraccién, cumpliendo el amenazador presagio de que abstractio di-
citur multipliciter (la abstraccién se dice de muchas maneras). Las dis-
tinciones y subdistinciones de los sentidos de la palabra abstractio son
tan exuberantes que requieren ser impresas en una hoja mayor que las
del resto del volumen, y que debe ser doblada para que no sobresal-
ga, como suele ocurrir con los mapas —iuna verdadera cartografia de
la abstraccién!—. Tenemos en primer lugar la abstraccién en sentido
fisico (in ordine physico et corporali, donde siempre ocurre una sepa-
racién real (como cuando la nave es «abstraida» del puerto). Luego
aparece la abstraccién en sentido psicolégico, con una distincién en-
tre un sentido «vital» y un sentido «cognitivo»; con el segundo pare-
ce que, finalmente, hemos llegado a lo que nos interesa, aunque de
nuevo se tropieza con una distincién entre abstractio sensitiva e intel-
lectiva; la primera tiene que ver con el hecho de que un sentido no
capta lo que otros sentidos captan. Promete més la abstraccién inte-
lectiva, a la que el lector se acerca con entusiasmo, aunque es recibi-
do por una nueva distinci6n, ahora entre abstraccién total y formal.

En la abstraccién total reconocemos lo que se ha solido llamar
abstraccién en légica y en filosofia, a saber, el pasaje de individuos a
universales, de Pedro y Juan a hombre, y de hombre y caballo a ani-
mal, etc. La palabra «total» alude al universal visto como un todo, del
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cual los individuos, o universales inferiores, son «partes». Se «abstrae
de» las diferencias entre Pedro y Juan, o de las diferencias entre hom-
bre y caballo— y asf surgen los conceptos universales: hombre, animal,
etc. La abstraccién formal, por el contrario, no parece tan simple. Por
ejemplo, en una rueda de madera se «presta atencién» solamente a la
forma circular, y se «hace abstraccién» de la madera. No esti claro si
«lo que se retiene», el circulo, es algo universal o singular; si fuera lo
primero, no se veria la diferencia con la abstraccién total. Hay tam-
bién un texto curioso de Tomés de Aquino, quien parece decir que en
esta abstraccién no hay algo «dejado de lado» y algo «retenido», sino
que todo es retenido (In abstractione vero, quae attenditur secundum
formam et materiam, utrumque manet in intellectu; abstrahendo
enim formam circuli ab aere remanet seorsum in intellectu nostro et
intellectus circuli et intellectus aeris, 1950, 1 40, 3, respondeo).

En el marco de esta teoria abstractiva, reflejada en numerosos au-
tores fuera de la escoldstica (Descartes, Locke, Kant y tantos otros),
la abstraccién ha sido aplicada a dos casos notables: los universales y
el nitmero. Ambos se presentan juntos, aunque de manera muy breve,
por ejemplo en Descartes, Principia, 1, 59. El caso de los universales
es muy conocido: para quienes quieren mantenerse distantes tanto
del nominalismo como del platonismo, la abstraccién es una conve-
niente estrategia. El universal hombre surge por retener lo comiin a
Pedro y a Maria, ignorando lo que los diferencia. La historia del abor-
daje abstractivo del niimero, por el contrario, es menos conocida (véa-
se, por ejemplo, las observaciones de Caramuel en De abstractione
arithmetica, 1670, Meditatio prooemialis del capitulo Arithmetica); se
conoce, mis bien, su manifestacion ulterior en autores como Cantor
(en su célebre definicién de cardinal: 1962, § 9) y Husserl (en su tem-
prana Philosophie der Arithmetik, 1891).

¢C6émo evaluaremos a los «grandes maestros de la abstraccién» en
relacién con los cuatro criterios que hemos establecido? Los laberin-
tos escolésticos pueden cansarnos, pero en todos ellos hay algo muy
positivo. Incluso la enumeracién de significados de «abstraccién» que
poco nos interesan (abstraccién fisica, abstraccién sensorial...) ayuda
a confirmar, por analogia, que abstraer es, ante todo y esencialmente,
no prestar atencidn, dejar de lado algiin aspecto de las cosas que con-
sideramos —ese leaving out y también, naturalmente, retaining que
dice Locke—. Cromp asegura (1980, IV, 17) que Tom4s de Aquino in-
siste en este punto esencial: le texte [de Tomas Aquino) ne cesse de
rappeler que ’abstraction consiste dans une non-considération. En
otras palabras, el primer requisito — abstraccién genuina— est4 per-
fectamente cumplido.
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En cuanto al segundo punto, encontramos por ejemplo que Tomas
de Aquino enfatiza que la abstraccién se aplica a lo que estd «unido en
la realidad». Ahora bien, «lo que estd unido en la realidad» tiene, como
correlato lingiiistico, un enunciado verdadero. La abstraccién puede
entonces describirse como un ocultar, entre los enunciados verdade-
ros, a algunos —sin negarlos, claro, simplemente ignordndolos—:
abstrabentium non est mendacium (quienes abstraen no mienten,
Wyser, 1947, 475).

En cuanto a técnicas abstractivas, aparte de la ya mencionada re-
duplicacién (de origen aristotélico, pero extraordinariamente desa-
rrollada en la escoléstica), no habri que esperar muchas en el con-
texto escoldstico, ya que buena parte de la labor abstractiva estd a
cargo de las facultades naturales del intelecto (agens, possibile, etc.).
Por cierto, no puede dejar de mencionarse el caricter defectuoso del
procedimiento abstractivo que se ha solido emplear para pasar de
conjuntos concretos a sus niimeros. Se tiende a describir ese procedi-
miento como un «no atender» a la «naturaleza» de los elementos del
conjunto concreto. Esto se ha reflejado en autores de gran importan-
cia, fuera del dmbito escoldstico, como Descartes, Cantor, Husserl
(véanse textos citados més arriba). Ahora bien, segiin ha sefialado Fre-
ge (1884, § 34), al «desatender» las diferencias entre los elementos, lo
que «queda» no parece ser el ansiado niimero sino simplemente el
concepto universal comin a esos elementos; segin su famoso ejem-
plo, si se parte de dos gatos, uno blanco y otro negro, y se ignoran las
diferencias y peculiaridades de cada gato, se llegard a un cierto con-
cepto de gato, que retine lo que es comin a ambos gatos iniciales, més
bien que a algo que merezca ser llamado «2». Frege no tuvo interés
en reparar el defectuoso mecanismo de la abstraccién tradicional-
mente aplicada en el caso del niimero, y prefirié desechar la abstrac-
cién. Ha sido Lorenzen (1955) quien por vez primera vez —en el
marco de la técnica iniciada por Peano, y coincidiendo con sugeren-
cias de Weyl (1928, § 2, ejemplo 2)— ha reparado de manera siste-
matica el antiguo desacierto.

Finalmente, en cuanto al cuarto punto, la naturaleza de los abs-
tracta, se puede vislumbrar qué contestaria un escolstico, o un autor
clasico —entre Aristételes y Peano— a la pregunta équé es el abstrac-
to? En el caso de los universales, dirfa que se trata de una coleccién
de propiedades; hombre, por ejemplo, es el conjunto {animal, racio-
nal}. Esta es la famosa «naturaleza considerada en si misma». La de-
fectuosa teoria aristotélica de la predicacién, heredada por los esco-
lasticos y vigente hasta la revolucién fregeana (véase Angelelli, 1975),
ha sido un impedimento para permitir el facil discurso acerca de es-
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tos abstractos, y por consiguiente para llegar a cierta claridad en cuan-
to a qué es lo que puede decirse acerca de ellos, en este caso acerca
de la «naturaleza considerada en si misma». En el caso de los niime-
ros, la respuesta que tiende a perfilarse en la tradicién filoséfica —in-
cluyendo a Cantor y al temprano Husserl— es que el abstracto, o sea
el resultado de la abstraccién, es como un conjunto de palidisimas
unidades. Aquf la objecién fregeana, mencionada mds arriba, es fa-
tal: ignorando las diferencias entre los elementos del conjunto con-
creto inicialmente dado, no quedan unidades «abstractas», ni siquie-
ra dos palidisimos gatos, sino un concepto universal, que retne lo que
es comiin a los elementos concretos iniciales.

Cuando ya no parece haber sitio para novedades, hacia finales del
siglo XIX acontece algo inusitado en la teorfa de la abstraccién. El ma-
tematico Peano esboza una técnica abstractiva inédita. Consideremos
el universo de discurso de los quebrados: {1/2, 3/8, 5/7, 3/6...} y con-
sideremos, para los objetos que pueblan este universo de discurso, la
relacién de tener iguales productos cruzados. En esta relacién estin
1/2 y 3/6, pero no 1/2 y 5/7. Propongdmonos ahora llevar a cabo una
abstraccién de manera sistematica, como sigue. Al hablar acerca de
cualquier objeto de nuestro universo, nos impondremos silencio toda
vez que lo que estemos a punto de decir no sea también verdadero
acerca de cualquier otro objeto que se encuentre con el dado en la re-
lacién que hemos descrito. Asi, por ejemplo, aunque el enunciado
«1/2 es irreductible» es perfectamente verdadero, la ascesis abstracti-
va que nos hemos impuesto nos prohibe decirlo; no se trata de ne-
garlo, sino simplemente de ocultarlo, «hacer abstraccion» de él (Pea-
no, 1958, I, 172).

Peano satisface, de manera excelente, las cuatro pautas formula-
das en la secci6n 2 de este articulo. No sélo hay en Peano hay una no-
vedosa técnica que permite ejercer el antiguo «no prestar atencién» de
manera que obviamente escapa a las objeciones antipsicologistas (por
ejemplo las fregeanas), sino que hay también un intento al menos de
decir qué es un ente abstracto, claramente reconocido como nouvel
objet (el abstractum es para Peano un conjunto de propiedades: ibid.,
169, también 410), y por afiadidura una clara voluntad de enlace con
la tradicién filoséfica clésica. Como bien lo pusiera de manifiesto
Scholz (1935, 2) citando la siguiente afirmacién de Peano: «La paro-
la “astrazione” di uso internazionale fu introdotta in filosofia da Boe-
zio, per tradurre il greco ddaipesig» (Peano, 1958, 409). Asi, no es di-
ficil entusiasmarse y ver a Peano como autor de una teorfa abstractiva
«moderna», mejor que la «clasica» (Angelelli, 1981).
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4. ABSTRACCION EN EL SIGLO XX: EXILIO, PSEUDO-USOS,
MINORITARIA SUPERVIVENCIA DE LA ABSTRACCION GENUINA

Si bien la gran mayoria de las obras de consulta, generales o especial-
mente filoséficas, que ocupan las bibliotecas actuales explican la abs-
traccién en el sentido narrado en la seccién anterior (no prestar aten-
cién), hay algunos hechos curiosos que pueden intrigar a quien se esté
iniciando en el estudio del término.

El término abstraccién ha desaparecido de la Enciclopedia Brita-
nica en su 152 edicién, y tampoco figura en la enciclopedia filos6fica
Routledge, la mis reciente y la mixima producida hasta ahora en el
idioma inglés, que s6lo ofrece el adjetivo abstracto (lo mismo ocurre
en la enciclopedia electrénica Stanford, pero en este caso no se pue-
de emitir un juicio definitivo, tratindose de una obra «dindmica», en
crecimiento constante).

En el diccionario filoséfico Runes (1961) hay un articulo («Abs-
traction»), de menos de una pigina, compuesto de tres notas firma-
das por autores diferentes. La primera y la tercera nota repiten lo
consabido: abstraer es separar, idealmente, un aspecto de una cosa,
concentrando la atenci6n en ese aspecto, y llegando asi a ver lo que
cosas diferentes tienen en comin. La segunda nota, firmada por
Alonzo Church, explica dos procedimientos a los que el célebre 16-
gico llama abstracci6n. El primero es el pasaje de un dominio de ob-
jetos provisto de una relacién de equivalencia a otro dominio sobre
la naturaleza de cuyos elementos Church no nos dice absolutamente
nada, pero que caracteriza estructuralmente asi: a dos objetos del do-
minio inicial se le asigna un objeto del dominio nuevo si y sélo si los
dos objetos estdn en la relacién de equivalencia en cuestién. El se-
gundo proceso es puramente simbélico: dada una expresién con va-
riables libres, se puede «cerrar» a las variables, creando un nombre de
un ente nuevo. Es obvio que ninguno de los dos procedimientos lla-
mados «abstraccién» por Church exhibe el menor indicio de «no
atender a».

Nada de esto es casual. Los hechos indicados nos ponen en la pis-
ta de lo que le ha pasado a la abstraccién en el siglo xx, dentro del
marco de lo puede describirse, globalmente, como mainstream de la
filosofia analitica, l6gica, y estudios de fundamentos de la matemiti-
ca. La abstraccién ha sido exilada de ese mainstream, y el lugar va-
cante ha sido ocupado por pseudo-usos del término —usurpadores, si
queremos completar la metifora del exilio—. Dos causas, al menos,
han contribuido, conjuntamente, a que se produjeran ese doble fené-
meno: 1) Frege, muy justificadamente, vio los defectos —pero la-
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mentablemente s6/o los defectos— de la teoria abstractiva, aplicada al
caso especial que le interesaba: el nimero, y en vez de corregir la teo-
ria abstractiva prefirié eliminarla (véase Angelelli, 1984). 2) Peano,
pese a haber acumulado titulos como para ser clasificado entre los
mejores tedricos de la abstraccién en la historia de la filosofia, no
supo llevar a buen término su empresa, y acabé generando confusién
entre sus seguidores y autores posteriores.

Un ejemplo notable del «exilio» se encuentra en el desarrollo per-
sonal de Russell, quien luego de hablar reiteradamente de un princi-
ple of abstraction pasé a hablar de un principio que permite dispense
with abstraction (1956, 326), parecidamente a lo que se observaen la
evolucién de la Britannica.

En cuanto a los usos espurios, pueden distinguirse al menos tres
pseudo-usos de «abstraccién» y uno del adjetivo «abstracto» (véase
Angelelli, 1991). Empezando por este iltimo, se suele llamar «abs-
tracto» a algo que esté fuera del espacio y del tiempo. Se advierte el
contraste entre este pseudo-uso de «abstracto» y el genuino, observan-
do que, para un amigo de las formas platénicas o para un creyente, las
formas o Dios son abstractos en el sentido espurio, pero de ninguna
manera en el sentido auténtico: ni el platénico ni el creyente aceptan
que las formas o Dios resulten de no prestar atencién. Dentro de los
tres pseudo-usos de «abstraccién» hay uno «mayor» y dos «<menores».
De los dos menores ya hemos encontrado uno en la nota de Church
(1961) para el diccionario Runes; otro es el que H. Scholz (1935, 15)
ha denominado logistische Abstraktionstechnik, y que consiste en pa-
sar de un enunciado a un predicado, reemplazando algitin término sin-
gular del enunciado mediante una variable; por ejemplo de «Pedro es
hombre» a «x es hombre». Es obvio que en ninguno de estos dos ca-
SOS «menores» es preciso ejercer abstraccién alguna; se trata de opera-
ciones con simbolos, donde a lo sumo puede decirse, con benevolen-
cia, que la expresién resultante designa entes abstractos, desplazando
entonces la cuestién a ¢por qué se llama abstractos a esos entes?, {por
qué son productos de algiin tipo de abstraccién genuina o por qué no
pueden «tocarse», estando fuera del espacio y del tiempo? El pseudo-
uso «mayor» de «abstraccién», paraddjicamente, se origina, en cierto
modo, en Peano, y requiere comentarios especiales.

Retomemos la consideracién de la técnica abstractiva peaniana, y
sigamos considerando el mismo ejemplo: un universo de discurso
constituido por los quebrados, o parejas de niimeros enteros positi-
vos: {1/2, 3/8, 5/7, 3/6...}, donde por ejemplo 1/2 y 3/6 son muy di-
ferentes, pero donde stibitamente decidimos limitar nuestros enun-
ciados a aquellos que son invariantes con respecto a la relacién de
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tener iguales productos cruzados. Este semi-mutismo conduce a que,
por ejemplo, 1/2 y 3/6 se vuelvan indiscernibles. Evidentemente, €l
universo de discurso ha cambiado, ahora hablamos de otra cosa. An-
tes de averiguar la naturaleza de los nuevos entes, bauticémoslos. Por
ejemplo, prefijemos una tilde «~» a los términos singulares que de-
signaban los objetos de nuestro universo inicial; asi «~1/2» denota
ahora a ese ente que es indiscernible —imientras dure nuestra abs-
traccién!— de ~3/6. Es obviamente verdadero que, bajo la abstrac-
cién, ~1/2 = ~3/6, y de modo més general, que ~a/b = ~c/d si y so-
lamente si a/b y ¢/d estdn en la relacién elegida (o sea: a.d = b.c).
Generalicemos atin mis, y consideremos cualguier universo de dis-
curso {a, b, c...}, donde a, b, ¢ ya no tienen que ser quebrados o ni-
meros sino que son objetos absolutamente cualesquiera, para los cua-
les hemos definido una relacién x ~ y de equivalencia cualquiera (de
que tener iguales productos cruzados es un mero ejemplo). Impuesto
el mismo ascetismo abstractivo, llegaremos a nuevos términos singu-
lares «~a», «<~b», y aceptaremos como obviamente verdadero —mien-
tras dura la abstraccién— al bicondicional ~a = ~b <> a ~b. Ahora
bien, el enorme defecto, si no en el pensamiento (que no podemos co-
nocer) en todo caso en los escritos de Peano, consiste en dar la im-
presién de que la equivalencia ~a = ~b <> a ~b no es para él un
enunciado verdadero que surge mientras se ejerce la teoria abstracti-
va, sino una mera estipulacién o definicién que uno puede hacer toda
vez que disponga de una relacién de equivalencia, donde el definiens
es a ~b y el definiendum es ~a = ~b. A esta definicién Peano la lla-
ma definizione per astrazione (véase Peano, 1958, II, 413). Es curioso
y lamentable que teniendo todos los elementos para una excelente
teorfa abstractiva, incluso una gran conciencia histérica, Peano, sea
por presién del entorno, sea por confusién o por debilidad filoséfica
(manifestada, por ejemplo, en la excesiva tolerancia de la Conclusio-
ne del ensayo Le definizioni per astrazione (Peano, 1958, II, 409), no
supo ver al bicondicional «~a = ~b <> a ~b» como verdadero sin
mds, y dej6 que circulara como una estipulacién atin inconclusa, don-
de falta determinar qué es ~a y qué es ~b. El resultado fue catastré-
fico, sobre todo por una rara coincidencia que vino a complicar, des-
de fuera, la historia de la abstraccién, y que pasamos a narrar.

Frege habia ya iniciado (1884) un nuevo método, aplicindolo por
primera vez a su tema central: el nimero. Este método tiene peligro-
sos parecidos con la abstraccién peaniana, si bien no es abstraccién ni
pretende serlo. Frege quiere saber qué es el nimero, y encuentra que
todo nimero se manifiesta como asociado a un concepto, de modo
que sin restriccién alguna de la generalidad, la pregunta ¢qué es el nu-
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mero? puede transformarse en «{qué es el nimero de F?» (F = un
concepto). O sea, que la necesidad inicial de esclarecer la naturaleza
del nimero se convierte en la necesidad de esclarecer el significado
de los términos singulares de la forma: «el niimero del concepto F».
Inseguro al abordar directamente tamafa cuestién, Frege procede,
cautelosamente, en dos etapas. Primero fija una condicién para que
dos niimeros, cada uno naturalmente asociado con un concepto, di-
gamos N'F y N'G, sean idénticos, posponiendo la cuestién de la na-
turaleza de N'F o N'G. La condicién es expresada asi: N'F = N'Gsi y
solamente si se da, entre F y G, la relacién de que es posible estable-
cer una biyeccién entre los objetos que caen bajo cada uno de los dos
conceptos. Esta relacién es de equivalencia. Asi vemos que Frege em-
pieza por un bicondicional de forma «~a = ~b ¢<> a ~b». Claro que
no se sabe nada acerca de lo denotado por los términos singulares
«~a», «~b». En la segunda etapa de su método Frege pasa a asignar
tales denotaciones, lo cual es una forma metalingiiistica de decir: pasa
a decir qué es el niimero. Como se sabe, Frege elige como denotacién
las clases de equivalencia. Ahora bien, en ningin momento se ve a
Frege ejerciendo abstraccién alguna. Tampoco se percibe necesidad
alguna en su eleccién de las clases de equivalencia. Esta arbitrariedad
en la eleccién se vuelve hirientemente explicita en la generalizacién
del método fregeano que, décadas mds tarde, lleva a cabo Carnap
(1960). Carnap describe la segunda etapa como un looking around
(mirar en torno), para encontrar objetos que sean «apropiados» para
desempedar el papel de ser denotados por los términos singulares
«~a», «~b», etc. Ser apropiado significa meramente que la eleccién
sea compatible con el bicondicional establecido en la primera etapa.
He llamado al método de Frege, en la versién carnapiana, «método
de mirar en torno» (Angelelli, 1979) o, aprovechando la etimologia
latina, de circunspeccion.

Tanto en Peano como en Frege tenemos el bicondicional «~a =
~b <> a ~b» con su relacién de equivalencia. Peano habia llegado a
este bicondicional sabiendo qué es ~a y ~b, y asi el condicional es un
enunciado verdadero relativo al proceso abstractivo; podemos decir
que el bicondicional es punto de llegada. Frege no llega al bicondi-
cional sino que empieza con él: es su punto de partida, sin saber ain
qué es ~a o ~b. El bicondicional en realidad es un esquema regula-
tivo, que dice que cualquiera que sea la naturaleza de ~a o de ~b, esa
naturaleza tendrd que ajustarse a lo exigido por el bicondicional.

El fenémeno extrafio fue que, si bien la abstraccién genuina se le
escap6 de las manos a Peano, su frase «definizione per astrazione»
continué circulando (véase, por ejemplo, Natucci), para terminar de-
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signando al método circunspectivo de Frege y Carnap, engendrando
asi el maximo pseudo-uso del término «abstraccién», que hemos en-
contradg en Alonzo Church, y que sigue exhibiendo una poderosa vi-
gencia en obras recientes como Dummett (1991; véase Angelelli,
1994). Una novedosa variante (dentro del llamado «neologicismo
fregeano») es llamar abstraccién simplemente a la primera parte del
método («principio de Hume», véase Hale, 2000). El primero en de-
nunciar esta confusién de los dos métodos —la circunspeccién ori-
ginada en Frege y la abstraccién originada en Peano— parece haber
sido Lorenzen (1955, 101).

Es meritorio intentar, como Ladriére, rescatar las posibilidades
abstractivas latentes en el método de mirar en torno. Y es correcto,
porque detras del énfasis carnapiano en que no interesa cuél sea el ob-
jeto elegido como denotacién de «~a» sino simplemente interesa que
el objeto elegido sea compatible con el bicondicional inicial, se des-
cubre claramente una oscura voluntad de hacer abstraccién. Pero esta
voluntad deberia entonces explicitarse y el método de mirar en torno
deberfa ser sustituido por el método abstractivo que Peano supo dise-
fiar pero no imponer a quienes le siguieron.

Los pseudo-usos indicados han dominado la escena 16gico-anali-
tica del siglo Xx. Dentro de esa escena ha habido una excepcién. La
genuina (aunque histéricamente abortada) preocupaci6n abstractiva
de Peano reaparecié en H. Weyl y luego en P. Lorenzen. Este, sobre
todo, ha mantenido encendida la antorcha de la abstraccién genuina
en su «escuela de Erlangen». Su nominalismo, sin embargo, no propi-
ci6é que se ocupara demasiado de la cuestién, filoséficamente funda-
mental, de la naturaleza de los abstracta, pese a la forma éptima en
que supo plantear la pregunta (texto citado en la seccién 1; también
en relacién con el texto de Kiinne (ibid.), se echa de menos una res-
puesta satisfactoria). La abstraccién genuina pregonada por Lorenzen
a través de todos sus trabajos y su actividad docente ha tenido no sélo
adherentes sino fuertes criticos, entre los que hay que mencionar en
primer lugar a Geo Siegwart.

Fuera de este marco de 16gica, filosofia analitica y fundamentos
de la matemitica, la abstraccién genuina continué por cierto su vida
milenaria en escuelas tradicionales, como la neo-escoldstica y los va-
riados descendientes de Hegel, idealistas o dialéctico-materialistas.

No es siempre ficil clasificar como espurio o genuino lo que se
escribe sobre abstraccién. Quede como ejercicio para el lector intere-
sado el determinar a cuél de los dos sectores pertenece la obra de K.
Fine (1998), que manifiesta un gran entusiasmo abstractivo (Abstrac-
tion, as Cantor and Dedekind conceive it, is ontologically innovative—
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it leads to objects that are genuinely new, 601) y una clara voluntad
de obtener un clear and definite understanding of what abstraction is

(608).

5. ABSTRACCION APLICADA

Finalmente, es preciso distinguir entre teoria de la abstraccién y prdc-
tica o aplicacién de la abstraccién (se entiende, genuina). En lo ante-
rior hemos atendido solamente a la teoria. Es importante observar
que pese a la proliferacién de sentidos espurios, la abstraccién genui-
na ha seguido manifestando gran vitalidad a nivel practico o aplicado,
de lo cual hay numerosos ejemplos distribuidos en los mis variados
temas: computacién, arte, psicologia y otros. A veces, quienes aplican
la abstraccién ni se molestan en nombrarla. Un caso notabilisimo de
esto —abstraccién no nombrada pero practicada, y perfectamente ge-
nuina— se encuentra en la pequena y clésica introduccién a la teoria
de conjuntos de Kamke (véanse las definiciones de conjunto, cardinal,
ordinal). También hay quienes la nombran con el fin de rechazarla
pero no pueden despojarse enteramente de ella, y acaban aplicindo-
la sin, al parecer, advertirlo (Frege, 1903, § 146).

6. CONCLUSIONES

A manera de conclusién, se pueden formular las tres observaciones
siguientes:

1) Sibien la imposicién de nombres es arbitraria, y en este senti-
do no cabe rechazar los usos espurios de «abstraccién» y «abstracto»,
el hecho de que tales usos proceden de accidentes o confusiones his-
téricas sugiere que sean desechados (introduciendo otros términos
para expresarlos, si es preciso). Asi, lo razonable con respecto a «abs-
traccién» y «abstracto» es o bien usar estos términos de manera ge-
nuina, o bien no usarlos. En este sentido es preferible que una obra
de consulta (general o especificamente filos6fica) elimine, como he-
mos visto en dos casos, el término «abstraccién», a que propicie su
pseudo-uso.

2) Quienes, a nivel de teoria abstractiva, optan por borrar la abs-
tracci6én de la terminologia filoséfica, igual que quienes se complacen
en adoptar usos espurios, eluden el estudio de la abstraccién genuina
que, de manera innegable y pese a los teéricos, se sigue manifestando
a nivel aplicado, como fenémeno que requiere explicacién.
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3) ‘Para quienes aceptan a la abstraccién (genuina) hay un reto
principal: entender exactamente gué es un ente abstracto, cudl es la na-
turaleza de los entes abstractos, o, de manera lingiiistica, cudles enun-
ciados son verdaderos o falsos acerca de un presunto ente abstracto.
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ENTIDADES ABSTRACTAS*

Eduardo Alejandro Barrio

Es usual sostener que un argumento es vilido si y sélo si todo mode-
lo de sus premisas es un modelo de su conclusién. También lo es de-
cir que hay proposiciones verdaderas en todos los mundos posibles o
que el nimero de férmulas bien formadas de la légica proposicional
es infinito. A veces discutimos sobre si la verdad légica es una pro-
piedad de ciertas oraciones o sobre si existe el conjunto de todos los
conjuntos. La comprensién literal de tales afirmaciones parece com-
prometernos con modelos, proposiciones, mundos posibles, niime-
ros, propiedades y conjuntos. Por supuesto, no resulta dificil pensar
en afirmaciones que parezcan remitir a conceptos, funciones u otras
tantas entidades semejantes. El objetivo de este trabajo es ofrecer una
visién general de las discusiones mis importantes involucradas en
nuestro uso de afirmaciones pertenecientes a la 1égica que parecen
suponer un compromiso con entidades abstractas. Intentaré ofrecer
una descripcion de los distintos enfoques ontolégicos que tradicio-
nalmente se han elaborado alrededor de la aceptacién de este tipo de
entidades.

La estructura del articulo es la siguiente. Comenzaré mostrando
que la légica parece hablar de entidades cuya naturaleza excede lo
que intuitivamente consideramos como entidades concretas. ¢Qué es
lo que hace que sean verdaderas nuestras afirmaciones légicas que pa-
recen comprometernos con entidades que presuntamente estin mas
alld de lo concreto? A continuacién ofreceré diversos criterios, que
nos permitirfan alejarnos del plano intuitivo, para considerar abstrac-

* Doy las gracias a Gonzalo Rodriguez-Pereyra, a Marco Ruffino y a Alberto

Moretti por su colaboracién.
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ta una entidad. La captacién perceptual, la locacién espacio-tempo-
ral, la capacidad de movimiento, asi como la dependencia ontolégica
de otras entidades y su caricter presuntamente secundario en la je-
rarquia de lo que hay, seran algunos de los aspectos que considerare-
mos. Mostraré que ninguno de estos criterios resulta completamente
satisfactorio. Finalmente, analizaré uno de los principales argumentos
para respaldar nuestra creencia en entidades abstractas. Prestaré aten-
cién a la tesis de la indispensabilidad de las entidades abstractas.

1. <DE QUE HABLA LA LOGICA?

Un tratamiento completo de las nociones centrales de la l6gica pare-
ce requerir el recurso a entidades con una naturaleza algo misteriosa.
Lalégica es principalmente una teorfa acerca de los razonamientos y
las leyes légicas. Al elaborar un sistema l6gico, nos proponemos en-
contrar fundamentalmente lo que hace aceptable aquel tipo de pro-
cedimiento que proporciona razonamientos; y al mismo tiempo, tra-
tamos de presentar un anilisis de aquellos elementos que cumplen un
papel central en el establecimiento de las mencionadas leyes. Un ele-
mento clave en esa bisqueda es el reconocimiento de que, en parte,
€sos aspectos tienen que ver con elementos formales o estructurales.
Y en este sentido, lo que es claro es que no parece posible describir
en detalle formas lGgicas o estructuras sin aclarar cuiles son los com-
ponentes que la integran. En las presentaciones usuales de la discipli-
na, tanto leyes como argumentos involucran férmulas. En el caso de
estos ultimos, ellos son secuencias de férmulas. En ambos casos, esas
férmulas contienen como componentes elementos que usualmente
son denominados constantes y variables légicas'. La pregunta que sur-
ge ficilmente es la siguiente: ¢Qué tipo de entidad es una f6rmula??.
Este problema se relaciona con el de los portadores de verdad y
usualmente en esas discusiones se recurre a las oraciones o a las pro-
posiciones para darle una respuesta3.

1. Por supuesto, también hay elementos auxiliares como los paréntesis que sir-
ven como signos de puntuacién.

2. Llamaré férmula a cualquier cadena de expresiones de un lenguaje artificial
que responda a las reglas de la gramitica de ese lenguaje.

3. Llamaré oracién a cualquier cadena de expresiones del lenguaje natural gra-
maticalmente correcta y completa. Llamaré proposicién a lo que es comiin a un conjun-
to de oraciones declarativas sinénimas. También se habla, aunque con menos frecuen-
cia, de afirmaciones, creencias, enunciados y juicios. Véase, por ejemplo, R. Orayen,
1989.
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Antes de evaluar ambas alternativas, conviene advertir lo siguien-
te: en un sistema de légica se supone que los lenguajes contienen in-
finitas férmulas que cumplen el papel de ser portadores de verdad.
Esta suposicién obliga a establecer las condiciones de verdad de tales
formulas pertenecientes al sistema de manera recursiva. Frente a estas
consideraciones, Orayen argumenta correctamente que sean cuales
fueren esas entidades, estamos obligados a «considerar estos portado-
res de verdad como tipos y no como casos, ya que no hay garantia al-
guna de que vaya a existir alguna vez un nimero infinito de inscrip-
ciones (casos) de un lenguaje dado» (Orayen, 1989, 53).

Una vez aclarado este punto, conviene recordar que toda férmu-
la caso estd localizada en determinadas coordenadas espacio-tempo-
rales. Ella es una entidad fisica: tal vez unas marcas sobre un papel.
Por lo anterior, dos inscripciones de la misma férmula no son la mis-
ma férmula caso. Son dos férmulas caso distintas. Por supuesto, no
podemos negar que ellas tengan parecido, pero estrictamente no son
el mismo objeto fisico. Ellas son entidades particulares, no son uni-
versales. Una férmula tipo estrictamente hablando no est4 en ningu-
na parte del espacio-tiempo. Puede tener ejemplos o realizaciones.
Esos ejemplos son férmulas caso. Pero de ninguna manera es necesa-
rio que una férmula tipo se ejemplifique. Es totalmente posible pen-
sar que hay férmulas tipo que carecen de ejemplos a lo largo de todo
el espacio-tiempo.

Volvamos entonces a la cuestién que nos preocupa. No es fcil re-
solver la cuestién de qué tipo de entidad son las férmulas. ¢Qué son
las férmulas tipo? Normalmente un teorema como 'p v -p' se entiende
que vale para todas las instancias de ‘p’. Podemos ver a ‘p’ como una
genuina variable. En este caso, lo que se hace es considerar a las pre-
sentaciones habituales de la légica proposicional como una versién
abreviada de la légica de cuantificacional®. En esta alternativa, surge
inevitablemente la cuestién de la interpretacién de los cuantificadores.
Si se adopta la interpretacién objetual, se nos presenta la cuestién de
qué clase de objetos recorren los cuantificadores. ¢Tenemos oraciones
o proposiciones en el dominio de interpretacién? Reparos ontolégicos
pueden inclinarnos a pensar, en principio, que los objetos que substi-
tuyen a las variables son oraciones y no proposiciones®. ¢Pueden las

4. Quine propone un camino alternativo: ver a ‘p’, etc., no como legitimas varia-
bles capaces de ser ligadas, sino, en lugar de ello, como letras esquemdticas. Una f6rmu-
la de un sistema 16gico, tal como 'p v -p), se la entiende no como una oracién o propo-
sicién, sino como un esquema tal que todas las oraciones reales de la forma descripta
se cumplan o valgan. Pero ésta no es la opcién mis seguida. Véase W, Quine, 1953, 109.

5. Para una defensa de las oraciones véase A. Moretti, 1984.
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oraciones ser legitimos portadores de verdad? Distintos autores han
afirmado que no®. Uno de los argumentos que se presenta es que si las
oraciones tuvieran valores veritativos, algunas serian a veces verdade-
ras y otras falsas. La oracién «llueve» altera sus valores veritativos en
distintos instantes temporales. Y tal cosa resultaria inaceptable. Otro
es que no todas las oraciones pueden tener valores veritativos. Pre-
guntas, 6rdenes y hasta quizis oraciones que expresan conceptos mo-
rales, estéticos o politicos podrian carecer de condiciones de verdad’.
Sin embargo, ninguno de los dos argumentos parece concluyente: el
primero podria responderse relativizando la atribucién de verdad al
contexto de emisién de la oracién®. Claro que por las razones ofreci-
das por Orayen en cuanto al niimero potencial de portadores dentro
de un sistema de légica, el compromiso tendr4 que ser con tipos®. El
segundo argumento puede responderse diciendo que no hace falta
comprometerse con la idea de que todas las oraciones tienen valor ve-
ritativo. Si algunas lo tienen, es suficiente para la propuesta. Aun asf
quizis podamos pensar que es mejor abandonar los reparos ontolégi-
cos y pensar que esos objetos puedan llegar a ser proposiciones.

Es usual decir que una oracién expresa la proposicién que cons-
tituye su significado. Asf la oracién espafola «la nieve es blanca» .ex-
presa la misma proposicién que la oracién inglesa «snow is white».
Una misma oracién puede expresar proposiciones diferentes en dife-
rentes contextos. Por ejemplo, la oracién «Estd nevando» emitida en
Buenos Aires expresa casi seguro una proposicién falsa, pero emitida
en la Antértida casi seguro que expresa una proposicién verdadera.

Ahora bien, una razén para dudar acerca de las proposiciones es
que ellas parecen tener dudosas condiciones de identidad. En el esta-
blecimiento de tales condiciones, parece necesario recurrir al concep-
to de sinonimia de dudosa claridad!®. Justamente por este motivo au-

6. Por ejemplo, P. Strawson, 1950, y H. Putnam, 1970.

7. Moretti afirma correctamente que ni siquiera todas las oraciones declarativas
tienen condiciones de verdad: «existen usos de oraciones de esa clase, tal vez poco
usuales pero legftimos (como en las contrasefias o en las clases de gram4tica), para los
que no tiene sentido hablar de verdad o falsedad de la oracién usada» (A. Moretti,
1984, 24).

8. Quizis las oraciones eternas de Quine puedan ayudarnos en este punto: las
oraciones de la matemdtica o aquellas que expresan leyes fisicas estarfan fuera del al-
cance de esta objecién.

9. Aunque Moretti argumenta que la existencia de un procedimiento recursivo
permite ampliar siempre el conjunto de oraciones-caso efectivas (Moretti, 1984, 28).

10. Rail Orayen ha argumentado que sin el concepto de sinonimia seriamos in-
capaces de caracterizar algunas de las nociones centrales de la 16gica. Véase R. Orayen,
1989, cap. IL
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tores como Quine rechazan las proposiciones como legitimos porta-
dores de verdad (Quine, 1970, cap. 1).

Otra razén para rechazarlas tiene que ver con la posibilidad de
realizar correctas asignaciones de verdad!l. Las oraciones tienen es-
tructura. Las proposiciones, al ser objetos extralingiifsticos, no pare-
cen tenerla. ¢Cudl es la estructura de una proposicién es una cuestién
de dificil solucién, mientras que decir cuél es la estructura de una ora-
cién es una tarea mds sencilla. Pero las definiciones de verdad y de
verdad légica requieren de la estructura de las oraciones. De otra ma-
nera, no serfa ficil explicar cuél es el valor veritativo de las infinitas
férmulas pertenecientes al lenguaje de la légica clasical2.

Ahora bien, tal vez todas estas dificultades con las proposiciones
surjan por haber supuesto que tuviéramos que realizar una interpre-
tacién objetual de los cuantificadores. Acaso debamos adoptar una
lectura sustitucional. Sin embargo, nuevamente, esta opcién parece
darnos motivos en favor de las oraciones, ya que ‘(p) (p v —p)’ se lee-
r4 ‘todas las instancias de sustitucién del esquema ‘... v = ..."” son ver-
daderas, donde no parece haber una mejor interpretacién que la de
que las instancias de sustitucién sean entidades lingiiisticas: aquellas
capaces de ocupar los espacios en blanco del esquema.

Vemos entonces que aunque podamos evitar pensar que la 16gica
hable sobre proposiciones, no parece posible eludir al menos un com-
promiso con oraciones tipo. En cualquier caso, no parece que este-
mos ante la presencia de un tipo de entidad concreta. Y ademis, con-
viene recordar que, respecto de nuestros compromisos ontolégicos,
no s6lo tenemos el problema de los portadores de verdad. Un len-
guaje para la l6gica de predicados contiene constantes individuales
(que usualmente son interpretadas como haciendo referencia a una
entidad individual u objeto) y constantes predicativas (las que se ven
como aquellas expresiones que se aplican o no a ciertos objetos indi-
viduales). Pero la pregunta aqui es en virtud de qué se aplican esas ex-
presiones a los objetos individuales correspondientes. ¢A qué nos
compromete la representacién formal de S6crates es mortal? {Por qué
se aplica es mortal a Sécrates?'3. Las propiedades y las clases son los
candidatos ontolégicos a desempeiiar este papel. Podemos interpretar
que el predicado es mortal representa una propiedad. En este caso, lo

11. Quizis convenga recordar en relacién con este tema que tanto el propio Tars-
ki como Kripke eligieron la opcién oracional en sus trabajos sobre la verdad.

12. Recuérdese la tesis fregeana: el valor veritativo del todo depende del valor ve-
ritativo o referencial de las partes.

13. Gonzalo Rodriguez-Pereyra considera que éste justamente es el problema de
los universales. Véase Rodriguez-Pereyra, 2000.
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que hace verdadera a la oracién Sécrates es mortal es que Sécrates
tenga la propiedad de ser mortal. Pero {qué son las propiedades? Mu-
chos son los que piensan que las propiedades son universales. Hay
universales inmanentes (aristotélicos)!* y trascendentes (platénicos).
En ambos casos, hay un compromiso con la idea de que las propie-
dades son «entidades repetibles» (repeatables). Los universales tras-
cendentes son existencialmente independientes, mientras que los in-
manentes no. Las dos alternativas sostienen que para que Sécrates
tenga una propiedad, debe instanciar un universal. Pero, en la pri-
mera, el universal es una entidad cuya existencia no necesita de la
existencia de ninguna otra entidad. Por supuesto, esto no es lo que
pasa con los universales inmanentes. Otro aspecto a explicar es el de
qué quiere decir que diferentes particulares tienen una misma pro-
piedad. Como cuando en nuestras explicaciones seménticas decimos
que ‘pv-p’y ‘-~ (p.- p) comparten alguna propiedad. Desde la
perspectiva que estamos considerando, esa frase parece querer decir
que ellas instancian un mismo universal. En este enfoque se explica la
semejanza entre particulares como una consecuencia de la identidad
de los universales que ellos instancian. Dos particulares comparten un
universal si se parecen en algiin respecto, y si dos particulares se pa-
recen el uno al otro en algiin respecto es porque ellos comparten un
universal.

Una alternativa distinta es pensar que no hay entidades universa-
les: que para que la oracién Sécrates es mortal sea verdadera hay que
comprometerse con particulares abstractos. Este es el compromiso de
la denominada teoria de tropos. Ha sido defendida en diversas va-
riantes por Campbell (1990) y Williams (1953) entre otros. Los de-
fensores de este enfoque concuerdan en que no hay universales: no
hay nada que esté completamente localizado en diferentes lugares al
mismo tiempo. Pero, mas alld de la existencia de entidades concretas,
hay particulares abstractos como la verdad de esta oracién, o la vali-
dez de este argumento, o la cardinalidad de este conjunto.

Para algunos defensores de esta posicién, los tropos son el «alfa-
beto del ser» (alphabet of being) (Williams, 1953). Los tropos son las
entidades bésicas de las que todo lo demis estd compuesto. Desde
esta perspectiva, los particulares concretos son menos fundamentales

14. Armstrong defiende una teoria de universales inmanentes. Mellor, en cambio,
se compromete con universales trascendentes. En contra de estos tltimos, se han for-
mulado diversas variantes del argumento aristotélico del tercer hombre. A favor de
ellos, se dice que son necesarios para dar cuenta de las posibilidades fisicas no realiza-
das que parecen presuponer las leyes naturales. Véase D. Armstromg, 1978, y D. Me-
llor, 1995.
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que los particulares abstractos. La oracién «la nieve es blanca» en
tanto particular concreto es menos fundamental que sus tropos: su
verdad, su temporalidad. Est4 constituida de ellos. Los tropos no son
repetibles y por ello no son universales. Lo que tienen en comin «la
nieve es blanca» y «el pasto es verde» no es una tercera entidad la cual
es posefda por las dos oraciones. Por el contrario, la verdad de la pri-
mera oracién es numéricamente diferente de la segunda. Parecen una
a la otra no sélo en algiin respecto sino exactamente.

Por esta razén, en este enfoque se toma la propiedad de ser un
tropo y se dice que el que un particular tenga una propiedad depende
de que tenga un tropo. Ya que los tropos no pueden ser compartidos
por diferentes particulares, para que distintos particulares compartan
una propiedad tienen que poseer precisamente tropos semejantes. Por
ello «la nieve es blanca» y «el pasto es verde» son ambas oraciones
verdaderas, porque tienen tropos que se asemejan el uno al otro. Por
esta razén, en lugar de explicar el parecido entre particulares en tér-
minos de la identidad de las propiedades que ellos tienen, el enfoque
de los tropos la explica en términos de la semejanza de los tropos que
ellos tienen (Campbell, 1990, 40). Si dos particulares tienen exacta-
mente tropos semejantes, ellos se asemejan el uno al otro y si ellos se
asemejan es porque ellos tienen exactamente algiin tropo que se pa-
rece. De esta forma, aunque en el enfoque se explique la semejanza
entre particulares concretos, trata el parecido entre tropos como un
concepto primitivo (Campbell, 1990, 31).

Sin embargo, construir concretos como la suma de tropos est4 su-
jeto a la siguiente critica: si un concreto fuera nada mas que una suma
de tropos, {qué impediria que cualquier suma de tropos, por disper-
sa e inconexa que sea, determinara un concreto? Hay que poder es-
pecificar la relacién de copresencia. Si esta relacién es diddica, serd
necesario ademds un pegamento que junte los pares de tropos copre-
sentes entre si. Ademds, como sostiene Devitt (1980), no estd claro
que el defensor de los tropos no adopte la estrategia del avestruz al
considerar como primitivo lo que deberia ser justificado (la relacién
de semejanza entre particulares abstractos). No obstante, como sefia-
la Rodriguez-Pereyra (2002) el propio Devitt puede ser objeto de la
misma acusacion (la de adoptar un nominalismo del avestruz). O tam-
bién, tal como afirma Bordes Solanas (1996, 151), la acusacién de
Devitt parece circular, ya que para el partidario de los universales sélo
estd claro que esa relacién tiene que ser analizada. En el mismo sen-
tido, el defensor de la teoria de tropos podria objetar al realista de los
universales que no ofrece un anilisis de la nocién de ejemplificacion.
Otra manera de oponerse a los tropos tiene relacién con la critica rus-
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selliana a las posiciones nominalistas. Aplicado a los tropos, el argu-
mento se inicia pidiéndonos que consideremos tres tropos: la verdad
de la oracién la nieve es blanca, la de el pasto es verde y la de el cie-
lo es azul. Cada uno de ellos mantiene con el otro una relacién pri-
mitiva de semejanza, lo cual justifica que pertenezcan a la misma cla-
se de semejanza. El punto russelliano es que si esta relacién no es la
misma para todos (no es un universal), entonces entre cada particular
y cada otro de los tres ha de haber una relacién de semejanza distin-
ta que sea a su vez un tropo. Pero, razonando de manera aniloga a la
anterior, tales relaciones de semejanza, por ser tropos que relacionan
tropos semejantes, serdn semejantes a su vez, de modo que, o bien la
relacién de semejanza entre relaciones de semejanza serd lo misma o
bien no lo sera. Si es la misma, hay universales, si no la es, el argu-
mento puede repetirse hasta el infinito.

Una alternativa al compromiso con universales y los tropos estd
dada por el nominalismo de semejanzal’. Segiin este enfoque las pro-
piedades de los particulares se explican en términos de las clases de
particulares que se asemejan entre si. La semejanza entre particulares
es algo basico que no puede ser reducido a nada més elemental. En
particular, lo que se niega es que la semejanza entre particulares pue-
da ser entendida en términos de una caracteristica comiin a ellos. Eso
es lo que justamente haria un realista acerca de los universales. De
esta manera, para que la oracién la nieve es blanca sea verdadera debe
parecerse a todos los otros particulares que son verdaderos. El pare-
cido entre particulares concretos no es explicado, pero se usa para ex-
plicar las propiedades de estos particulares. Es el parecido entre par-
ticulares concretos lo bisico y fundamental, y no, como en la teorfa
de tropos, el parecido entre particulares abstractos. En suma, los no-
minalistas aceptan la existencia de propiedades, pero no la de entida-
des universales. Las propiedades son clases (maximales) de particula-
res que se asemejan entre sf.

El nominalismo de semejanza tampoco carece de problemas. Uno
de ellos es que esa posicién implica adoptar una teoria relacional de
las propiedades, ya que la semejanza es una relacién, y para que un
particular tenga cualquier propiedad tiene que parecerse a otros par-
ticulares. Por supuesto, a diferencia de otras teorias relacionales, los
relata que sirven para dar cuenta de las propiedades son todos parti-

15. Armstrong identifica distintas versiones nominalistas: entre las principales en-
contramos el llamado nominalismo del avestruz (Ostrich Nominalism) de Quine, Devitt,
Aune y van Cleve, el nominalismo predicativo o conceptual, el nominalismo mereol6-
gico, el nominalismo de clases de Quinton y D. Lewis, y el nominalismo de semejanza.
Véase D. Armstrong, 1978, 12-17.
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culares concretos. Pero, van Cleve (1994, 580) sostiene que ninguna
teoria relacional funciona. La dificultad de la coextensién formulada
contra el nominalismo de semejanza (Armstrong, 1989, 50-51,y 1997,
162), surge de tomar en cuenta casos de propiedades coextensivas:
propiedades que tengan exactamente los mismos particulares. Si el
nominalista de semejanzas identifica las propiedades con clases, la di-
ficultad que surge es evidente: la correccién del nominalismo de se-
mejanza implica que no puede haber propiedades coextensivas.

El nominalismo de semejanzas no s6lo admite particulares con-
cretos, admite clases. Las clases, como Armstrong reconoce (1997,
188), son también particulares, ya que no son repetibles ni instancia-
bles. Por supuesto, se diferencian de los particulares concretos en ser
abstractas: ellas son particulares abstractos. Por esta razén, el nomi-
nalismo de semejanza tiene una ontologia monista que se comprome-
te Ginicamente con particulares (concretos y abstractos). El realismo
admite un tipo extra de entidad (los universales abstractos). Sin em-
bargo, lo que el nominalismo de semejanza gana eliminando de su on-
tologia a los universales, el realismo lo obtiene reduciendo las clases
a particulares y universales.

De todas formas, para que la oracién «Sécrates es mortal» sea ver-
dadera podemos no tomar en cuenta las propiedades mismas, sino las
clases de los objetos que las tienen'é. Esta opcién tiene la ventaja de
enfatizar que, en el lenguaje de la légica de predicados, para deter-
minar el valor de verdad de una f6rmula lo Gnico que necesitamos sa-
ber es cuiles de las cosas del dominio tienen esa propiedad. Como
sostiene Gamut, «(n)o importa, por ejemplo, c6mo lo sabemos ni si
las cosas podrian ser diferentes» (1991, 90). Sin embargo, aunque las
clases tengan, a diferencia de las propiedades, condiciones de identi-
dad claras??, la idea intuitiva de hablar de colecciones de entidades de
cualquier tipo puede traernos sorpresas. Son conocidos los problemas
relacionados con las colecciones infinitas «demasiado grandes» y las
paradojas que parecen involucrar (véase Sartorio, 2000).

Aunque dejemos a un lado el problema de los portadores de ver-
dad y sus componentes estructurales y abordemos directamente los
argumentos, desde un punto de vista puramente sintéctico, si lo que
nos importa es ofrecer un criterio de correccién, nos vemos obligados
a recurrir a los conceptos de regla de inferencia y de prueba. En efec-

16. Por supuesto, en el caso de que estemos tratando de interpretar un predicado
monédico.

17. Si dos clases tienen exactamente los mismos elementos, entonces son la mis-
ma clase.
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to, de lo que se trata cuando nos preguntamos por la correccién de
los argumentos particulares es de dar una lista pequefia y siempre
aparentemente trivial de pasos que se justifican en la aplicacién de re-
glas inferenciales. Es usual llamar a esas cadenas de f6rmulas deriva-
ciones formales. A la dltima linea de la secuencia se la llama conclu-
sion. Y a aquellas lineas que no requieren justificacién, premisas. Por
supuesto, es posible incluir en la derivacién alguna linea sin justifi-
cacién. A esa linea se la llama supuesto. Pero, esa inclusion esti for-
malmente permitida s6lo si cancelamos ese supuesto mediante la uti-
lizacién de una regla. Teniendo en cuenta lo anterior, se dird que una
inferencia de la forma @1, ..., @n / y es formalmente correcta si y
s6lo si hay una derivacién de y desde @1, ..., @n. Un sistema que
adopte este enfoque recibe el nombre de deduccién natural. Como
hemos dicho, es central en este enfoque el recurso a la nocién de re-
gla de inferencia, ya que de otra manera no se entiende qué es una
prueba. Por ello los sistemas de deduccién natural se presentan como
sistemas de reglas de inferencia. El hecho de que y se siga de &, ...,
I, oqued,, ..., D, /ysea formalmente correcto indica que hay una
o varias reglas de inferencia que autorizan el paso de &,, ..., @, a y.
Pero son muchos los que dudan acerca de que haya elementos objeti-
vos que garanticen la correccién de una secuencia’®. Si las reglas fue-
ran entidades lingiiisticas, si ellas fueran solamente las oraciones que
las expresan, estarfan sujetas a diversas interpretaciones, algunas de
las cuales serian completamente inaceptables. Pero si ellas no son en-
tidades lingiiisticas, ¢qué tipo de entidades son?

Podria pensarse que el recurso a entidades no concretas puede ser
evitado si se adopta un enfoque seméntico!®, Este pensamiento tam-
bién podria justificarse en que por lo general los métodos seménticos
tienden a dar una mejor comprensién que los métodos puramente
sintdcticos no sélo por su alto poder heuristico sino por sus frecuen-
tes aplicaciones al estudio del lenguaje natural. Sin embargo, es ficil
advertir que muy pronto volvemos a encontrar entidades aparente-
mente oscuras. En efecto, si lo que nos importa es la validez de una
inferencia del tipo &,, ..., &, / y, ser4 vélida si y sélo si no hay un
modelo M en el cual al interpretar todas las letras de predicados y
constantes l6gicas que aparezcan en &,, ... , &,/ y, la valuacién del
conjunto {J,, ..., &, } resulte verdadera y resulte falsa y. Es obvio
que la definicién seméntica de validez esti basada sobre una miste-

18. Wirtgenstein, 1958, y Kripke, 1982.
19. Para una comparacién entre el enfoque sintictico y semantico de la nocién de
consecuencia l6gica, véase Alchourrén, 1995.

204



ENTIDADES ABSTRACTAS

riosa totalidad: la clase de todos los modelos. Hay infinitos modelos
y cada uno puede ser infinitamente grande. Ademds, por supuesto, los
modelos son entidades conjuntistas. Y como hemos afirmado anterior-
mente, las entidades de este tipo no son entidades concretas.

En el 4mbito de las extensiones de la 16gica clésica los compro-
misos con oscuras entidades también abundan. Por citar un caso, re-
flexionemos sobre las 16gicas modales. En las seménticas de este tipo
de légicas se relativiza la nocién de verdad a entidades llamadas mun-
dos posibles. El procedimiento es simple: se incorpora, al menos, otro
elemento (otro conjunto) en la estructura del modelo (Orayen, 1995).
Estd claro que la semintica de las modalidades ha mostrado que el
concepto de mundo posible tiene un considerable poder heuristico. Al
proponer que la necesidad (o la posibilidad) sea interpretada en tér-
minos de cuantificadores que recorren mundos, se obtiene una inter-
pretacién extensional de las mencionadas expresiones intensionales.
Estos desarrollos han aportado mucho, sin duda, al establecimiento
de las condiciones veritativas de estas expresiones y por ende a la
comprensién de las inferencias en que estdn involucradas. Sin embar-
go, no es sencillo precisar qué son los mundos posibles. Al respecto,
dice Lewis:

Los mundos son como planetas remotos; excepto en que la mayor
parte de ellos son mucho més grandes que los meros planetas y en que
ellos no son remotos. [...] Ellos no estdn a ninguna distancia de aqui.
Ellos no estin tampoco ni en el pasado ni en el futuro [...] (Lewis,
1986, 2).

No tenemos ni relaciones causales ni espacio-temporales con ta-
les cosas. Por ello, los mundos deben ser tomados como entidades ais-
ladas (isolated). Cada uno de los mundos esti causalmente clausura-
do y a ninguna distancia espacio-temporal del otro. Ellos no estdn ni
en el pasado ni en el futuro, ni a ninguna distancia lejana de aqui®®.

La posicién de Lewis no es la tinica alternativa. Stalnaker (1976),
por ejemplo, sostiene que las modalidades hacen referencia sélo a co-
sas pertenecientes a nuestro mundo. Las posibilidades son modos no
instanciados: alternativas que nuestro mundo podria llegar a ser. La

20. A pesar de lo anterior, Lewis argumenta que los mundos son particulares con-
cretos. Sostiene que del mismo modo en que no creemos que nuestro mundo sea una
entidad lingiifstica o conceptual, tampoco parece razonable que los restantes mundos
a los que hacemos referencia con nuestro discurso modal, sean entidades de este tipo.
Estrictamente hablando, los mundos posibles y sus partes no son, cosas que podrian lle-
gar a ser, ni entidades abstractas.
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idea de un modo no instanciado remite a la de propiedad y, por su-
puesto, a los problemas involucrados con ella. Por supuesto, también
hay interpretaciones lingiiisticas de las modalidades?!. Pero no pare-
cen totalmente convincentes (véase Lewis, 1986, cap. 3). Otra cues-
tién surge al elaborar una seméntica para nuestras oraciones modales,
la de la naturaleza de la relacién entre los mundos del modelo. Deci-
mos que desde nuestro mundo podemos acceder a aquel mundo po-
sible y que desde aquél podemos acceder a otro mundo alternativo. Eso
que parecen compartir esas dos afirmaciones puede llevarnos a pen-
sar que hay una entidad que ambas comparten. ¢Habr4 una relacién
de accesibilidad? Reaparecen entonces, aunque tratemos de evitarlas,
cuestiones relacionadas con el problema de la identidad genérica.

En suma, la comprensién literal de las oraciones de la légica pa-
rece involucrar un compromiso con entidades cuya naturaleza es algo
oscura. Quizds podamos evitar comprometernos con proposiciones,
quizéds podamos evitar las propiedades a través de las clases. Pero aun
asi persistirdn cuestiones emparentadas con entidades con las que no
compartimos el espacio tiempo, con las que no estamos en contacto
causal, ni forman parte de los objetos que ficilmente podemos estar
dispuestos a aceptar.

2. ¢QUE SON LAS ENTIDADES ABSTRACTAS?

El deseo de encontrar criterios que nos permitan identificar entidades
abstractas no puede facilmente ser satisfecho. Uno de los que se han
ofrecido se relaciona con la posibilidad de advertir empiricamentg su
existencia. De acuerdo con este criterio, las entidades concretas s8n
aquellas cuya existencia podemos experimentar. Las entidades abs-
tractas, por el contrario, carecen de esta caracteristica. Ellas, si las
hay, no pueden ser vistas ni tocadas. Podemos ver esta férmula o la
verdad de esta oracién, pero no las vemos como entidades abstractas.
Este primer criterio, sin embargo, parece fallar en tanto intento para es-
tablecer una supuesta distincién ontolégica entre entidades. Es claro
que no parece aceptable recurrir a la inaccesibilidad experimental
porque ese recurso contiene una indeseable relatividad a las facu!tades
humanas. Estamos tratando de establecer una distincién ontolégica y
este criterio no parece aceptable para tal establecimiento. Ademds, no
es muy claro cudl es el alcance de nuestras facultades perceptuales. No
es sencillo decir si nos estamos limitando a lo que podemos ver, sentir

21. Como por ejemplo la de R. Carnal, 1947,

206



ENTIDADES ABSTRACTAS

y tocar o también debemos incluir lo que podemos percibir a través de
instrumentos. Parece natural incluir estos tiltimos dentro de los con-
cretos. Pero, hasta tanto no exista tal instrumento, {estariamos dis-
puestos a sostener que tales entidades son abstractas?

Una alternativa al anterior criterio es sostener que las entidades
abstractas, a diferencia de las concretas, carecen de una locacién es-
pacio-temporal. De acuerdo con este criterio, la propiedad de ser una
verdad légica no parece ser una caracteristica que una férmula tenga
s6lo en este momento. Por supuesto, en este momento la tiene. Pero
serd la misma caracteristica que poseerd mds tarde y que poseyé an-
teriormente. El punto es que no parece tener sentido preguntarse si la
misma caracteristica la tuvo ayer y la tiene hoy. En la misma linea,
tampoco parece tener completo sentido preguntarse por el lugar que
ocupa en el espacio una entidad abstracta. Una caracterfstica abstracta
puede estar totalmente presente en més de una entidad concreta al
mismo tiempo y en distinto lugar. El problema con esta posicién es, no
obstante, que hay objetos concretos que no estdn localizados ni espa-
cial ni temporalmente. Un fantasma, o los personajes de una novela
parecen ser entidades concretas sin localizacién real. Ademds, puede
pensarse que, aunque abstractas, algunas clases tienen localizacién®2,
Y hay caracteristicas abstractas que se pueden adquirir en un mo-
mento determinado??.

Otra alternativa es sostener que los objetos concretos, a diferen-
cia de los abstractos, son capaces de moverse o de desarrollar cambios
intrinsecos. Sin embargo, nuevamente es posible encontrar objetos
concretos que no cumplen esta nota. Como argumenta Rosenkrantz
(1995), los instantes temporales son concretos??, pero son incapaces
de moverse.

También podemos buscar un criterio de distincién entre lo con-
creto y lo abstracto en el tipo de existencia: mientras que los concre-
tos tendrian una existencia contingente, los abstractos tendrian una
existencia necesaria. El problema nuevamente es que intuitivamente
tratamos a algunos objetos concretos como si tuvieran una existencia

22. Contra este punto de vista argumenta Joan Pages (2000).

23. Ademis, podria pensarse con Armstrong que hay particulares abstractos y que
son metafisicamente dependientes del espacio-tiempo que ocupan. Ellos no conserva-
rfan su identidad si no se hubieran dado en el lugar y el tiempo en que se dieron. En
este sentido, no hay mds particulares concretos que las regiones espacio-temporales y
los particulares abstractos son algo asi como propiedades particulares suyas (Arms-
trong, 1989).

24. Para una discusién sobre la ontologia de los momentos e intervalos tempora-
les en légica temporal, véase R. Morado, 1998.
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necesaria. No parece razonable decir que Dios, si es que existe, es un
objeto abstracto.

Una alternativa a todo lo anterior es decir que las entidades abs-
tractas son ejemplificables mientras que las concretas no. En la misma
linea, se podria afirmar que las entidades abstractas tienen que ser li-
teralmente idénticas en cada una de sus instancias mientras que las
concretas sélo son idénticas a si mismas. La objecién aquf es que po-
drfamos pensar que hay ciertos conjuntos, proposiciones o propieda-
des que no podrfan estar ejemplificados (tales como la propiedad de
ser un cuadrado redondo). En este caso, estarfamos en presencia de
entidades abstractas que no pueden estar ejemplificadas.

Otra alternativa es pensar que los objetos concretos son aquellos
a los que podemos sefialar ostensivamente, mientras que los abstrac-
tos no. Pero, nuevamente, este criterio parece caer en una capacidad
humana que no permitirfa trazar una distincién metafisica. Recuér-
dense, ademds, al respecto los problemas sefialados por Wittgenstein
a la ostensién (1958, 27 ss.).

Finalmente, podrfamos inclinarnos a pensar que las entidades con-
cretas son independientes y completas, mientras que las entidades
abstractas son dependientes e incompletas (Campbell, 1990, 2-3). Las
cosas que ni se dicen ni est4dn en un sujeto (como este lapiz) son con-
cretas, las que se dicen de un sujeto (como la negrura) son abstractas.
El punto para sostener este criterio como adecuado es entender qué
quiere decir metafisicamente dependiente. Como sostiene Bordes So-
lanas, «la relacién de dependencia metafisica es complicada de enten-
der» (1996, 140). Esta dependencia parece ser sin duda necesaria y
asimétrica y darse en un entramado a priori (entre cosas que no sue-
len estar unidas en la experiencia). Pero lo primero que hay que ad-
vertir es que esta relacién no parece ser una relacién mereolégica.
Sélo los concretos son partes de concretos. Esta relacién, por ser ne-
cesaria, tampoco es una relacién de dependencia contingente. No pa-
rece ser una cuestién empirica sino conceptual. Obviamente, parece
natural sostener que la verdad de la oracién que estoy escribiendo de-
pende metafisicamente de esta oracién, porque sin ella no existirfa.
Pero idepende la identidad de los abstractos de la de los concretos?
Y en qué sentido si lo hace? Otro modo de entender lo subordinado
o secundario lo es por su dependencia epistemolégica. Pero esta al-
ternativa estarfa sujeta a la misma objecién que la que hicimos cuan-
do tratamos la idea de estar més alld de nuestras capacidades experi-
mentales. Se dird que los objetos primarios de conocimiento parecen
ser los concretos y a lo abstracto parece llegarse por un esfuerzo cog-
nitivo de abstraccién que consiste en restar detalles a lo concreto. El
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conocimiento de las entidades abstractas depende del conocimiento
previo de otra cosa (concreta) y es incompleto. Pero como ya hemos
visto, este sentido de dependencia, sin embargo, no fija de modo ab-
soluto la subordinacién de unas cosas a otras, sino sélo de modo re-
lativo a los seres humanos. Es posible que las cosas abstractas sean
secundarias epistemol4gicamente, pero constituyen los cimentos tlti-
mos de la realidad.

En sintesis, mds alld de que tengamos la distincién intuitiva entre
entidades concretas y abstractas, no resulta sencillo encontrar un cri-
terio que la establezca. Quizis debamos abandonar tal pretensién.
Pero hagamos lo que hagamos, ni las oraciones tipo, ni las clases, ni
las propiedades, ni esas clases especiales que llamamos modelos, ni las
reglas, ni las relaciones de accesibilidad entre mundos parecen ser en-
tidades concretas. ¢Qué significa comprometernos ontolégicamente
con ellas? {Qué razones tendriamos para realizar ese compromiso?

3. LA DISPUTA ONTOLOGICA ACERCA
DE LAS ENTIDADES ABSTRACTAS

La légica parece hablar, en parte, de entidades que estdn mis alls de
lo concreto. El entenderla literalmente, el no tratarla como un dis-
curso de ficcién, nos compromete con entidades cuya naturaleza pa-
rece ser distinta a la de las entidades concretas. Adoptar el realismo
frente a esas entidades es tomar una actitud ontolégica. De acuerdo
con esa actitud, las clases, propiedades, reglas y funciones tienen exis-
tencia real, una existencia que es completamente independiente de
nosotros, de nuestras formas de hablar, actuar y pensar. Ellas no tie-
nen una naturaleza mental o lingiiistica.

Por supuesto, hay diversos matices dentro del realismo. El extre-
mo o platénico sostiene que las entidades abstractas trascienden lo
particular. Ellas s6lo pueden ser conocidas por el intelecto, y no por
los sentidos. Generalmente, en esta concepcién, para tener conoci-
miento de lo que es concreto necesitamos acceder al universal inalte-
rable. Los concretos son s6lo manifestaciones de las formas abstrac-
tas. La actitud méds moderada asociada al aristotelismo considera que
las entidades abstractas no existen independientemente de las concre-
tas. Lo abstracto sélo estd presente en las entidades concretas que en-
contramos en nuestra experiencia. Ellas existen independientemente
de los pensamientos humanos, pero no en el mismo sentido que las
entidades concretas como los objetos fisicos. Se encuentran en los
atributos compartidos especificos de los objetos particulares. Por ejem-

209



EDUARDO ALEJANDRO BARRIO

plo, el objeto abstracto blancura se encuentra en la clase de todos los
objetos blancos individuales, tales como las nubes y el algodén.

También podemos adoptar una actitud ontoldgica antirrealista.
En esta opcién, en cambio, se rechaza la existencia de las entidades
abstractas. Es usual que los antirrealistas conecten su actitud con plan-
teos de indole epistemolégica o seméntica. En la primera linea, obje-
tan la postulacién de objetos abstractos por tratarse de objetos que
parecen estar mis alli de nuestras capacidades cognitivas. No hay
contacto causal con los objetos abstractos y ello hace que sea dificil
explicar cémo los conocemos (Benacerraf, 1973). En la otra linea, se
cuestiona al realismo en el plano semdntico: la explicacién que éste
da de la comprensién de las oraciones que parecen involucrar entida-
des abstractas se sustenta en la atribucién a los usuarios del lenguaje
de una capacidad que trasciende sus capacidades efectivas (Dummett,
1978). Los dos argumentos se unen: ambos rechazan la admisibilidad
de la tesis realista segiin la cual hay entidades abstractas acerca de las
que hablan las oraciones de la légica que estdn mas alld de nuestras
capacidades de reconocimiento o mecanismos epistémicos de capta-
cién. ¢Por qué son vilidas las leyes de la 16gica cldsica? La actitud an-
tirrealista liga la respuesta a esta pregunta con nuestra captacién del
significado de las constantes 16gicas. Los que simpatizan con esta ac-
titud sostienen que, en el plano semdntico, nuestra captacién de ese
significado debe ser plenamente manifestable en nuestra conducta in-
ferencial. En el epistémico, afirman que nuestra captacién de las en-
tidades presuntamente involucradas no debe incluir la posesién de ca-
pacidades que nos trasciendan. Ambas ideas objetan la plausibilidad
de que la correccién de las oraciones de la légica consista en que po-
sean condiciones veritativas que nos trasciendan (tal como, segiin ellos
creen, dice todo realista).

Mis alld de la evaluacién que hagamos de esta polémica entre rea-
listas y antirrealistas, existe otra linea de argumentacién que relacio-
na la aceptacién de las entidades abstractas con el éxito de las teorias
en las cuales resulta inevitable su presencia. Segiin esta linea de argu-
mentacion, las entidades abstractas son indispensables para hacer 16-
gica, metalégica y hasta ciencia empirica®. La estrategia de la indis-
pensabilidad no argumenta directamente a favor de la existencia de
entidades abstractas. Se concentra, en cambio, en el papel que cum-

25. El argumento de la indispensabildad de las entidades abstractas aparece en va-
rios escritos de Quine y Putnam. Marco Ruffino me llamé6 la atencién sobre algunas
tempranas versiones del mismo en los trabajos de Frege, Zermelo y Gédel. Quine,
1948 y 1954, en H. Putnam, 1967, 1970 y 1975.

210



ENTIDADES ABSTRACTAS

plen dichas entidades en el resto de la ciencia como un todo. Sostie-
ne Quine (1948):

Nuestra aceptacién de una ontologia es, pienso, similar en principio a
nuestra aceptacién de una teorfa cientifica [...]: adoptamos, por lo
menos en la medida en que seamos razonables, el esquema conceptual
mds simple en el cual los fragmentos desordenados de experiencia
bruta puedan ser ajustadas y organizadas [...] Una ontologia platonis-
ta es, desde el punto de vista de un esquema conceptual fisicalista, tan
mitica como lo es un esquema conceptual fisicalista desde la perspec-
tiva fenomenalista. Este mito superior es bueno y 1til, en la medida en
que simplifique nuestra explicacién de lo fisico.

En esta estrategia la aceptacién de objetos abstractos es similar a
la aceptacién de otros tipos de objetos postulados por las ciencias
empiricas. Del mismo modo que aceptamos*una ontologia fisicalista
en lugar de una fenomenalista y justificamos esta aceptacién sobre la
base de que con ella logramos una mayor simplicidad en nuestra ex-
plicacién global del mundo observable, la aceptacién de ciertas enti-
dades abstractas est4 también justificada por la mayor simplicidad que
con su aceptacién se logra tomando la ciencia como un todo.

La suposicién més controvertible del argumento es aquella segiin
la cual la cuestién acerca de lo que hay debe ser respondida obser-
vando nuestras mejores teorias cientificas. S6lo reconoceremos como
existentes aquellas cosas que son posibles valores de las variables de
nuestras mejores teorias cientificas. Ya que ciertas entidades abstrac-
tas forman parte del rango de las variables usadas en légica, estas en-
tidades abstractas existen. Por supuesto, como el propio Quine hace
notar, esta conclusién no nos limita la posibilidad de cambiar nues-
tros pensamientos al respecto en el futuro. Si encontramos una teoria
mejor que sea radicalmente diferente a la nuestra, no sélo en su con-
tenido especifico sino en la légica subyacente que se usa en su estruc-
turacién, y que cuantifica sobre entidades completamente distintas,
nuestros compromisos deberdn cambiar. En suma, la dnica teoria 16-
gica que resulta aceptable y que por ello hay que adoptar todos sus
compromisos ontolégicos es aquella que en yuxtaposicién con una
teoria cientifica posee alguna aplicacién empirica.

Uno de los problemas con el argumento de la indispensabilidad
es que nuevamente supone una subordinacién de la ontologia a la
epistemologia. Claro que, en este caso, no estamos tratando de esta-
blecer un criterio sino mis bien encontrar una buena razén para di-
cha aceptacién. Y quizds podamos confiar en nuestro éxito empirico.
Claro que para que tenga sentido esta linea argumentativa en la 16-
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gica debemos también confiar en el holismo confirmacional y en el
rechazo de la distincién analitico-sintético (tal como lo hace el pro-
pio Quine).

Otro problema es que s6lo una parte de la légica y de la mate-
midtica encuentra alguna aplicacién en la ciencia empirica. En esta li-
nea, Ruffino nos pide que prestemos atencién a lo que pasa con la
teorfa de conjuntos (2001, 257). Un argumento similar puede ser en-
contrado en Parsons (1986, 382). Usualmente se supone la existencia
de conjuntos de una cardinalidad mucho mis grande que aleph-0 o
aleph-1 (las cuales son las cardinalidades del conjunto de los niimeros
naturales y de los niimeros reales respectivamente). Ninguna aplica-
cién de estos conjuntos puede ser encontrada en nuestro espacio-tiem-
po. Parece seguirse del argumento de la indispensabilidad que no hay
justificacién para la existencia de conjuntos con estas cardinalidades,
lo cual parece implicar en forma derivada que sélo los niimeros na-
turales y racionales son indispensables para la ciencia, ya que por la
prueba de Cantor ellos tienen una cardinalidad que es compatible con
las aplicaciones de nuestras teorias empiricas.

Por supuesto las personas que trabajan en teoria de conjuntos no
proceden de este modo. Como el propio Parsons seiala, ni el propio
Quine, cuando trabaja en teoria de conjuntos, procede de esta mane-
ra. El punto no parece preocupar a Quine en absoluto. En su réplica
a Parsons dice lo siguiente:

La matematica pura, en mi punto de vista, estd firmemente insertada
como una parte integral de nuestro sistema del mundo. Por eso, mi
enfoque de la matemdtica pura esti orientado estrictamente a la apli-
cacién en ciencia empirica [...] Tenemos un modesto ejemplo en el
proceso con los nimeros irracionales: ninguna medida podia ser ade-
cuada para estar acomodada a los ntimeros racionales, si no admitimos
simplificar nuestros cilculos y generalizaciones. Con la teoria de con-
juntos pasa lo mismo. Reconozco infinitos no numerables sélo porque
estoy forzado por las sistematizaciones cognitivas més simples de
asuntos bienvenidos. Las magnitudes en exceso de tales demandas o
los nimeros inaccesibles, los veo s6lo como un pasatiempo matema-
tico sin derechos ontolégicos (1986, 382).

Esto es decir que tinicamente estamos autorizados a afirmar la
existencia de las entidades postuladas por la teoria de conjuntos cuan-
do ellas cumplen un papel para organizar otros tipos de entidades me-
nos abstractas que encuentran una directa aplicacién en las ciencias
empiricas. Todas aquellas entidades que no cumplan con este propé-
sito (por ejemplo, los cardinales inaccesibles) no tienen que ser reco-
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nocidas como existentes. Por supuesto, Quine no afirma explicita-
mente que la existencia de estas entidades deba ser rechazada. Pero si
se tiene en cuenta su doctrina segin la cual las entidades existentes
son s6lo aquellas cuya existencia es requerida por teorfas exitosas, es-
tamos muy cerca de este rechazo.

Otra famosa critica al argumento de la indispensabilidad es la
formulada por Elliot Sober (1993). Sober encuentra una diferencia
fundamental entre apelar a la indispensabilidad de la existencia de las
entidades tedricas de la ciencia empirica y apelar a la indispensabili-
dad de los objetos abstractos supuestos por la légica. En el primer
caso, esas entidades tienen ventajas explicativo-predictivas con respec-
to a sus teorfas rivales. Pero, de acuerdo con Sober, en el caso de las
entidades abstractas no tiene sentido hablar de teorias rivales, ya que
toda teorfa empirica presupone la matematica y la 16gica. La idea mis-
ma de teoria rival presupone que respecto del mismo fenémeno,
cuando una es verdadera, la otra seri falsa.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Hemos visto que la légica parece hablar acerca de entidades cuya na-
turaleza estd mas alld de lo concreto. Parece dificil permanecer en este
plano, cuando necesitamos férmulas capaces de expresar infinitas co-
sas, predicados que nos comprometan con atributos, clases o tropos,
reglas de inferencias y secuencias de fé6rmulas, funciones y modelos,
mundos y relaciones de accesibilidad. Sin embargo, he argumentado
que a pesar de esta motivacién, no resulta ficil ofrecer un criterio que
permita determinar las condiciones que debe cumplir una entidad
para ser considerada como concreta o abstracta. Tenemos la distin-
cién intuitiva, pero parece complicado abandonar este plano. Final-
mente, he ofrecido uno de los principales argumentos a favor del
compromiso con entidades abstractas. Este es conocido como el ar-
gumento de la indispensabilidad. El argumento supone que todo aban-
dono del plano de lo concreto es sospechoso. A partir de lo cual se
afirma que el paso de un plano a otro esti justificado cuando es indis-
pensable postular algo abstracto como parte de una teoria cientifica
exitosa. El rechazo de este argumento, sea por las razones ofrecidas
por Ruffino, Parsons o Sober, o por otras, nos deja con la necesidad
de encontrar limites a la mencionada postulacién, si nuestros gustos
ontolégicos se inclinan por la sospecha frente a lo abstracto.
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Francisco Rodriguez Consuegra

Russell llegé a su célebre paradoja de las clases reflexionando sobre la
tesis de Cantor de que no existe el nimero cardinal mdximo. Esto
puede probarse partiendo de que, si una clase tiene # miembros, en-
tonces hay 2” formas de combinar esos miembros (como se ve facil-
mente ya para los niimeros finitos), y de que el nimero de subclases
de una clase dada es siempre mayor que el niimero de sus miembros,
lo que fue explicitamente probado por Cantor en 1892.

Sin embargo, puede llegarse a una contradiccién con sélo conce-
der que las subclases de una clase dada puedan también ser sus miem-
bros. Asi, la clase de todos los objetos debe tener el nimero cardinal
méximo, pues por muy alto que sea el nimero de las subclases con-
tenidas en ella, ese niimero no puede superar al de sus miembros, por
lo ya concedido. Por tanto, parece que el nimero cardinal maximo
exista y no exista al mismo tiempo. Alternativamente, podria también
argumentarse que algo falla en la naturaleza de las clases mismas: po-
dria incluso pensarse que la clase de todos los objetos no pueda tener
a las subclases contenidas en ella como miembros, con sélo negar a
las clases el estatuto ontolégico de objetos. Un tal recurso conduciria
de hecho a una teoria «sin clases», resultado que formé parte esencial
de la légica russelliana en su forma més elaborada, pero lo que im-
porta ahora es ver cémo Russell se vio conducido a su famosa para-
doja partiendo de la reflexi6n anterior.

La clase de todos los objetos, al ser absolutamente omniabarcan-
te, debe tenerse a si misma como un miembro mds, con lo que al me-
nos esa clase debe ser miembro de si misma. Otras clases podrian tam-
bién ser miembros de si mismas, como sucede con la clase de todas las
clases con mas de tres miembros: puesto que esa clase tendrfa, a su
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vez, més de tres miembros (hay mis de tres clases con mds de tres
miembros), deberia estar contenida en ella misma a tftulo de un
miembro més. Se ve, sin embargo, que para que una clase sea miem-
bro de si misma, debe ser una clase de clases de objetos, y no simple-
mente una clase de objetos que no sean a su vez clases. Asi, una clase
de objetos cualesquiera, por ejemplo, de ladrillos, no puede ser miem-
bro de si misma, pues no es un ladrillo.

Si hay clases que son miembros de si mismas y clases que no lo
son, podremos sin duda agruparlas en dos clases: la de todas las cla-
ses que son miembros de si mismas y la de todas las clases que no son
miembros de si mismas. Consideremos, por mor del argumento ori-
ginal de Russell, la clase de todas las clases que no son miembros de
si mismas, y preguntémonos: ¢es esa clase miembro de s{ misma? Es
decir, <es la clase de todas las clases que no son miembros de si mis-
mas miembro de si misma o no? Parece que debe haber una respues-
ta correcta, sea afirmativa o negativa.

Pero veamos: si respondemos que si, entonces es que la clase de
todas las clases que no son miembros de si mismas es miembro de si
misma, con lo que llegamos a que esa clase no es miembro de sf mis-
ma. Efectivamente, si es miembro de si misma, debe cumplir la pro-
piedad esencial de todos sus miembros: la de ser una clase que no sea
miembro de si misma. Asi, si es un miembro de s misma, entonces es
que no lo es.

Respondamos, pues, que no, con lo que la clase de todas las cla-
ses que no son miembros de sf mismas no serd un miembro de si mis-
ma. Pero hacerlo asi conduciré a que esa clase si fuera un miembro de
s{ misma. En efecto, si no es un miembro de si misma, debe inclum-
plir la propiedad esencial de todos sus miembros: la de ser una clase
que no sea miembro de si misma. Luego al responder que no es un
miembro de si misma lo que hacemos es reconocer que cumple esa
propiedad esencial. Asi, si no es un miembro de si misma, entonces es
que si lo es. Ambas respuestas conducen, pues, a su contraria: estamos
ante la paradoja de Russell.

El nicleo de la teoria de los tipos 16gicos, como solucién de esta
paradoja, consiste en denunciar cualquier expresién en la que se diga
que una clase es, o pueda ser, miembro de si misma, como expresién
carente de sentido, sobre la base de que una clase y sus miembros per-
tenecen a tipos distintos. Asi, el simbolo de pertenencia reclama, a su
derecha y a su izquierda, una diferencia en la jerarqufa de tipos, de
modo que lo situado a la izquierda sea de un tipo «inferior» a lo si-
tuado a la derecha, pero nunca del mismo. Igualmente, la suposicién
que dio paso a la contradiccién de més arriba sobre la clase de todos
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los objetos, consistente en permitir que las subclases de una clase sean
también miembros suyos, queda rechazada: como los miembros de
una clase deben pertenecer al mismo tipo, tales subclases no pueden
acceder al estatuto de miembros; con ello no podriamos ya formar la
nueva clase, compuesta por los objetos més todas las posibles subcla-
ses formadas por todas sus combinaciones posibles. En consecuencia,
hablar del nimero cardinal méximo reclamari necesariamente la re-
ferencia a un tipo concreto, y el cardinal miximo de cada tipo queda-
r4 superado por el cardinal del tipo siguiente, sin que podamos nunca
«sumar» tales cardinales entre si.

Metodolégicamente hablando, la idea principal aqui expuesta se
parece a la solucién propuesta por la teoria russelliana de las descrip-
ciones definidas, siendo la diferencia principal que las expresiones
que no respeten la jerarquia de tipos se declaran carentes de sentido,
mientras los enunciados conteniendo expresiones descriptivas sin re-
ferencia se declaraban falsos, al menos una vez transcritos segin dis-
pone la teoria (aunque podria decirse que antes de realizar esa trans-
cripcién carecen también de sentido). Efectivamente, la teoria de las
descripciones se desembaraza de las expresiones descriptivas como
expresiones mal formadas, que se caracterizan por dar la impresién
errénea de designar algo, impresién que queda deshecha una vez que
tales expresiones son convenientemente reescritas. Similarmente, la
teoria de los tipos, al menos en cuanto «teorfa sin clases» (pues las cla-
ses no pueden considerarse «objetos», a la par con los «individuos»),
sefiala el sinsentido de considerar a los simbolos de clases como sim-
bolos con referencia. Asi, los enunciados que parecen tratar acerca de
clases, al carecer de sentido, s6lo alcanzarin significacién una vez
transcritos de forma que ya no contengan ningtin simbolo supuesta-
mente referido a una clase. Estamos, pues, ante un claro paralelismo
metodoldgico, donde ciertos fragmentos del lenguaje ordinario deben
reescribirse hasta reflejar la realidad con mayor transparencia, par-
tiendo del necesario proceso de anilisis conceptual, apoyado en téc-
nicas légicas. En la jerga de Russell, tanto los simbolos de clases como
los descriptivos son simbolos «incompletos». En el marco de su pro-
grama filoséfico general, heredero de Bradley y Frege, y heredado
por el primer Wittgenstein: la forma gramatical/aparente ha de ser su-
perada hasta hallar la forma 16gica/real subyacente.

Junto a cualquier posible valoracién de la teoria de los tipos des-
de la éptica técnica, conviene recordar que para Russell tal teorfa pre-
tendia también cumplir fines filos6ficos, como puede verse cuando se
reflexiona sobre el paralelismo metodolégico ya sefialado con la teo-
ria de las descripciones. En efecto, la teorfa de los tipos no sélo esta-
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ba destinada a resolver las paradojas, sino que también debia satisfa-
cer nuestro sentido comiin l6gico, lo que para Russell significaba, mas
o menos, el coincidir con nuestras intuiciones preteéricas sobre on-
tologfa y seméntica. Es por ello por lo que la teoria russelliana de los
tipos, a diferencia, por ejemplo, del mecanismo de estratificacién me-
diante subindices propuesto por Quine, destinado #nicamente a evitar
las antinomias, debia presentar un marco donde la ontologfa atomisti-
ca extraida del analisis filoséfico del lenguaje, y constituido esencial-
mente por individuos (sujetos) y propiedades (predicados), pudiera
hallar terreno abonado para desarrollarse arménicamente. Ese fue el
papel del esquema, procedente de la distincién fregeana entre con-
cepto y objeto, que lo divide todo en funciones proposicionales (pro-
piedades) y sus argumentos (individuos), esquema que a la larga da-
ria cuenta tanto de las descripciones como de las clases, y con ellas de
toda la matemitica, presentando, al mismo tiempo, una materia pri-
ma ideal para la inserci6n de la teorfa de los tipos en el sistema de 16-
gica matemitica de los Principia.

Curiosamente, Russell solia insistir en que para el funcionamien-
to correcto de la teorfa de los tipos se necesita s6lo que la jerarquiza-
cién por niveles sea correcta, pero no que la naturaleza de los objetos
del primer nivel sea conocida, lo que constituiria una cuestién mas de
orden ontolégico que légico. Esto hay que tomarlo, creo yo, cum
grano salis, pues podria llevar a interpretar la teoria como simple ar-
gucia util para evitar las paradojas, y ello la convertirfa en blanco fi-
cil para la critica. Asi, es habitual criticar la estratificacién de Quine
como mero recurso ad hoc. Por el contrario, no debe olvidarse que la
teorfa de los tipos es también, y quiz sobre todo, una teoria ontose-
mantica que divide el mundo en categorias tltimas y sobre ellas calca
un patrén de jerarquias funcionales y proposicionales.

La teorfa de los tipos es en realidad mucho mas complicada, debi-
do a la necesidad de resolver paradojas de un caricter distinto a las pu-
ramente l6gicas: son las llamadas desde Ramsey paradojas seminticas,
que llevaron al recurso de afiadir una divisién adicional en 6rdenes,
dando asi lugar a nuevos problemas. De entre ellas, la mis célebre es
la que genera Epiménides el mentiroso al afirmar «Estoy mintiendo».
Al hacer esa afirmacién, como al hacer cualquier otra, o miente o dice
la verdad. Ahora bien, si miente al decir que miente, entonces es que
dice la verdad, pero, si al decir que miente dice la verdad, entonces es
que, efectivamente, miente.

Se trata de una situacién similar a la que genera la paradoja de las
clases: en ambas nos encontramos con una entidad, en este caso una
afirmacién, que se engloba a sf misma; asi como aceptar que una cla-
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se pueda ser miembro de si misma (autopertenencia) ocasiona la pa-
radoja anterior, aceptar que el contenido de una afirmacién pueda
aplicarse a ella misma (autorreferencia) conduce directamente a la
nueva paradoja, y de hecho a toda una extensa familia de ellas. Ese
paralelismo llev6 a Russell a hablar del «principio del circulo vicioso»
(introducido por Poincaré) como origen dltimo de todas las parado-
jas. Al formularlo Russell fue especialmente descuidado, pudiendo
hablarse incluso de varias versiones del mismo, pero una formulacién
sencilla podria ser ésta: lo que presupone la totalidad de una colec-
cién no debe formar parte de esa coleccién. Ello da lugar a una solu-
ci6n estrictamente paralela a la ya descrita para la paradoja de las cla-
ses. Véamoslo.

Cuando Epiménides afirma que est4 mientiendo, lo que hace en
realidad es decir que todos los enunciados que profiere son falsos, lo
cual incluye obviamente a ese mismo enunciado. Pero la divisién de
esa gran totalidad en distintos niveles, debidamente separados, evita
facilmente la autorreferencia. Asi, cuando Epiménides desee decir que
cierto enunciado es falso, o que los enunciados de cierto conjunto son
falsos, debe siempre acotar ese enunciado, o ese conjunto de enun-
ciados, de manera que lo dicho no se autoimplique. Por ejemplo,
puede decir: «El enunciado p es falso»; llamemos g a este enunciado
entrecomillado. A partir de ahi, si el enunciado p es de orden #, en-
tonces g es de orden # + 1y la paradoja no aparece. Igualmente, si
Epiménides dice: «Todos los enunciados del conjunto s son falsos»,
estd afirmando un enunciado que no est4 incluido en el conjunto s,
sino que pertenece a un orden superior, con lo que no se da tampo-
co la paradoja.

La limitacién del discurso a 6rdenes bien especificados tiene, sin
embargo, una consecuencia indeseada para otro de los grandes obje-
tivos de la teoria de los tipos, que era conservar lo méximo de la ma-
temadtica al realizar su reduccién a la 16gica. No otra era la esencia del
programa logicista russelliano: definir los conceptos matemaiticos en
términos de conceptos légicos y demostrar las verdades de la mate-
matica a partir de axiomas puramente légicos. La consecuencia inde-
seada consiste en que a menudo conviene referirse a todos los objetos
que cumplen cierta propiedad, o a todas las propiedades de cierto ob-
jeto (o a todas las funciones que cierto argumento hace verdaderas, o
a todas las proposiciones relevantes a cierto concepto), con lo que pa-
rece que olvidamos la necesaria precaucién de sefialar a qué tipo o ti-
pos nos estamos refiriendo.

En efecto, al definir los nimeros al modo logicista, podriamos
simplemente definir el niimero dos como la clase de todos los pares;
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igualmente, al definir la identidad podriamos decir que dos objetos
son idénticos cuando comparten todas las propiedades; por tltimo, al
introducir el principio del tercio excluso diriamos que todas las pro-
posiciones son o verdaderas o falsas. Si, en nuestro deseo de respetar
la teoria, tratdsemos de limitar a ciertos tipos las afirmaciones asi ge-
neralizadas, éstas perderian su interés, y obtendriamos un niimero dos
distinto para cada tipo, una relacién de idéntidad distinta para cada
tipo y un principio del tercio excluso limitado al tipo u orden de las
proposiciones consideradas, y ciertamente no era eso lo que el Rus-
sell logicista, que aspiraba a la maxima generalidad de la légicay a la
total universalidad de las variables consideradas, podia aceptar.

El remedio, que para algunos fue peor que la propia enfermedad,
consistié en la introduccién del llamado axioma de reducibilidad, o
axioma de las clases (porque equivalia a admitir por la puerta trasera
las clases, expulsadas hacifa poco por la puerta principal mediante la
teorfa «sin clases»). Este axioma se introduce canénicamente para
funciones proposicionales, que se definen como aquellas funciones
que toman proposiciones como sus valores al darles un argumento.
Semejantes a los conceptos de Frege y perfectamente insertables en el
marco de la légica de predicados heredada de Peano, las funciones
proposicionales serfan las entidades a las que finalmente se reduciria
todo en el logicismo russelliano a titulo de materia prima. Lo que tra-
ta de hacer el axioma de reducibilidad es lograr un método para re-
ducir el orden de cualquier funcién dada conservando la verdad de
sus valores.

En concreto, se definen las funciones predicativas como aquellas
que no envuelven ninguna referencia a una clase general de funciones
o individuos (sus argumentos), sino sélo a las funciones o los indivi-
duos de un orden inmediato inferior. Asi, una funcién predicativa de
un individuo serd una funcién de primer orden, y asf sucesivamente,
suponiendo el axioma de que existen funciones predicativas de cual-
quier orden. Pues bien, lo que afirma el axioma de reducibilidad es
que toda funcién proposicional es siempre equivalente a alguna fun-
cién predicativa para todos sus valores. Por tanto, podemos realizar
tranquilamente generalizaciones sin miedo a las paradojas, pues siem-
pre podremos sefalar toda la pirdimide de individuos o funciones im-
plicados en cada ocasién, evitando asi los problemas de autopertenen-
cia o autorreferencia, y todo ello dentro de un mundo perfectamente
ordenado, donde cada entidad guarda su sitio en la jerarquia y es
siempre reducible a entidades de orden/tipo inferior.

El axioma de reducibilidad tenfa claramente un aire limitativo, y
por supuesto no podia presentarse como una verdad l6gica, lo cual
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era necesario para que el logicismo russelliano se desarrollara segtin
lo deseado. Es incluso discutible si técnicamente funciona o no, pero
como tanto su estatuto de supuesta verdad légica como su funciona-
miento son temas polémicos, y por tanto abiertos, los vamos a igno-
rar aqui. En cambio, es del mayor interés relacionar la limitacién que
introducia en el logicismo de Russell con otra limitacién mucho mais
interesante para nosotros: la de la propia formulacién de la teorfa de
los tipos. Repérese en que la formulacién del axioma de reducibilidad
es de un tipo de generalidad muy superior al de las entidades a las que
se aplica, estableciendo que tales entidades estan jerarquizadas y son
reducibles verticalmente «hacia abajo». Para ello ha de adoptarse una
Optica sumamente general, al estilo del «ojo de Dios», tantas veces
rechazado por epistemélogos poco dados a admitir puntos de vista
privilegiados.

Pues bien, en esa misma linea puede también decirse, incluso con
mayor motivo, que la formulacién de la propia teoria de los tipos pe-
carfa contra sf misma. En efecto, para establecer la jerarquia de tipos,
o la de érdenes, hemos necesariamente de referirnos a todos los ob-
jetos (que se hallan ordenados/jerarquizados en tipos: individuos, cla-
ses, etc.) y a todas las funciones (propiedades) y proposiciones, aun-
que sélo sea para sefalar el hecho mismo de esa jerarquia; pero eso
es precisamente lo que la teoria dice que es imposible sin caer en el
sinsentido: asf, la propia formulacién pecarfa contra si misma.

Se trata, obviamente, del problema de la inefabilidad que tan ha-
bilmente abord6é Wittgenstein en el Tractatus. Para Wittgenstein las
propias proposiciones del Tractatus, al no ser proposiciones sobre el
mundo, constituirfan estrictamente sinsentidos, aunque desde cierto
punto de vista su sinsentido seria muy distinto del sinsentido de las
proposiciones meramente absurdas: se tratarfa de proposiciones uti-
les para ser entendidas provisionalmente (la escalera que se arroja una
vez alcanzada nuestra meta), a titulo de pistas para alcanzar una nue-
va visién general.

Pues bien, no por casualidad fue Wittgenstein quien primero for-
mulé la critica a los tipos segiin la cual éstos no pueden ni siquiera
formularse, bajo pena de ser vulnerados eo ipso. Asi, seglin Witt-
genstein, aunque las limitaciones establecidas por la teoria son im-
portantes, no pueden hacerse explicitas (no pueden decirse), sino que
el propio simbolismo utilizado debe mostrarlas sin necesidad de re-
ferirse a ellas.

En ello Wittgenstein probablemente seguia la linea ya establecida
por Frege cuando sefial6 claramente que los simbolos de funciones no
pueden hacer de sujetos, a riesgo de perder su sentido (la célebre pa-
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radoja del concepto caballo, que no serfa un concepto sino un obje-
to), o cuando estableci6 toda una ontologia de objetos (sujetos) y fun-
ciones (predicados) segiin la cual no podemos unir a través de un ter-
cer simbolo los simbolos para tales entidades tiltimas, pues en tal caso
caerfamos en la famosa paradoja de Bradley contra las relaciones:
unir dos entidades mediante una relacién reclamaria, a su vez, enti-
dades adicionales que unieran la relacién a las entidades originales.
Para Frege tal problema se evita simplemente estableciendo que los
objetos son entidades saturadas y las funciones entidades insaturadas,
que como tales «encajan» entre si a la perfeccidn, sin necesidad de ha-
cer explicita esa unién mediante una tercera entidad, como ya habia
avisado muchos siglos antes Aristételes mediante su conocido argu-
mento del tercer hombre.

El propio Russell, sin embargo, habia intuido esa autolimitacién
de la propia teoria de los tipos, y sus dificultades para ser formulada,
cuando ya en 1908 escribié:

No podemos decir: «cuando hablo de todas las proposiciones, quiero
decir todas excepto aquellas en que se alude a «todas las proposicio-
nes»; pues en esta aclaracién habrfamos hecho mencién de las propo-
siciones en que son mencionadas todas las proposiciones, cosa que no
nos es posible llevar a cabo con sentido (Russell, 1908, 83).

La solucién apuntada por Wittgenstein de que debe ser el propio
simbolismo el que, de manera implicita, realice por si mismo la dis-
tincién entre lo significativo y lo no significativo fue ya introducida
claramente por Russell, también en 1908:

Una variable no podria ser nunca restringida a cierto campo si la fun-
cién proposicional en que interviene aquélla conservase su significa-
cién cuando la variable quede fuera de dicho campo. Pero si la funcién
dejara de ser significativa tan pronto como la variable sobrepasase los
limites de un cierto campo, la variable quedaria entonces ipso facto
circunscrita a dicho campo sin necesidad de ninguna declaracién ex-
plicita a esos efectos. Este principio ha de tenerse presente a lo largo
del desarrollo de la teorfa de los tipos (ibid., 99).

Curiosamente, el tema de haber tratado de expresar lo inefable, a
pesar de todas las precauciones explicitamente tomadas por Russell
con su teorfa de los tipos, sale de nuevo a relucir, en sentido inverso,
cuando Russell criticé la propia teoria de la inexpresabilidad de lo
mistico (del mostrar el todo del mundo) del Tractatus. Para Wittgen-
stein, las proposiciones con sentido s6lo pueden versar sobre ciertas
parcelas del mundo, que son las que resultan figuradas por aquéllas.
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Pero lo que hace posible que la proposicién figure esa realidad, que
es la forma légica que comparte con ella, es inefable: al intentar ha-
cerla explicita tratamos erréneamente de convertirla en otra realidad
a ser figurada, con lo que se necesitaria un nuevo medio de expresién:
una nueva forma légica, y caeriamos en el regreso infinito a la Brad-
ley-Frege. Del mismo modo, las proposiciones «metatedricas» del
Tractatus, aunque carentes estrictamente de sentido, pues no reflejan
estados de cosas posibles, se limitan a dar pistas indirectas sobre una
correcta acomodacién filoséfica ante el mundo y el lenguaje; pero
nada general puede ser dicho sobre el mundo y sobre el lenguaje en
la linea estricta de la figuracién: la semantica es inefable.

Para Russell esa supuesta inefabilidad es una especie de trampa,
pues sugiere que, a pesar de todo, Wittgenstein se las arregl6 para de-
cir una buena cantidad de cosas sobre lo que en puridad nada puede
decirse. Pues bien, ése es el punto exacto donde Russell, sorprenden-
temente, parece constituir un claro precedente de la distincién tars-
kiana entre lenguajes, ya en la introduccién a la edicién inglesa del
Tractatus en 1922:

Estas dificultades me sugieren la siguiente posibilidad: que todo len-
guaje tiene, como Wittgenstein dice, una estructura de la cual nada
puede decirse en el lenguaje, pero que puede haber otro lenguaje que
trate de la estructura del primer lenguaje y que tenga una nueva es-
tructura y que esta jerarquia de lenguaje no tenga limites (p. 28).

Naturalmente, las observaciones de la maxima generalidad de Witt-
genstein podrian entonces aplicarse a esa totalidad de lenguajes, al
menos en cierto sentido mds o menos mistico. Russell halla, pues, una
forma de aplicar el principio bésico de la teoria de los tipos, el de la
jerarquizacién ordenada de niveles, para superar algo que el propio
Wittgenstein habia esgrimido contra la propia teoria de los tipos: su
propia incapacidad de ser formulada, y ello valiéndose hibilmente de
una critica propia a la confesada imposiblidad de un estatuto acepta-
ble para las proposiciones més generales del Tractatus.

Esto nos lleva, dando un paso més en el orden de la generalidad,
al problema de hasta qué punto la teoria de los tipos supone una li-
mitacién a lo que debia resultar completamente ilimitado en los Prin-
cipia: la universalidad del d4mbito de la variable. Puesto que la teoria
de los tipos establece una jerarquizacién en ese d4mbito de significa-
cién, a través de la jerarquia de las funciones proposicionales, ello pa-
rece pecar contra uno de los fundamentos de la misma esencia l6gica
de los Principia: la variable debe ser universal, totalmente irrestricta,
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como reclama la concepcién russelliana de la 16gica, entendida no como
mero célculo, sino como lenguaje universal inescapable, por usar la ya
clasica distincién establecida por van Heijenoort respecto a Frege,
Russell y Wittgenstein.

En efecto, si las variables de las funciones proposicionales deben
restringirse, para evitar las paradojas, a cierto 4mbito de significacién,
entonces, cuando en nuestras expresiones aparezca la cuantificacién
sobre individuos, propiedades y proposiciones, ésta debe estar res-
tringida convenientemente, de forma que el discurso sobre «todos»
ellos resulte prohibido. Como hemos visto arriba, la solucién de Rus-
sell consiste en restringir ese campo de significacién de manera auto-
mdtica, es decir, sin ninguna declaracién explicita al respecto (que
vulneraria la teoria), sino haciendo que el uso mismo del simbolismo
lo deje suficientemente claro.

La idea vuelve, pues, de nuevo sobre el tema de la inefabilidad: al
leer el simbolismo para la variable, lo que veremos es «una limitacién
interna de x, facilitada por la propia naturaleza de la funcién; y se tra-
ta de una limitacién que no requiere ser explicitamente formulada, ya
que no cabe a una funcién ser verdadera con mayor generalidad que
para todos sus valores» (1908, 98). Desgraciadamente Russell pare-
ce implementar tal limitacién apoydndose en la distincién entre «to-
dos» (prohibido) y «cualquier» (permitido), que resulta escasamente
convincente.

Asi, finalmente, el tema de la generalidad de nuestras afirmacio-
nes dentro de la teoria, sobre la teoria y sobre sus objetos, se muestra
como la dificultad quizi insuperable tanto para su funcionamiento como
incluso para su simple formulacién consistente. Curiosamente, los re-
sultados metamatemdticos posteriores a los Principia atacaron los
fundamentos de ese monumento a la idea logicista precisamente des-
de la misma éptica. Godel demostré que un sistema no puede ser
completo, no puede aspirar a reducir «todas» las proposiciones de la
matemdtica a la 16gica, pues en sistemas de semejante calado es siem-
pre posible construir un enunciado sobre los niimeros naturales que,
siendo obviamente verdadero bajo la interpretaciéon usual del simbo-
lismo, no puede demostrarse mediante los axiomas y las reglas de in-
ferencia del sistema. Asimismo, demostré que si los Principia son con-
sistentes, si «todas» sus proposiciones son consistentes entre si (si no
hay contradiccién entre ellas), tal consistencia no puede demostrarse
dentro del sistema. Por tanto, aun si la teoria de los tipos hubiese fun-
cionado técnicamente, y aun si sus fundamentos filoséficos hubiesen
sido convincentes, estaba llamada a otro tipo de fracaso como desti-
no final.
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LOGICA Y TEORTA DE CONJUNTOS

Jestis Mosterin

1. EL UNIVERSO CONJUNTISTA

A diferencia de la ciencia antigua, que buscaba una comprensién cua-
litativa de los fen6menos, la ciencia moderna se basa en la construc-
cién de modelos teéricos (es decir, matemiticos) de la realidad. La

realidad es excesivamente compleja para poder ser directamente com-
- prendida por nuestras limitadas entendederas. Lo tinico que podemos
hacer es buscar en el universo matemitico una estructura que se pa-
rezca en algiin aspecto relevante a la porcién de la realidad que nos
interesa, y usar esa estructura como modelo teérico simplificado de la
realidad. Una vez que disponemos de un modelo teérico, podemos
traducir al lenguaje de las matematicas las preguntas que nos hacemos
en la vida real, podemos computar la respuesta dentro del modelo y,
finalmente, podemos retraducir esa respuesta matemitica al lenguaje
de la vida real.

Si queremos calcular trayectorias de aviones o barcos sobre la su-
perficie terrestre, modelamos la Tierra mediante una esfera o un elip-
soide de revolucién. La forma real de la superficie terrestre es mucho
més complicada; incluye cada hoja de cada 4rbol y cada espuma de
cada ola; ademds, varia constantemente con cada brisa que sopla, con
cada automévil que pasa, con cada gota de lluvia que cae. Ninguna
geometria conocida ni imaginable podria dar cuenta cabal de forma
tan compleja. Ni falta que hace. Los modelos de la esfera o del elip-
soide nos proporcionan aproximaciones suficientes para nuestras ne-
cesidades. En las teorias cientificas avanzadas las estructuras matemi-
ticas que utilizamos como modelos son bastante més complicadas. La
cosmologia usa la teoria general de la relatividad, que modela el es-
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pacio-tiempo fisico como una variedad diferencial provista de una
cierta métrica (un campo tensorial). La mecanica cuédntica modela los
sistemas atémicos como espacios de Hilbert (espacios vectoriales
complejos de un ntimero infinito de dimensiones). ¢De dénde sacamos
esas esferas y elipsoides, de dénde sacamos los niimeros, los vectores,
las probabilidades, las variedades diferenciales, los campos tensoriales,
los espacios de Hilbert? Los sacamos del universo matemaitico, es de-
cir, del universo conjuntista.

La ciencia tedrica se aparta dristicamente de las formas habitua-
les de comprensién. Para darse uno cuenta de cuidn remoto es su mé-
todo de representacién, basta con considerar lo alejado que esti el
universo conjuntista (el depésito de todas las estructuras matemati-
cas) de los usos del lenguaje ordinario y de los habitos de la expe-
riencia cotidiana. Los matemaéticos crean el universo conjuntista casi
de la nada, a partir del conjunto vacio, mediante iteraciones sucesivas
de ciertas operaciones.

Hacia 1925-1930 von Neumann y Zermelo introdujeron la je-
rarqufa acumulativa como una manera transparente de visualizar el
universo conjuntista, concebido como el resultado de un proceso in-
acabable que, partiendo del conjunto vacio, va generando nuevos
conjuntos a partir de otros ya obtenidos anteriormente mediante la
aplicacién repetida de las operaciones de conjunto potencia y gran
unién. La generacién se produce paso a paso, siguiendo la serie de los
ordinales. Los ordinales incluyen la sucesién de los niimeros natura-
les y la extienden a lo transfinito. Los niimeros ordinales son o bien
el 0 o bien los ordinales sucesores (un ordinal sucesor es un ordinal B
tal que, para algin ordinal a, B = a+1) o bien los ordinales limite
(un ordinal limite A es un ordinal que no es el 0 ni es un ordinal su-
cesor). Von Neumann introdujo un método para definir funciones
ordinales por recursién transfinita y lo aplicé en especial a la defini-
cién rigurosa de la jerarquia acumulativa de los conjuntos mediante
la funcién ordinal V. Empezando por el conjunto vacio &, vamos
construyendo paso a paso todos los conjuntos. En cada paso, indexa-
do por el ordinal a, se obtiene un nuevo escalon, V().

V) =9

V(a+1) = pV(a)

V@) = sup(V(®): B < = Uy v
La gran unién de todos estos escalones, Uaeﬂ V(a), constituye la
jerarquia acumulativa. Aqui Q simboliza la clase de todos los nime-
ros ordinales. El axioma de regularidad equivale a decir que cada con-
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junto estd en alguno de estos escalones, Vx3a x € V(a), lo cual de-
termina el rango del conjunto. También equivale a identificar el uni-
verso conjuntista V con la jerarqufa acumulativa, V = eq V(Q).
Mientras Frege y Russell pensaban en los conjuntos basicamente
como las extensiones de los conceptos, los 16gicos y matemiticos ac-
tuales tienden a pensar en ellos més bien como los componentes de la
jerarquia acumulativa.

El universo conjuntista es la clase de todos los conjuntos, que en-
cierra en su seno todos los conjuntos imaginables e inimaginables
pero posibles, todas las entidades, funciones, espacios, sistemas y es-
tructuras matemdticas. En la teorfa de conjuntos actual suele aceptar-
se el axioma de regularidad, lo que permite visualizar el universo con-
juntista como un cono invertido, cuyo vértice es el conjunto vacio y
cuyo eje estd constituido por la serie de los ordinales. El cono va cre-
ciendo y ensanchindose hacia arriba mediante iteraciones sucesivas
de las operaciones de conjunto potencia y gran unién, indexadas por
los ordinales. A cada ordinal a corresponde una nueva rodaja de con-
juntos, los conjuntos de rango a. La unién de todas estas rodajas for-
ma la jerarquia acumulativa, identificada con el universo conjuntista.

Respecto al cono invertido del universo conjuntista podemos pre-
guntarnos (1) cémo es de ancho y (2) cémo es de alto. Diversos axio-
mas e hipétesis determinan la anchura y la altura del cono. El axioma
de constructibilidad (V = L) y la hipétesis del continuo (28° = X)) se
refieren a la anchura del cono. Si aceptamos la hipétesis del continuo,
el cono se estrecha. Si aceptamos el axioma de constructibilidad, se
estrecha todavia mis. Si rechazamos el axioma de constructibilidad,
el cono se ensancha; si rechazamos la hipétesis del continuo, el cono
se ensancha atn mds. Podria haber sélo ordinales finitos, en cuyo caso
el cono tendria poca altura. El axioma de infinitud lo hace mas alto.
Ademds, una vez que tenemos , la serie de los ordinales transfinitos
crece ilimitadamente. @, ®+1, ... ®+0o, ... tienen la cardinalidad infi-
nita minima, X,. Pero po tiene ya cardinalidad N, o superior. Los
axiomas habituales de la teoria de conjuntos no determinan hasta
dénde y hasta qué cardinalidades lleguen los ordinales y, con ellos,
el universo conjuntista. No determinan si existen los cardinales
monstruosamente grandes que podemos definir. Para ello hacen fal-
ta axiomas especificos que postulen su existencia. Los axiomas de
cardinales grandes se refieren a la altura del cono. La existencia de
cardinales inaccesibles, de cardinales de Mahlo, de cardinales débil-
mente compactos, de cardinales medibles, de cardinales de Woodin
o de cardinales supercompactos dispara la altura del cono a extre-
mos de vértigo.
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La teoria de conjuntos est4 llena de cuestiones abiertas. Segiin la
respuesta que demos a esas preguntas, el arbol teérico se ramifica en
una frondosa variedad de teorfas alternativas de conjuntos. Afortuna-
damente, todas esas teorias alternativas poseen una interseccién co-
muin, que basta para las necesidades de la matematica habitual, es de-
cir, de la matemitica que tiene aplicaciones extramatemiticas. Sin
embargo, si profundizamos suficientemente en el mundo de los con-
juntos, enseguida topamos con preguntas cuya respuesta cae fuera de
esa interseccién teérica comtin. Las posibles respuestas alternativas
son independientes de los axiomas habituales (como ZFC o NBG). En
comparacién con el océano proceloso de la teoria de conjuntos, la 16-
gica parece algo inofensivo y trivial, al margen de los supuestos y dis-
cusiones conjuntistas; pero no es asf, como veremos a continuacién.

2. LOGICA DE SEGUNDO ORDEN

En la légica de orden cero (la légica proposicional) no hay cuantifi-
cacién alguna. En la de primer orden podemos cuantificar sobre in-
dividuos, pero no sobre conjuntos de individuos (o relaciones entre
individuos). En la légica de segundo orden, finalmente, podemos
cuantificar tanto sobre los individuos del universo del discurso como
sobre los subconjuntos de ese universo, es decir, sobre los conjuntos
de individuos y las relaciones entre individuos. La légica de primer
orden posee un solo tipo de variables, que varian sobre (o se refieren
indistintamente a) los individuos del universo de la interpretacién.
Estas variables individuales pueden ser cuantificadas por los cuantifi-
cadores. La légica de primer orden acomoda también la presencia de
relatores o pardmetros que, en una interpretacién dada, se refieren a
ciertas propiedades o relaciones determinadas, pero carece de recursos
para referirse a subconjuntos cualesquiera del universo de la interpre-
tacién. Esos recursos son caracteristicos de la légica de segundo or-
den, que incluye variables que varian sobre subconjuntos o propieda-
des cualesquiera y permite cuantificarlas. El enunciado «Napole6n
tenfa todas las cualidades de un buen general» no puede traducirse al
lenguaje de la légica de primer orden, pero si al de segundo orden:
VZ (Vx (Bx = Zx) = Zn), donde B significa ser un buen general y n
se refiere a Napole6n. En este ejemplo, Z es una variable de segundo
orden, que representa propiedades cualesquiera. El principio de in-
duccién aritmética dice que todos los niimeros naturales poseen
cualquier propiedad poseida por 0 y tal que, siempre que la tenga un
nimero cualquiera x, también la tiene su siguiente, s(x) = x+1. Este
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principio se traduce naturalmente al lenguaje de segundo orden: VZ
(20 A Vx (Zx = Zs(x)) = Vx Zx), donde las variables individuales
(mintdsculas) varian sobre los niimeros naturales, mientras que la va-
riable de segundo orden Z varfa sobre conjuntos cualesquiera de nii-
meros naturales.

Hay diversos tipos de lenguajes formales de segundo orden. Por
ejemplo, unos pueden tener tanto variables predicativas como func-
toriales, mientras otros se limitan a las variables predicativas, o inclu-
s0 a las variables predicativas unarias. Aqui consideraremos lenguajes
formales con variables predicativas #-arias cualesquiera y sin variables
functoriales. El alfabeto consta de las mismas constantes légicas y
eventuales pardmetros que la légica de primer orden, pero posee,
ademis de las variables individuales, variables predicativas #-arias
para cada niimero 7. Entre las constantes légicas primitivas se puede
prescindir del signo de identidad, ya que es definible en la l6gica de
segundo orden. Los términos se definen como en la légica de primer
orden. Una férmula de la 16gica de segundo orden es una secuencia
finita de signos del alfabeto de la 16gica de segundo orden construida
de acuerdo con las siguiente reglas: 1) Si R es un relator (un signo de
relacién) #-ario y 1,...t_ son términos, entonces Rrt,...t, es una fér-
mula. 2) Si W es una variable n-aria y T,...T, Son términos, entonces
Wr,...1, es una férmula. 3) Si ¢ es una férmula, entonces —¢ también
es una férmula. 4) Si o y B son férmulas, entonces (o A B), (o v B),
(@ = B) y (o < B) son también férmulas. 5) Si ¢ es una férmula y x
es una variable individual, entonces Vx ¢ y 3x ¢ también son fé6rmu-
las. 6) Si @ es una férmula y W es una variable predicativa (de cual-
quier niimero ario), entonces YW ¢ y 3W ¢ también son férmulas. Si
la tiltima regla usada en la construccién de una férmula fue la regla
(6), hablamos de una cuantificacién (universal o existencial) de se-
gundo orden. Las variables, tanto las individuales como las predicati-
vas, pueden estar libres o ligadas en las férmulas. Una férmula sin va-
riables libres es una sentencia.

Una férmula pura de la légica de segundo orden es una férmula
de segundo orden sin pardmetros, es decir, escrita s6lo con variables,
constantes légicas y paréntesis. Una sentencia pura de la l6gica de se-
gundo orden carece de simbolos especificamente matemadticos o con-
juntistas (como €), s6lo posee constantes légicas y variables cuantifi-
cadas. Por tanto, la validez légica de una sentencia pura de segundo
orden parece un asunto bastante apartado de la teorfa de conjuntos,
aunque, como veremos, no es asf.

La semintica de la l6gica de segundo orden es como la de primer
orden, excepto en lo que respecta a las variables predicativas, que se

233



JESUS MOSTERIN

interpretan como variando sobre subconjuntos cualesquiera del uni-
verso A de la interpretacién (es decir, sobre @A) en el caso de las va-
riables predicativas unarias y, en el caso general de las n-arias, como
variando sobre subconjuntos cualesquiera del producto cartesiano,
iterado n-1 veces, del universo consigo mismo (es decir, sobre pA" =
@ (Ax...xA), donde A aparece n veces).

Sea ¢ un lenguaje de segundo orden con tipo de semejanza ¢
(donde o es una secuencia de nimeros que indica el nimero, tipo y
aridad de los pardmetros de &) y sea A un sistema con universo A y
homélogo a &, es decir, con el mismo tipo de semejanza c. Una in-
terpretacién 3 sobre A asigna individuos de A a las variables indivi-
duales de & y relaciones sobre A a las variables predicativas de & y en-
tidades distinguidas de A a los pardmetros de . Sea g: {Variables
individuales} — A una asignacién de individuos de A a las variables
individuales. Para cada #, sea b : {Variables predicativas #n-arias} —
A" una asignacién de relaciones n-arias sobre A a las variables predi-
cativas. Sean ¢, los nombres de &, sean R, los relatores de & y sean f,
los functores de 9. Sea A = (4, ... 3(c)..es e 3(R)... - I(f)...), don-
de para cada nombre ¢, 3(c) € A, para cada relator n-ario R, 3(R) €
% (A") y para cada functor #n-ario fi’ S(fi): Am — A, Entonces, 3 = (g,
{h,}, A) es una interpretacién de & sobre A.

La interpretacién 3 asigna un individuo a cada término del len-
guaje ¢: I(x) = g(x) para cada variable individual x. 3y 1) =
3(f)3(x,)...3(x,). Para cada férmula ¢ del lenguaje & estd determina-
do (con la salvedad mis abajo indicada) si la interpretacién 3 satisfa-
ce @ o no satisface ¢: 1) J satisface Rr,... 7, si y s6lo si (3(1,) ... 3(r))
€ 3(R). 2) I satisface Wr,... 7, si y sélosi (3(y) ... 3(z,)) € h. (W). 3)
S satisface =@ si y s6lo si 3 no satisaface ¢. 4) 3 satisface (o A B) si
y sélo si J satisface o y 3 satisface B. 5) I satisface (o v B) si y sélo
si S satisface o 0 3 satisface B. 6) I satisface (a0 = P) si y sélo si I sa-
tisface B o I no satisface a. 7) I satisface (o <> ) si y s6lo si (3 sa-
tisface o y < satisface B) o (3 no satisface o y I no satisface B). 8) 3
satisface Vx @ si y sélo si para cada a € A, la interpretacién 3** =
&, {h}, A) satisface a @, donde g’ asigna el individuo a € A a la va-
riable x y coincide con g en todas sus otras asignaciones. 9) J satis-
face 3x@ si y s6lo si para alglin a € A, 3%* satisface a ¢. 10) Para cada
variable predicativa n-aria W: 3 satisface VW ¢ si y s6lo si para cada
relacién R € A", la interpretacién SViR = (g, {h, : i # n}u{h’}, A)
satisface a ¢, donde b’ asigna la relacién R € A" a la variable W'y
coincide con A, en todas sus otras asignaciones; y 11) 3 satisface IW
@ si y solo si para alguna relacién R € A", la interpretacién I¥R sa-
tisface @.
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Sea I un conjunto de férmulas de &. 5 satisface I si y s6lo si, para
cada ¢ € T, J satisface ¢. Sea = un conjunto de sentencias de <. Si la
interpretacién 3 sobre A satisface I, entonces cualquier interpreta-
cién sobre A satisface a Z. Por tanto, la satisfaccién de una conjunto
de sentencias s6lo depende del sistema sobre el que la interpretamos,
no de la interpretacién particular (es decir, no depende de su concre-
ta asignacién de individuos a las variables individuales y de relaciones
a las variables predicativas). Por ello podemos decir que el sistema A
verifica o satisface Z. Si el sistema A satisface £, decimos que A es una
realizacién de Z.

Las nociones semdnticas de validez, satisfacibilidad, implicacién,
consecuencia e independencia se definen como en la légica de pri-
mer orden. En especial una férmula ¢ es vdlida si y sélo si es satis-
fecha por todas las interpretaciones; es satisfacible si es satisfecha
por alguna interpretacién; y es una consecuencia de un conjunto T
de férmulas si y s6lo si cada interpretacién que verifica T, verifica
también @.

La légica de segundo orden permite definir muchas nociones in-
definibles en la de primer orden, empezando por la identidad. Pode-
mos introducir ‘=" como un signo definido mediante la definicién x
=y &y VZ (Zx < Zy). Incluso es posible definir la identidad de pro-
piedades o conjuntos: Z = W &, Vx(Zx <> Wa. En realidad, en la 16-
gica de segundo orden se pueden definir muchas nociones tipicamente
conjuntistas, como la de que Z es el conjunto potencia de Y, abrevia-
da Pot(Y,Z), o la de que un conjunto Y es biyectable con Z, abreviada
Y ~Z, o la de que un conjunto X es infinito, abreviada Inf(X). Por
‘ejemplo, la biyectabilidad entre Y y Z se define asi:

Y~Z &y 3W [Vxyz (Wxy A Wz = y=2) A (Wyx A Wax =y = 2)
A Yu (Yu = 3x (Wux A Zx)) A Vx (Zx = 3u (Wxu A Yu))]

La infinitud de Z, siguiendo a Dedekind, se define asi:
Inf(Z) <4 Y [Vx (Yx = Zx) A 3x (Zx A =Yx) AZ ~ Y]

Que el conjunto potencia de X es Y, es decir, que g (X) = Y, simboli-
zado pot(X,Y), se define asi:

pot(X,Y) < 3W [Vu (Xu <> 3z Wuz) A Vu (Yu & 3z Wzu) A VZ (Vu
(Zu = Xu) = wVx (Zx < Wxv)) A Vv (Vx (Wau < W) = u=v)]

Obsérvese que todas estas nociones son definibles mediante fér-
mulas puras de la l6gica de segundo orden.
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La légica de segundo orden tiene una enorme potencia expresiva
y permite caracterizar univocamente (hasta isomorfia) las estructuras
fundamentales de la matemitica clésica, tales como el sistema de los
nimeros naturales, o el cuerpo ordenado de los niimeros reales, o el
espacio euclideo. Sea s un parimetro de operacién unaria («el si-
guiente de»). El sistema estindar de los nimeros naturales puede ca-
racterizarse mediante estos tres axiomas:

Vx s(x) # 0

Vxy (s(x) = s(y) > x =)
VZ (Z0 A Vx (Zx = Zs(x)) = Vx Zx)

La clase de todas las consecuencias (en la légica de segundo or-
den) de estos tres axiomas constituye la aritmética de Peano de se-
gundo orden, que es una teorfa categérica. Todas sus realizaciones
son isomorfas entre si. Por tanto, la aritmética de Peano es una teoria
sinticticamente completa, que da respuesta a todas las preguntas arit-
méticas. A primera vista, parece como si la l6gica de segundo orden
fuera el marco formal adecuado para la aritmética, el anilisis, la geo-
metria euclidea e incluso la teorfa de conjuntos, pues todas estas teo-
rias, formalizadas en segundo orden, son completas y categéricas y
caracterizan univocamente sus respectivas estructuras. Sin embargo,
ya el teorema de incompletud de Godel nos advierte de que estamos
ante un espejismo. Si la aritmética de segundo orden es completa y
consistente, entonces no puede ser axiomatizable en el sentido técni-
co de recursivamente enumerable. Podemos, si, escribir sus axiomas
de segundo orden (acabamos de hacerlo), pero no hay manera de ob-
tener todas las consecuencias de estos axiomas. Aunque dé respuesta
a todas las preguntas aritméticas, no hay manera de encontrar esas
respuestas de un modo sistemético. En efecto, no s6lo no hemos en-
contrado un cilculo deductivo semanticamente completo para la 16-
gica de segundo orden, sino que hemos demostrado que no puede en-
contrarse, pues no lo hay.

La validez l6gica de segundo orden no es recursivamente enume-
rable, por lo que no hay manera efectiva de caracterizarla. No puede
existir un cilculo deductivo completo para la légica de segundo or-
den, por lo que es dificil sacarle jugo sintictico. Tampoco valen para
ella los teoremas de Léwenheim-Skolem y de compacidad, por lo que
no da lugar a una seméntica o teoria de modelos vigorosa, como la de
primer orden. Ademis, y como habfamos insinuado al inicio, ni si-
quiera las nociones seminticas estdn bien definidas o determinadas,
debido a la inextricable conexién de la légica de segundo orden con
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la teorfa de conjuntos, que traslada a la primera todas las incertidum-
bres de la segunda. Por tanto, la nocién misma de l6gica de segundo
orden no estd extensionalmente bien determinada. La potencia ex-
presiva manifestada en su capacidad de caracterizar categéricamente
estructuras interesantes de la matemitica cldsica es una riqueza im-
posible de explotar en la practica. Si supiéramos qué sentencias puras
de la légica de segundo orden son légicamente vilidas, podriamos
zanjar muchas cuestiones abiertas de la teoria de conjuntos. Pero no
hay manera de saberlo. Mis bien al contrario, necesitariamos zanjar
previamente todas las cuestiones abiertas de la teoria de conjuntos
para poder disponer de una légica de segundo orden extensional-
mente bien determinada.

3. AXIOMA DE ELECCION

Para la mayor parte de las cuestiones abiertas y sin respuesta de la teo-
ria de conjuntos hay una f6rmula pura de la l6gica de segundo orden,
tal que esa férmula es légicamente vélida si y sélo si la correspon-
diente cuestién conjuntista tiene una respuesta positiva. Nadie duda
seriamente de los axiomas conjuntistas de ZF. Las primeras dudas
graves se refieren al axioma de eleccién (AC), conjeturado por Can-
tor en 1883. El axioma de eleccién equivale al principio del buen or-
den, que era una pieza clave en la construccién cantoriana de la teo-
ria de conjuntos, pues sélo si cada conjunto puede ser bien ordenado
podemos estar seguros de que cada conjunto infinito tiene un ordinal
como su tipo de orden y un alef como su cardinalidad. Aunque usa-
do implicitamente con anterioridad, el axioma de eleccién fue intro-
ducido explicitamente por Ernst Zermelo en 1904 para probar el teo-
rema del buen orden. Zermelo lo consideraba un principio légico
evidente y lo incluyé como axioma en su primera axiomatizacién de
la teoria de conjuntos en 1908.

Sea A una familia (es decir, un conjunto) de conjuntos. Una fun-
cién de eleccién sobre A es una funcién f que a cada conjunto no va-
cio X € A le asigna un elemento de X, f(X) € X. Esta funcién elige o
escoge un elemento de cada miembro no vacio de A. En el universo
conjuntista cada conjunto (excepto el vacio) es una familia de con-
juntos. El axioma de eleccién dice que para cada conjunto hay una
funcién de eleccién. Formalmente,

Vy3f (f es una funcién A dominio(f) =
YyAVx(x €eyAx#DT=f(x) € x))
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A pesar de su caricter abstruso, el axioma de eleccién ha provo-
cado intensas polémicas y despertado apasionados entusiasmos y
aversiones entre los matemadticos. Ya desde su propuesta por Zerme-
lo, tropez6 con la oposicién de Peano, Borel, Baire y Lebesgue. Los
intuicionistas lo rechazaron, pues este axioma afirma la existencia de
funciones de eleccién, sin darnos pista alguna de cémo construirlas.
Algunos llegaron a temer que el axioma de eleccién pudiera introdu-
cir contradicciones en la teoria de conjuntos. Hoy sabemos que ese te-
mor era infundado. En 1938 Gédel probé que el axioma de eleccién
(AC) es compatible con los otros axiomas (por ejemplo, ZF). de la teo-
ria de conjuntos, de tal modo que si ZF es consistente, también lo es
ZF+AC (abreviado ZFC). Por tanto, el axioma de eleccién no intro-
duce contradicciones que no estuviesen ya previamente présentes en
la teorfa de conjuntos sin axioma de eleccién. En 1963 .Paul ‘Cohen
probé que la negacién del axioma de eleccién (—AC) también es com-
patible con el resto de los axiomas. Entre los dos, Gédel y Cohen de-
mostraron que el axioma de eleccién es independiente de los otros
axiomas. Por tanto, podemos aceptarlo o rechazarlo sin peligro de caer
en contradicciones. Si actualmente la mayoria de los matemiticos lo
aceptan, ello se debe a su notable fecundidad. No sélo es imprescin-
dible para desarrollar la teorfa de los cardinales transfinitos, sino que
encuentra también miiltiples aplicaciones en el dlgebra, la topologia y
la teoria de la medida.

El axioma de eleccién (AC), en una de sus versiones, dice que exis-
te una funcién universal de eleccién, es decir, una funcién que a cada
conjunto no vacio le asigna uno de sus miembros. Esto equivale a de-.
cir que el universo de la interpretacién puede ser bien ordenado. La si-
guiente sentencia pura de la l6gica de segundo orden, interpretada so-
bre cualquier universo, dice que ese universo puede ser bien ordenado.

IW [Vxyu (Wxy A Wyu = Waxu) A Vx ~Wxx A Vxy (Wxy v Wyx
vx =y)AVZ (3x Zx = Ju (Zu A Vx (Zx = Wux v u = x)))]

Esta férmula es satisfecha o verificada por una interpretacién J
sobre un universo A si y s6lo si A puede ser bien ordenado, es decir,
si hay alguna relacién que lo bien-ordena.

4. HIPOTESIS DEL CONTINUO
Otra famosa y controvertida conjetura de Cantor es la hipétesis del

continuo. En su versién generalizada (GCH), dice que para cada con-
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junto infinito M, no hay una cardinalidad intermedia entre la de M y
la del conjunto potencia de M, es decir, no hay un conjunto mayor que
|M| y menor que | ¢ (M)|. Ya vimos antes que una cierta férmula pura
de segundo orden sirve para definir la infinitud, abreviada Inf, y otra
sirve para definir el conjunto potencia, g. De modo similar se definen
mediante férmulas puras de segundo orden la menor o igual cardina-
lidad (es decir, la inyectabilidad), abreviada <, y la menor cardinalidad,
abreviada <. GCH es equivalente a la siguiente férmula pura de se-
gundo orden, escrita aqui usando las abreviaturas Inf, pot, < y <:

VXYZ (Inf(X) ApotXY)AZ <Y =>Z <X)

En la teoria de conjuntos ZF no podemos probar ni refutar AC o
GCH, pues ambas hipétesis son independientes de los axiomas. Tan-
- to AC como GCH son verdades 16gicas (f6rmulas vilidas) de segun-
do orden, si son verdades conjuntistas. Pero no sabemos si lo son, o
si queremos que lo sean, o si tiene sentido preguntarse si lo son.

5. CARDINALES INACCESIBLES

También la compleja nocién conjuntista de cardinal inaccesible es de-
finible mediante una férmula pura de segundo orden.

Un cardinal x es inaccessible si y sélo si

(1) x es un cardinal innumerable (es decir, k > R ),

(2) x es un cardinal limite fuerte (es decir, la construccién del
conjunto potencia (o la potencia de 2) de inferiores a k no conduce a
K: para cada cardinal A: A < x implica 2* < «),

(3) x es regular (es decir, k no es el supremo de un conjunto de
menos de k ordinales menores que x).

La regularidad de cardinales puede también ser definida en tér-
minos de cofinalidad. La cofinalidad de o, cf(c), es el minimo ordi-
nal B tal que hay una funcién f: o - B con recorrido de f cofinal en
o. La cofinalidad de un ordinal limite A, cf(A), es el minimo cardinal
« tal que A es el supremo de x cardinales menores. Un cardinal k es
regular si y sélo si cf(x) = k.

Si x es un cardinal inaccesible, entonces k es un punto fijo de la
funcién dlef: 8= k. Si k es un cardinal inaccesssible, entonces todos
los axiomas de ZFC son verdad en V,_ (es decir, V_es un modelo de
ZFC). Una consecuencia de este tltimo hecho (y del segundo teore-
ma de incompletud de Godel) es que la existencia de cardinales inac-
cesibles es indemostrable en ZFC. La consistencia relativa también es

239



JESUS MOSTERIN

indemostrable. En ZFC no podemos demostrar ni refutar la existen-
cia de cardinales inaccesibles. Por tanto, la asercién de que hay cardi-
nales inaccesibles afiade nueva fuerza a la teorfa, es un axioma que
afiade nueva profundidad (o altura) al universo conjuntista.

Hay cardinales inaccesibles si y sélo si hay conjuntos de cardina-
lidad inaccesible. Abreviemos como Inacc(Z) el predicado que dice
que el conjunto Z es de cardinalidad inaccesible. Este predicado pue-
de ser definido en la légica pura de segundo orden. (Recordemos que
los simbolos Inf y g son meras abreviaturas.)

Inacc(Z) @, Inf@Z) AY (Y < ZAInf(V)) AVX X < Z = 3Y
(potXY) AY < Z) A VXYW [X < Z A Vu (Xu < 3x Wux) A Vu
(Yu < 3x Waxu) A Vy Xy = VV (Vx (Vx & Wyx) > V < Z)) =
Y <27

Esta fé6rmula dice que Z es infinito e innumerable, que la cons-
truccién del conjunto potencia de inferiores a Z no nos conduce a Z
(limite fuerte), y que el recorrido de cualquier funcién que aplica in-
feriores a Z a los elementos de inferiores a Z no nos conduce a Z (lo
que equivale a la regularidad). Por tanto, la f6rmula define un con-
junto de cardinalidad inaccessible.

La férmula pura de segundo orden 3X Inacc(X) es una férmula sa-
tisfacible de la 16gica de segundo orden si y sélo si hay cardinales in-
accesibles. La férmula pura de segundo orden —3X Inacc(X) es una
férmula 16gicamente vilida si no hay cardinales inaccesibles. Pero no
sabemos, ni podemos decidir a partir de los otros axiomas, si hay car-
dinales inaccesibles o no.

6. TEORIA DE CONJUNTOS EN DISFRAZ

Diversos teéricos han propuesto otros axiomas todavia mis potentes
que el de los cardinales inaccesibles, que afirman la existencia de car-
dinales méds y mas grandes (como los cardinales de Mahlo, los cardi-
nales débilmente compactos, los cardinales medibles, los cardinales
de Woodin o los cardinales supercompactos). Cada uno de estos axio-
mas es independiente de los anteriores e implica a los anteriores. Con
suficiente espacio y habilidad, podriamos reformular todos estos axio-
mas como sentencias de la légica pura de segundo orden, cuya vali-
dez l6gica depende de arcanos detalles de extensiones alternativas y
controvertidas de la teoria de conjuntos habitual. Por tanto, la l6gica
de segundo orden puede considerarse como teoria de conjuntos dis-
frazada de l6gica.
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Podemos introducir un cdlculo deductivo (seménticamente in-
completo, pero correcto) para la l6gica de segundo orden. Basta con
agregar a un célculo deductivo de la légica de primer orden algunas
nuevas reglas de inferencia de segundo orden que preserven la vali-
dez. Por ejemplo, podemos afiadir reglas de inferencia como la que
autoriza a pasar de YW ¢ a ¢(R), donde W es una variable predicati-
va n-aria, R es un signo de relacién n-aria y @(R) es el resultado de
sustituir todas las apariciones libres de W en ¢ por R, o la que permi-
te pasar de ¢(R) a 3W ¢. El célculo resultante nos permite generar fér-
mulas vélidas, aunque no todas, y deducir consecuencias, aunque no
todas, a partir de premisas dadas. Este cilculo no es seménticamente
completo, al menos en el sentido habitual, basado en las interpreta-
ciones normales o estindar; sin embargo, puede ser seménticamente
completo respecto a otra semdntica alternativa, introducida por Hen-
kin en 1950 y basada en las interpretaciones generales.

En una interpretacion general (en el sentido de Henkin) del len-
guaje & de segundo orden las variables predicativas unarias ya no se
interpretan como variando sobre subconjuntos cualesquiera del uni-
verso A de la interpretaci6n, es decir, sobre el conjunto potencia pA
entero, sino sélo sobre una porcién de gA. Y lo mismo ocurre con
las demds variables predicativas. Una relacién #-aria R es definible en
¢ si y s6lo si existe una férmula abierta ¢ de & con 7 variables libres
tal que R es el conjunto de los n-tuplos de elementos de A que satis-
facen esa férmula ¢. Una interpretacién general fija arbitrariamente,
para cada #, el conjunto A, ¢ @A™ de las relaciones #-arias permisi-
bles en esa interpretacién, con la tnica condicién de que las relacio-
nes definibles estén entre las permisibles. Una interpretacién estdndar
es un caso extremo de interpretacién general, aquel en que todas las
relaciones posibles son permisibles, es decir, donde A, = pA" para
cada 7. Todas las interpretaciones estindar son generales, pero no a
la inversa. Una férmula es vélida en sentido general si y sélo si es sa-
tisfecha por todas las interpretaciones generales. Hay mis interpreta-
ciones generales que interpretaciones estindar. Por consiguiente, hay
menos férmulas satisfechas por todas las interpretaciones generales
que por todas las interpretaciones estindar, es decir, hay menos f6r-
mulas vilidas en sentido general que en sentido estdndar, muchas me-
nos. Tanto es asi, que el conjunto de las férmulas vilidas en sentido
general es lo suficientemente pequefio como para ser recursivamente
enumerable. Por eso podemos ofrecer un cilculo deductivo seméanti-
camente completo en sentido general que lo genera. Ademis, la 16gi-
ca de segundo orden, interpretada en el sentido general de Henkin,
satisface los teoremas de compacidad y de Léwenheim-Skolem. En
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cierto modo, es l6gica de primer orden en disfraz. Por tanto, todas las
ventajas semanticas que prometia la semintica estindar de segundo
orden desaparecen. En el lenguaje formal de segundo orden, inter-
pretado en el sentido general, ya no se pueden caracterizar univoca-
mente las estructuras de la matemitica clasica ni se pueden formali-
zar sus teorfas de un modo categérico y completo.

7. LOGICA DE PRIMER ORDEN Y CONJUNTOS INFINITOS

Es dificil sustraerse a la conclusién de que la légica de segundo orden
es teorfa de conjuntos en disfraz. Sin embargo, frecuentemente se
piensa que la légica de primer orden no estd contaminada por consi-
deracién conjuntista alguna. ¢Hasta qué punto es asi?

El conjunto de las sentencias validas de la 16gica de primer orden
es el conjunto de todas las sentencias de primer orden que son satis-
fechas (o verificadas o verdad) en todos los sistemas o estructuras par-
ticulares (o en todas las interpretaciones sobre todos los dominios).
Dependiendo de cuiles y cudntos conjuntos haya, habrd mis o menos
sentencias légicamente vélidas. Cuantos mds conjuntos haya, tantas
menos férmulas serdn satisfechas en todos ellos, es decir, tantas me-
nos férmulas (y en especial sentencias) serdn légicamente vélidas.

Empecemos por una cuestién trivial. Normalmente no admitimos
en nuestra semantica (o teorfa de modelos) sistemas o estructuras con
universo vacio. Debido a dicha convencién, férmulas como las siguien-
tes son légicamente vilidas:

Ix (Px v —Px) Ixx=x Vx Px = 3x Px

Si adoptamos la convencién contraria y admitimos estructuras
particulares con universo vacio, entonces esas férmulas dejan de ser
légicamente vilidas.

Algunas férmulas de primer orden (llamadas por Quine esquemas
de infinitud) s6lo son satisfechas por estructuras infinitas (es decir,
con universo infinito), como las siguientes:

Vx3y Rxy A Vx = Rxx A Vxyz (Rxy A Ryz = Rxz)

Vx3yVz (Rxy A “Rxx A (Ryz = Rxz))
{la misma, en forma normal prenexa]

Vxy (f(x) = fly) = x = y) A3yVx fix) #y
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Las negaciones de estas férmulas, como
—Vx3yVz (Rxy A =Rxx A (Ryz = Rxz)),

son légicamente verdaderas (o validas) si todos los conjuntos son fi-
nitos, pero no son vilidas si hay conjuntos infinitos.

Muchas férmulas de primer orden que no son vilidas si hay con-
juntos infinitos (como normalmente suponemos que hay) pasan a ser
l6gicamente vélidas si restringimos nuestro contexto conjuntista a los
conjuntos finitos, La férmula

nyz(nyARyz:sz)AVx—'RxxA‘v’xy(nyvRyxvx=y)
= IyVx Rxy vx =y)

dice que si R es un orden lineal, entonces R tiene un maximo. Si hay
conjuntos infinitos, entonces algunos 6rdenes lineales tienen un ma-
ximo y otros érdenes lineales carecen de méximo. En ese caso, la f6r-
mula resulta verdadera (o satisfecha) en ciertas estructuras (los 6rde-
nes lineales con médximo) y falsa (o no satisfecha) en otras estructuras
(los 6rdenes lineales sin maximo), por lo que no es légicamente vili-
da. Por el contrario, si no hay conjuntos infinitos, si todos los con-
juntos son finitos, entonces cada orden lineal tiene un maximo, por
lo que la férmula es 16gicamente valida.
La f6rmula de primer orden

Vxyz (Rxy A Ryz = Rxz) A Vx —~Rxx A Vxy (Rey v Ryx v x = )
= 3xy (Rxy Ax #y) A =3z (Rxz A Rzy)

dice que si R es un orden lineal, entonces R no es denso. Desde lue-
g0, ningiin orden lineal finito es denso. Por tanto, si sélo hay conjun-
tos finitos, esta férmula es l6gicamente verdadera. Sin embargo, si
hay conjuntos infinitos, esta férmula no es légicamente vilida, pues
muchos érdenes lineales infinitos (como el de los racionales o el de
los reales) son densos.

La férmula de primer orden

Vxyz (Rxy A Ryz = Rxz) A Vx = Rxx A Vxy (Rxy v Ryx v x = y)
= [Vxy (Sxy = Rxy) A 3xy Sxy = 3zVxy (Sxy v Syx = Szx v z = x)]

dice que si R es un orden lineal y S es un suborden no vacio de R, en-

tonces S tiene un minimo. Su validez implicaria que cualquier orden
lineal es un buen orden. En efecto, cualquier orden lineal finito es un
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buen orden, y asf la férmula es l6gicamente vélida si todos los con-
juntos son finitos. Pero muchos 6rdenes lineales infinitos (como el de
los ntimeros enteros o el de los racionales o el de los reales) no son
buenos 6rdenes. Por tanto, la férmula no es l6gicamente vilida si hay
conjuntos infinitos.

En contraste con la validez légica de segundo orden, que no esté
bien definida, la validez de primer orden estd bien determinada, tanto
si aceptamos conjuntos infinitos como si nos limitamos a los conjun-
tos finitos. Sin embargo, en ambos casos obtenemos nociones distintas
de validez l6gica y conjuntos diferentes de sentencias l6gicamente vé-
lidas. De todos modos, las sentencias vilidas en la 16gica estdndar de
primer orden, que admite conjuntos infinitos, siguen siendo validas
en la 16gica finitaria de primer orden, que no los admite.

Si rechazamos los conjuntos infinitos y admitimos sélo conjuntos
finitos, obtenemos muchas mis férmulas l6gicamente vilidas de pri-
mer orden. Puesto que hay menos conjuntos, y por tanto menos es-
tructuras particulares, habrd mas férmulas satisfechas por todas las
estructuras. Todas las férmulas normalmente consideradas como va-
lidas continuarén siendo vilidas, pero otras muchas férmulas nuevas
pasarin a ser vilidas, como las que acabamos de considerar.

Hemos visto que la légica de segundo orden depende masiva-
mente de la teoria de conjuntos, pero también la légica de primer or-
den tiene una cierta dependencia. En la polémica sobre el logicismo
mantenida en las primeras décadas del siglo XX, el status del axioma
de infinitud desempeiié un papel crucial. La polémica concluyé con el
acuerdo de que el axioma de infinitud pertenece a la teorfa de con-
juntos y no tiene nada que ver con la légica. Sin embargo, y como
acabamos de ver, tiene mucho que ver con la légica, incluso ya con
la légica de primer orden. Segiin que lo aceptemos o no en nuestra
metateorfa como contexto de nuestras definiciones, obtenemos 16gi-
cas de primer orden completamente (extensionalmente) diferentes.

La nocién estindar de légica de primer orden acepta la existen-
cia de conjuntos infinitos en el contexto conjuntista de la metateoria.
Esta légica (la usual) es semanticamente completa, como Godel pro-
b6 en 1930. Esto significa que el conjunto de las sentencias vilidas
de la 16gica de primer orden es recursivamente enumerable; en otras
palabras, que puede ser generado por la aplicacién sucesiva de las re-
glas de un cilculo deductivo. Esto equivale también a decir que el cil-
culo nos permite deducir todas las consecuencias de un conjunto dado
de premisas. Todas las pruebas (debidas a Gédel, Henkin y otros) de
la completud semantica de la légica de primer orden se basan en la
construccién de ciertos conjuntos infinitos (como cierto conjunto in-
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finito de términos, en el caso de Henkin) y por tanto se vienen abajo
si rechazamos los conjuntos infinitos. Ademads, si rechazamos los con-
juntos infinitos, reducimos tan dristicamente la cantidad de estruc-
turas disponibles que el nimero de férmulas l6gicamente vélidas au-
menta draméticamente. De hecho, el conjunto de las férmulas validas
se torna tanto mayor y méds complejo, que incluso deja de ser recur-
sivamente enumerable, como probé Trakhtenbrot en 1950. En resu-
men, la I6gica de primer orden sélo es seminticamente completa en
la medida en que admitamos conjuntos infinitos en nuestro contexto
metatedrico.
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Ignacio Jané

Este articulo es una reflexién filoséfica sobre la tegria de conjuntos.
Se divide naturalmente en dos partes, la primera de las cuales, que
comprende las seis primeras secciones, es una presentacién de la teo-
ria de conjuntos actual como la articulacién matemitica de la llama-
da «concepcién iterativa». Esta concepcion es sélo esquematica, pues
si bien describe el universo de los conjuntos como el resultado de la
iteracién absolutamente ilimitada de la operacién que asigna a cada
dominio de objetos la totalidad de los conjuntos de estos objetos,
deja sin explicar el alcance de la ilimitacién absoluta de la iteracién
y, mds fundamentalmente, el concepto de conjunto arbitrario de ob-
jetos dados que estd en su base. La segunda parte del articulo, cons-
tituida por las tres dltimas secciones, trata de la interpretacién filo-
s6fica de la teoria de conjuntos. Si bien esta teoria suele verse como
una encarnacién del realismo en matemiticas, hay que distinguir (y
la distincién es crucial) entre el realismo meramente metodolégico,
que si debemos atribuir a la teoria de conjuntos (o a su uso), y el re-
alismo propiamente filoséfico sobre el universo conjuntista, que po-
demos tratar de rehuir sin por ello revisar la teorfa. En la tltima sec-
cién esbozamos y motivamos un modo no realista de concebir la
base en que descansa la concepcién iterativa, esto es, el paso de un
dominio de objetos al dominio de todos los conjuntos de estos ob-
jetos. Este paso, si el dominio es infinito, es de una enorme com-
plejidad.

247



IGNACIO JANE

1. LA TEORIA DE CONJUNTOS COMO TEORIA
DEL INFINITO ACTUAL

Si, como escribié Hermann Weyl (1925), la matematica es la ciencia
del infinito, el objeto de la teoria de conjuntos es el infinito actual.
Hasta el advenimiento de la teoria de conjuntos en la segunda mitad
del siglo X1X, las distintas disciplinas matematicas se ocupaban de in-
finitos objetos y de sus relaciones mutuas, pero no de objetos infini-
tos: los objetos de estudio de la matemdtica (nimeros, figuras, mag-
nitudes) eran, ellos mismos, finitos. Por otra parte, la infinitud de su
multiplicidad era tratada como potencial. Si, hablando en sentido po-
tencial, decimos que hay infinitos objetos de cierto tipo, lo que esta-
mos diciendo es que ninguna coleccién finita contiene todos los ob-
jetos en cuestion, lo cual no equivale a afirmar que hay una coleccién
infinita que los contiene todos!. De modo anilogo, la afirmacién de
que un nimero irracional, como © o como V2, es el limite de una su-
cesién infinita de aproximaciones racionales, no debe entenderse
como la afirmacidn de la existencia de una sucesién completa de tér-
minos racionales cuyas diferencias con T o con V2 son cada vez me-
nores, sino més bien como la existencia, o la posibilidad de obten-
cién, para cualquier entero positivo 7, de un nimero racional cuya
diferencia con 7 o con V2 es menor que 1/#; los términos de la suce-
sién no existen, por asi decir, todos simultdneamente, pero es posible
generar cualquier niimero prefijado de ellos. En otras palabras, es po-
sible obtener aproximaciones racionales tan exactas a m 0 a V2 como
queramos, pero no se pretende que exista ninguna lista completa de
las aproximaciones.

Esta concepcién de la aproximacién como un proceso no presen-
ta dificultades importantes cuando el niimero irracional en cuya apro-
ximacién nos interesamos estd dado de antemano (como © y V2, que
aparecen en consideraciones geométricas), pero muestra sus deficien-
cias cuando tratamos de precisar con su ayuda qué es un niimero real
arbitrario. Aqui invertimos la relacién; en vez de partir del nimero
real y obtener después la sucesién de aproximaciones, partimos de
una sucesién apropiada de niimeros racionales y determinamos el ni-
mero real a partir de ella. Pero entonces, sea lo que sea el nimero que
queremos determinar, estd claro que para hacerlo necesitamos apelar
a la totalidad de los términos de la sucesi6n, puesto que una misma

1. Compirese con la proposicién 20 del libro IX de los Elementos de Euclides:
«Hay ma4s niimeros primos que cualquier cantidad propuesta de nimeros primos». Se-
giin Aristételes, «lo infinito es aquello fuera de lo cual siempre hay algo» (Fisica, 206b
33).
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sucesion finita de nlimeros racionales, por larga que sea, es una apro-
Ximacién tan precisa como queramos de una infinitud de ndmeros
reales.

Un modo especialmente perspicuo de precisar el concepto de ni-
mero real lo hallamos en Dedekind (1872): partiendo de la observa-
cién de que los niimeros racionales menores que un niimero real dado
constituyen un segmento inicial propio sin elemento mdaximo, defini-
mos un nimero real precisamente como un segmento inicial propio
de nimeros racionales. Los ntimeros reales son, pues, conjuntos infi-
nitos de nliimeros racionales. De este modo, a través del anilisis entra
en la matemtica el infinito actual, el infinito que es caracteristico de
los conjuntos, ya que no tiene sentido decir que un conjunto posee in-
finitos elementos en potencia.

Cantor hizo de los conjuntos infinitos objeto propio de estudio
matemdtico, como sugiere el titulo comiin de los seis articulos que
constituyen su obra fundamental: «Sobre conjuntos infinitos de pun-
tos lineales» (Uber unendliche lineare Punktmannigfaltigkeiten, en
Cantor [1932], 139-246). Cantor trata los conjuntos infinitos como
hasta entonces sélo se trataban los conjuntos finitos: opera con ellos,
transforma unos en otros mediante reglas precisas, los compara res-
pecto a su cardinalidad y muestra c6émo asignar un nimero cardinal
a cada conjunto. Su primer resultado fue mostrar que el conjunto de
los niimeros naturales y el de los niimeros reales tienen cardinalidad
distinta2,

2. LA TEORIA DE CONJUNTOS COMO FUNDAMENTO
DE LA MATEMATICA

Por una parte, la teoria de conjuntos es una teoria matemitica entre
otras teorias matemdticas, con un objeto de estudio propio y con mé-
todos propios, con relaciones més o menos profundas con otras teo-
rias matemdticas. Por otra parte, sin embargo, la teorfa de conjuntos
€s una teoria matematica peculiar, en cuanto la mayor parte del resto
de la matematica, en particular todas las teorias matemaiticas tradi-
cionales, son interpretables en ella. Que una teoria T sea interpreta-
ble en la teoria de conjuntos significa que es posible tratar los objetos

2. Dos conjuntos tienen la misma cardinalidad si son biyectables, es decir, si hay
una correspondencia biunfvoca entre ellos; si dos conjuntos no tienen la misma cardi-
nalidad pero uno es biyectable con un subconjunto de otro, la cardinalidad del prime-
ro es menor que la del segundo. Estas definiciones se deben a Cantor.
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de que T se ocupa como conjuntos, y los conceptos, las operaciones
y las relaciones que le son propias como conceptos de conjuntos, ope-
raciones con conjuntos y relaciones entre conjuntos, y ello de modo
tal que a cada una de las proposiciones expresables en el lenguaje de
T se le asocia de manera sistemitica una proposicién conjuntista y
que las proposiciones conjuntistas asociadas a los teoremas de T son
teoremas de la teorfa de conjuntos. Brevemente, interpretar una teo-
ria matemitica en la teorfa de conjuntos equivale a reformularla
como un fragmento de la teorfa de conjuntos. ‘

La interpretacién de la matemadtica en la teorfa de conjuntos tie-
ne por lo menos dos consecuencias importantes, una de posible uso
filoséfico y otra con efectos en la investigacién matemdtica no con-
juntista. La primera es que es posible desplazar la discusién de pro-
blemas ontolégicos de las diversas teorfas matematicas a la teorfa de
conjuntos. El caso de los niimeros reales es un ejemplo paradigmati-
co: los problemas filoséficos acerca de la existencia de los nimeros
reales pueden retrotraerse a la existencia de suficientes conjuntos de
ntimeros racionales. La segunda consecuencia es que la interpretabili-
dad de una teorfa matemitica T en la teoria de conjuntos permite
mostrar que ciertos problemas abiertos en T son insolubles, pues si la
traduccién conjuntista de una proposicién expresable en el lenguaje de
T es independiente de los principios basicos de la teoria de conjuntos,
es decir, no es demostrable ni refutable a partir de ellos, entonces la
proposicién en cuestién tampoco es demostrable ni refutable en T.
Esta consecuencia es importante a causa del gran desarrollo de los mé-
todos de demostracién de independencia en teoria de conjuntos.

Es habitual referirse al hecho de que buena parte de la matemiti-
ca es interpretable, o reducible, como también se dice, a la teorfa de
conjuntos, hablando de esta teorfa como de un fundamento de la ma-
temdtica. Podemos hacerlo si no damos a este término un significado
mis fuerte. Hablar de fundamento en esta situacién no supone que la
teoria de conjuntos confiera a las teorias interpretables en ella ningin
caricter especial de solidez, de seguridad frente a la contradiccién, o
de evidencia (de hecho, en ciertos casos, como la teorfa de niimeros
es obvio lo contrario). Lo tinico que significa es que puede tomarse
como base, que es posible en principio reelaborar el resto de la mate-
mética en términos de conjuntos y a partir de principios sobre exis-
tencia, estructura y relaciones mutuas entre ellos.

Un tercer aspecto de la teorfa de conjuntos es su uso generaliza-
do como herramienta en la matemitica contemporénea. Aunque los
objetos de las distintas teorfas matematicas no se conciban como con-
juntos, se consideran conjuntos de estos objetos, se opera con estos
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conjuntos y se aplican técnicas conjuntistas para extraer informacién
acerca de ellos. La ubicuidad de las construcciones y métodos con-
juntistas en teorfas matemdticas muy dispares confiere a la matemiti-
ca una unidad de la que carecia hasta finales del siglo x1x y que ad-
quirié con el uso progresivo de la teoria de conjuntos.

3. EXTENSIONES DE CONCEPTOS

La mera interpretabilidad de una teoria matemadtica en la teorfa de
conjuntos no garantiza su certeza, ni su aprioridad, ni cualquier otra
propiedad que pudiéramos considerar deseable desde una perspecti-
va epistemolégica o, més generalmente, filoséfica. S6lo podria garan-
tizarlo si la teorfa de conjuntos tuviera estos atributos. Si alguna vez
se ha pensado que los tenfa es porque se consideraba a los conjuntos
como entidades l6gicas, idénticas, o, por lo menos, anilogas a las ex-
tensiones de los conceptos fregeanos. Si lo fueran, cabria dar a la pa-
labra «fundamento» el significado mas pleno que sugiere.

Las investigaciones légico-matemiticas de Frege presuponen dos
tipos de entidades, los objetos y las funciones. Entre las funciones se
cuentan los conceptos, que asignan un valor de verdad a cada objeto:
lo verdadero, si el objeto cae bajo el concepto, lo falso si no cae bajo
él (los valores de verdad son objetos). Si bien los conceptos no son ob-
jetos, a cada concepto le corresponde un objeto, su extensién, que
podemos concebir como la totalidad de los objetos que caen bajo el
concepto, de modo que la relacién fundamental entre conceptos y ex-
tensiones la expresa el famoso axioma V de Las leyes fundamentales
de la aritmética, segtin el cual las extensiones de dos conceptos son
iguales si y s6lo si bajo ambos conceptos caen exactamente los mis-
mos objetos3.

De acuerdo con Frege, la relacién de concepto a extensién es una
relaci6n légica y la extensién de un concepto légico es un objeto 16-
gico. Asi, una teorfa general de las extensiones de conceptos ser4 una
teoria l6gica, y si a ella logramos reducir una teorfa matematica, po-
dremos mantener que hemos mostrado su caricter 16gico, fundamen-
tindola en un sentido fuerte.

Frege logr6 interpretar la aritmética de los niimeros naturales en
una teorfa tal, que en retrospectiva podemos describir como un siste-
ma de légica de segundo orden ampliado con el axioma V. Pero esta

3. De hecho, el axioma V es més general, ya que habla de funciones cualesquie-
ra, no sélo de conceptos.
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teorfa es contradictoria, como puso de manifiesto Bertrand Russell.
Para verlo, consideremos el concepto F bajo el cual, por definicién, cae
un objeto x si y sélo si x es la extensi6n de algtin concepto bajo el cual
x no cae®. Sea a la extensién de F y preguntémonos si @ cae 0 no cae
bajo F. Si a cae bajo F, hay un concepto G tal que 4 es la extension de
G y a no cae bajo G; pero entonces, puesto que la extensién de G es
la de F y a no cae bajo G, el axioma V nos permite concluir que 4 no
cae bajo F. Si, por otra parte, 4 no cae bajo F, hay ciertamente un con-
cepto (a saber, F), cuya extensi6n es a y bajo el cual 4 no cae, de modo
que, por definicién de F, a cae bajo F. En consecuencia,

a cae bajo F si y s6lo si a no cae bajo F,

lo cual es una contradiccién.

4. SOBRE EL PRINCIPIO DE COMPRENSION

La contradiccién de Russell se hace mas perspicua en el contexto de
lo que se ha llamado la teoria ingenua de conjuntos, claramente em-
parentada con la teoria de Frege y basada en dos principios: el de ex-
tensionalidad, que dice que conjuntos con los mismos elementos son
iguales, y el de comprensién, segiin el cual toda propiedad determina
un conjunto, en el sentido de que existe un conjunto cuyos elementos
son exactamente los objetos que tienen la propiedad en cuestién. La
contradiccién se obtiene considerando el conjunto @ determinado por
la propiedad de ser un conjunto que no es miembro de si mismo, o
sea, que 4 es el conjunto cuyos elementos son los conjuntos que no
son elementos de si mismos. Concluimos que a es un elemento de a
si y s6lo si a no es un elemento de a.

Se ha mantenido a menudo que la teoria ingenua de conjuntos es
la concepcién natural y que cualquier restriccién del principio ilimi-
tado de comprensién, el responsable de la contradiccién de Russell, es
mas o menos arbitraria’. Sin embargo, el supuesto caricter evidente

4. En simbolos, Fx <> 3G (x = ext(G) A ~Gx). Esta definici6én de F es admisible
en el sistema de Frege.

S. Asi, leemos en Quine, 1976: «La paradoja de Russell es una antinomia ge-
nuina, puesto que el principio de existencia de clases que nos fuerza a abandonar es
fundamental» (12). M4s adelante, Quine afirma que, para evitar la contradiccién,
«nos vemos obligados a buscar combinaciones 6ptimas de supuestos de existencia y, en
consecuencia, hay una gran variedad de propuestas para los fundamentos de la teoria
general de conjuntos. Cada una de las propuestas es innatural, puesto que el esquema
natural es el irrestricto que las antinomias desacreditan» (16).
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del principio ilimitado de comprensién, el responsable de la paradoja,
es ilusorio; la versién intuitivamente aceptable es més restringida.

Supongamos que partimos de ciertos objetos y de una condicién
C con respecto a la cual est4 determinado, para cada uno de estos ob-
jetos, si cumple la condicién o no. El principio ilimitado de com-
prensi6n afirma que hay una clase, o un conjunto, cuyos elementos
son exactamente los objetos que cumplen la condicién®.

Nos preguntamos c6mo podria no existir esta clase, si hemos sido
capaces de definirla. Debe existir, decimos, puesto que para garanti-
zar la existencia de una clase basta que esté determinado cuiles son
sus elementos. Y de la supuesta clase que se obtiene por comprensién
estd bien determinado cuéles son: son los objetos que cumplen la
condicién C.

Pero aqui nos hemos precipitado. Hemos pasado de la suposicién
de que para cada objeto ests determinado si cumple la condicién C a
la conclusién de que, por tanto, est4 determinado cuéles son todos los
objetos que la cumplen. Para obtener esta conclusién necesitamos una
premisa adicional: que esté determinado qué objetos hay, es decir,
cuiles son todos los objetos.

Esta es una premisa implicita y esencial en la justificacién intuiti-
va del principio de comprensién. El principio de comprensién intui-
tivamente motivado sélo se aplica a dominios bien determinados de
objetos: de antemano est4 determinado qué objetos hay; por tanto, si
estd determinado de cada uno de ellos si cumple la condicién C, ha
de estar determinado cuiles son los objetos que cumplen la condi-
cién. En este caso, pues, la clase determinada por C existe, aunque
puede no ser uno de los objetos de que partimos (no lo serd si C es la
condicién de Russell).

Las clases tienen limites definidos, y si el 4mbito del que partimos
no los tiene, en cualquier separacién de las entidades consideradas en
dos partes, por preciso que sea el criterio seguido, por lo menos una
no serd una clase.

No s6lo el principio ilimitado de comprensién no es evidente,
sino que su rechazo es parte de una tradicién distinguida del pensa-
miento occidental, como lo atestigua la aceptaci6n del infinito poten-
cial junto a la negaci6n del infinito actual. En efecto, quien, admitien-

6. Dos acotaciones terminolégicas: 1) Una condicién describe una propiedad, de
modo que podemos decir que un objeto tiene cierta propiedad o que cumple cierta
condici6n. No establecemos ninguna diferencia entre ambas formas de expresién; usa-
mos una u otra por razones estilisticas o de tradicién. 2) Tomamos «clase» y «conjun-
tos» como sinénimos, si bien aqui hablamos de clases, ya que es el término usado por
Russell.
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do que el concepto de niimero natural es preciso, mantiene que los
ndmeros naturales son potencialmente infinitos pero no lo son en
acto, estd negando (aunque no lo exprese de este modo) que la con-
dicién de ser un ntimero natural determina un conjunto. No es que
niegue que la totalidad de los nimeros naturales sea concebible como
un objeto, sino que niega la existencia de esta totalidad; niega, dicho
de un modo sugerente, que los niimeros naturales estén todos dispo-
nibles para constituir un conjunto o una clase.

Asi, lo que la contradiccién de Russell muestra es que no estd de-
terminado qué conjuntos hay, o, como diremos en adelante, que los
conjuntos no constituyen un dominio. En general, cuando digamos
que ciertos objetos forman un dominio, significaremos con ello que
estd determinado cudles son exactamente estos objetos; no sélo si un
objeto cualquiera es uno de los objetos en cuestién, sino cudles son
exactamente todos los objetos en cuestion.

5. LA CONCEPCION ITERATIVA

Para Russell cuando descubrié su paradoja, como mds tarde para Qui-
ne, el principio de comprensién era el principio natural sobre exis-
tencia de clases o conjuntos. Pero no lo era para Cantor, el fundador
de la teorfa de conjuntos. Cantor no concebia un conjunto como una
parte del universo segregada por una condicién o una propiedad, sino
como una parte de un dominio, o, en sus propias palabras, de una es-
fera conceptual (Begriffssphdre)’. Ya antes del descubrimiento de cual-
quier contradiccién Cantor negé que toda propiedad determinara un
conjunto. La contradiccién de Russell (a la que, dicho sea de paso, no
llegé como resultado del anlisis de la obra de Frege, sino como un
intento de aplicar el método diagonal de Cantor a la clase universal®)

7. Como hemos dicho en la primera seccién, la serie de articulos en que Cantor
desarroll6 su teorfa trata de conjuntos infinitos de puntos lineales, o sea, de conjuntos
infinitos de puntos del dominio constituido por la recta real.

8. Con cierta imprecisi6én histérica que no afecta al contenido, Cantor introdu-
jo su método diagonal para mostrar que la cardinalidad del conjunto potencia de un
conjunto es mayor que la del conjunto mismo, en otras palabras (ver nota 2), que, dado
un conjunto @, no hay ninguna funcién con dominio a cuyos valores sean todos los sub-
conjuntos de 4. La demostraci6n es constructiva: si f es una funcién que asigna un sub-
conjunto de 4 a cada elemento de 4, el conjunto b = {x € a: x & f (x)}, explicitamente
definido en términos de 2 y de f, no es un valor de f (pues paratodox e a, x € bsiy
s6lo six & f (x)). La clase contradictoria de Russell se obtiene tomando como 4 la cla-
se universal y como f la funcién definida por f (x) = {x}, si x no es una clase y fx)=
x, si x es una clase. Vemos que, para todo x € a, x ¢ f (x) si y s6lo si x es una clase, y
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no afect6 a Cantor, que la vio como el resultado de una aplicacién ile-
gitima de sus métodos (véase la carta de Cantor a Jourdain del 9 de
julio de 1904, en Grattan-Guinness, 1971). De hecho, quien primero
descubrié el argumento de la paradoja de Russell fue Zermelo, el au-
tor de la primera axiomatizacién de la teorfa de conjuntos de Cantor,
que no vio en ella una contradiccién, sino una prueba formal de que
no hay ningiin conjunto universal (véase Rang y Tomas, 1981).

El concepto de conjunto de la teorfa actual es el cantoriano: un
conjunto es una coleccién de objetos de un dominio (m4s adelante
precisaremos y matizaremos esta afirmacién). Pero esto no es todo,
naturalmente, ya que debemos aclarar cé6mo se obtienen los domi-
nios. La idea del universo conjuntista que descubrimos en la teorifa ac-
tual es la de una jerarquia de dominios cada vez mas incluyentes y de
los conjuntos en ellos incluidos. Esta idea no se halla en Cantor, pero
sus ingredientes son cantorianos.

La suposicién fundamental es que a cada dominio D le corres-
ponde un nuevo dominio, P(D), el dominio potencia de D, que cons-
ta de todos los conjuntos de elementos de D. Obtenemos los domi-
nios iterando la operacién D — P(D) a partir de un dominio bésico,
uno cuya condicién de dominio es evidente: el dominio vacio. Asi,
partiendo de D, = &, obtenemos los dominios D, ={2},D, = {0,
{ D }}, ..., de modo que, para cada #, D, ., = P(D). Pero la itera-
cién va mds alld. Tras la sucesién de los D, obtenemos un nuevo do-
minio, cuyo contenido no es mis que la unién de los dominios ante-
riores, y podemos formar su conjunto potencia.

Ahora bien, para poder continuar la iteracién mis all de lo fini-
to, debemos disponer de indices que extiendan la sucesién de los ni-
meros naturales. Estos indices son los ordinales transfinitos que Can-
tor introdujo en 1883 y que cumplen un papel central en la teoria de
conjuntos. Cantor define los niimeros ordinales mediante un proceso
de generacién a partir del niimero cero (el menor ordinal), con ayu-
da de dos principios: dado un ordinal 4, el primer principio permite
generar su sucesor inmediato o + 1, mientras que el segundo princi-
pio se aplica a cualquier sucesién de ordinales sin elemento maximo,
produciendo su limite, es decir, el menor ordinal mayor que todos los
términos de la sucesién. Los primeros ordinales, los ordinales finitos,
son los niimeros naturales: 0, 1, 2, ..., que se obtienen aplicando sélo
el primer principio. Estos forman una sucesién sin elemento méximo,
a la que el segundo principio se aplica, obteniendo el menor ordinal

% ¢ x, por lo que el conjunto b es la clase de Russell: b = {x : x es una clase yx g x}
(véase Cantor, 1932, 278-271, y Russell, 1903, §§ 346-349).
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infinito o transfinito, el nimero o, el cual es, a su vez, el primer tér-
mino de una nueva sucesién de ordinales obtenidos mediante apli-
caciones sucesivas del primer principio: @, ® + 1, ® +2, ... Esta su-
cesién no tiene elemento maximo, por lo que a ella es aplicable el
segundo principio, que da lugar al ordinal @ + @, 0 @ - 2, al cual se
aplica también el primer principio, etc. Con ayuda de ambos princi-
pios se obtienen progresivamente @ - 3 (que es el limite de la sucesién
-2+ 1,a)-2+2,...),(0-4,...,co'n,...,sulimitew-a),owz.Se
obtienen también w3, w4, ..., su limite 0 ?, etcétera.

De la descripcién del modo de operar de estos dos principios se
sigue que la generacién de ordinales es un proceso totalmente in-
completable: no puede haber ninguna colecci6én no vacia de ordina-
les que esté cerrada con respecto a los dos principios de generacién.
La razén es que toda coleccién de ordinales forma naturalmente una
sucesién y siempre hay un ordinal mayor que cualquier sucesién de
ordinales: si la sucesién dada tiene elemento maximo, el primer prin-
cipio nos proporciona un ordinal tal, si no tiene elemento maximo,
nos lo proporciona el segundo. En palabras de Cantor: «el segundo
principio [...] se presenta como un medio que, junto con el primer
principio de generacién, ofrece la capacidad de superar toda barrera
en la formacién conceptual de los niimeros [ordinales]» (Cantor,
1932, 196-197). Cantor vefa la generacién de los ordinales como ab-
solutamente infinita:

No me cabe duda alguna de que por este camino nunca hallaremos un
limite que no sea posible franquear, pero tampoco obtendremos una
concepcion siquiera aproximada del absoluto. El absoluto sélo puede
ser admitido, pero nunca conocido, ni siquiera aproximadamente [...].
La sucesién absolutamente infinita de los nimeros me parece, pues,
en cierto sentido, un simbolo adecuado del absoluto (Cantor, 1932,
205 n. 2).

Ni para Cantor ni para la teorfa de conjuntos actual los ordinales
constituyen un conjunto. La propiedad de ser un ordinal fue el pri-
mer contraejemplo que Cantor dio al principio de comprensién, ocho
afios antes de que Russell descubriera su paradoja.

Con la ayuda de los ordinales, podemos dar una descripci6n es-
quemitica del universo de la teoria de conjuntos. Los conjuntos se
distribuyen en estratos sucesivos, indicados por los ordinales. El es-
trato, o universo parcial, correspondiente al ordinal 4 es el dominio
V., que se obtiene a partir de sus predecesores, siguiendo el orden de
generacién de los ordinales. Puesto que el primer estrato, V,, es va-
cio, los conjuntos que obtenemos en los distintos estratos son con-
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juntos puros®. Si o es un ordinal distinto cero, definimos V, de uno u
otro modo segiin como 4 haya sido generado: si a se ha obtenido por
el primer principio, de modo que es el sucesor inmediato de un cier-
to ordinal 8 (a = f+1), V, es el dominio potencia de %; si, por el
contrario, a ha sido obtenido por el segundo principio, si es el limite
de una sucesién de ordinales sin elemento méximo, el estrato V., es la
unién de todos los estratos precedentes, de modo que en V_ no apa-
rece nada nuevo, simplemente se acumulan todos los conjuntos ya
presentes en los estratos anteriores. Observemos que también en este
segundo caso V. es un dominio; en efecto, puesto que estid determi-
nado cuiles son exactamente todos los ordinales menores que ay qué
conjuntos contiene cada uno de los dominios V,, paray <a, estd tam-
bién determinado qué conjuntos contiene exactamente V..

De esta descripcién esquemitica se sigue que los estratos son
acumulativos, es decir, si un conjunto aparece en un estrato, aparece
también en todos los estratos ulteriores, si bien hay siempre un pri-
mer estrato en el que un conjunto dado aparece. Ademis, los ele-
mentos de un conjunto aparecen en estratos anteriores al primero en
que el conjunto aparece. En razén de estas dos caracteristicas, nos re-
ferimos a la sucesién de estratos como la jerarquia acumulativa 'y a la
idea subyacente como la concepcién iterativa de los conjuntos!®.

La concepcién iterativa no es fruto de un intento de evitar las pa-
radojas, sino que es una articulacién elaborada de la idea natural de
que para formar un conjunto hemos de disponer de sus posibles ele-
mentos, en otras palabras, de que los elementos de un conjunto son
previos al conjunto. Los objetos previos son los objetos de un domi-
nio; los conjuntos son los elementos del correspondiente dominio po-
tencia. El paso de un dominio a su dominio potencia es suficiente
para muchas aplicaciones puntuales (es, en esencia, la base de la logi-
ca de segundo orden), pero en teorfa de conjuntos los conjuntos son
los objetos de estudio, lo cual da cuenta de la necesidad de la itera-
cién. Que la iteracién sea ilimitada (a lo largo de los ordinales) es la
expresién del deseo de que toda posible coleccién esté adecuada-
mente representada por un conjunto. Para que esto.sea asi, el univer-
so conjuntista debe ser abierto, no puede ser un dominio vy, por tan-
to, no puede ser un conjunto. En la concepcién iterativa el universo

9. A partir de un conjunto a obtenemos el conjunto formado por elementos de
a, los elementos de los elementos de a, los elementos de estos elementos, etc.; este con-
junto es la clausura transitiva de a. Un conjunto es puro si su clausura transitiva con-
tiene sélo conjuntos; en otro caso es un conjunto impuro. .
10. Dos presentaciones de la concepcién iterativa no del todo coincidentes con la
que ofrecemos aqui se hallan en Boolos, 1971, y en Potter, 1993.
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es abierto porque la generacién de los ordinales lo es, y la generacion
de los ordinales es abierta porque, como hemos visto, las reglas de ge-
neracién no admiten clausura.

Es apropiado concluir la presentacién de la concepcién iterativa
con estas palabras de Godel:

[La paradojas] son un problema muy serio, pero no para la teoria de
conjuntos de Cantor [...] [El concepto cantoriano de conjunto], segin
el cual un conjunto es cualquier cosa obtenible a partir de los enteros
(o de otros objetos bien definidos) por aplicacién iterada de la ope-
racién «conjunto de», y no algo obtenido dividiendo la totalidad de
todas las cosas que existen en dos categorfas, nunca ha dado lugar a
ninguna antinomia; es decir, el trabajo perfectamente «ingenuo» y
acritico con este concepto de conjunto ha resultado ser completa-
mente autoconsistente (Godel, 1947, 180).

6. LOS AXIOMAS DE ZF

Una lectura, incluso atenta y cuidadosa, de la lista de los axiomas de
la teorfa de conjuntos no sugiere ninguna conexién con la concep-
cién iterativa. Los axiomas no hablan de ordinales ni de estratos,
sino que, con sélo dos excepciones, son principios de existencia de
conjuntos. A primera vista, los axiomas no son més que una serie de
principios ttiles, seleccionados sin otro fin que el de garantizar las
construcciones y los medios de demostracién que el matemdtico ne-
cesita. Sin embargo, esta apariencia es engafiosa, ya que a partir de
estos axiomas es posible definir el concepto de ordinal y demostrar
que los ordinales definidos se comportan como los ordinales canto-
rianos, y es posible definir la sucesién de estratos y demostrar que
todo conjunto pertenece a alglin estrato; en otras palabras, los axio-
mas implican que los conjuntos se distribuyen segin la jerarquia acu-
mulativall.

Veremos ahora que, inversamente, los axiomas pueden justificar-
se a partir de la concepcién iterativa, por lo que la teoria que los axio-
mas habituales determinan, la teoria de Zermelo-Fraenkel (ZF), es
una expresién en lenguaje matemitico preciso de la concepcién ite-

11. Véase, por ejemplo, Fraenkel y Bar-Hillel, Levy, 1973, 86-95. Este libro ya cla-
sico contiene una autorizada discusién de los aspectos fundacionales y filos6ficos de la
teorfa de conjuntos. Para una presentacién cuidadosa de la teoria, puede verse Levy,
1979y, a un nivel ms elemental, Moschovachis, 1994 y Vaught, 1995. Desde una pers-
pectiva filoséfica, cabe destacar Lavine, 1994. Ferreirés, 1999 es una excelente presen-
tacién histérica de la teorfa de conjuntos con énfasis en los aspectos conceptuales.
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rativa'2, Este es un buen argumento en favor de la naturalidad de la
teorfa de ZF y, por tanto, en contra, de que esta teoria no es mis que
una respuesta a las paradojas. Es preciso decir, sin embargo, que la
teoria de ZF no caracteriza por completo a los conjuntos, en cuanto
que hay muchas proposiciones importantes que es incapaz de decidir.
Pero tampoco la concepcién iterativa que hemos descrito caracteriza
propiamente a la jerarquia acumulativa, ya que no es mis que un es-
quema, un andamiaje que s6lo adquirir cuerpo en la medida en que
demos contenido a los dos parimetros de que depende: el paso de un
dominio a su dominio potencia y el alcance de la ilimitacién de la ge-
neracién de ordinales. Si reflexionamos sobre estos dos puntos, des-
cubriremos la dificultad de articular con precisién qué es un conjun-
to arbitrario de objetos de un dominio, y qué significa la infinitud
absoluta de los ordinales.

No es éste el lugar de dar una formulacién precisa de los distin-
tos axiomas y de justificarlos con todo detalle. Nos limitaremos a des-
cribir su contenido y a esbozar su justificacién a partir de la concep-
ci6én iterativa.

El axioma mais basico es el de extensionalidad, que dice que todo
conjunto estd determinado por sus elementos, es decir, que dos con-
juntos distintos difieren en algiin elemento. Su justificacién, previa a
la concepcién iterativa, descansa en que los conjuntos se comportan
como colecciones. Otro axioma es el de fundacién o de regularidad,
segiin el cual, si hay algiin conjunto que posee cierta propiedad ®,
hay un conjunto minimal que la posee, es decir, hay un conjunto 4
que posee la propiedad @ pero ningiin elemento de 4 la posee. Su jus-
tificacién reside en que de los estratos que contienen conjuntos con
la propiedad @ uno es el primero, por lo que ningiin elemento de un
conjunto de este primer estrato posee la propiedad ®.

Los restantes axiomas son de existencia. Su justificacién en la
concepcién iterativa consiste en mostrar que el conjunto cuya exis-
tencia el axioma afirma pertenece a algiin estrato!3. El axioma del
conjunto vacio afirma la existencia de &; el axioma del par la del con-
junto {a, b}, para cualesquiera conjuntos a y b; el axioma de la unién
afirma que si 4 es un conjunto, hay un conjunto, Ua, al que pertene-

12. Compirese la justificacién que daremos con las que se hallan en Scott, 1974
y en Shoenfield, 1977.

13. Para verificar los detalles de la justificacién que se esboza, es conveniente ob-
servar que de la descripcién de la jerarquia acumulativa se sigue que un conjunto a per-
tenece al estrato V_ si y s6lo si hay un estrato anterior V; al cual todos los elementos
de a pertenecen; en simbolos: a e Vp siy sélo si hay B<a tal que o ¢ V.
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cen exactamente los elementos de los elementos de a; el axioma de
separacién afirma que si @ es un conjunto y @ es una propiedad, existe
el conjunto {x € a : ®(x)} de los elementos de a que tienen la propie-
dad ®; el axioma del conjunto potencia, que afirma si a es un conjun-
to, hay un conjunto P(4) cuyos elementos son todos los subconjuntos
de a (es decir, todos los conjuntos de elementos de 4). La justificacién
de estos axiomas en la concepcién iterativa es simple: & pertenece a
Viy,siaestienV ,bestienV, ya< B, entonces {a, b} estd en Voers
Ua pertenece aV,, al igual que {x € 2 : ®(x)}, mientras que P(a) per-
teneceaV .. . :

Nos quedan dos axiomas de existencia mis. El axioma de infini-
tud afirma la existencia de un conjunto infinito'. El conjunto V, lo
es. El axioma de substitucién dice que si asignamos a cada elemento
x de un conjunto 2 un conjunto 4, entonces hay un conjunto b al cual
todos los a, pertenecen (de manera sugestiva, aunque engafiosa, que
da razén del nombre: si «substituimos» los elementos de a por con-
juntos cualesquiera, el resultado es también un conjunto). En el con-
texto de la jerarqufa acumulativa, este axioma puede verse como un
axioma fuerte de infinitud, en términos de existencia de ordinales y,
por tanto, de la longitud de la iteracién. La reformulacién es ésta: si
asignamos un ordinal a cada elemento de un conjunto, hay un ordinal
mayor que todos tos ordinales asignados?. En esta forma, el axioma
se basa en la descripcién cantoriana de la generacién de ordinales,
pues si de los ordinales asignados uno es el maximo, su sucesor in-
mediato es mayor que todos ellos, mientras que si ninguno es maxi-
mo, el ordinal en cuestién se obtiene por aplicacién del segundo prin-
cipio. El axioma de substitucién articula parte de las intuiciones de
Cantor sobre la infinitud absoluta de los ordinales.

Esta es la lista completa de los axiomas de ZF. Hay, sin embargo,
otro axioma, el axioma de eleccién, que suele separarse de los res-
tantes, no por razones de aceptacién, sino por su cardcter no cons-
tructivo. Los axiomas de existencia que hemos considerado hasta
ahora dicen que cierto conjunto, cuya definicién el axioma propor-

14. Con mis detalle, el axioma de infinitud dice que existe un conjunto 4 tal que
@ e ay, paratodo x € 4, x U {x} € a. Formularlo asf evita tener que definir el con-
cepto de infinitud antes de presentar el axioma. No es dificil ver que cualquier con-
junto que cumpla estas dos condiciones debe ser infinito.

15. Esta formulaci6n en términos de ordinales implica (segiin la descripcién de la
jerarqufa acumulativa que hemos esbozado) la formulaci6n original: puesto que cada
conjunto aparece en algin estrato, sea V,_ el primer estrato en el que aparece 4,. Sip
es un ordinal mayor que todos los a,, entonces V, es.un conjunto al que todos los a,
pertenecen.

260



tDE QUE TRATA LA TEORIA DE CONJUNTOS?

ciona, existe. El axioma de eleccién, por el contrario, afirma que exis-
te un conjunto que cumple cierta condicién, pero del cual no ofrece
ninguna descripcién: es un principio de existencia pura. Una de sus
-multiples formulaciones equivalentes es ésta: Dado un conjunto a y
una particién de 4 en conjuntos no vacios y sin elementos en comiin,
existe’un subconjunto b de a que contiene exactamente un elemento
de cada una de las partes de la particién.
La justificacién de este axioma requiere un anilisis més detallado
del concepto de conjunto de objetos de un dominio. Mas adelante nos
ocuparemos con detalle de esta cuestién, de notable importancia fi-
loséfica. El punto crucial es decidir si todo conjunto estd determina-
do por una propiedad. Naturalmente, el tinico modo de presentar un
conjunto infinito es mediante una condicién que sus elementos y s6lo
ellos cumplen, pero ello no significa que no existan conjuntos que no
puedan ser presentados. Ademis de los conjuntos definibles o espe-
cificables puede haber conjuntos combinatorios, o sea, meras combi-
naciones arbitrarias de objetos de un dominio, selecciones aleatorias
obtenidas sin seguir ninguna regla. Esta es una idea que requiere elu-
- cidacién, ya que no es claro su significado. En todo caso, la acepta-
cién del axioma de eleccién estd ligada a la adopcién de esta idea
combinatoria de conjunto. Si la aceptamos como coherente, el axioma
de eleccion es facilmente justificable: aunque no podamos dar ningu-
na condicién que-sea satisfecha por un elemento de cada parte y sélo
uno, entre las miltiples combinaciones de elementos de a debe haber
una que contenga exactamente un elemento de cada una de las par-
tes. La idea de conjunto combinatorio y, con ella, la aceptacién del
axioma de eleccién son elementos constitutivos de la teorfa de con-
juntos actual procedente de Cantor. Para Russell, por el contrario,
«toda clase estd definida por alguna funcién proposicional que es ver-
dadera de los miembros de la clase y falsa de lo demis» (Russell,
1919, 183); en consecuencia, aunque se vio obligado a usar el axio-
ma de eleccién, hubo de reconocer la imposibilidad de justificarlo, ya
que «a no ser que podamos hallar una regla para seleccionar [un ob-
jeto de cada parte], no sabremos que una seleccién es siquiera teéri-
camente posible» (Russell, 1919, 126).

La teoria de Zermelo Fraenkel con el axioma de eleccién se de-
signa como ZFC («C» por choice, eleccién). Es ésta la teoria conside-
rada como fundamento de la matemdtica en el sentido preciso que di-
mos a este término.
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7. REALISMO METODOLOGICO

Las ideas y los conceptos con que forjamos la concepcidn iterativa y
que subyacen a la teorfa axiomitica no son formulables con precision.
Es el caso del concepto de conjunto combinatorio y de la idea de ge-
nerabilidad absolutamente infinita de los ordinales. Por esta razon, es-
tos conceptos e ideas no aparecen en los axiomas ni en los teoremas
que de ellos se siguen; pero no son ociosos, ya que iluminan el tras-
fondo de la teoria matemitica propiamente dicha. Ademais, a pesar de
su imprecisién, nos han permitido justificar los axiomas de ZFC. Na-
turalmente, la justificacién que hemos dado no es una demostracién
matemitica; las demostraciones matemiticas en teoria de conjuntos
parten precisamente de los axiomas.

En el paso de la concepcién informal a la axiomatizaci6n se pier-
den algunos componentes de gran importancia motivacional. Asi, los
ordinales y, con ellos, los estratos de la jerarquia acumulativa, son
concebidos como siempre en proceso de expansién; el universo de los
conjuntos, visto desde la perspectiva preaxiomatica cantoriana, es un
universo abierto (ni los conjuntos ni los ordinales estin todos presen-
tes a la vez para formar un dominio), por lo que no debe sorpren-
dernos que a Cantor no le afectara la paradoja de Russell y negara la
validez del principio ilimitado de comprensién.

Pero en los axiomas no se aprecia nada de ello. Mds ain, la lec-
tura por asf decir estética que hacemos de los cuantificadores, en par-
ticular del cuantificador existencial, nos induce a pensar, cuando es-
tamos inmersos en la teorfa propiamente matemdtica, que con cada
teorema descubrimos o describimos un aspecto méds o menos impor-
tante de un mundo cerrado y bien delimitado. Asi, el segundo princi-
pio cantoriano de generaci6n, apelando al cual Cantor motivaba la
infinitud absoluta de los ordinales, se traduce en el siguiente teorema:
«Todo conjunto de ordinales estd acotado superiormente»; la cota no
se crea: esti ahi.

Algo semejante ocurre con respecto al concepto de conjunto
combinatorio. Las dificultades inherentes a esta nocién, que examina-
remos més adelante, no pueden recogerse en los axiomas. En nuestra
concepcién informal de los conjuntos que esté en la base de la teorfa,
distinguimos entre conjuntos definibles, que podemos construir o,
por lo menos, especificar, y conjuntos meramente combinatorios, de
los cuales somos incapaces de dar un solo ejemplo. En la teorfa, esta
diferencia se desvanece; no hay distintos grados de existencia.

Es importante, pues, distinguir la actitud del matemdtico de la del
fil6sofo ante la teoria de conjuntos (en general ante cualquier teoria
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matematica), incluso en el caso de que matemético y filésofo sean una
misma persona. El uso que hacen uno y otro de la teorfa es distinto,
como son distintos los criterios de justificacién de principios y de mé-
todos’é. La teorfa de conjuntos es una teoria matematica ¥ no es ta-
rea del filésofo enmendarla. El fil6sofo debe respetar lo que podemos
llamar «la letra» de teorfa, o sea, sus axiomas, sus teoremas y sus pro-
cedimientos de demostracién; el respeto a la letra es la tnica fronte-
ra a su labor interpretativa. Puede haber distintas interpretaciones co-
herentes mutuamente incompatibles de la misma teoria, y es en este
dmbito de la interpretacién donde actda el filésofo.

Un aspecto caracteristico de la matemdtica conjuntista es el uso
generalizado de métodos de inferencia no constructivos y la admisién
incondicional de demostraciones de existencia pura; se demuestra la
existencia de conjuntos de los cuales no es posible dar definicién al-
guna. Un famoso ejemplo de teorema de existencia pura es la llama-
da paradoja de Banach-Tarski, que podemos formular asi: Dadas dos
esferas cualesquiera A y B, existe una particién de cada una de ellas
en un mismo nimero finito, », de partes

A=A VA Uv..UA y B =B,V B,..UB,

tales que A, es congruente con B, A, lo es con B,, ..,y A, loes con
B, . Para poner de manifiesto su aspecto paradéjico, este teorema pue-
de reformularse diciendo que podemos dividir una esfera del tamafio
de un guisante en un niimero finito de partes y reagruparlas usando
s6lo movimientos rigidos (traslaciones, rotaciones, reflexiones, etc.),
para formar una esfera del tamafio del Sol. Esta reformulacién es in-
correcta en s6lo un aspecto que pone en evidencia su contenido pu-
ramente existencial: #o podemos dividir la esfera en estas partes, sino
que la divisién de la esfera en estas partes existe. Si pudiéramos efec-
tuar esta division, las distintas partes serfan cuerpos cada uno de las
cuales tendrfa un volumen determinado. Puesto que el volumen de un
cuerpo se conserva al someterlo a movimientos rigidos, el volumen de
la esfera original y el de la esfera final serfan ambos la suma de los vo-
limenes de las partes: ambas tendrian el mismo tamafio. Las partes

16. A este respecto es instructiva la actitud de Cantor con respecto a los ordina-
les. Si bien los introdujo con ayuda de los principios de generacién, mds adelante pre-
firi6 definirlos por abstraccién a partir de buenos 6rdenes. La nueva definicién no le
permitfa justificar la infinitud absoluta de los ordinales, tan importante para su con-
cepci6n de la teoria. No obstante, decidié abandonar la definicién original para, en sus
propias palabras, «tratar el asunto de modo puramente matemdtico» (carta de Cantor
a Mittag-Lefier del 23 de septiembre de 1883, en Cantor, 1991, 130).
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cuya existencia garantiza el teorema de Banach-Tarski son (por lo me-
nos algunas) conjuntos sin volumen que no podemos construir. Pero
existen, segtn la teorfa.

Este ejemplo es una manifestacién de lo que podemos llamar el
realismo metodolégico de la teorfa de conjuntos, que se extiende a
aquellas partes de la matemética que usan métodos conjuntistas de
manera esencial. Lo caracteristico del realismo metodolégico es que
se trata a los conjuntos y a los objetos matemadticos en general como
si formaran parte de una realidad estitica y bien determinada que los
axiomas describen, por lo menos parcialmente. Otro indice del rea-.
lismo metodolégico es el uso de definiciones llamadas impredicativas,
en las que caracterizamos un conjunto en términos de una coleccién
de conjuntos entre los cuales se halla el conjunto mismo.

8. REALISMO FILOSOFICO

El realismo metodolégico no es una actitud filoséfica, sino un modo
de hacer matemitica. Se caracteriza por los métodos de demostra-
ci6n, no sélo los ya citados del uso del axioma de eleccién y defini-
ciones impredicativas, sino también otros mis habituales, encarnados
en la légica clasica, como el principio del tercero excluido y las de-
mostraciones por reduccién al absurdo. El realismo metodolégico es
un dato del que la interpretacién filoséfica de la teorfa debe dar cuen-
ta, y el modo mis directo de hacerlo es mediante el realismo filosofi-
co, la aceptacién de que, efectivamente, los conjuntos existen inde-
pendientemente de nosotros, de nuestras definiciones y de nuestras
construcciones, y el matemitico los describe y los estudia. El realismo
filoséfico en matemiticas se conoce también como «platonismo»'”.

El realismo filosé6fico surge naturalmente si entendemos los enun-
ciados matemdticos al pie de la letra y si suponemos que al demostrar
un teorema justificamos su verdad. Tomado literalmente, un teorema
de la teoria de conjuntos habla de conjuntos, expresa, por ejemplo,
que ciertos conjuntos se hallan en determinadas relaciones mutuas, o
que existe un conjunto que cumple cierta condicién, etc. Para que el
teorema sea verdadero debe haber conjuntos que se hallen en la rela-
cién descrita, o debe existir un conjunto que cumpla las condiciones
en cuestién. La atribucién de independencia de los conjuntos respec-

17. La oposicién que hacemos entre realismo metodolégico y realismo filoséfico
es andloga a la de Shapiro (1997) entre working realism y philosophical realism y a la
de Ferreirés (1999b) entre platonismo interno y platonismo filoséfico.
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to a las construcciones y definiciones se apoya en la objetividad de la
matemdtica y en la validez de los principios y procedimientos de de-
mostracién no constructivos propios del realismo metodolégico.

Uno de los mis conspicuos abogados del realismo filoséfico en la
matemadtica en general y en teorfa de conjuntos en particular es Kurt
Godel. Su argumento en favor de la existencia de un reino de obje-
tos matemiticos auténomos es que, sin ellos, no es posible dar cuen-
ta de nuestras teorfas matemiticas. «Las clases y los conceptos pue-
den concebirse como objetos reales», escribe en un famoso pasaje, y
afiade:

La admisién de tales objetos me parece tan legitima como la suposi-
cién de los cuerpos fisicos y hay las mismas razones para creer en su
existencia. Son necesarios para obtener un sistema satisfactorio de las
matemdticas en el mismo sentido en que los cuerpos fisicos son nece-
sarios para una teoria satisfactoria de nuestras percepciones sensoria-
les (Godel, 1944, 128).

A pesar de su naturalidad, el realismo filoséfico presenta serias
dificultades, sobre todo de indole epistemolégica. A diferencia de los
objetos fisicos con que estamos familiarizados, los objetos matemiti-
cos cuya existencia admite el platonismo carecen de aquellas propie-
dades por las que podemos entrar en contacto con los objetos fisicos,
ni siquiera son entes espaciotemporales como nosotros. ¢Cémo po-
demos llegar a saber algo acerca de ellos?

Godel habla de una facultad especial, la intuicién matematica,
que nos permite acceder al reino de los conjuntos:

A pesar de su alejamiento de la experiencia sensorial, tenemos algo
anélogo a una percepcién también de los objetos de la teorfa de con-
juntos, como se ve a partir del hecho de que los axiomas se nos im-
ponen como verdaderos. No veo ninguna razén para tener menos
confianza en esta clase de percepcién, es decir, en la intnicién mate-
midtica, que en la percepcién sensorial, que nos induce a construir teo-
rias fisicas (Godel, 1947, 268).

A diferencia de la kantiana, la intuicién matemética postulada por
Godel es una facultad enigmitica que pocos filésofos realistas estin
dispuestos a aceptar. Pero sin apelar a ella, écémo explicar la exis-
tencia de conocimiento matematico, si éste versa sobre un mundo de
objetos extrasensoriales? Un intento reciente de dar cuenta del co-
nocimiento conjuntista como conocimiento sobre objetos lo ofrece
Penelope Maddy en Realism in Mathematics, cuya estrategia se basa

265



IGNACIO JANE

en considerar conjuntos impuros!® supuestamente ubicados en el uni-
verso espacio-temporal. En sus propias palabras, el filésofo realista
«admite los conjuntos de objetos fisicos en el mundo fisico, asignin-
doles el lugar espacio-temporal que ocupa la materia de que estdn he-
chos sus elementos (y los elementos de sus elementos, etc.)» (Maddy,
1990, 178). Su localizacién espaciotemporal permite a Maddy elabo-
rar una explicacién de nuestro conocimiento sobre conjuntos impu-
ros, e, indirectamente, de los conjuntos de que se ocupa ZFC, puesto
que, observa Maddy, podemos suponer que «obtenemos conocimien-
to de los conjuntos puros por inferencia tedrica a partir de nuestro co-
nocimiento perceptual e intuitivo de los conjuntos impuros» (Maddy,
1990, 156).

Hay pocos intentos de explicar la teorfa de conjuntos de un modo
no realista, ya que las posturas no realistas mas desarrolladas, que son
distintas variedades del constructivismo, no dan cuenta de la totali-
dad de la matemdtica clasica y rechazan buena parte de la teorfa de
conjuntos'?. Uno de ellos es el estructuralismo modal, sugerido por
Putnam (1967) y elaborado y desarrollado por Hellman (1989). El es-
tructuralismo es una concepcién filoséfica segtin la cual «el tema prin-
cipal de la matemitica no son los objetos matemdticos individuales
sino las estructuras en que éstos se disponen. Los objetos de la mate-
mitica [...] son sélo dtomos, puntos sin estructura, o posiciones en es-
tructuras. Y como tales no tienen identidad ni caracteres distintivos
fuera de una estructura» (Resnik, 1997, 201). El estructuralismo es
compatible con el realismo (véase Shapiro, 1997, que contiene una
discusién de las distintas variedades de estructuralismo), ya que si
bien no se compromete con la existencia de objetos auténomos a los
que hacen referencia los términos matemdticos singulares, admite, sin
embargo, la existencia de estructuras, algunas de las cuales, en parti-
cular la estructura de que supuestamente se ocupa la teorfa de con-
juntos, son entidades més complejas que cualquier objeto propiamen-
te matemadtico.

Segtin la versién no realista del estructuralismo, que ha sido califi-
cada por su principal defensor como «estructuralismo sin estructuras»
(Hellman, 1996), la matemitica no se ocupa de estructuras existentes,
sino sélo posibles; de ahi que se le conozca como estructuralismo
modal. Un aspecto problemaitico de esta concepcién tiene que ver con

18. Maddy se limita a considerar conjuntos cuya clausura transitiva contiene ob-
jetos fisicos. Para la distincién entre conjuntos puros e impuros véase nota 9.

19. Para una presentacién de distintas formas de constructivismo véase Troelstra
y Van Dalen, 1988.
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la caracterizacién de estructuras posibles particulares, lo cual requiere
el uso de la légica de segundo orden, que presupone que esti deter-
minado cudles son todas las subcolecciones de una coleccién infinita
de objetos (o mas bien cudles son todas las posibles subcolecciones de
una posible coleccién infinita de objetos), una suposicién nada ele-
mental, como veremos. Otro es el concepto de posibilidad, que hay
que tomar como primitivo, ya que la explicacién habitual, en térmi-
nos de los llamados «mundos posibles», no es aceptable en este con-
texto no realista.

9. ¢QUE ES UN CONJUNTO ARBITRARIO?

Hemos mencionado algunas concepciones filoséficas sobre cémo en-
tender la teoria de conjuntos. El atractivo de las realistas reside en su
aparente adecuacién, pero los intentos de explicar el conocimiento
acerca de los objetos y estructuras supuestamente existentes en el uni-
Vverso conjuntista no son muy convincentes. Estrictamente hablando,
Godel no explica nada, y Maddy no alcanza miés alld de unos pocos
principios muy simples, ya que el resto es extrapolacién2?. Para el rea-
lismo estructuralista, el conocimiento sobre una estructura se da en
términos deductivos: en una estructura vale lo que se sigue de las
condiciones que la caracterizan; sin embargo, subsiste el problema
de por qué debe existir una estructura que satisfaga tales condicio-
nes. Este problema no ha recibido solucién satisfactoria?!. En cuan-
to al estructuralismo modal, se basa en presupuestos de dificil justi-
ficacién en un contexto no realista, como el uso esencial de la l6gica
de segundo orden y el peso dado a la nocién de posibilidad, tomada
como primitiva, una nocién muy fuerte, ya que debe permitir que
toda estructura de que se ocupa la matemitica, por compleja que sea,
sea posible?2,

En lo que sigue, esbozaremos otro modo de entender la teoria de
conjuntos, también desde una perspectiva no realista. Veremos que es
posible concebir la jerarqufa acumulativa de un modo cuasi formal,

20. Maddy abandoné més adelante su realismo filos6fico. Véase Maddy (1997).
21. Para$. Shapiro, que desarrolla con detalle una versién realista del estructura-
lismo, el principio fundamental de existencia es que toda teoria coherente describe una
estructura. Pero no estd claro qué sea una teorfa coherente. Véase Shapiro, 1997, 95.
22. Otra reconstruccién no realista de la teorfa de conjuntos se halla en Lavine
(1994), donde se elabora con detalle una justificacién de los axiomas de ZFC partiendo
de la base de que el concepto de infinito es una extrapolacién de la idea de indefinida-
mente grande, es decir, de una cantidad finita pero demasiado grande para ser contada.
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pero en absoluto arbitrario. Si lo hacemos, aunque no nos compro-
metamos realmente con la existencia de los conjuntos, comprendere- -
mos por qué aceptamos los principios conjuntistas que aceptamos. La
idea es que la teorfa de conjuntos no nos dice cémo son los conjun-
tos, sino cémo queremos que sean.

Puesto que los axiomas de ZFC son justificables a partir de la
concepcién iterativa, nos limitaremos a considerar la jerarquia acu-
mulativa. Los dos pardmetros de que depende la jerarquia son, como
hemos visto, el paso de un dominio a su.dominio potencia y la suce-
sién de los ordinales. El dominio potencia de un dominio D-debe con-
tener todos los conjuntos de elementos de D. Como veremos, no es
claro qué sea un conjunto arbitrario de elementos ‘de un dogninio in-
finito; de hecho, nuestras ideas sobre conjuntos no nos permiten cons-
truir la supuesta totalidad de conjuntos de elementos de D, pero sa-
bemos por qué necesitamos esta totalidad y sabemos articular lo que
queremos de ella. No hace falta que admitamos seriamente su exis-
tencia; basta con que podamos razonar gomo si existiera, Como ve-
remos, la descripcién que daremos del conjunto potencia ayuda a com-
prender algunas dificultades de la teorfa de conjuntos actual.

Acerca de c6mo concebir la sucesién de los ordinales de modo-
no realista no diremos mucho, sobre todo porque el mismo modo
como Cantor los introdujo en términos de reglas de generaci6n es ya
una descripcién que puede entenderse de manera puramente formal
0, si queremos, ideal. De la idea de generacién es posible deducir las
propiedades estructurales basicas de los ordinales, con independen-:
cia de que existan o no, y a partir de la idea de que la generacién no
ha de tener ningfin limite concebible es posible extraer algunos prin-
cipios que implican que los axiomas de ZF valen para los conjuntos:
ideales obtenidos por iteracién de la operacién potencia a lo largo de’
los ordinales. ,

Aclaremos nuestro punto de partida y nuestra meta. Partimos de
un dominio D y queremos obtener su dominio potencia P(D), cuyos
objetos son todos los conjuntos de objetos en D. Para mayor fluidez,
llamaremos D-objetos a los objetos en D y D-conjuntos a los conjun-
tos de D-objetos. ,

La idea basica, que posteriormente deberemos corregir, es que un
D-conjunto no es mis que una coleccién, entendida como el resulta-
do de un proceso de seleccién de D-objetos: los elegidos pertenecen
a la colecci6n, los no elegidos no pertenecen a ella. Esta nocién de co-
leccién es perfectamente adecuada para dominios finitos, pues nos
permite calcular, si D es finito, cudntas colecciones de D-objetos hay,
y nos permite describirlas explicitamente en un orden preciso en tér-
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minos de una enumeracién de D. Esto significa que ests determinado
qué colecciones de D-objetos hay, por lo que podemos tratarlas como
objetos de un dominio. En el caso finito, pues, las colecciones cum-
plen el papel de D-conjuntos y su totalidad es P(D).

Pero esta idea de seleccién es o bien demasiado limitada o bien
demasiado imprecisa para el caso de dominios infinitos. Si D es infi-
nito, todo proceso de seleccién debers estar descrito por un regla o,
mds generalmente, por una condicién que distinga a los elementos se-
leccionados de los no seleccionados! Pero entonces o bien fijamos con
precisién los medios de seleccién admisibles o bien dejamos abierta la
cuestién de qué medios admitimos. En el primer caso estard total-
mente determinado qué colecciones hay, las coleccionés formaran un
dominio, pero este dominio serd demasiado pobre para funcionar
como el dominio potencia de D que la teorfa de conjuntos requiere?3,
En el segundo caso, al rechazar cualquier limitacién en los medios de

seleccién, nos acercamos mis a las exigencias de la teorfa de conjun-

tos, pero no nos adecuamos plenamente a ella, ya que, en este caso,
las colecciones no forman un dominio: no estd determinado qué co-
lecciones hay, porque no est4 determinado cuiles son los medios de
seleccién posibles.

Podemos tratar de compatibilizar riqueza con determinacién in-
troduciendo la idea de una seleccién arbitraria, es decir, de una se-
leccién sin reglas, en analogia con el caso finito. Hablamos entonces
de una coleccién combinatoria, el resultado de infinitos actos inde-
pendientes de decisién, uno para cada D-objeto, aunque no sea po-
sible especificar ninguna condicién que cumplan los objetos selec-
cionados y sélo ellos. Se trata, naturalmente, de un modo de hablar
metaférico, ya que ningin agente efectiia seleccién alguna.

Hay algo aparentemente incoherente en la idea de una coleccién
combinatoria. Entendemos que la existencia de una coleccién no de-
pende de ningilin proceso particular de seleccién, ya que distintos
procesos de seleccién pueden dar el mismo resultado, pero esta in-
dependencia de cada proceso de seleccién particular no es una inde-
pendencia de todo proceso de seleccién. Dicho de otro modo, una co-
leccién seleccionada con medios arbitrarios no es lo mismo que una
coleccién arbitraria, seleccionada sin medio alguno. Esto ltimo no
sabemos qué es. En palabras de Hermann Weyl:

La idea de que un conjunto infinito es una «coleccién» reunida me-
diante infinitos actos individuales de seleccién [...] es absurda... Opon-

23. Ademis, la extensién del dominio de las colecciones sers sensible a la rique-
za de los medios aceptados.

269



IGNACIO JANE

go el concepto [predicativo, o sea definible] de conjunto y funcién [...]
al concepto completamente vago de funcién que se ha hecho habitual
en anilisis desde Dirichlet y, con él, el concepto habitual de conjunto
(Weyl, 1918, § 4).

Esta es la dificultad en que nos encontramos: no sabemos preci-
sar qué entendemos por coleccién combinatoria y, por tanto, no es-
tamos legitimados a introducir P(D) como la totalidad de las colec-
ciones combinatorias de D-objetos; de modo ligeramente distinto: no
podemos definir «D-conjunto» como «coleccién combinatoria de D-
objetos». Pero podemos tratar de invertir la situacién: en vez de ex-
plicar primero qué es un D-conjunto arbitrario y luego definir P(D)
como la totalidad de los D-conjuntos, podemos explicar primero qué
es P(D) y luego definir D-conjunto como P(D)-objeto?.

Podemos tratar de describir formalmente P(D) porque sabemos
para qué lo queremos. Queremos que sea un dominio en el que cada
coleccién de objetos que pueda llegar a ser especificada con medios
cualesquiera esté representada. No podemos construir un dominio
tal. Pero podemos aislar las condiciones (algunas de ellas) que cum-
pliria si existiese, y pretender que existe un dominio que las cumple,
con el compromiso de que todo cuanto supongamos acerca de ¢él se
siga de estas condiciones. Si mantenemos este compromiso, la pre-
tensién de existencia se convierte en un mero recurso lingiiistico®.
Para la descripcién formal de P(D) necesitamos tres términos: P(D),
D, y la relaci6n de pertenencia E (o més bien €,,,) entre D-objetos y
D-conjuntos. La condicién que exigimos es que P(D) sea un dominio
mdximamente extensional sobre D. Que P(D) sea extensional (con res-
pecto a €) significa que para cualesquiera dos D-conjuntos distintos
x, y existe un D-objeto d tal que o biend e x yd ¢ y,obiend € y
y d ¢ x. Que P(D) sea miximamente extensional significa que no es
posible extenderlo sin violar la extensionalidad.

La idea es simple: quisiéramos que el dominio potencia de un
dominio D constara de la totalidad de las colecciones posibles, es de-

24. Esto es, en cierto modo, lo que hace el realismo filos6fico; desde una pers-
pectiva realista no hace falta precisar qué es un conjunto combinatorio, basta con ha-
cer ciertas sugerencias al respecto, pues, dado que los conjuntos combinatorios estin
aht, si bien nuestras sugerencias son incapaces de caracterizarlos, pueden, no obstante,
_servir para identificarlos, separdndolos de otras entidades. Pero como explicacién de
«conjunto combinatorio», la via realista es poco eficaz, ya que presupone la existencia
de P(D), pero no nos dice qué es, mis alld de la «totalidad de los D-conjuntos».

25. Las dificultades de expresién en un contexto no realista se incrementan por
la inadecuacién del lenguaje, mucho més apto para tratar del mundo circundante. De
ahf la necesidad de hablar a menudo en términos de ficcién.
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cir, de la totalidad de las colecciones seleccionadas con cualesquiera
medios. Como hemos visto, estas colecciones no forman un dominio.
Por tanto, no exigimos que los D-conjuntos sean colecciones. ¢Qué
son? No nos importa. Por ello describimos P(D) de modo puramen-
te formal o estructural, no decimos nada acerca de la naturaleza de
sus objetos, los D-conjuntos. De todos modos, el requisito de exten-
sionalidad nos permite verlos como colecciones: si x es un D-conjun-
to, podemos pensar en x como la coleccién de los D-objetos relacio-
nados con x por €, o sea, la coleccién de los D-objetos d tales que d
€ x. Extensionalidad significa que D-conjuntos distintos correspon-
den a D-colecciones distintas?s,

La exigencia de maximalidad estd motivada por el deseo de que
en P(D) estén representadas todas las colecciones de D-objetos. La
idea es que si C es una coleccién de D-objetos seleccionada con cual-
quier medio posible, haya un D-conjunto x tal que C sea la coleccién
de los objetos e-relacionados con x. Esto podemos exigirlo para aque-
llas colecciones para las que dispongamos de un medio de seleccién,
pero ¢cémo garantizar que si, con medios ahora no disponibles, es-
pecificiramos una coleccién C de D-objetos, tal coleccién estarfa re-
presentada en P(D)? El requisito de maximalidad de P(D) cumple
esta funcidn, pues si C no estuviera representada en P(D), seria po-
sible extender P(D) con ayuda de C respetando la extensionalidad;
para ello bastaria afiadir a P(D) un nuevo objeto x y ampliar € de-
cretando que un D-objeto esté relacionado con x si y sélo si este ob-
jeto estd en C,

Si identificamos cada coleccién de D-objetos con el D-conjunto
que le corresponde, podemos decir que P(D) consta de colecciones
reales y de conjuntos ideales. Estos Gltimos cierran la pluralidad
abierta de las colecciones, la sumergen en un dominio maximal. Pero
esto es s6lo una forma de expresién sugerente. Estrictamente hablan-
do, s6lo hay los D-objetos (nos han sido dados desde el principio) y
las colecciones de D-objetos que sabemos especificar. P(D) no es mis
que un artificio introducido para estudiar con mayor fluidez las co-
lecciones que sabemos especificar. Podemos explicar sin problemas la
supuesta referencia a conjuntos ideales o ficticios: cuando parece que
nos referimos a conjuntos inespecificados de D-objetos, sobre todo
cuando cuantificamos sobre D-conjuntos (es decir, cuando decimos
que hay un D-conjunto que cumple cierta condicién, o que todos los

26. Hay que tomarse esta observacién con un grano de sal, ya que para disponer
de la colecci6n en cuestién deberfamos disponer de x y de la relacién e, que sélo he-
mos introducido formalmente.
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D-conjuntos tienen tal y cual propiedad), simplemente estamos razo-
nando a partir del supuesto de un dominio miximamente extensional
sobre D. Todas nuestras aseveraciones y conjeturas sobre D-conjuntos
deben ser entendidas como basadas en la suposicién de este dominio,
sobre el cual podemos decir muchas cosas no arbitrarias gracias a
nuestra comprensién de la idea de extensionalidad maximal. En par-
ticular, podemos obtener algunos axiomas basicos en los que basar
nuestras investigaciones sobre conjuntos.

Esta explicacién del dominio potencia de un dominio dado no es
parte de la teorfa de conjuntos, sino de su interpretaci6n filoséfica. Si
la injertamos en la descripcién esquemitica de la jerarquia acumulati-
va que dimos mds arriba, obtenemos una visién del universo conjun-
tista como algo cuasi formal. De cada uno de los estratos con indice fi-
nito sabemos dar una descripcién exhaustiva, vemos efectivamente
cada V, como un dominio y los conjuntos en V,, ; como colecciones
de objetos de V. También sabemos describir el contenido de V, que
no es més que la unién de los V,. En el paso de V, a V_, irrumpe la
idealizacién, y se incrementa paulatinamente. Pero esto no es 6bice
para que razonemos sobre el contenido ficticio de los estratos trans-
finitos basindonos en la caracterizacién formal del dominio potencia
como miximamente extensional. El concepto de maximalidad no es
preciso, pero esta imprecisién no afecta al rigor matematico de la teo-
ria de conjuntos, ya que este concepto no pertenece a ella, si bien estd
en la base conceptual en que se apoyan los axiomas.

Segiin nuestra interpretacién del dominio potencia, no es estric-
tamente apropiado, en el caso de un dominio infinito D, hablar del
contenido exacto de P(D). Segiin la forma en que D nos sea dado, po-
dremos especificar algunas colecciones que corresponden a D-con-
juntos, pero la supuesta riqueza de P(D) no se agota con ellas. Nue-
vamente, esto no se manifiesta en teoremas matemadticos, ya que en la
teoria matemética tratamos a P(D) como un dominio. De todos mo-
dos, esta indeterminacién real de P(D) puede ser la responsable de la
enorme dificultad de decidir ciertas conjeturas que son independien-
tes de ZFC?” y que tratan de la existencia de ciertos subconjuntos. La
mds famosa de estas conjeturas es la hipétesis del continuo de Cantor,
segiin la cual todo conjunto infinito de nimeros reales es o bien nu-
merable —o sea, biyectable con el conjunto de los nimeros natura-
les— o bien de la cardinalidad del continuo —es decir, biyectable con
el conjunto de los niimeros reales—. Para ver que lo finico que entra
en juego es el conjunto potencia, podemos reformular la hipétesis de

27. Es decir, no son ni demostrables ni refutables a partir de los axiomas de ZFC.
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Cantor en términos del contenido de los primeros estratos infinitos
de la jerarquia acumulativa. La reformulacién es ésta: todo subcon-
junto infinito en V| es biyectable con V,oconV_ . Puesto que toda
biyecci6n entre subconjuntos de V... puede representarse por un sub-
conjunto de V,_,, que la hipétesis del continuo valga o no depende de
qué subconjuntos de V, ,, haya, es decir, del contenido de V.3 Pero
V.3 se obtiene a partir de V,» que contiene sélo conjuntos finitos y
cuya estructura no es mas compleja que la de los niimeros naturales,
mediante tres aplicaciones de la operacién potencia de.

, <Tiene la hipétesis del continuo un valor de verdad determinado?
Esta, nuevamente, no es una pregunta matemitica, sino filos6fica, ya
que, segiin el realismo metodolégico propio de la prictica conjuntis-
ta, esta hipétesis, como cualquier proposicién matemitica sobre con-
juntos, es verdadera o falsa, ya que esto est4 implicito en el uso de la
16gica clésica. Si p es una proposicién cualquiera, P v —p es una tau-
tologfa y, como tal, aceptada como verdadera; de acuerdo con el uso
canénico del término «verdadero», una disyuncién es verdadera si y
s6lo si uno de sus miembros lo es, y una negacién es verdadera si y s6lo
si la proposicién negada es falsa. De esto se sigue, si nos movemos en
un plano puramente matemitico y tomamos como p la hipétesis del
continuo, que esta hip6tesis es verdadera o es falsa.

Desde una perspectiva filoséfica, la respuesta a la pregunta no es
obvia. Del dominio potencia de un dominio dado D sélo sabemos que
es miximamente extensional sobre D; pero no es que s6lo sepamos
esto, sino que esto es todo cuanto puede saberse de P(D), y no pot-
que lo demds sea incognoscible, sino porque no hay realmente nada
més. Lo fundamental de la cuestién es, pues, si nuestra idea de maxi-
malidad es lo suficientemente rica para permitir dar una respuesta
clara a la hipétesis del continuo. Como hemos dicho, la idea de ma-
ximalidad no es precisa, pero de la comprensién que de ella tenemos
hemos podido extraer algunos principios precisos sobre qué D-con-
juntos debe haber, principios que, como los axiomas de separacién y
de eleccion, estdn incorporados en ZFC. Si esos principios agotan
nuestra idea de maximalidad, la respuesta es negativa: la hipétesis del
continuo carece de valor de verdad. Pero no hay razén para mante-
ner que nuestra idea de maximalidad se agote en su contribucién a
ZFC. Recordemos la motivacién que hay tras ella: toda coleccién de
D-objetos que sea posible seleccionar con cualesquiera medios debe
estar representada en P(D). Cabe la esperanza (fundada en vista del
gran esfuerzo que se dedica a esta cuestién en los tltimos afios) de
que las investigaciones en teoria de conjuntos permitan descubrir un
nuevo axioma que decida la conjetura, un axioma que, en el plano es-
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trictamente matematico, hablara de la existencia de conjuntos, pero
que, desde nuestra perspectiva filoséfica, entenderemos como una ma-
nifestacién precisa de qué conjuntos debe haber para asegurar la in-
violabilidad de la maximalidad extensional del dominio potencia.
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DIVERGENCIA Y RIVALIDAD ENTRE LOGICAS

Maria Manzano

1. EL DEBATE

La comparacién entre légicas requiere una cierta caracterizacién de
las mismas y un posicionamiento respecto a la siguiente cuestién:

¢Es la logica cldsica un sistema légico universal, adecuado para ser
utilizado en todas las dreas en las que se aplica la légica?

Los argumentos a favor y en contra del uso de la légica clisica
frente a otras l6gicas no clésicas son frecuentes en la historia de esta
disciplina; € incluso el trazar fronteras y desterrar a una grah parte de
los sistemas que extienden o se oponen a la de primer orden porque
no son légica fue durante afios cosa corriente. La diversidad de 16gi-
cas existentes y la velocidad con la que se crean nuevas, unidas a la
flexibilidad y amplitud de miras de los teéricos de la légica actuales,
hacen que hoy no se conciba una postura semejante. Es interesante a
este respecto la lectura del libro que en 1994 edité Gabbay, en el que
destacados especialistas se enfrentan a la pregunta.

1.1. éQué es un sistema légico?

Obsérvese que ya no nos interrogamos «équé es “la” 16gica?», sino que
utilizamos el articulo indefinido.

{Debemos empezar por definirlo? El concepto que se tome debe-
rfa considerar, al menos en principio, la multiplicidad de légicas que
se usan en aplicaciones en inteligencia artificial (IA) y en software, asi
como las empleadas en filosoffa, matemiticas y lingiifstica.
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Como todos sabemos, el estudio de la l6gica se remonta a los fi-
16sofos griegos! —aunque no se denomind asi hasta cinco siglos més
tarde—, que la concebfan como el campo de investigacién en el que
se proporcionan los patrones o estrategias —t6poi— que pueden desa-
rrollarse en el curso de una buena argumentacién competitiva. Pues-
to que la mejor y mas honesta manera de triunfar en una controver-
sia es proporcionar una argumentacién correcta, el interés préctico
conduce al teérico, investigindose la inferencia valida. En los Tépicos,
que se ocupan del razonamiento dialéctico, se recogen consideraciones
no sélo légicas, sino también psicolégicas y lingiiisticas. Dicho razo-
namiento se caracteriza por el uso de entimemas —esto es, silogismos
cuyas premisas son sélo probables— a diferencia del razonamiento
apodictico, que toma premisas verdaderas y ciertas. En las Categorias
se tipifican los predicados y los términos, creando asi una ontologfa
que se debate constantemente entre las palabras y las cosas.

Sin embargo, todos nosotros, supuestos seres racionales, emplea-
mos la 16gica cuando razonamos, asimilamos o procesamos la infor-
macién que recibimos del entorno, cualquier tipo de informacién.
(Somos légicos porque somos seres humanos.)

En sentido coloquial se usa el adjetivo l4gico no sélo para descri-
bir las reglas del razonamiento correcto, sino en una gran variedad de
casos, mas en consonancia con el sentido original del l6gos de los
griegos —relacionado con el lenguaje, la doctrina, la estructura del
conocimiento, la razén, etc.—. Durante el siglo XX la légica fue re-
tornando a su extensién y diversificacién originales estudidndose en
ella no sélo el razonamiento matemdtico o filoséfico, sino también
otros fenémenos de gestién y transmisién de informacién, de toma de
decisiones y de la accién y en general en casi todos los contextos go-
bernados por reglas.

1.1.1. Légica dindmica

Hay un interés creciente por la estructura légica de los procesos cog-
nitivos que subyacen al razonamiento humano: la légica tradicional
se ocupaba del resultado de dichas acciones; esto es, del contenido del
juicio —no de la accién—, del resultado del razonamiento —no del
proceso argumentativo— y de las pruebas —no de su bisqueda—.
Ahora también se estudian los mecanismos de la trasmisién de la in-
formacién. A este respecto el libro de Johan van Benthem (1996), que

1. Aristételes [322 a.C.], Organon. (Recopilacién de sus ensefianzas, hecha a su
muerte.)
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investiga la légica de la transmisién de la informacién, resulta espe-
cialmente fecundo.

En los afios setenta (véase Fischer y Ladner, 1979) se creé la 16-
gica dindmica de programas, que extendia a la modal de forma que
fuera no s6lo multimodal, sino que permitiera que las modalidades se
combinasen para formar nuevas. Se inspiraba en ella haciendo que
cada programa se comportase como una relacién de accesibilidad so-
bre un universo de estados —que aqui representan a los estados de un
ordenador; esto es, a sus registros de memoria—; la intuicién es que
un programa es un objeto dindmico capaz de transportar al ordena-
dor de un estado a otro, de manera tal que refleje la forma en que
como resultado de la ejecucién de un programa cambia el valor de
verdad de los enunciados a ellos asociados. Mediante composicién,
unién o clausura reflexiva y transitiva se generan programas nuevos.
Los axiomas de cada l6gica modal tratan de captar las propiedades de
la relacién de accesibilidad que les es propia —esto es, reflexiva en T,
transitiva en 4, etc.— mientras que los de la légica de programas ex-
presan las propiedades de las operaciones entre programas.

Inspirada en la l6gica dindmica de programas, nace la nueva l6gi-
ca dindmica; aqui el paso de un estado a otro se produce mediante
obtencién de informacién.

1) actuacién de datos: up(P)

Axyexcy APy
2) actuacién minimal de datos: u — up(P)

AxyexcyAPyAn-3lxczcynaPz)

3) descargar datos: down(P)

Axy ex 2y APy
4) posibilidad: poss(P)

Ax e Jy(x =y A Py)
éHemos de incluir a esta nueva légica dindmica?
{No tendri una arquitectura excesivamente compleja, dificil de
vertebrar mediante una definicién? {No corremos el riesgo de tener

que dar una respuesta tan abstracta a la pregunta sobre la naturaleza
de los sistemas l4gicos que deje de ser operativa?
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1.1.2. Légica y teoria de juegos

Pero ademds, la argumentacién puede entenderse como un juego cu-
yas reglas determinan la comunicacién civilizada entre los individuos
y la toma de decisiones. Los juegos formaron parte de la l6gica en la
Antigiiedad. La idea intuitiva —presente en la Retérica de Aristéte-
les— es que la validez recoge las estrategias ganadoras en el debate.
En légica se dio més importancia a la teoria de la prueba y a la con-
secuencia semdntica, siendo justamente en este 1ltimo contexto don-
de se utilizaron juegos para construir y comparar modelos (véase
Hodges, 1984). Sin embargo en los dltimos afios han aparecido estu-
dios sobre juegos légicos, relacionidndolos con la teoria de juegos de
la que se sirve la economia, y se est4 desarrollando una teoria general
de la teoria de juegos?®.
éIncluimos a la légica de la teoria de juegos aqui?

1.1.3. Légica con diagramas

Centriandonos en el razonamiento cldsico de las matemiticas, habida

cuenta de lo dtiles que resultan los diagramas para la resolucién de pro-

blemas varios, podemos investigar las reglas del razonamiento visual.
éHay una légica visual, diagramdtica?

Ya Euler, Venn y Peirce advirtieron la importancia que tienen los
diagramas en las pruebas matemdticas. Su valor didictico no se puso
nunca en duda: los profesores de 16gica somos conscientes de lo iti-
les que son, por ejemplo, los diagramas de Venn en teorfa de conjun-
tos y en légica de predicados monarios; o de la diferencia en cuanto
al aprendizaje se refiere entre los célculos de 4rboles y los lineales. Al-
gunos légicos y matematicos —entre ellos, Barwise y Etchemendy—
han estado trabajando en un modelo de inferencia que sea capaz de
incorporar una explicacién del razonamiento vilido a partir de re-
presentaciones no lingiiisticas, creando asf una légica heterogénea en
la cual se incluyen sistemas de representacién diversos (véase Barwi-
se y Etchemendy, 1994). En muchos casos los razonamientos diagra-
méticos no actdian como meras comparsas pues sustituyen con venta-
ja a los lingiifsticos, probindose para ellos teoremas de completud y
correccién. Ello requiere que su presentacién como cilculo deducti-
vo sea matemdaticamente impecable, con el rigor, precisién y falta de
ambigiiedad que exigimos a cualquier célculo légico. Es interesante a
este respecto Allwein y Barwise, 1996.

2. Me consta que Johan van Benthem est4 escribiendo un libro sobre este tema.
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éHemos de incluir el razonamiento heterogéneo?, éel exclusiva-
mente diagramdtico?

1.1.4. Programa de investigacién

Si nos limitamos al estudio de los sistemas l6gicos existentes, nuestra
respuesta sobre la naturaleza de la légica se torna contingente, ha-
ciéndose dependiente de los avatares histéricos que produjeron como
fruto los sistemas légicos que tenemos hoy. Y puesto que la creacién
de otros nuevos no cesa, debemos realizar un corte temporal y nues-
tra respuesta serd perecedera; pero ya sabemos que el dilema diacro-
nia/sincronia se plantea en todos los 4mbitos y que el historicismo no
fue nunca popular entre los l6gicos. Una posibilidad es la siguiente:
en vez de estudiar los sistemas légicos existentes para determinar
dénde reside la «logicidad», podemos estudiarlos procurando desen-
trafiar qué se intentaba resolver con ellos?, confiando en que se halle
en las preguntas planteadas, que no en las respuestas. Si se encontra-
se una invariante légica, comiin a los casos en estudio, tal vez pudié-
ramos avanzar una respuesta: proponer unos universales légicos. La
solucién obtenida por esta via tendria la ventaja de abarcar més posi-
bilidades y de senalar los huecos existentes; esto es, las necesidades
que pudieran ser cubiertas mediante nuevos sistemas l4gicos —por
ejemplo, para el razonamiento diagramético asi como para otros po-
sibles razonamientos heterogéneos, abductivos, del diagnéstico y de
la accién*—. Dejamos en suspenso este trabajo que incluye una defi-
- nicién conceptual de la l6gica y pasamos a estudiar la variedad de lo
que hay.

1.2. La divergencia entre sistemas logicos

Por lo que respecta a la posibilidad de establecer una comparacién
entre légicas, lo que hago a continuacién es plantearlo en funcién de
las que aparecen en la referencia’ que es hoy comtinmente aceptada
(Abramsky, Gabbay y Maibaum, 1992-2000; Gabay, Hogger y Ro-
binson, 1993-1998, y Gabay y Guenthner, 2001).

3. FEsta es la solucién propuesta en Alwein y Barwise, 1996.

4. Este proyecto estd funcionando ya: Summa Logicae en el siglo xx1, véase a este
respecto su biblioteca digital http://logicae.usal.es.

5. Soy consciente de que, gracias a Dov Gabbay, incluso esta referencia estd
«viva» en vigoroso proceso reproductivo.

281



MARIA MANZANO

1.2.1. Sistema légico

La génesis de una légica puede ser ésta: del universo matemitico 9 se
seleccionan ciertas estructuras o modelos A de una cierta clase %, los
que queremos estudiar. Para ello se introduce un lenguaje adecuado
L y se define el concepto de verdad de una férmula ¢ en un modelo,
A+ ¢@. Con cada uno se asocia de forma natural el conjunto de todas
las férmulas verdaderas en él Th(A), que tomadas en su conjunto
describen con precisién a A; son su exhaustiva caracterizacién con los
recursos que brinda L. Todas las teorias de la clase de estructuras en
estudio tienen un niicleo comin, el de las férmulas vilidas en todas
ellas —VAL— y que, consecuentemente, no describen a ninguna es-
tructura en particular, describen a la 16gica misma, son la 16gica en es-
tudio. Por consiguiente, podemos decir que la l6gica es este conjunto
VAL, que no es otra cosa que la gran interseccién de todas las férmu-
las en Th(A), para cada Ae®R:

N {Th(A) | A € R}

Frecuentemente, junto a la nocién de verdad en un modelo se in-
troduce la de consecuencia seméntica de una férmula a partir de un
conjunto de ellas: usamos I'-,@ para indicar que todos los modelos
AeR deT lo son de ¢. Esto es,

VAMLeR = Vyye T = AFy) = Al ¢)

El concepto semintico de consecuencia puede ser poco operati-
vo, por lo que el paso siguiente suele ser el de intentar reemplazarlo
por una réplica sintictica, computable; esto es, mediante las reglas de
un cilculo deductivo disefiadas para generar VAL. Decimos que ¢ es -
un teorema légico —y escribimos + ¢— cuando dicha férmula se ha
conseguido siguiendo las reglas del cdlculo. Por supuesto, el conjunto
THEO de todos los teoremas l6gicos y el conjunto VAL de las f6r-
mulas vélidas deben coincidir para que el objetivo de equivalencia en-
tre sintaxis y semantica se haya cubierto, como veremos con detalle
en el apartado 2.1.

Se ha descrito una légica con una fuerte componente semdntica,
al menos en su génesis. Sin embargo, hay casos en los que el procedi-
miento se invierte y lo que tenemos en primera instancia es un célcu-
lo deductivo: el concepto de consecuencia es sintictico y la semdnti-
ca se afiade, si acaso, al final. Para permitir un acercamiento neutro al
tema, en donde no primen los aspectos sinticticos sobre los seménti-
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cos —ni a la inversa—, se puede definir un sistema légico como un
conjunto de férmulas cerrado bajo consecuencia y fijar con precisién
este concepto.

Como punto de partida Gabbay (1994) propone trabajar con una
definicién provisional, para la que es preciso concretar:

1. Un lenguaje formal L, incluyendo un alfabeto y una definicién
de férmula.

2. La relacién de consecuencia se establece entre conjuntos fini-
tos de férmulas, exigiéndole que satisfaga los requisitos de reflexivi-
dad, monotonia y corte. Puesto que la relacién de consecuencia pue-
de alcanzarse tanto sinticticamente como semanticamente —esto es,
como deduciblidad + y como =— en una definicién no comprometi-
da con ninguno de estos planteamientos, se habla de consecuencia
como relacién binaria entre conjuntos de férmulas A ~ T8,

3. Dicha relacién puede definirse de varias maneras: se pueden
listar los pares (A, T') para los que A T se verifica, o incluso se pue-
den proporcionar los pares de conjuntos de férmulas (A, I') a un pro-
grama de un ordenador y esperar la respuesta.

4. Una seméntica para L es una interpretacién de las férmulas de
L en una familia de estructuras matemiticas que nos permita enten-
der la relacién de consecuencia ~ haciéndola depender de los mode-
los en los que sean verdaderas. Se puede definir un modelo como una
funcién que a cada férmula le asigna un valor en el conjunto {0,1}.
Es decir,

Modelo: FORM(L) - {0,1}

Una semdntica, S, es un conjunto de modelos, junto a la defini-
cién de A ~ T' mediante la condici6n siguiente:

Vs € S [VX € A(s(X) = 1) = 3Y e T[(s(Y) = 1)]

5. Hay casos en los que para generar la relacién ~ contamos con
procedimientos algoritmicos, que pueden ser procedimientos de de-
cisién o demostradores autométicos de teoremas.

6. El concepto de sistema o célculo deductivo no est4 bien deli-
mitado; tenemos ejemplos interesantes en sistemas de Gentzen, de
Hilbert, tableaux, etc. Como primera aproximacién podemos definir

6. Tarski define la consecuencia como una operacién establecida sobre el con-
junto de las partes, o conjunto potencia del de las férmulas, y la caracteriza mediante
una serie de axiomas.
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un sistema deductivo como un procedimiento algoritmico para gene-
rar k que usa reglas de la forma

A RT A, RT, 0
ArT

y axiomas de la forma

%)
ArT

Los axiomas son los elementos iniciales del conjunto de pares
(A, T) que constituyen la relacién de consecuencia, .-Un cilculo de-
ductivo S, no es otra cosa que un modo de generar .
1 q g

1.2.2. Propiedades matemiticas de

éQué propiedades matemdticas poseen dichas légicas?
La relacién clésica de consecuencia y la de los sistemas que la ex-
tienden cumple:

1. ArA,siA € A (reflexividad).
2. ARA = A, A' ~ A (monotonia).
3. ArB;A,BrA = AWK A (corte).

Por el contrario, las légicas no monoténicas violan esa ley y las
subestructurales pueden carecer de la de corte. Por otra parte, muchas
tienen una versién mds estricta de reflexividad, A ~ A. Estas propie-
dades constituyen un filtro matemitico adecuado para juzgar y com-
parar légicas’. Se tratard de una comparacnon de naturaleza estructu-
ral, pero interesante.

1.2.3. Equilibrio entre propiedades

Puesto que cada légica intenta modelizar un determinado ambito,
cabe preguntarse hasta qué punto lo ha conseguido. Destacan, por un
lado, la naturalidad del lenguaje, su adecuacién como vehiculo de ex-
presién de las caracteristicas de la parcela de realidad que esta siendo

7. Hay quienes han querido situar las barricadas para defender las fronteras de
la l6gica en el cumplimiento de las tres propiedades, considerando que se podria admi-
tir que hay otras relaciones interesantes entre proposiciones, pero que no son ldgica.
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estudiada, hasta qué punto los razonamientos se clarifican al ser for-
malizados. Por otro lado esti la eficiencia computacional, si tenemos
buenos cilculos, incluso si tenemos probadores automaiticos que los
implementen, automaticen y suplan. Una légica es como una balanza:
en un platillo se coloca el cilculo deductivo y se evaliian las caracte-
risticas computacionales; en el otro, su capacidad expresiva.

éDénde estd el fiel de la logica que estudiamos?

Deberiamos comparar el uso de la légica clésica con la no-clasica
en sus aplicaciones a la IA y a otras 4reas. Sabemos, por el teorema de
Lindstrom, que la légica de primer orden es la més equilibrada de una
gran familia de légicas.

1.2.4. Recursos matemiticos utilizados

Al definir un sistema légico particular necesitamos utilizar una serie
de recursos matemaéticos, tanto al definir su cilculo deductivo, como
al trazar su semdntica. éQué supuestos conceptuales hemos tenido que
asumir? Hay diferencias entre el uso de la légica clisica y el de las no-
clasicas. Si la primera pretende ser un sistema universal, ello.deberia
notarse a este nivel: se tendria que asumir lo minimo. Pondré un
ejemplo: en la légica de segundo orden estindar se puede ex‘presar la
hipétesis generalizada del continuo y el axioma de eleccién; ello nos
obliga a decidir en qué entorno matemadtico nos movemos o, lo que
es lo mismo, qué extensién de ZF estamos usando como metalengua-
je. De manera que en esta légica se asume la teorfa de conjuntos a un
nivel no intuitivo ni trivial®.

1.2.5. Traduccién

Para poder relacionar las diferentes 16gicas, lo natural es construir
puentes entre ellas; es decir, establecer correspondencias, traduccio-
nes, morfismos. Ciertamente toda deduccién légica puede ser simu-
lada mediante una miquina de Turing. éEs suficiente?

El concepto de traduccién debe también ser clarificado. Median-
te godelizacién todas las l6gicas pueden serlo, usando como lenguaje
de llegada el de la aritmética; otra posibilidad es usar la teoria de con-
juntos no s6lo como semdntica subyacente, sino como lenguaje de lle-
gada; también sabemos que todo conjunto recursivamente enumera-
ble puede generarse mediante cldusulas de Horn.

8. En Manzano (1996) utilizamos esta peculiaridad de la légica de segundo or-
den estdndar para demostrar su incompletud.
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éNos basta con esta traduccién?

Creo que en todos los casos anteriores priman las caracteristicas
del cilculo sobre la seméntica de las férmulas. Lo ideal es que junto
a la traduccién de las férmulas se produzca una conversién bidirec-
cional de las estructuras de la 16gica en estudio a las de la 16gica usa-
da como referencia y que haya una correspondencia entre todos los
componentes de los sistemas 16gicos en estudio. Como veremos con
detalle en la préxima seccién, lo que propongo es convertir las es-
tructuras en multivariadas, afiadiendo universos en donde estén expli-
citamente representadas todas las categorias de objetos —conjuntos,
relaciones, funciones, etc.— definibles en el lenguaje y usar el len-
guaje y célculo multivariado para realizar los cémputos.

1.2.6. Marco unificador

La eleccién de la l6gica clisica como légica unificadora est4 directa-

mente relacionada con el éxito obtenido en la traduccién de otras 16-

gicas a ella; es decir, en su capacidad para servir como marco comiin.
éQué es un marco unificador?

Se podria usar la l6gica cldsica simplemente como metalenguaje
formalizado e incluso implementar en el propio lefiguaje objeto las
caracteristicas del metalenguaje. ¢Es esto deseable?

Hemos usado el término «ldgica cldsica»: {incluye a la heterogé-
nea o multivariada?, {incluye a la de orden superior?

Mi objetivo es mostrar que la légica clasica, si como tal incluimos
a la multivariada o heterogénea, puede usarse como sistema universal,
especialmente desde el punto de vista de la teoria de la prueba. Sin em-
bargo, puesto que hay otros planteamientos globalizadores, expondre-
mos dos de ellos para apreciar la conmensurabilidad de paradigmas.

No obstante, la existencia de un marco general en el que poda-
mos representar los casos particulares no significa, necesariamente,
que el mejor modo de tratar dichos casos sea inmersos en el general;
simplemente da idea de la universalidad del tratamiento.

2. LOGICA MULTIVARIADA COMO MARCO UNIFICADOR
2.1. Introduccién
En Extensions of first order logic se estudian varias extensiones'de la

l6gica de primer orden que tienen aplicacién en filosoffa, informati-
ca, matemdticas, lingiiistica e inteligencia artificial. En €l se introdu-
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cen con cierto detalle los siguientes sistemas légicos: légica de segun-
do orden (SOL), tres lenguajes para la teoria de tipos, l6gicas moda-
les proposicionales (PML) y 16gica modal de primer orden-SS, 16gica
dindmica proposicional (PDL) y légica multivariada o heterogénea
(MSL). Una de las caracteristicas del libro es que en él se administra
una sustanciosa dosis de lo que Johan van Benthem denominaria pers-
pectiva légica. El primer objetivo es, sencillamente, el de presentar al
lector una coleccién de 16gicas —es relativamente detallada en el caso
de la légica de orden superior y de la multivariada, y como meros
ejemplos de aplicacion de la maquinaria de traduccién propuesta para
las modales y dindmica—; el segundo objetivo es desarrollar la tesis
de que la mayoria de los sistemas razonables de légica se traducen
de forma natural a la l6gica multivariada. Esta tesis se mantiene a lo
largo de todo él, pero se desarrolla abierta y explicitamente en el al-
timo capitulo, en el que todas las l6gicas consideradas se ponen en co-
rrespondencia directa con la légica MSL. Hay otras muchas 16gicas
que pueden traducirse de forma semejante; el programa traduccio-
nista de investigacion, pese a llevar decenios funcionando, continta
operativo. No se me escapa que el esquema estid pensado para 16gi-
cas que extienden a la clasica y que deberia ser modificado oportu-
namente para otros casos, lo creo posible®. ¢Por qué MSL?, se podria
preguntar.

MSL es una légica muy flexible, resultando ser la eleccion obvia
cuando se pretende tratar con mis de un tipo de objetos. Pero ade-
mas de ser la 16gica natural para estos casos, es tambien una légica efi-
caz, ya que su teoria de la prueba estd bien desarrollada —posee un
cilculo no sélo correcto, sino también completo—. Debido a su ver-
satilidad, MSL puede ser usada como marco unificador en el que si-
tuar a otras logicas.

Debido a la proliferacion actual de 16gicas es urgente y muy nece-
saria la reduccién operativa de todas ellas. El objetivo es triple: 1) Usar
en todos los casos un inico cilculo deductivo v, a ser posible, un tni-
co demostrador de teoremas. 2) Arrastrar algunas de las metapropie-
dades desde MSL hasta otras légicas en estudio. 3) Comparar entre si
a las diferentes légicas, usando la comparacién entre las teorias mul-
tivariadas que las representen.

Es dificil rastrear el origen y desarrollo de este enfoque, ya que
cada légica no clisica cont6 con su doble clasica casi desde su naci-

9. En las dos secciones posteriores analizaremos otros tratamientos unificadores
que conducen por otras vias 2 Roma. Queda pendiente el aprovechar sus resultados
para modificar nuestro esquema.
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miento, existiendo incluso todo un campo de investigacién dedicado
a ello: la teoria de la correspondencial®. Sin embargo, debo!! atribuir
la mayoria de las ideas que yo uso en este planteamiento a dos articu-
los de Henkin que menciono en las referencias: «Completeness in the
theory of types», de 1950, y «Banishing the rule of substitution for
functional variables», de 1953.

Tampoco quisiera inducir a error. No hay en el articulo de 1950
traducciones de férmulas, ni tan siquiera aparecen explicitamente el
lenguaje y el cilculo multivariado. En conexién con la l6gica de or-
den superior, el cdlculo multivariado aparece por primera vez en el
articulo de 1953. En él Henkin propone el axioma de definicién de
clases y relaciones —también llamado de comprensién— como alter-
nativa a la regla de sustitucién usada en los cilculos anteriormente
propuestos para la légica superior. Si de este nuevo se elimina el
axioma de comprehensién, obtenemos un célculo multivariado, es
decir, el de MSL. Otra de las ventajas del que Henkin propone en
1953 es que permite aislar a otros célculos situados entre el clculo
de MSL vy los de orden superior. El procedimiento es sencillo: debili-
tando comprehensién. En el iitimo capitulo esta idea se usa tanto en
el estudio de la légica dindmica como en el de la l6gica modal.

2.1.1. «Completeness in the theory of types»

La prueba de completud del cdlculo MSL de [17] est4 basada en la de
Henkin de completud de la teorfa de tipos. Aunque es una demostra-
cién conocida, pues es basicamente la misma que se usa en primer or-
den'?, se expondra!® brevemente a continuacién para poder asf sefia-
lar algunos aspectos que fueron decisivos en mi planteamiento.

El problema que nos ocupa es el siguiente: se nos presenta una
determinada légica, y ademais del cilculo de férmulas, que nos dice
qué filas-de signos lo son, tenemos dos procedimentos para seleccio-
narlas: las reglas del cilculo deductivo, capaces de enumerar €l con-
_ junto de sus teoremas légicos (THEO), y la semdntica, que nos ayuda
a escoger las férmulas validas (VAL).

10. Expuesta por Johan van Benthem (1986), quien es no s6lo un traduccionista
convencido, sino también el responsable de muchos de los resultados de la teorfa de co-
rrespondencia.

11. Lo hago como tributo personal, con enorme placer.

12. Curiosamente, la demostracién de Henkin de la completud para la teoria de
tipos precede a la.de completud de la 16gica de primer orden.

13. He decidido centrarme en la l6gica de segundo orden, que es un caso parti-
cular.
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{Coinciden estos conjuntos? Cuando THEO ¢ VAL decimos que
el célculo es correcto, y cuando VAL ¢ THEO decimos que es com-
pleto (en sentido débil). Desgraciadamente, para la l6gica de segundo
orden lo Gltimo no es cierto, ya que hay férmulas vilidas que no pue-
den derivarse en ningiin célculo. Sabemos, por el teorema de Godel,
que el conjunto de las férmulas vilidas en la semdntica estindar es
demasiado grande, inabarcable; dicho técnicamente, no es recursiva-
mente enumerable. Por consiguiente, con la semintica estindar, el
conjunto de las férmulas vélidas en SOL nunca podri ser generado
mediante un cilculo deductivo finito. La seméntica estindar viene de-
terminada por el uso exclusivo de estructuras

A=A, A ens -+ donde Al=pA, A, = p(A x A), etcétera.

Esto es, el concepto de conjunto de elementos de A que se usa para
fijar A, es tomado de la metateorfa de conjuntos, en el mismo senti-
do en el que en la légica de primer orden (FOL) tomamos de la me-
tateoria el concepto de identidad. Es decir, se toma como un concep-
to légico o primitivo y no lo fijamos para cada estructura.

Pero incluso sabiendo que no hay cilculo deductivo capaz de se-
leccionar como teoremas todas las férmulas vilidas —i.e., no existe
ningiin calculo deductivo completo para SOL— podemos definir cilcu-
los que sean correctos. Vamos a considerar dos de ellos: MSL es la ex-
tensién simple del cilculo para FOL, lo obtenemos al extender las re-
glas con cuantificadores para que den cuenta de las nuevas férmulas,
que son ahora férmulas de segundo orden y tienen variables predica-
tivas cuantificadas; el cilculo SOL lo obtenemos al afadir a MSL el
esquema de comprehensién,

IX"Vx,...x,(X"x,...x, <> ¢) donde X" no libre en ¢.

Naturalmente ambos son incompletos, si tomamos como referen-
cia la semdntica estindar. Pero si dejamos abierto el concepto de sub-
conjunto de A —esto es, conjunto de elementos de A—, es decir, si lo
tomamos como un concepto a fijar para cada estructura, la situacién
cambia radicalmente. Esto fue justamente lo que hizo Henkin en 1950.
La idea es muy sencilla: el conjunto de las férmulas vilidas es inabar-
cable porque el concepto de estructura estandar es demasiado restric-
tivo. Si aceptamos como estructuras adecuadas para SOL a las estruc-
turas no-estindar —i.e., estructuras donde A, = pA”, pero donde no
se da necesariamente la igualdad—, el conjunto de las férmulas vili-
das en ellas se reduce. De hecho, obtenemos un primer resultado de
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completud para el cilculo MSL tomando esta semdntica, que pode-
mos denominar seméntica de marcos. No obstante, si la seleccién de
lo que vayamos a incluir en A es dejada completamente al arbitrio, el
axioma de comprehensién podria fallar; es decir, algunos conjuntos
definibles mediante férmulas del lenguaje podrian haberse quedado
fuera. Para que el cilculo SOL sea correcto, necesitamos la semantica
de modelos generales de Henkin; esto es, los universos de la estructu-
ra deben estar cerrados bajo definibilidad. Podemos también demos-
trar la completud de SOL, bajo esta seméntica, simplemente usando
la completud de MSL. Por fortuna la propiedad de ser una estructu-
ra general puede ser axiomatizada mediante un conjunto de férmu-
las A que incluye basicamente los axiomas de comprehensién. Esto es,
tenemos

Fes P A= 0
(donde ¥ es la clase de los marcos y .6 la de las estructuras generales).

COMENTARIO 1. Arrastrar metapropiedades de la légica marco a la
légica en estudio es un recurso que usaremos continuamente; la clave
para poderlo hacer es que sea axiomatizable en la légica marco la pro-
piedad de ser una estructura de la logica en estudio.

En realidad, al cambiar la seméntica de modelos estindar por la
de modelos generales, hemos cambiado de 16gica.

COMENTARIO 2. El planteamiento que se hace en esta prueba de
completud de la légica superior —completud respecto de modelos ge-
nerales, naturalmente— es exportable. De ella aprendemos a modifi-
car convenientemente la semdntica de forma que las f6rmulas vdlidas
en la nueva semdntica coincidan con los teoremas légicos.

La verdad es que no se trata, como cabria pensar, de una prueba
ad hoc, ya que la nueva semintica es incluso mas natural y razonable
que la propia semdntica estindar porque tomamos como subconjun-
to de A a los que son definibles en A. El resultado es que en la l6gica
de segundo orden estindar el fiel de la balanza se inclina del lado del
poder expresivo, en detrimento de las cualidades l6gicas, mientras
que en la no-estdndar est4 mas equilibrada —se recuperan las propie-
dades légicas de completud, compacidad y Léwenheim-Skolem.

Las ventajas de la nueva seméntica son evidentes ya que: 1) con-
seguimos asf un teorema de completud; 2) sirve para destacar no sélo
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a la l6gica MSL sino también a otras légicas entre MSL y SOL, obte-
nidas debilitando comprebensién. La desventaja es que pierde parte
de su potencia expresival4,

Aqui radica el programa de investigacién que quiero comentar a
continuacién, pero antes indicaré dénde se sitdan esas légicas inter-
medias.

2.1.2. «Banishing the rule of substitution...»

Hay otra idea, esta vez tomada del articulo de 1953, que también re-
sulta interesante y que es la siguiente: Si debilitamos el axioma de
comprehensién —por ejemplo, lo restringimos a férmulas de primer
orden, o a traducciones de férmulas dindmicas o modales, o a cual-
quier otro conjunto recursivo— obtenemos célculos XL entre MSL y
SOL. Y resulta ficil encontrarles su semantica correspondiente. Na-
turalmente, la clase de estructuras que les corresponde 53 (XL) estard
situada entre las anteriores, 3 y .6.

&6 cBIXL) = F

La nueva légica, llamémosla XL, serd también completa —al me-
nos en sentido débil—. El motivo es que esta clase de modelos es
axiomatizable. Esta idea se explotard tanto en PML como en PDL,
aunque con distinta fortuna.

2.2. Reduccién de otras logicas a la multivariada

Como dije anteriormente, en el tltimo capitulo (Manzano, 1996) con-
vierto otras légicas a la multivariada, MSL.

Lo que haré ahora es explicar brevemente la idea general del pro-
grama de reduccién.

2.2.1. Primer nivel: Teoremas de representacién

El plan general es como sigue:

La signatura de la légica en estudio —llamémosla XL — se trans-
forma en una signatura multivariada, las expresiones de la légica XL
se traducen a MSL y las estructuras propias de XL se convierten en es-

14. En otro lugar (Manzano, 1998) comparo a la légica de segundo orden no es-
tindar con la sirenita del cuento de Andersen: obtiene con enorme sufrimiento unas
piernas, e incluso un alma inmortal, pero debe entregar como precio su preciosa voz.
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tructuras multivariadas. Por consiguiente, necesitamos definir una fun-
cién recursiva TRANS para la traduccién y una conversién directa de
estructuras, CONV,.

Una posibilidad es afiadir a las estructuras multivariadas univer-
sos que contengan todas las categorias de objetos matemiticos de los
que queramos —y podamos— hablar en la l6gica XL. Por consiguien-
te, en CONV,(A) afiadiremos universos que contengan los conjuntos
y relaciones definibles en la estructura original A mediante los cons-
tructos de XL. A consecuencia de este cambio, parece que estemos to-
mando estructuras propias para SOL en vez de para MSL. Pero sabe-
mos —lo aprendimos en la prueba de completud de Henkin— cémo
evitar el uso explicito de SOL, cambiando a MSL: nuestros universos
serdn multivariadas o heterogéneos, pero afadiremos telaciones de
pertenecia y el axioma de extensionalidad.

Con la conversién directa de estructuras queremos obtener como
resultado la equivalencia entre la validez de una fé6rmula cualquiera ¢
en las estructuras originales de la l6gica en estudio —llamémoslas
simplemente 63 (XL)— y la validez de la clausura universal de su tra-
duccién a légica multivariada YTRANS(¢) en la clase 6* de las estruc-
turas obtenidas por conversion —donde &* = CONV, (63(XL))—.
Esto es,

hgs(x[‘) (0= hssvTRANS((P)

Naturalmente, la primera pregunta que uno debe hacerse es si 6*
puede reemplazarse por la clase de modelos de un conjunto de f6r-
mulas multivariadas a determinar, A. Por consiguiente, la clave para
las definiciones de TRANS y de CONV, es el poder simplificar la de-
mostracién de la equivalencia seméntica, y en este sentido la relevan-
cia de los resultados que pudieran derivarse depende de si se puede o
no axiomatizar 6*. En algunos casos, bastari con axiomatizar una
clase algo més amplia, que incluya a 6*.

Resumiendo, nuestro primer objetivo es demostrar un teorema de
representacién; es decir, un teorema de esta forma:

Fesxw) P © FesmsL YTRANS(o)

A partir de este teorema se demuestra ficilmente el teorema de
enumerabilidad para la légica XL. Por lo tanto, sabemos que podre-
mos disefiar un cilculo para XL, pero también sabemos que en MSL

podemos simular ese cilculo e incluso usar un demostrador de teore-
mas de MSL.
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Asf que, aunque la reduccién se hubiera detenido en este nivel, los
resultados desde un punto de vista practico serian impresionantes.

2.2.2. Segundo nivel: el teorema principal

Una vez demostrado el teorema de representacién, lo inmediato es
preguntarse:

éSe puede hacer algo mds?

¢Es el teorema de representacién el objetivo wltimo?

Cuando la légica en estudio XL posee un concepto de conse-
cuencia, podemos intentar demostrar el teorema principal; esto €s,
que consecuencia en XL equivale a consecuencia de las traducciones
médulo la teorfa A. Concretamente,

I1 Fesxr) P & TRANS(ID v A = S3(MSL) TRANS (o)

A partir del teorema principal se obtienen compacidad y Léwen-
heim-Skolem para XL, usando las correspondientes propiedades de
MSL. Para demostrar el teorema principal hace falta introducir una
conversion inversa de estructuras; nuestro objetivo al definirlas es de-
mostrar que si partimos de un modelo de A, digamos B, y de una fér-
mula de la 16gica XL —¢ € FORM(XL)—, B es modelo de la clausura
universal de la traduccién de ¢, VTRANS(o), si y sélo si la conversién
inversa de B lo es de ¢. Esto es,

CONYV,(B) - VTRANS(9)
2.2.3. Tercer nivel: equivalencia de los célculos

Cuando la légica en estudio XL poseee también un cilculo deductivo,
podemos intentar utilizar la maquinaria de la correspondencia ya desa-
rrollada para demostrar, si es posible, correccién y completud para XL.

Puesto que contamos ya con el teorema principal y con comple-
tud y correccién para MSL, nos gustaria completar el cuadro demos-
trando la doble flecha en la linea de abajo:

TRANS(T) U A s TRANS(9) < I Fgpq, @
TRANS(T) U A + TRANS (9) < I1 + @

La flecha hacia la izquierda es normalmente de demostracién muy
sencilla, ya que podemos afadir a A las condiciones requeridas, como
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axiomas. En algunos casos resulta dtil poder usar la construccién del
modelo canénico.

2.3. El ejemplo de la légicas modales K y S4

En esta seccién lo que haremos es analizar el caso de la l6gica modal
normal —la que se interpreta en modelos de Kripke— y muy espe-
cialmente la minimal, K y la 16gica §4. La traduccién de férmulas serd
la estandar, la conversién de estructuras consiste en afadir un uni-
verso en donde situar los conjuntos de mundos significativos y defi-
niremos una teorfa multivariada que representa y equivale a la modal,
tanto en el caso de K como de $4.

2.3.1. El teorema de representacién en PML

En este nivel se reducird PML a MSLP. Este lenguaje multivariado
contiene los simbolos siguientes: L, -, —, los relatores monarios P,
P, P,, ..., el relator binario S, un signo de pertenencia y dos de igual-
dad, para individuos y relaciones. Hay variables de dos tipos, para in-
dividuos y para conjuntos. Usaremos la conocida traduccién estandar,
que expresa en primer orden las condiciones de verdad de las férmu-
las modales. En particular:

TRANSE (L)[u#] =u #u

TRANS® (p)[u] = Pu

TRANSC (-0)[u] = — TRANSO (g)[x)

TRANSPE (¢— ¥)[#] = TRANS® (¢)[#] — TRANSE (¥)[1])
TRANST (dog)[u#] = Vv(Ruv — TRANS® (o[v])

Es facil ver que las traducciones de los axiomas Ky D f ¢ expre-
san propiedades obvias de la cuantificacién y que por lo tanto estas
férmulas pueden demostrarse en MSL como teoremas légicos. Por
otra parte, las traducciones tanto del axioma T como del axioma 4 no
son férmulas vilidas en MSL, pues necesitan que se verifiquen ciertas
hipétesis. ¢Cudles?, nos preguntamos.

Las estructuras multivariadas que usaremos se obtienen a partir de
las estructuras modales al afiadir universos que contengan conjuntos
de estados, o mundos. La intuicién aqui es que queremos tener expli-
citamente representados todos los conjuntos que pueden ser definidos
modalmente —mediante férmulas modales en estructuras de Kripke.

Dada una estructura modal A construimos un marco al afiadir un
universo de subconjuntos de W, W’. Una clase muy especial de mar-
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cos son los modelos generales construidos sobre estructuras modales.
Para construir un modelo general de esta clase lo que hacemos es in-
cluir en W’ el conjunto DEF de los subconjuntos de W definibles al-
gebraicamente —esto es, DEF ¢ W —. DEF contiene el conjunto va-
cio @ todo W, y las interpretaciones de las proposiciones atémicas.
DEF esta cerrado bajo operaciones booleanas; esto es,

VT (T, S € DEF = Tu S, W— T € DEF)
y bajo la siguiente operacién
VT(T € DEF = Dom(R n (W x T)) € DEF)

Fuera de DEF, pero en W’, tenemos los unitarios de todos los
elementos de W. La pertenencia a W’ también obedece esta regla:

Vw(w € W = Rec(Rn ({w} x W)) e W)

Llamemos ¥ a la clase de todos los marcos construidos sobre es-
tructuras modales y & a la clase de todas las estructuras generales cons-
truidas sobre estructuras modales.

Se puede demostrar que & estid contenido en la clase de marcos
construidos sobre estructuras modales cuyo universo W’ contiene to-
dos los conjuntos definibles mediante férmulas modales en sus pro-
pias estructuras modales. Asimismo, se puede demostrar que una f6r-
mula modal ¢ define en una estructura modal A el mismo conjunto
que su traduccién define en cualquier estructura general construida
sobre A; esto es, A®. Es decir,

AS(AtTRANS(9)[u]) = A(p)

(Aqui A(9) es el conjunto de los mundos de A donde la f6rmula ¢ es
verdadera.)

Finalmente, demostramos que la validez de una férmula ¢ en
PML equivale a la validez de la clausura universal de su traduccién en
la clase &. Es decir,

= @ en PML < =, YuTRANS(9)[«]
Ahora la pregunta es: épodemos axiomatizar &?

La respuesta en este caso es afirmativa, ya que definimos la teoria
MODO cuyos axiomas son los esquemas de comprehensién para tra-
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ducciones de férmulas modales, para férmulas atémicas con igualdad
y para dtomos que usan el relator binario S —que representa a la re-
lacién de accesibilidad—. Esto es,

YaXVu(euX <> ¢) donde ¢ € TRANS(PML) wIU X

I contiene las férmulas de la forma # = v, y £ contiene todas las
férmulas de la forma Suv.

Anadiremos extensionalidad, porque queremos simular la l6gica
de segundo orden en la multivariada.

Se demuestra lo siguiente:

Mod(MODO) = &

Usando estos resultados obtenemos un teorema de representacion
para la l6gica minimal K:

= @ en PML < MODO =; VuTRANS(¢)[u] en MSL

A partir del teorema de representacién se demuestra enumerabi-
lidad para la 16gica K de PML. Ademis cualquier probador de teore-
mas para MSL podr4 ser usado para demostrar teoremas modales.

Ya que tenemos un teorema de representacién para K, buscamos
uno para la légica $4. Llamemos MODQ(S4) a la teoria multivariada
obtenida al afiadir a MODO las condiciones abstractas de segundo or-
den correspondientes a las f6rmulas modales T y 4 —llamémoslas
MS(T) y MS(4)—. Sea D la clase de las estructuras de Kripke reflexi-
vas y transitivas. El teorema de representacién de §4 tiene esta forma:

Ep @ en PML < MODO(S4) =; YuTRANS(9)[#] en MSL

Este resultado es de ficil obtencién porque en el cdlculo multiva-
riado se puede demostrar que las formulaciones habituales de refle-
xividad y transitividad equivalen a MS(T) y MS(4) médulo la teoria
MODO, obteniendo de esta manera el siguiente resultado crucial:

MODO + MS(T) <> Reflexividad
y MODO + MS(4) <> Transitividad

COMENTARIO 3. Esta situacién es mejor que la que encontramos en

PML con la semdntica de modelos. Allf una estructura de Kripke re-
flexiva es un modelo de T, una transitiva lo es de 4, etc., pero hay mo-
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- delos irreflexivos de T y modelos intransitivos de 4. Por lo tanto, si
pensamos que los axiomas modales tratan de definir la relacién de ac-
cesibilidad que les es propia, esto puede ser considerado como un cier-
to fracaso. Verdad es que se puede tomar la conocida como semdntica
de marcos para PML. La alternativa que yo propongo es que vayamos
al entorno de las estructuras generales aqui definidas, puesto que nos
ofrece una caracterizacién de las propiedades semdnticas de la relacién
de accesibilidad sin perder el cdlculo.

2.3.2. El teorema principal en PML

Puesto que ya tenemos el teorema de representacién y en légica mo-
dal contamos con el concepto de consecuencia, intentamos conseguir
el teorema principal. En PML la conversién inversa es la funcién in-
versa de CONV, —borramos el universo W'— y asi obtenemos ficil-
mente el teorema principal tanto para K como para §4. Esto es,

IT = ¢ < TRANS(IT) U MODO = TRANS(op)

IT = 5 ¢ & TRANS(IT) U MODO(S4) = TRANS(op)

- siendo D la clase de estructuras de Kripke reflexivas y transitivas.
Como se mencioné antes, asi conseguimos gratis los teoremas de

compacidad y de Loéwenheim-Skolem para las légicas K y S4. La de-

mostracién se basa en el siguiente resultado crucial (5) arriba resefiado.

2.3.3. Los cilculos modales K y S4

Queremos demostrar que los cdlculos modales para K y $4 tienen un
correlato en MSL. Es decir, que las teorfas multivariadas que las re-
presentan, MODO y MODO(S4), son también equivalentes sinticti-
camente a K y §4. Es decir,

TRANS(IT) W MODO + TRANS(¢) < T1+ . ¢

TRANS(IT) U MODO(S4) + TRANS(9) < T + , ¢

Por lo que a la l6gica K se refiere, la flecha hacia la izquierda se
obtiene ficilmente, porque las traducciones tanto de K como de Df0
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expresan propiedades obvias de la cuantificacién y la regla de nece-
sariedad se preserva bajo traduccién. Por lo que respecta a la lgica
S4, usando MS(T), MS(4) y comprehensién obtenemos la traduccién
deseada de cada ocurrencia de T o de 4.

En l6gica modal, dada una légica cualquiera, digamos B, hay un
modelo canénico, By, cuyo universo W contiene todos los conjuntos
B-mdximamente consistentes y cuya relacién de accesibilidad se defi-
ne asi:

{&x, 9 | {o|00 € x} cy}

A partir de este modelo, mediante conversién directa, obtenemos
el modelo canénico general, By&.

En el caso de la l6gica K esta estructura no es tan s6lo un mode-
lo de MODO, sino que también podemos demostrar que la traduc-
cién de una férmula modal @ es verdadera en un punto del modelo
canénico si y sélo si la férmula pertenece a dicho punto:

B,&[t] + TRANS(9)[u] > 9 e ¢
Ahora podemos demostrar que
B,®+ VuTRANS(@)[4] = F ¢
Concluimos finalmente que
MODO + ;i VuTRANS(@)[u]l & F c @

Usando este resultado llegamos a la completud y correccién de la
l6gica minimal de PML, K. No hemos hecho una demostracién direc-
ta, la hemos traido de MSL.

Para la légica S4 se obtiene un resultado similar:

MODO(S4) + 5, V#TRANS(@)[#] & F ¢, @

Ahora ya tenemos los teoremas de completud y correccién para K
y S4.

COMENTARIO 4. Si alguien me preguntara qué hemos obtenido, la
respuesta seria que ahora tenemos una serie de logicas atrapadas en
nuestra red multivariada. Creo que pescaremos a otras, aunque puede
que tengamos que cambiar «las artes».
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2.4. Légica multivariada vy parcial: un paso mds

Una situacién que se presenta con cierta frecuencia es la siguiente: te-
nemos un sistema légico no totalmente desarrollado o aceptado —al
que llamaremos aqui la Preldgica XL— que se ha definido de manera
puramente sintictica —esto es, como un conjunto de férmulas—, pero
su semdntica tal vez no esté fijada, o contamos tan s6lo con una cla-
se reducida de interpretaciones o modelos posibles. Se propone en-
tonces la construccién de una légica multivariada y posiblemente
también parcial, PHL, como procedimiento para estudiar y mejorar la
légica XL. La nueva serviri de légica subyacente sobre la que defini-
remos, mediante un proceso de traduccidn, la teoria que representa a
la l6gica XL.

La nueva légica parcial y multivariada serd lo suficientemente po-
tente como para axiomatizar en ella las caracteristicas seménticas de
la 16gica XL; contaremos ademds con un célculo deductivo tipo Gent-
zen para demostrarlas.

Para construir la l6gica marco PHL empezamos elaborando un
cuestionario para XL, cuyos items dependen de la propia légica en es-
tudio, pero que estdn basados en estas dos preguntas:

1. Los modelos o interpretaciones estindar —o las simplemente
buscadas, deseadas o pretendidas— ¢son extensionales o intensionales?
En el primer caso, écudntos tipos o variedades de objetos tenemos?

2. ¢Es un sistema bivariado o hay férmulas que no reciben valor
verdadero ni falso?

El caso que desarrolla con detalle Antonia Huertas (1994) —el de
la 16gica modal de primer orden— responde afirmativamente a am-
bas preguntas, asi que es preciso construir una légica parcial y multi-
variada: hay que definir su seméntica y su sintaxis de manera que las
propiedades de XL que queremos estudiar y expresar se puedan for-
mular explicitamente en PHL.

En primer lugar hay que encontrar un conjunto de conectivas
funcionalmente completo para la nueva 16gica multivariada y parcial,
al que exigimos que sea ademas significativo. Hay que definir incluso
la propia relacién de consecuencia; elegir entre consecuencia local y
global, fuerte o débil, etc.’S. Esta bsqueda requiere un estudio deta-
llado bidireccional en el que intervienen los factores siguientes: la na-
turaleza de la parcialidad que queremos caracterizar; la adecuacién
del concepto de consecuencia seméntica de la nueva l6gica PHL; si

15. Algunas de estas posibilidades aparecen porque «no verdadero» no es aqui fo
mismo que «falso».
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queremos que conserve en lo posible las reglas cldsicas de conectores,
y si deseamos tener cuantificadores clisicos o no. Otro asunto verda-
deramente complicado cuando tratamos con valores de verdad no
clasicos es el de la introduccién de la igualdad.

En segundo lugar presentamos un célculo deductivo tipo Gentzen
para PHL, definiendo reglas de introduccién y eliminacién de conec-
tivas y reglas para los cuantificadores. (Es preferible este tipo de c4l-
culo porque, al tener la propiedad de la subférmula, permite ir hacia
atris en las deducciones y acoplar el célculo de PHL al de la la nueva
légica que resultari al final de todo el proceso; esto es, la l6gica PXL
de la que hablaremos luego.)

Construido el marco PHL, inspirado en el cuestionario inicial, lo
que hacemos es traducir la légica en estudio, XL, a esta nueva légica
subyacente; para ello se traducen su signatura y sus férmulas y se con-
vierten las estructuras de la 16gica XL en estructuras propias de PHL.
Obtendremos asf una teoria A escrita en légica multivariada y parcial
que representa —y rivaliza— con la original XL.

La novedad del planteamineto es que ahora, mediante un proce-
so de retrotraduccién, vamos a definir una nueva légica parcial PXL
que serd la que sustituya a la original XL. En esta fase debemos sepa-
rar claramente las caracteristicas parciales de las multivariadas. El re-
sultado final es una légica segura, matemiticamente mejor presenta-
da y definida, una alternativa clara a XL.

COMENTARIO 5. Mediante este procedimiento en (Huertas y Manza-
no, 1999) puede comprobarse cémo la modalidad de primer orden y la
nueva parcialidad se encuentran de manera natural en una légica modal
y parcial. En este caso no se buscaba una reduccién a la cldsica, sino una
nueva presentacién de la Iégica modal de primer orden, un espejo que
nos devolviera una imagen mejorada. Caso de querer reducirla abora,
nos bastaria con usar los resultados de reduccién de la légica parcial.

3. LOGICAS GENERALES
3.1. Introduccién
La teorfa de las l4gicas generales (Meseguer, 1989) es un estudio
axiomadtico de los diferentes elementos de una légica y sus interrela-
ciones; en particular, su relacién de consecuencia sintictica —inte-

grada en el denominddo sistema implicativo—, su célculo y su apara-
to semdntico —este Gltimo s¢ estudia bajo 12 nocién de institucion.
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La idea mis interesante, extraida de la teoria de categorias, es que
las propiedades mas fecundas de un sistema légico o de una estructu-
ra matemitica no residen en ellos mismos, sino en su interrelacién
con sistemas o estructuras similares. Por ejemplo, se estudia mejor la
teorfa de grupos partiendo del hecho de que ellos y sus homomorfis-
mos constituyen una categoria. Este punto de vista se adopta también
en la teorfa de las légicas generales, en donde se considera que la con-
secuencia sintictica, el clculo deductivo y las denominadas institucio-
nes son estructuras semejantes a los grupos del ejemplo y se establecen
entre ellas correspondencias (mapas) capaces de preservar su estruc-
tura. Asi que el punto fuerte de estas logicas generales reside en defi-
nir adecuadamente las correspondencias entre ellas de tal manera que
los mapas entre sistemas implicativos preserven la relacién de conse-
cuencia sintictica, los establecidos entre los célculos dejen fijo lo an-
terior y las propias pruebas y los que se definen entre instituciones
conserven la relacién seméntica de satisfacibilidad.

En consonancia con esta filosofia, una lgica marco ¥ serd aque-
lla capaz de representar a muchas otras, y ello se concreta en el esta-
blecimiento de mapas de las l6gicas en estudio a .

3.2. Definicién: légicas generales
A continuacién definimos brevemente sus componentes basicos.

3.2.1. Sintaxis

Para presentar un lenguaje se proporciona su signatura X y las reglas
de formacién de férmulas. Para cada légica hay una categoria Sign de
sus posibles signaturas y un functor sen que a cada signatura X le asig-
na el conjunto de sus férmulas, sen(Z).

3.2.2. Sistemas implicativos

Dada una signatura T en Sign, la derivabilidad de una sentencia o
esen(Z) a partir de un conjunto I' csen(Z) es una relacién binaria que
normalmente indicamos asi: ' + a, y que se establece siempre que a
partir de los axiomas de I' se sigan usando las reglas de la légica en
estudio —se dice que I' implica o.

Formalmente se define un sistema implicativo como un triplo or-
denado:

£ = (Sign,sen, +)
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La relacién + cumple reflexividad, monotonia y transitividad (corte)
ademis de la propiedad de + —traducibilidad; esto es:
Si Iy o entonces para cada H : T — X' en Sign se cumple

Sen(H)(T') +y, sen(H)(ov)

Es decir, la derivabilidad se conserva aunque cambie el lenguaje. (A
esto se le suele llamar principio de sustituci6n.)

3.2.3. Instituciones
Una institucién es una cuddrupla
I = (Sign, sen, Mod, I)
tal que Sign es una categoria cuyos objetos llamamos signaturas,
sen : Sign — Set
es un functor que asocia a cada signatura un conjunto de sentencias,
Mod : Sign — Set°p

es un functor que asocia a cada signatura una clase de modelos, y
I es una funcién que asocia a cada signatura X una relacién binaria

F; < Mod(Z) x sen(Z)

que llamamos satisfaccién, tal que para todo M’ € Mod(Z'), y para
cada @ : X - X', ¢ € sen(Z), la siguiente propiedad, que se denomi-
na condicién de satisfaccién, se cumple:

Mod(¢)(M') k5 ¢ syss M’ I 5, sen(d)(¢)

La condicién de satisfaccién exige que para cada traduccién sin-
tictica entre signaturas, ¢, un modelo de la segunda signatura satisfa-
ce la traduccién de una férmula si y sélo si la traduccién del modelo
satisface la f6rmula original. El functor Mod es contravariante, fun-
ciona hacia atris.
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3.2.4. Consecuencia

Sea I un conjunto de Z-sentencias. Entonces, se define Mod(Z, I))
como el subconjunto de Mod(E) determinado por todos los mode-
los M € Mod(Z) tales que satisfacen todas las sentencias de I', esto es,
M ; ¢ para cada ¢ € I'. Podemos ahora introducir una relacién en-
tre conjuntos de sentencias y sentencias, que denotamos I, del si-
guiente modo:

T =; ¢ syss M k-, @ para cada M € Mod(Z, T)
3.2.5. Mapa de instituciones

Sean las instituciones I = (Sign, sen, Mod, vy e I' = (Sign', sen', Mod,
). Entonces, un mapa de instituciones (¢, a,p) : Z — I’ consta de
una transformacién natural a : sen = sen' o ¢, un functor a-sensible
¢ : Th — Th' entre las categorias de teorfas de T e I, y una transfor-
maci6én natural f§ : Mod' o $°° = Mod, tal que para cada X € Sign, =
€ sen(Z) y M' € Mod’ ($(Z,9)) se cumple la siguiente propiedad:

M b b o) sysS Big,z)(M) k3 0.
3.3. La légica modal proposicional S4

Dada la similitud de objetivos entre este planteamiento y el de mi li-
bro (Manzano, 1996), parecia natural establecer vinculos. En Clavel
y Manzano (1997) se realiza un primer esfuerzo para construir un
puente entre sendos planteamientos que permita la comunicacién de
resultados ya establecidos en ambas orillas. Lo que hacemos en este
articulo es centrarnos en una de las légicas que habian sido satisfac-
toriamente traducidas a la multivariada, el sistema S4 de Lewis.

En primer lugar, definimos el aparato semdntico de la 16gica mo-
dal $4 como una institucién

(Signpy> Mody,y, senpy, 1)

A tal efecto se define la categoria de signaturas modales proposicio-
nales, que denotamos Sign,,, y que tiene signaturas modales proposi-
cionales como objetos y morfismos de signaturas modales proposi-
cionales como morfismos; la composicién y la identidad en Sign,,, se
expresan como composicién de funciones y la funcién identidad, res-
pectivamente.
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éCudles serdn los modelos propios de esa légica?

Un Z-modelo de $4 consta de: 1) un conjunto no vacio W, llama-
do el universo de estados o0 mundos; 2) una relacién binaria R, R ¢ W
x W, que es reflexiva y transitiva; y 3) una funcién V : £ — P(W), que
asigna un conjunto de estados a cada proposicién atémica y tal que
V() = @.

Se requieren también los functores

Mod,,, : Signy,, —> Set*
senpy ¢ Signy,, —> Set

Para la introduccién del concepto de verdad en un modelo de
Kripke seguimos el procedimiento habitual, lo que nos lleva a esta-
blecer, por induccién sobre @, que para todo morfismo ¢ : T — ¥, y
Z'-modelo M',

Mod\,(9)(M') k5 @ syss M’ g senpy, (6)(9)

Por lo tanto se ha presentado la légica $4 como una institucién.

A continuaci6n se define un mapa de instituciones entre la 16gi-
ca proposicional modal $4 y la légica multivariada. La a(p, #) =
VuTRANS(@, u) —para la funcién TRANS se usa (Manzano, 1996)—
define una transformacién natural. Se precisa asimismo un functor A
que envia:

— cada teoria modal proposicional (T, I') a una teoria multiva-
riada de primer orden integrada por el conjunto MODO(54); y las
traducciones de las férmulas de la teoria (%, I);

— cada morfismo de teorfas modales proposicionales a un mor-
fismo de teorfas multivariadas de primer orden.

Si afiadimos a lo anterior la conversién de estructuras, CONV,, el
resultado es un mapa de instituciones.

COMENTARIO 6. Vimos que hay tres niveles de correspondencia en-
tre lgicas: 1) teorema de representacion, 2) teorema principal, y 3)
equivalencia de cdlculos. El lema demostrado (en Clavel y Manzano,
1997) para mapas de instituciones establece el nivel de corresponden-
cia entre logicas del teorema de representacion. Es de esperar que estos
resultados puedan mejorarse en investigaciones futuras'.

16. En este mismo contexto se propone la l6gica de reescritura como marco ge-
neral y la herramienta informitica MAUDE para realizar los cémputos; por aqui nos
encaminamos hacia el «punto de encuentro».

304



DIVERGENCIA Y RIVALIDAD ENTRE LOGICAS

4. SISTEMAS DEDUCTIVOS ETIQUETADOS
4.1. Introduccién

El objetivo que Gabbay se propone es mostrar que la légica clasica
puede usarse como sistema universal, al menos desde el punto de vis-
ta de la deduccién automitica: existe un algoritmo que traduce casi
cualquier légica a la clésica.

Pese al inmovilismo que podria sugerir esta declaracién de prin-
cipios, lo que €l hace es construir un marco légico mis flexible y pré-
ximo a las 4reas de aplicacién, investigando primero las necesidades
que dichas aplicaciones suscitan.

Considera que la tinica forma de responder de forma convincen-
te a la cuestién sobre la universalidad de la l6gica clésica es investigar
cuidadosamente c6mo actiia y cuiles pudieran ser los procedimientos
de traduccién.

Su idea mis revolucionaria es que la diferencia entre sistemas re-
side en el metalenguaje: la mayor parte de las Iégicas estin basadas en
el modus ponens, las reglas de cuantificadores son las mismas; asi que
se distinguen en ciertos aspectos de su teorfa de la prueba o de su se-
madntica que se establecen desde fuera. Si se encontrase una légica en
la que las peculiaridades metalingiifsticas se cifrasen en el lenguaje ob-
jeto —para ser recogidas en un cilculo— podrfamos razonablemente
esperar que ésta fuese un marco general. El que aparentemente mejor
resuelve los problemas planteados es el de los sistemas deductivos eti-
quetados LDS.

Para apoyar su tesis se propone hacer dos cosas:

1. Mostrar que casi cualquier sistema légico puede presentarse
de forma natural como LDS. De hecho, algunas légicas poseen requi-
sitos funcionales que sélo se explicitan —y reciben mejor tratamien-
to— al ser traducidas.

2. LDS se traduce a légica clasica de forma natural,

4.2. éQué es un sistema logico?

Puesto que Gabbay concede especial importancia al sistema deducti-
vo, una légica no viene determinada simplemente por la relacién ~
sino que se precisa entender también su peculiar procedimiento de-
ductivo; asi podriamos definir una légica como un par: (-, S

El paso siguiente se da al observar que el razonamiento humano
no es estitico, que agrega continuamente Nuevos argumentos y que
tampoco es monoténico. Ello le lleva a elaborar su primera idea de
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un sistema deductivo etiquetado, concebido como marco en el que
desarrollar l6gicas. Se separa claramente del planteamiento tradicio-
nal cuando permite que los argumentos se sumen; esto se puede ha-
cer en los LDS. '

4.2.1. Sistemas légicos como LDS

Una légica se ha definido como un par (r~, §,) donde i es una relacién
de consecuencia estructurada —pudiera no ser monoténica, pero
cumple alguna versién restringida de identidad y de corte— sobre un
lenguaje L y S, es un LDS.

Un sistema LDS es una tripla ordenada (L, A, M) donde L es un
lenguaje 16gico, A es un 4lgebra de etiquetas y M es la disciplina de
etiquetado de férmulas de la 16gica. Contiene dos tipos de reglas: las
de deduccién y las de distribucién y propagacién de etiquetas.

Se definen los conceptos de unidad declarativa, base de datos y
etiqueta. Las etiquetas atémicas son elementos de A, ¢ € A. Otras se
forman recursivamente a partir de A usando los functores f, ..., f,..
Las férmulas son las de L. Una unidad declarativa es un par de la for-
ma ¢ : B, donde ¢ es una etiqueta y B es una férmula; las etiquetas
aportan informaci6n extra sobre la férmula que no esti codificada en
ella. De hecho, las etiquetas funcionan como un sistema de control de
las manipulaciones simbélicas a las que sometemos a las férmulas en
un proceso deductivo; guardan memoria de lo acontecido en el mis-
mo. Las férmulas etiquetadas aparecen en bases de datos que, a su
vez, pueden estar etiquetadas, lo que permite que puedan intervenir
en el proceso deductivo. Las bases de datos: son unidades declarati-
vas o de la forma (2, M, f) , donde M es un diagrama finito; a € M es
una etiqueta singularizada y f asocia a cada etiqueta ¢ de M o bien una
base de datos o un conjunto finito de férmulas. (Esta cldusula es re-
cursiva. Una base de datos simple se obtiene siempre que la funcién f
asocie a cada etiqueta un conjunto finito de férmulas.) Las bases de
datos pueden representar varias cosas: por ejemplo, un supuesto tran-
sitorio utilizado en una inferencia del cdlculo de deduccién natural
para légica clasica, o los mundos de la 16gica modal o los estados de
una miquina en légica lineal, etc. El uso reglado de las etiquetas y lo
que en ellas hayamos cifrado distingue a una légica de otra.

Ademds, hay varias restricciones sobre el uso de LDS. En especial:

1. Sélo se usan reglas de inferencia clasicas: modus ponens y una
versién del teorema de la deduccion.

2. La distribucién de etiquetas obedece reglas fijadas para toda
16gica, pero aunque el formato sea fijo, permite variaciones de deta-
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lle que hacen que incluso la regla de modus ponens se restrinja para
ciertas légicas.

3. Las variaciones entre légicas que se producen en el metalen-
guaje aqui se expresan en el lenguaje objeto, en el mecanismo de eti-
quetado.

4.2.2. Demostraciones en LDS
En LDS se sustituye el concepto de prueba tradicional
B,..,B,+C
por el de prueba de férmulas con etiquetas
t,:B,..,t,:Bnrs:C

Mientras que en la légica tradicional las reglas de deduccién se
definen para férmulas, en LDS se toman en consideracién tanto ellas
como sus etiquetas. Tenemos reglas para manipular las etiquetas, de
forma que es ahi, en el dlgebra de las etiquetas, en donde residen las
caracteristicas del metalenguaje responsables de las diferencias entre
logicas.

Ahora caracterizamos a un sistema légico como a un par (r~, LDSF)
donde es una relacién de consecuencia entre A —una base de datos
etiquetada— y unidades declarativas, ¢ : A. LDS, es un sistema algo-
ritmico para calcular la relacién anterior.

4.3. Semdntica

No se puede concluir sin mencionar al menos la semdantica. El punto
de vista tradicional, tanto para la clasica como para la intuicionista o
la modal, es introducir el concepto de clase de modelos y el de eva-
luacién de las férmulas. Es decir, tenemos una clase & de modelos y
definimos M I A para cada modelo M € & (validez de A en R). Si no
entramos en el detalle de c6mo son los modelos ni de cémo se eva-
ldan las férmulas, lo tinico que podemos decir es que con cada M se
asocia una funcién que a cada férmula le asigna un valor en el con-
junto {0, 1}. Decimos que una légica i~ es completa respecto de una
clase & de modelos si se verifica lo siguiente:

A+ BsyssparacadaMe & (MIFA = MI B)
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La semantica de Gabbay, por el contrario, se incluye en los pro-
pios mecanismos de LDS y pasa a formar parte de la sintaxis. Esto se
puede hacer de forma simple en el caso de la 16gica modal, donde las
etiquetas denotan mundos posibles y las reglas reflejan la semintica
de las férmulas. Por ejemplo, en la légica S4 la propagacién de eti-
quetas respetari reflexividad y transitividad; las reglas para fé6rmulas
podrén ser clasicas.

éQué se necesita para establecer de manera meramente sintdctica

"las caracteristicas de la semdntica? éQué reemplazard a los modelos, a
las interpretaciones, al propio concepto de completud?

Su respuesta es que una buena traduccién entre l6gicas suple a la
semdntica y a esto le llama semdntica sintdctica. Sostiene que pode-
mos prescindir de la semdntica entendida en los términos de la teoria
de modelos. Segiin su criterio, puede ser sustituida por una correcta
traduccién. Dados dos sistemas L, y L, decimos que L, puede ser usa-
do como semintica para L, si el ltimo puede ser traducido correcta-
mente a L,. De esta forma lo que corresponderia a un teorema de
completud seria el teorema de adecuacién de la traduccién (nuestro
teorema 2.3.1).

Ejemplo 7. Los siguientes pueden considerarse interpretaciones se-
mdnticas en el sentido de Gabbay

1. La interpretacion de Boolos y Solovay de la légica modal G
(incluye el axioma de L6b) donde A significa «A es demostrable en
la aritmética».

2. La interpretacion de la l6gica modal en la cldsica.

Para justificar y motivar su semantica Gabbay presenta a la tradi-
cional de esta forma.

COMENTARIO 8. Finaliza Gabbay su presentacién de los LDS com-
pardndola con la légica clisica: el camino entre ambas es de ida y
vuelta.

— Todo sistema LDS se puede traducir a la légica cldsica bivaria-
da. Una de las variedades lo serd para el dlgebra de etiquetas. La tra-
duccién de t : A es A* (t). Este es exactamente el procedimiento que
seguimos en la traduccién de la logica modal. De esta forma el apoyo
de la tesis de la universalidad de la légica cldsica viene dado por la ge-
neralidad de LDS y su papel unificador; no se necesita, segiin Gabbay,
una interpretacion semdntica de la traduccion. La eleccién del dlgebra
de etiquetas para representar a la l6gica fue aqui lo verdaderamente
determinante.
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— Es interesante serialar que a su vez la légica cldsica puede pre-
sentarse como un LDS de forma no trivial.

5. CONCLUSIONES

Intentaré sintetizar mi punto de vista. Para poder comparar sistemas
légicos es preciso saber qué son; ello nos conduce a una disyuntiva
que se concreta en dos programas de investigacién, posiblemente
convergentes:

1. Ver qué problemas intentaban resolver con la esperanza de
que la «logicidad» se oculte alli'’; Este proyecto se retroalimenta, ya
que conlleva, ademi3s de la reflexién sobre el concepto de légica, la
investigacion de aquellas 4dreas de estudio emergentes del anilisis que
estén necesitadas de l6gicas que las comprendan y expresen de forma
natural, relevante, explicitando mediante reglas de la lgica sus rai-
ces empiricas, pero exigiendo al producto no s6lo coherencia interna
—consistencia— sino todo el rigor metodolégico y la precisién ma-
temdtica al que la l6gica nos tiene acostumbrados. Por su propia na-
turaleza, este ambicioso proyecto se puede poner en marcha, pero no
efectuar su balance ahora, por lo que en el presente articulo no entra
en consideracién.

2. Pasando por alto el hacer previamente la definicién compren-
siva del concepto, usamos como criterio demarcador el meramente
extensional —obtenido de la coleccién de Handbooks—,sy tomamos
una definicién conceptual provisional como herramienta de trabajo.
Analizamos qué posibilidades tenemos para comparar légicas, consi-
derando de interés los siguientes criterios:

a) Propiedades matematicas de la relacién de consecuencia.

b) Equilibrio entre potencia expresiva y deductiva.

¢) Recursos matemiticos precisos para su desarrollo.

d) Traducibilidad a un marco comiin.

Asi traducidas la comparaci6n seré sencillamente entre teorias de
una misma légica. El propio concepto de traduccién y de l16gica mar-
co tiene que ser esclarecido; hemos optado (seccién 2) por una tra-
duccién que permita que haya una correspondencia entre todos los
componentes de las 16gicas —modelos y cdlculo— y hemos elegido a
la l6gica multivariada como marco.

17. Bajando la escalera, junto al Aleph de Borges.
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5.1. Reduccién a la légica multivariada

El planteamiento est4 inspirado en la prueba de Henkin de comple-
tud de la teoria de tipos. Convertimos los modelos de la 16gica en es-
tudio XL en modelos extendidos en cuyos universos aparecen expli-
citamente todos los constructos definibles con las expresiones de XL.
Para axiomatizar esta nueva clase de estructuras usamos la l6gica mul-
tivariada, de la misma forma que en la prueba de completud mencio-
nada. El espiritu de la correspondencia que se establece es semdntico.

El programa se desarrolla a tres niveles, o etapas; en el primero
nos detenemos en la mera representacidn de la verdad en la légica en
estudio como verdad de su traduccién en estructuras multivariadas,
médulo una cierta teoria cuya definicién constituye una parte impor-
tante del programa de reduccién; en el segundo la equivalencia se ex-
tiende al concepto de consecuencia a partir de conjuntos cualesquie-
ra de hipétesis; en el tercero se demuestra la equivalencia del cilculo
de la légica en estudio con la teoria multivariada que la simula. Pese
a su inspiracién seméntica, ya desde el primer nivel —incluso si la 16-
gica XL careciera de cdlculo—, podemos usar el cdlculo multivariado
para demostrar las férmulas vilidas de la 16gica en estudio. La razén
es que a partir del teorema de representacién se demuestra ficilmente
el teorema de enumerabilidad para la 16gica XL. Por lo tanto, sabemos
que podremos disefiar un célculo para XL, pero también sabemos que
en MSL podemos simular ese cilculo e incluso usar un demostrador
de teoremas de MSL.

Asi que, aunque la reduccién se hubiera detenido en este nivel, los
resultados desde un punto de vista prictico serfan impresionantes.

Cuando la correspondencia supera también los niveles segundo y
tercero obtenemos como subproducto los teoremas de compacidad,
Léwenhbeim-Skolem y completud para la légica XL.

En suma: pretendemos una unificacién del lenguaje mdquina y
realizar en él todos los cémputos que en otro caso se harian en una
multiplicidad de sistemas, y arrastrar las metapropiedades de la 16gi-
ca multivariada a los sistemas l6gicos en estudio. Sin embargo, man-
tenemos los diversos lenguajes como lenguaje de usuario por ser mis
naturales y adaptarse mejor a sus respectivos 4mbitos de estudio.

5.2. Otros planteamientos unificadores
Se han estudiado otros planteamientos unificadores; a saber, el de las

16gicas generales (seccién 3) y el de los sistemas deductivos etiqueta-
dos (seccion 4).
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1. El analisis llevado a término en el primer caso es supraestruc-
tural, lo que quiere decir que se sitdia a un nivel de abstraccién muy
elevado. No nos extrafa: la légica subyacente es aqui la teoria de las
categorias, que ocupa un nivel de abstraccion superior al de la teoria
de modelos que, a su vez, olvida la naturaleza de los objetos de la rea-
lidad matemadtica inmediata —nimeros naturales, reales, etc.—y es-
tudia las relaciones entre ellos. Una conceptualizacién de este tipo es
matemiticamente muy poderosa, pero necesariamente mdas alejada
del significado de las férmulas.

2. En el segundo caso la maquinaria que se pone en funciona-
miento es fundamentalmente sintéctica y a ella revierte la semdntica.
Se trata igualmente de una herramienta muy poderosa y de aplicabi-
lidad en sistemas extraordinariamente diversos.

No deja de ser curioso que tanto cuando se utilizan en la traduc-
cién criterios semdnticos, como cuando son supraestructurales o sin-
tdcticos, el resultado obtenido sea el mismo.

éNo serd que la «logicidad» equivale a la traducibilidad a logica
clasica?
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PROBLEMAS FILOSOFICOS DE LA LOGICA
NO MONOTONICA

Raymundo Morado

En este articulo ofreceremos un panorama de los problemas filoséfi-
cos asociados al desarrollo de las l6gicas no monoténicas. El objetivo
es que la lectora entienda por qué surgen estas légicas y tenga una
idea clara de los desafios que plantean a las nociones clésicas de infe-
rencia. Se presuponen los conocimientos elementales de l6gica cuan-
tificacional, modal y no-monoténica que pueden encontrarse en tex-
tos como Quesada (1995), Orayen (1995) y Carnota (1995).

Después de ilustrar la historicidad de la nocién de inferencia l6gi-
ca, se hace un recuento de los limites tedricos y practicos del modelo
deductivo, con una clasificacién de una familia de inferencias relacio-
nados con la no-monotonicidad. A continuacién se presenta un mo-
delo mds generoso de inferencia, con sus ventajas y sus propias limi-
taciones, y se ofrecen ejemplos.

Finalmente se presenta una formalizacién de las nociones tratadas,
un recuento de propiedades formales de las inferencias no-monoténi-
cas, se mencionan lineas abiertas de investigacién y se incluye una bi-
bliografia dividida en categorias para facilitar la investigacién personal.

I. MOTIVACION
1. Historicidad de la nocién de inferencia légica’

En cierto sentido la 16gica no cambia; en otro sentido lo hace conti-
nuamente. No cambia en el sentido de que el modus tollens y el silo-

1. Esta parte estd basada en Morado (2000a).
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gismo disyuntivo son tan ciertos hoy como en los dias de Crisipo.
Cambia en sus estilos, énfasis, descubrimientos y problemas. Los nue-
vos usos de los sistemas légicos llevan de manera natural a construir
nuevos sistemas?.

Entre los griegos la légica fue la cristalizacién de una nocién de
racionalidad argumentativa. La silogistica peripatética y la légica
proposicional estoica respondian tanto a preocupaciones ontolégicas
sobre la naturaleza de las cosas, como a una necesidad inmediata de
construir y destruir argumentos. El uso retdrico hizo de la légica tanto
una teorfa de la argumentacién, como un arte de discurrir y dialogar.
El discurso mds importante en la antigiiedad clasica era el discurso le-
gal y politico, los alegatos que podian salvar o perder propiedades y
vidas. Por ejemplo, el ciudadano ateniense que deseaba defenderse o
demandar en persona (no, como hoy dia, por boca de terceros), po-
dia pagar a un experto en técnicas argumentativas para estructurar
mejor su discurso. Y un discurso estaba bien estructurado cuando era
convincente. El término «convincente» contiene una reveladora am-
bigiiedad: puede significar algo psicolégicamente irresistible para una
persona de inteligencia normal o algo légicamente irresistible. Estos
dos sentidos son a menudo amalgamados en la mente griega y, como
sus herederos, en pensadores posteriores hasta finales del siglo X1X, en
que sobreviene el gran rechazo al psicologismo en ciencias formales.
Desde los griegos, consideramos que la persona racional debe poder
defender bien sus argumentos y atacar bien los de sus oponentes, en
la doble vertiente de los Analiticos Primeros y las Refutaciones sofis-
ticas de Aristételes.

En la Edad Media el discurso paradigmitico deja de ser el dis-
curso forense. Ante la incertidumbre de salvar y proteger socialmen-
te propiedad y cuerpo, el medieval intenta salvar individualmente su
alma. El discurso mas importante es el discurso religioso, que contie-
ne las instrucciones reveladas para la salvacién. El deseo de esclarecer
la palabra divina ayuda a impulsar la reflexién hermenéutica. Entre
los grandes légicos medievales es comiin un interés en estudios de se-
mantica y filosofia del lenguaje con teorias como las de los insolubi-
lia3. Por supuesto que muchos de los intereses griegos permanecen.
Cada uno de estos enfoques puede convivir con los anteriores, pero

2. Para una historia general de la 16gica se pueden consultar los trabajos de Bo-
chenski, 1962; Dumitriu, 1977; los Kneale, 1986; y Robles, 1995, mencionados en la
Bibliografia.

3. Sobre las aparentemente insolubles paradojas légicas. Por ejemplo, con Al-
berto de Sajonia.
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hay una variacién en el énfasis y en la presencia o ausencia de algu-
nos temas especificos. Ahora la persona racional debe poder manejar
las obligationes* del discurso y su andlisis. El hombre racional es 16-
gico en el sentido de que maneja y analiza bien el lenguaje.

La época moderna es asombrosamente pobre en desarrollos 16gi-
cos. La reaccién contra el aristotelismo escoldstico lleva a pensadores
como Bacon, Descartes y sus seguidores a menospreciar la utilidad del
instrumental légico para enfatizar los nuevos métodos inductivos y
experimentales. Durante este hiato modernista, la persona racional
era la persona que sabia experimentar con la realidad fisica. Fuera de
algunos intentos de Leibniz, publicados mucho después, este periodo
tiene poco que ofrecer desde el punto de vista lgico.

Regresamos a los estudios légicos con el siglo XIX, que toma la
matemitica como paradigma de racionalidad 16gica. Este proceso cul-
miné en la primera mitad del siglo XX con los grandes avances meta-
légicos sobre teoria de la cuantificacién y teorfa de conjuntos. Ya no
se considera que la disciplina filos6fica mas cercana a la l6gica es la
ontologfa, como en Parménides, ni la retérica, como en Aristételes, ni
la filosoffa del lenguaje, como en Ockham, sino la filosofia de las ma-
temiticas, como en Frege y Russell. La persona racional debe poder
deducir conclusiones a partir de verdades seguras como si desarrolla-
ra un sistema axiomitico euclideano de geometria. La racionalidad se
identifica con las llamadas funciones recursivas, como en la famosa
«Tesis de Church». Hay quienes, trabajando bajo este nuevo enfoque,
llegan a concebir el fin principal de la l6gica como «la comprensién
precisa y adecuada de la nocién de prueba matemdtica»’. Este es el
enfoque «cldsico» (para distinguirlo del «tradicional» que cubre desde
Arist6teles hasta los escoldsticos) y acompaiia a los presupuestos ac-
tuales sobre légica y racionalidad.

Desde la segunda mitad del siglo XX vivimos un nuevo cambio de
enfoque. Gracias al éxito en su aplicacién a las matemiticas, hemos
visto extenderse el 4mbito de aplicacién de la légica con aplicaciones
en los campos mis diversos. Con los nuevos usos se descubren limi-
taciones que antes no eran aparentes o importantes. Esto ha obligado
a que los fines de la l6gica se vuelvan mas realistas y mas complejos

4. Es decir, las «obligaciones» légicas que contraemos cuando aceptamos consi-
derar un caso hipotético, por mor del argumento, aunque asuma un supuesto contrario
a los hechos. Para una discusién de la naturaleza y caracterfsticas de las obligationes,
pueden verse, entre otros, los textos de Bradwardine, 1981; Fland, 1976, 1980; Spa-
de, 1981, y Swyneshed, 1979.

5. «.. a precise and adequate understanding of the notion of mathematical
proof» (Mendelson, 1987, 1). )
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para poder incluir consideraciones de campos muy diversos como la
lingiiistica o la filosofia del derecho. En las matemiticas se hacen
miés rigurosas las discusiones sobre lo que constituye una prueba gra-
cias a las légicas intuicionistas y constructivistas®. Las l6gicas episté-
micas’ y modales® proporcionan modelos para discutir cuestiones
clasicas sobre el conocimiento y la posibilidad. La fisica cuantica ha
motivado el desarrollo de légicas especiales’, igual que el derecho
inspiré investigaciones sobre légicas deénticas'®. En lingiiistica se
usan desarrollos especiales de 16gica cuantificacional para el estudio
de las andforas y la cuantificacién ramificada. Los sistemas expertos
en medicina utilizan légicas condicionales y en ingenieria se recurre
a l6gicas polivalentes!! y l6gicas difusas'?. Hay reconstrucciones del
desarrollo de la quimica basadas en légicas del descubrimiento (ab-
ductivas) y de la justificacién (inductivas). En historia es til la con-
sideracién de légicas contraficticas!®, y en pedagogia aparecen nue-
vas técnicas educativas de razonamiento critico y légica para nifios.

Pero es en la disciplina més notoria de nuestra época, la ciencia y
tecnologia de la computacién, donde se ha gestado el cambio ma4s ra-
dical de nuestra idea de la légica. La importancia de la légica en esta
drea es multiple. En informatica, el cilculo proposicional auxilia en
el disefio de circuitos l6gicos, y el cdlculo lambda en la teorfa de la
programacién funcional. Hay desarrollos especiales aun cuando se
utilicen elementos desarrollados inicialmente con otros objetivos en
mente, como la teoria légica de las funciones recursivas, o la teoria
matemitica de la complejidad. Se utilizan 16gicas no monoténicas y
técnicas de circunscripcién para el manejo de la hipétesis de mundo
cerrado en el manejo de bancos de datos, el problema del marco (fra-
me) en robética y el de la herencia en programacién por objetos!4. Las
légicas lineales se han usado en la construccién de seminticas para
programas!’, y las temporales y dindmicas para control de sistemas.
La informatica tiene incluso su propio estilo de «programacién légica»,

6. Dos clésicos sobre este tema son Brouwer y Heyting.
7. Véase el libro de Hintikka mencionado en la Bibliografia.
8. Buenas referencias para l6gica modal son Lewis y Langford, asi como Hughes
y Cresswell. También puede verse Hughes, Chellas, Morado y Beuchot, y Orayen.
9. Véase Jauch.
10. Son lectura obligada los libros de G. H. von Wright.
11. Sucreador fue Jan Lukasiewics, en los trabajos mencionados en la bibliograffa.
12. Creadas por Lofti Zadeh en su articulo de 1965.
13. Son sobre todo conocidas por el trabajo de David Lewis.
14, Labibliografia para estas l6gicas es muy vasta. Los textos seminales son los de
Reiter, McCarthy, McDermott, Moore, Shoam, Kraus, Lehmann y Magidor.
15. Véase, por ejemplo, Girard y Troelstra.
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donde encontramos un concepto de negacién como falla, asi como
técnicas l6gicas especiales como la resolucién y la unificacién.

A los tradicionales modelos retéricos, exegéticos y matematicos
afiadimos el del cilculo mec4nico y efectivo. Hoy en dfa, la nocién de
racionalidad involucra computar bien, calcular o procesar eficiente-
mente la informacién disponible. Como dijimos antes, cada uno de
estos enfoques puede convivir con los anteriores. En estos tiempos,
interesados en la racionalidad computacional, la teoria de funciones
recursivas y la complejidad algoritmica, vemos una recuperacién de
los viejos ideales de la retdrica, la semantica filoséfica y la filosofia de
las matemticas. Y a todo esto hay que afadir un desarrollo reciente!é
de la inferencia contextual no deductiva. La persona l6gicamente ra-
cional ya no seri s6lo «la que argumenta bien», ni «quien habla y
comprende bien», ni «aquella que domina el lgebra del pensamien-
to», sino aquella que «procesa bien la informacién, dado su contex-
to». Todo lo anterior sobrevive y se extiende; todos esos intereses
continiian y se entrelazan en distintas proporciones.

2. Limitaciones del modelo cldsico

Ser «légico» exige saber cuindo es adecuado ofrecer razones, cémo
construirlas y c6émo evaluarlas. Pero hay muchos tipos de razones. A
principios del siglo XX1 viejos modelos perviven con minima toleran-
cia hacia el error o la revisién. En el modelo clasico para ser légica
una persona debe: 1) inferir fuera de contexto, 2) tener recursos ili-
mitados y ser l6gicamente omnisciente, como si razoniramos fuera
del tiempo y el espacio, y 3) ser infalible y consistente, sin necesidad
de revisién. Veamos estas exigencias con mas detalle.

La primera exigencia es que se asume el contexto limite en el que
no hay presupuestos, el contexto vacio. Por ello es atractivo usar
como unidades de anilisis proposiciones entendidas como fragmentos
de lenguaje desligados de las circunstancias de emisién. No pregunta-
mos ¢cudndo?, éen qué sentido?, ¢para quién? El valor de verdad de
una proposicién no cambia por matices o cambios en las circunstan-
cias, ya que las circunstancias no se consideran. De aqui que parezca
natural asumir el compromiso especifico de la bivalencia, segiin el
cual s6lo hay dos valores de verdad normalmente llamados «verdad»
y «falsedad». La l6gica y sus inferencias ocurren fuera del tiempo y el
espacio.

16. Sobre todo desde principios de los afios ochenta. Veremos esto con mis deta-
lle en la tercera parte.
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Esta primera exigencia de acontextualidad lleva a la segunda exi-
gencia. Se supone que el agente 16gico es ideal y carece de limites en
sus recursos para procesar la informacién. Si creemos A y de ello se
sigue l6gicamente B, entonces debemos creer B también. A esto le lla-
mamos «omnisciencia légica», pues se creen todas las consecuencias
l6gicas. La persona racional, en este paradigma, no deja de reconocer,
y ciertamente nunca contradice, las consecuencias l6gicas de sus creen-
cias. Es natural que en la légica clasica las consecuencias 16gicas estén
«cerradas» bajo la relacién de inferencia'’. Por ejemplo, Tarski pide
que las consecuencias légicas de las consecuencias 16gicas no afiadan
nada, es decir, Cn(Cn A) = Cn(A).

Aunque una inferencia real requiere tiempo y espacio, para mu-
chos légicos clasicos el hecho de que un problema tenga en principio
solucién es todo lo que necesitan para considerarlo resuelto. Sin em-
bargo, un problema resuelto en principio puede requerir de hecho mis
tiempo y espacio que el disponible para los agentes racionales existen-
tes. Ser légico se vuelve una exigencia inalcanzable para ser racional.

Esto nos lleva a la tercera exigencia. Ademés de la falta de con-
texto y limitantes en los recursos, se busca modelar solamente infe-
rencias infalibles. Esto tiene dos ventajas: por un lado no hay necesi-
dad de revisar creencias pasadas y por otro hay una garantia de que
no habri contradicciones si se parte de premisas consistentes. Un sis-
tema axiomitico que requiriera retracciones o cayera en contradic-
ciones serfa considerado inadecuado. En los modelos clasicos de sis-
temas axiomadticos se busca empezar sin errores!®. A partir de esto se
busca proseguir sin error, de manera deductiva. Con este modelo se
excluye de entrada el tratamiento del error y la revisién.

Esta exigente visién de la légica es un hermoso ideal para alcan-
zar, pero un peligroso criterio para juzgar sobre la racionalidad de un
agente. Necesitamos un nuevo enfoque que considere de manera ri-
gurosa, y si es posible formal, la estructura de la racionalidad en si-
tuaciones concretas, limitadas y falibles.

En el prélogo al Begriffschrift, Frege explica que su sistema estd
orientado sélo al contenido declarativo cientifico. Como vimos en la
primera seccién, eso se tradujo en términos de una de las ciencias mds
abstractas y rigurosas, la matemitica. Al no caer en esta estrecha no-
cién de conocimiento, los «matices» (Farben) tampoco caian dentro
del campo de aplicacién de la légica.

17. En Tarski, 1935, 344.
18. El que la realidad sea otra, como con la famosa ley V de Frege, es visto como
un desafortunado accidente.
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La légica clasica es adecuada para mundos ideales con recursos
infinitos y sin cambio. La racionalidad cl4sica habla sobre la idealidad
del agente, pero incluso un agente ideal puede vivir en condiciones
no ideales. Como mencionamos antes, no es nuestra culpa que el
mundo real cambia y los agentes crean, descubren, intercambian nue-
va informacién. Para ser racional puede bastar actuar no perfectamen-
te sino tan perfectamente como las condiciones externas lo permitan.
Esto es un cambio de 4ptica importante. Responder a los constreiii-
mientos de la situacién no es un menoscabo de la racionalidad mien-
tras no haya defectos internos al pensamiento. Lo ideal sélo es nor-
mativo cuando es posible.

Al recolectar informacién, corremos riesgos y enfrentamos limi-
taciones. La informacién recabada puede estar equivocada, ser con-
tradictoria, o ser incompleta. Necesitamos sistemas de l4gica en los
que se reconozca esto y que nos provean de mecanismos légicos para
manejarlo. Creo que el requisito de ser l6gico es sensato, pero la 16-
gica debe dar cabida a la sensatez falible. Esta sensatez no es un per-
miso para dejar de ser rigurosos, sino el intento de ser rigurosos en el
contexto de nuestras limitaciones.

La légica, pues, debe reconocer que podemos necesitar partir de
inicios imperfectos, erréneos, contradictorios o incompletos. Y esto
no es todo. Después de obtener la informaci6n, nuestro trabajo apenas
empieza. La parte mis importante es el procesamiento de los datos.
Ese procesamiento, fuera de situaciones ideales, a veces exige saltar a
conclusiones por razones tedricas, como la indecidibilidad, y practi-
cas, como la complejidad.

Aceptar que para ser racional se debe ser l6gico no nos condena
a sistemas légicos inaplicables fuera de unas pocas situaciones afortu-
nadas. Se puede ser 16gico sin ser infalible mientras mantengamos in-
ferencias que gocen de plausibilidad y sensatez. Estas nociones son
vagas, pero la vaguedad se atempera gracias a que existen casos ex-
tremos claros y paradigmadticos.

Esta pérdida de la infalibilidad, reemplazdndola con una modesta
sensatez, no significa renunciar al rigor. Podemos incluso desarrollar
sistemas que permiten y facilitan hacer revisiones a nuestros cuerpos
de creencias, como las l6gicas no-monoténicas en que es ficil mode-
lar procesos de retraccién de opiniones. Podemos tener sistemas for-
males paraconsistentes que acepten inconsistencias sin por ello caer
en la trivializacién de concluir cualquier cosa?®.

19. Sobre los cilculos paraconsistentes, véase da Costa y Marconi.
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Para ser légicos no necesitamos ignorar el contexto en que razo-
namos ni pretender que nuestros recursos son infinitos. Hay légicas
tetravalentes para modelar la manera en que cambia la evidencia so-
bre algo (ninguna, a favor, en contra, de ambos tipos). Las légicas di-
nidmicas permiten un manejo diacrénico de la inferencia, mientras
que las lineales toman en cuenta que nuestra memoria y recursos si-
milares para razonar son limitados.

La existencia de estos nuevos sistemas anuncia un nuevo concep-
to de racionalidad. Podemos tener todo el rigor formal de los siste-
mas clésicos sin sus presupuestos idealizadores. Tenemos al alcance
una racionalidad para agentes de carne y hueso. Esta labor seri larga
y complicada por la variedad y complejidad de la experiencia huma-
na. Una vez fuera del regazo protector de los axiomas y la deduccién,
tenemos que vérnosla con errores y planear su revisién.

Se abre el horizonte de toda una gama de tipos de razonamientos
no deductivos. Aquellos en que se concluye una explicacién (abducti-
vos), los de sentido comiin aceptables para una comunidad, los de-
fault que se apoyan en lo que tipicamente ocurre, los inciertos con re-
glas o premisas falibles, los inductivos con que se generaliza a partir
de algunos casos, los no-monoténicos en general cuyas conclusiones
son retractables a la luz de informacién adicional, los simplemente
plausibles por estar altamente apoyados por la evidencia, y los prima
facie a falta de informacién en contra. Son todos argumentos con al-
gin grado de probabilidad, pero pueden ser bloqueados y sus conclu-
siones retractadas si el contexto cambia.

En esta nueva visién de la inferencia, aunque la 16gica ideal no se
aplique a todo en nuestras vidas, podemos ser 16gicos v, gracias a ello,
encontrar la racionalidad a nuestro alcance.

3. Inferencias no deductivas

Cotidianamente usamos los términos generales «razonamiento», «re-
gla», «condicional» y «conclusién» como si fueran sinénimos. Igual-
mente con los adjetivos «de sentido comiin», «retractable», default («de-
rrotable» o «por omisién»), «plausible», «<no-monoténico» e «incierto».
Serfa deseable distinguir todos estos términos, por ejemplo, median-
te la siguiente tabla:
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Razonamiento| Inferencia, Premisas Conclusion
o argumento regla o
condicional
De sentido Aceptable Funciona sin |Consideradas {En armonia
comin para la presupuestos |obvias con creencias
comunidad comunes
Retractable  |Alcanza Puede ser Retractable si |Retractable si
conclusiones |bloqueado si |el contexto |el contexto
retractables  |el contexto  |cambia cambia
cambia
Default Usa reglas Funcionaa  |Se asume Apoyada por
default menos que sea|verdad si no |una regla de
inconsistente |es inconsis-  |default
con la tente con la
evidencia evidencia
Plausible Alcanza Es apoyado |Es apoyado |[Apoyada
conclusiones |[por el contex- | por la eviden- |por reglas
plausibles to o evidencia |cia o contexto |y premisas
miés alld de  |disponibles  |plausibles
cierto umbral
No- Usa reglas no- |Arroja una No hay Retractable si
monot6nico?® |monoténicas |conclusién no- la informa-
monotdénica cién aumenta
Incierto Usa reglas Tiene Falible o no |Apoyada
0 premisas excepciones |confiable por reglas
inciertas (no es o premisas
deductivo) inciertas

Esta tabla no refleja todas las variadas formas en que estos térmi-
nos han sido usados. Por ejemplo, «retractabilidad» (defeasibility) y
no-monotonicidad se han usado como sinénimos?!. Aunque esta ta-
bla no ofrece definiciones rigurosas, refleja algunas distinciones im-
portantes y evita que términos como razonamiento retractable con-
funda toda la gama de razonamientos no-aditivos, partes de inferencia
de sentido comiin, inferencias prima facie y razonamientos falibles en

general.

20. Hablo de «monotonicidad» y sus derivados en vez de «monotonia» para no
confundir esta nocién con la cercana (pero no idéntica) nocién de monotonfa mate-
matica. Esa es la prictica comin en inglés, d6nde se originaron estos estudios, e inclu-
so autores en espafiol que prefieren hablar «<monétonamente» de vez en cuando hablan
«monoténicamente» (e.g., Carnota, 1995, 163).

21. Véase, por ejemplo, Dunlop y Fetzer (1993, 40).
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También es importante evitar definiciones como «El razonamien-
to no-monoténico es razonamiento a partir de premisas verdaderas a
conclusiones plausibles»?2. Por un lado, nada nos impide inferir no-
monoténicamente a partir de afirmaciones falsas y, por otro lado, si
las conclusiones plausibles no son reversibles por evidencia adicional,
el razonamiento es monotdnico. ,

El razonamiento no-monoténico es retractable por un cambio en el
contexto en términos de aumento de informacién (es deseable extender
este concepto a argumentos con conclusiones no retractables). La con-
versa no es cierta: la retractabilidad no implica no-monotonicidad por-
que puede ser causada por varios tipos de cambio en el contexto, sélo
uno de los cuales es incrementarlo. Esto nos impide extender el térmi-
no «no-monoténico» a toda forma de razonamiento no deductivo.

Si nos sentimos generosos podemos incluir el razonamiento de
sentido comdn como un tipo de razonamiento plausible, aunque in-
seguro. Nuestra decisién depende de cuin independiente de los es-
tindares de la comunidad es nuestra nocién de plausibilidad o apoyo
evidencial. Pero sin importar lo que entendamos como reglas plausi-
bles, algunas de ellas preservan verdad y otras no. Asf pues, pueden
ser tanto monotdnicas como no-monotdnicas; ciertamente las tauto-
logias son por lo menos plausibles. Similarmente, aunque la mayoria
de las reglas por default sean no-monoténicas, algunas no son retrac-
tables. Son los casos limite cuando las premisas implican la conclusién
independientemente de la «justificacién», en el sentido vacuo en que
una conjuncién implica ambos conyuntos «por default».

Hay que notar que la mitad de los tipos de inferencia en la tabla
han sido clasificados de acuerdo a criterios formales. La nocién de in-
ferencia por default habla sobre consistencia, la no-monoténica carece
de la propiedad légica de cerrazén bajo reforzamiento de las premisas
o antecedentes, y las inferencias inciertas se definen en contraste con
la deduccién. Este cardcter formal las pone a un nivel distinto al de las
inferencias de sentido comiin, plausibles o retractables en general.

Finalmente, podrfamos tratar de subsumir al razonamiento por de-
fault, entendido como usando casos paradigmiticos o entendido como
empleando una regla que sélo se aplica si no es contradicha por otra
evidencia, en el razonamiento no-monoténico (razonamiento cuya
conclusién puede tener que ser retractada a causa de un aumento en
la informacién). Este a su vez podria ser subsumido en un razona-
miento retractable en que las retractaciones pueden ser motivadas no
s6lo por adicién de informacién sino también por cambio o pérdida.

22. «Non-monotonic reasoning is reasoning from true premises to likely conclu-
sions» (Stein, 1990, 1).
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Las nociones de razonamiento retractable y de sentido comin
tienen un 4rea de interseccién, teniendo esta Gltima nocién un fuerte
componente social. La percepcién de la comunidad es crucial para de-
cidir lo que hemos de llamar sentido comin, pero si restringimos esta
nocién a un nivel psicolégico podemos hablar de inferencias que pa-
recen plausibles a algunos agentes bajo condiciones especificas.

Afortunadamente, partes de la 16gica deductiva pueden ser lla-
madas plausibles y algunas incluso de sentido comin. Por ende nin-
guna de estas dos nociones puede ser incluida en la de razonamiento
incierto, aunque el tipo de razonamiento incierto que nos interesa es
por lo menos plausible?3.

4. Un concepto generoso de inferencia

Las formas interesantes de retractabilidad en razonamiento por default
se deben a su contextualidad. Al cambiar el contexto la inferencia deja
de ser razonable. Los cambios en contexto cambian el grado de «razo-
nabilidad» de las inferencias por default. Lo que hace a tales inferen-
cias retractables no es la incertidumbre de las premisas o de la conclu-
sién, sino el que su apoyo dependa crucialmente de su contexto. Asi
pues, en vez de representar relaciones por default sin relacién con la
base de creencias, debemos representarlas como relativas a esa base.

Hay un sentido de corregibilidad en la inferencia en el cual el ra-
zonamiento sigue siendo correcto aun después de ser cancelado. La
retractabilidad no es falta de deducibilidad, pues es posible inferir
por default algo necesario. La implicacién no-monoténica puede ser
el caso incluso cuando falla la material (y por ende la estricta y la
contrafictica).

Un condicional no-monoténico no queda invalidado por la infor-
macién extra sino simplemente desactivado. La retractabilidad de la
inferencia por default significa que es bloqueada por informacién
adicional igual que las aseveraciones condicionales. Es decir, la nueva
informacién no implica que la regla haya sido indebidamente aplica-
da sino que ya no se puede aplicar.

Un punto a enfatizar es que la inferencia es aceptable aun después
de que nos damos cuenta de que la relacién inferencial puede suspen-
derse al afiadir informacién. Con el mismo cuerpo de creencias, acep-
tamos que X lleva a Y, y rechazamos que (X & Z) lleve a Y. La infe-
rencia se mantiene aunque sabemos que depende de nuestra ignorancia.

23. Algunos autores reservan el término «incertidumbre» para hablar sobre erro-
res numéricos.
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Esto no significa que el contexto contiene suficientes premisas
implicitas para hacer a la inferencia cierta si fueran hechas explicitas.
Tal enfoque asimilaria a las inferencias no-monoténicas con argu-
mentos con premisas ticitas que hubieran hecho a la inferencia mo-
noténica si tan sélo hubieran sido explicitas. Esta es la interpretacién
del entimema como un silogismo incompleto, con una inferencia cla-
sica agazapada en el silencio. Aun teniendo todos el trasfondo de su-
puestos, la inferencia puede no ser segura, s6lo altamente aceptable.
La nueva informacién ni siquiera necesita contradecir al trasfondo de
creencias para bloquear la inferencia de la conclusién, ya que no ha-
bia en primer lugar ningin conjunto de supuestos que forzaban la
conclusién tras bambalinas. En una inferencia no-monoténica nues-
tras premisas pueden ser insuficientes para la conclusién incluso des-
pués de haber tomado en cuenta los supuestos implicitos. Aun asf el
contexto puede hacer a la inferencia razonable aunque la nueva evi-
dencia puede bloquear la inferencia previa al ofrecer fuerte evidencia
para una tesis rival. Pero nunca tuvimos, ni légica ni psicolégicamen-
te, la premisa implicita de que tal evidencia no existiera como quie-
ren ciertos autores.

El razonamiento retractable no es necesariamente una regla irra-
cional, ni requiere conclusiones equivocadas o premisas inseguras. Es
una inferencia que depende del contexto y puede ser bloqueada. Por
otro lado no se sigue de que las reglas sean revisables (pues la mayo-
ria de las reglas cientificas lo son), ni de que tenga premisas técitas.
No se trata de que el trasfondo sea verdadero y callado, sino de que
sea aceptado y dependa del contexto.

Desde hace muchos siglos, el ideal del desarrollo del conocimien-
to ha sido deductivo. Una vez asegurado, un teorema permanece para
siempre. Con esta nocién de inferencia no tenemos que preocuparnos
sobre el error, que s6lo ocurre cuando abandonamos la segura senda
de la deduccién. Pero los desarrollos recientes en Inteligencia Artifi-
cial han enfatizado que los procesos deductivos de pensamiento son
relativamente sencillos de reproducir, mientras que las inferencias
diarias o de sentido comin son mucho mis dificiles de reconstruir, si
hay poco lugar para el error y la revisién. Desde los afios setenta se
han multiplicado las voces que lamentan la transferencia del ideal
acumulativo de las ciencias matemaéticas?*

Por supuesto, la l6gica cldsica ofrece algunos atisbos sobre la re-
visién racional de creencias. Nos da gufas para afiadir informacién

24, Un ataque muy influyente contra la monotonicidad en los sistemas légicos
apareci6 en Minsky (1974, 125).
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con su nocién de consecuencia l4gica, e incluso para retractar infor-
macién con los principios de reductio ad absurdum y modus tollendo
tollens. Desafortunadamente también se enfatiza un modelo axioma-
tico-deductivo del cambio racional de creencias en que simplemente
afiadimos creencias cuando la informacién aumenta, nunca las subs-
traemos. Esta «aditividad» caracteristica de la l6gica deductiva clésica
hace dificil explicar por qué y cémo abandonar creencias racional-
mente ante nueva evidencia. ¢Qué podria ser tal evidencia? ¢Por qué
forzar una pérdida de creencias previas? ¢Cul serfa una manera sen-
sata de manejar tales pérdidas? No hay consenso entre los légicos so-
bre las respuestas a estas preguntas, pero una légica del razonamien-
to retractable (defeasible) podria ayudarnos.

Se esperarfa que una teoria de la racionalidad ayudara a determi-
nar qué debemos creer sobre la base de un cuerpo de evidencia dado.
Pero lo que se sigue racionalmente de un cuerpo de creencias puede
bien no ser lo que se sigue deductivamente de él. La racionalidad debe
tomar en cuenta constrefiimientos de nuestra situacién. Por ejemplo,
si el universo fisico tiene un nimero finito de posibles estados, habria
un infinito de proposiciones tautolégicas que podrfan ser en principio
inferidas, pero no de hecho. En cierto sentido deberiamos inferirlas to-
das, pero si un deber epistemolégico implica un poder epistemolégi-
€0, no es claro que tenemos ese deber en un sentido epistemolégico.
Tal vez no fuera racional siquiera intentarlo.

Ya que una completa certeza en los fundamentos no es el caso
normal, a menudo necesitamos saltar de nuestro conocimiento in-
completo a conclusiones que avancen nuestras indagaciones. Los
errores son un hecho de la vida diaria, tanto para, humanos como para
sistemas artificiales, para agentes aislados o para redes de ellos. Igual
que lo necesitan los humanos, las miquinas necesitan ser capaces de
modificar sus interpretaciones a la luz de nuevos datos que la maqui-
na produce o encuentra.

Por ejemplo, para lograr eficiencia en la recoleccién de datos, las
méquinas deben «conjeturar» el siguiente contorno o fonema que
aparecera en su campo visual o auditivo. Ya que las maquinas necesi-
tan algo similar a nuestras creencias indexicales, puede ser menos cos-
toso revisar tales creencias que generar todo un nuevo conjunto cada
vez que algo cambia internamente o en el entorno?’.

Asf pues, un sujeto epistémico capaz de enfrentar retos minimos
en el mundo real, sea una computadora o un humano, necesita poder
manejar descripciones incompletas y/o inconsistentes sobre qué esta-

25. Estos puntos son argiiidos en Doyle y London (1980, 7).
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do de cosas ocurre. Normalmente usamos reglas que, aunque llevan
a conclusiones retractables, garantizan un minimo de racionalidad. La
posibilidad del error conlleva la necesidad de retractar creencias.

Los humanos tenemos la capacidad de continuar operando a pe-
sar de conflictos de creencias. Continuamos haciendo inferencias y
tomando decisiones racionales en las 4reas en que tenemos confian-
za y tan s6lo dejamos de sacar (algunas) conclusiones en las 4reas,
tan pequefias como sea posible, en que reconocemos la presencia de
conflicto.

Los procesos racionales en situaciones de falibilidad son estudiados
bajo diversos nombres como razonamiento inseguro, inferencia induc-
tiva o consecuencia retractable. Hay que distinguir los casos en que
nuestros datos pierden validez con el tiempo de los casos en que la in-
formaci6n falta, es vaga o es poco confiable. Una medicién precisa y
confiable puede ser una funcién del momento en que la hacemos y, en
este sentido, ser retractable porque el periodo de tiempo en el que fun-
cionaba ha pasado. No se ha vuelto vaga o mal hecha, sino inoperante.

El precio de nuestra falibilidad es la necesidad ocasional de o bien
recuperarnos de tales conflictos (revisién de creencias) o bien ser ca-
paces de procesar datos adecuadamente en presencia de conflictos
que pueden llegar a contradicciones. Ya sea que ajustemos o tolere-
mos, debemos hacerlo siguiendo un minimo de racionalidad. Creo
que es tarea de la l6gica determinar esta racionalidad.

El razonamiento retractable no s6lo merece un estudio de su es-
tructura légica como una parte importante de la labor cognitiva de los
sujetos epistémicos normales, sino también por razones pricticas.
Desde Aristételes los 16gicos han enfatizado la deduccién a expensas
de la induccién pero hasta hoy las técnicas l6gicas han sido lentas e
incompletas. Perder informacién o habilidades puede incluso ser con-
veniente en ciertas condiciones?é,

Al admitir la retractabilidad admitimos perder confiabilidad, pero
esto es razonable en algunas dreas. Todavia usamos humanos en mu-
chas industrias no porque sean més baratos o precisos que un robot,
sino porque son més rapidos. El tiempo disponible para responder a
un ataque nuclear puede ser demasiado pequefio para las elaboradas
cadenas de inferencias usadas en nuestros actuales probadores de
teoremas.

26. Lesgold, Glaser, Rubinson, Klopfer, Feltovich y Wang (1988) reportan que en
ciertos contextos de aprendizaje (el andar de un bebé, la actuacién de un radiologista)
se pierde parte de una habilidad para desarrollar otra m4s tarde. Senger (1989, 88-89)
hace la hipétesis de que algo similar puede ocurrir con el desarrollo del razonamiento
legal en estudiantes de Derecho.
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Asf pues, tanto desde un punto de vista tedrico como prictico, a
menudo hay que negociar con el error.

5. Algunos ejemplos

Consideremos los siguientes ejemplos:

Tweety. Se le dice a usted que Tweety es un pijaro y usted con-
cluye que Tweety vuela (Reiter, 1980, 68).

Café. Usted cree que si pone aziicar a su café tendra buen sabor.
Concluye que si pone aziicar y aceite para auto en su café, tendr buen
sabor (ter Meulen, 1986, 138).

Aerolinea. Se le dice a usted que Airline Canada vuela de Van-
couver a Toronto, Boston y Los Angeles. Cuando otra persona le pre-
gunta si vuela a Toulouse, usted dice que no (Reiter, 1978, 301).

Nixon. Del hecho que Nixon es cudquero usted infiere que es un
pacifista. Del hecho que es un republicano usted infiere que no es un
pacifista?’.

Robot. Después de dejar caer un bloque rojo, un robot asume que
el color del bloque no ha cambiado?8.

Paracaidas. Un hombre cay6 de un avién. Afortunadamente, lle-
vaba puesto un paracaidas. Desafortunadamente, el paracaidas no se
abrié. Afortunadamente, cayé del avién a baja altura sobre un enor-
me montén de heno. Desafortunadamente, habfa un tridente en el
montén de heno. Afortunadamente, no cayé sobre el tridente. Desa-
fortunadamente, tampoco cayé sobre el montén de heno...?.

Estos ejemplos ilustran importantes problemas. El ejemplo de
Tweety muestra que modos perfectamente normales y sensatos de ra-
zonar son falibles o retractables. Si descubriéramos que Tweety es un
pingiiino o que tiene un ala rota, ya no podrfamos concluir que vue-
la. La importancia de este ejemplo de juguete no tiene nada que ver
con la ornitologfa y tiene todo que ver con las intuiciones de que con-
clusiones razonables pueden ser falibles (el ejemplo del café), que nor-
malmente tomamos informacién incompleta como si fuera completa
(el ejemplo de la aerolinea), que de la misma informacién podemos
inferir conclusiones en conflicto (el ejemplo de Nixon), y que nues-
tros ajustes de creencias se dan en el contexto de un mundo indepen-
diente y cambiante (el ejemplo del robot).

27. Reiter y Criscuolo (1981, 98). El sujeto del ejemplo fue llamado «John» ahi.

28. Un ejemplo mis complejo de este tipo es analizado en McCarthy y Hayes
(1969, 36-37).

29. Contado en Nute (1990, 351).
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Estos problemas han recibido creciente atencién desde finales de
los afios sesenta por sus repercusiones sobre ciencias de la computa-
cién, inteligencia artificial y 16gica filoséfica. A veces los ejemplos de-
jan ver sus origenes en la teorfa de banco de datos (el ejemplo de la
aerolinea), cibernética (el del robot) o contraficticos (el ejemplo del
paracaidas). Pero no debemos dejarnos engaiar por la novedad de la
formulacién; estas cuestiones han estado con nosotros desde los co-
mienzos mismos de la légica.

6. Formalizacién

La légica deductiva cldsica reconoce que en ocasiones llegamos a con-
clusiones inaceptables. La figura estoica del modus tollendo tollens®
nos dice que la conjuncién de las premisas (o el antecedente) sufre si-
milarmente de falsedad. Algo paralelo hace la reductio ad absurdum
con la falsedad necesaria. Pero en ambos casos lo que la légica clési-
ca nos da para resolver un conflicto es una negacién, no una retrac-
cién. No corregimos el error, tan s6lo lo ubicamos, identificando una
combinacién de creencias a evitar. En la tradicién l6gica, el método
favorito de solucién es la abstinencia®l.

Esta nocién de la consecuencia légica ha sido cuidadosamente
descrita. Tarski caracteriza al conjunto de Consecuencias Légicas de
un conjunto I' (simbolizado como «Cn(I')») como el conjunto de ora-
ciones que podemos inferir de I'*2. Esto se entiende como una nocién
primitiva que podemos aplicar incluso a teorfas que carecen de una
definicién rigurosa de inferencia. No hemos especificado la teoria de
prueba correspondiente a la nocién de inferencia ni hemos determi-
nado el lenguaje en que tiene lugar. Por ejemplo, no sabemos si el len-
guaje tiene conjunciones o si contamos con una regla de simplifica-
cién. Aun asi, la nocién de consecuencia légica debe cumplir ciertas
condiciones. Tarski las captura en la siguiente serie de axiomas33. Sien-
do S el conjunto de todas las oraciones,

30. Estoica por ser uno de los cinco «modos indemostrables» de Crisipo; véase
Kneale y Kneale, 1986, 162-163.

31. Arnauld y Nicole, 1662, expresan esta actitud: «il y a une infinité d’esprits
grossiers et stupides que I’on ne peut reformer en leur donnant I'intelligence de la ve-
rité, mais en les retenant dans les choses qui sont 4 leur portée, et les empeschant de
iuger de ce qu’ils ne sont pas capables de connoitre».

32. Tarski (1930a). En sentido estricto, Tarski habla en partes del articulo sobre
tipos de oraciones, pero ignora esta sutileza no esencial en este contexto, cosa que yo
también haré. Posteriormente favoreci6 la definicién de sistemas deductivos en térmi-
nos del conjunto de todas las oraciones vilidas (como nocién primitiva) en vez de Cn.
Véase Tarski, 1935, 344.

33. A estos axiomas generales podemos afiadir otros especiales para la negacién y
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[Axioma 1] La cardinalidad de S < X,

[Axioma 2] SiT ¢ S, entonces ' ¢ Cn(I') < S.

[Axioma 3] Si " ¢ S, entonces Cn(Cn(T)) = Cn(I).

[Axioma 4] SiT c S, entonces Cn(T') = Z, _ 1 & 1, cardinalidad de 4 <
Cn(A). °

[Axioma 5] Hay una oracién T € S tal que Cn(T') = S.

El axioma 1 nos dice que el nimero de nuestras oraciones debe
ser contable, un requisito impuesto por la primera diagonal de Can-
tor dada la restriccién normal a concatenaciones finitas de simbolos.

El axioma 2 garantiza una forma plausible del principio de iden-
tidad A — A. Llamaré a este axioma Inclusividad3+.

El axioma 3 nos dice que un conjunto de consecuencias es un pun-
to fijo. Este no es un supuesto trivial, pues las inferencias «inmediatas»
(de un paso) o las «obvias» no lo respetan. Este axioma también im-
plica que nuestra nocién de consecuencia no est4 limitada por cons-
trefiimientos en nuestros recursos, como limites espaciales o tempora-
les. Llamo a esto la Cerrazén Légica del operador de consecuencia.

El axioma 5 dice que hay una oracién «total» que implica todas
las demis.

He dejado para el final el axioma 4, llamado usualmente Compa-
cidad. Me concentraré en este axioma porque de él obtenemos inme-
diatamente el teorema Si I’ ¢ A < S, entonces Cn(I') < Cn(A). Tarski
dice explicitamente que «la operacién Cn en el dominio de los con-
juntos de oraciones es monoténica»3>,

Es dificil argiiir con el principio de monotonicidad Cn(F) < Cn(I'
U A) cuando A ¢ Cn(I). Esto ha sido llamado Monotonicidad Cauta
"y con el principio de restrictividad I' ¢ Cn(A) -Cn(T" U A) € Cn(A)
obtenemos que las consecuencias de I" son ni mis ni menos que las
consecuencias de su conjuncién con cualquiera de sus consecuencias.

el condicional material, pero éstos se aplican s6lo cuando deseamos presuponer el c4l-
culo de oraciones bivalente cl4sico, asf es que no los consideraré.

34. Tomo el término Inclusividad (inclusiveness) de Wojcicki (1988). Wojcicki de-
fine una operacién de consecuencia como aquella que satisface Inclusividad mis la pro-
piedad I' ¢ Cn{A) — Cn(A U I') ¢ Cn(A) que €l llama Restrictividad (restrictiveness).
La intuicién parece ser que afiadir consecuencias légicas no incrementa el poder infe-
rencial (véase el axioma 3). La nocién tarskiana (y la monotonicidad) aparecen al afia-
dir el axioma 4.

35. «The operation Cn in the domain of sets of sentences is monotonic», Tarski
(1930b, 65), y menciona otras dos formas equivalentes: Z. ., Cn(I) ¢ Cn(Z . 5 Dy
Cn(Tl. _ 4 I) =TI _ 5 Cn(T). Es decir, la unién de las consecuencias estd en las conse-
cuencias de la unién, y las consecuencias de la interseccién estdn en la interseccién de
las consecuencias.
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Combinaré ahora las nociones tarskianas de Inclusividad, Cerra-
z6n y Compacidad con otros principios para obtener cuatro intere-
santes nociones de consecuencia y mostrar cémo extender cada una
en la que sigue. Empiezo con un operador de Consecuencia Minima
que obedece dos principios:

[Inclusividad] T’ ¢ Cn(T')
[Restrictividad] I ¢ Cn(A) — Cn(I" U A) ¢ Cn(A).

La Inclusividad nos dice que del cuerpo de evidencia I se sigue al
menos I mismo. Por supuesto, hay sentidos en que esto no es el caso.
Después de aceptar un cuerpo de evidencia con fuertes conflictos (tal
vez internos, tal vez incluso légicos), podemos con buenas razones in-
clinarnos no a inferir la evidencia misma sino a rechazar parte de ella.
Este es un uso legitimo de la palabra «consecuencia» que excluimos
con este principio.

El principio de Restrictividad nos dice que afiadir consecuencias no
incrementa el poder inferencial de una teorfa. De nuevo, hay un senti-
do en el que anadir como premisas ciertas consecuencias hace posible
obtener mis consecuencias (tal vez en un sentido temporal o psicolé-
gico). Incluso la légica y las mateméticas se apoyan en descubrimien-
tos previos. Tal nocién de consecuencia, aunque también razonable,
no serd capturada por nuestros operadores de Consecuencia Minima.

Ahora, un operador de consecuencia Cumulativo afade el prin-
cipio

[Cumulatividad] T’ < Cn(A) — Cn(A) € Cn(T" U A)

Es decir, tiene Inclusividad mas I' ¢ Cn(A) —» Cn(A) = Cn(I" U A)
que es Restrictividad y Cumulatividad juntas. Nétese que sin el ante-
cedente I = Cn(A), el consecuente Cn(A) < Cn(I" U A) seria Monoto-
nicidad. Estamos en efecto diciendo que la consecuencia cumulativa
se comporta monoténicamente con respecto a la adicién de informa-
cién vieja. Esto es una «cauta monotonicidad». Ya que Cn(I" U A) no
es sino Cn(A) misma, no hay un verdadero aumento de informacién
de que preocuparse.

Una Consecuencia Monoténica respeta los siguientes tres princi-
pios:

[Inclusividad] T ¢ Cn(T)
[Cerrazén] Cn(Cn(T)) < Cn(I)
[Monotonicidad] T' € A —» Cn(I') < Cn(A)
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Finalmente, un Operador de Consecuencia Tarskiano simplemen-
te afiade a los otros dos principios de la Consecuencia Minima lo
siguiente:

[Compacidad] a € Cn(I') ssi para un A c T finito, o € Cn(A)

En breve:

Minima = Inclusividad + Restrictividad

Cumulativa = Inclusividad + Restrictividad + Cumulatividad
Monoténica = Inclusividad + Cerrazén + Monotonicidad
Tarskiana = Inclusividad + Restrictividad + Compacidad

Substitui Cerrazén con Restrictividad para mayor claridad. Po-
demos hacer esto porque, como se mostrari en un momento, dada
Inclusividad, la Restrictividad implica Cerrazén y la Restrictividad
puede, a su vez, ser derivada de las propiedades de los operadores de
consecuencia monoténicos. Hay que hacer notar que el par de pro-
piedades de la Consecuencia Minima (Inclusividad y Restrictividad) no
pueden ser reemplazadas con el par de Inclusividad y Cerrazén. El se-
gundo par es implicado por el primero porque, como acabamos de
mencionar, la Inclusividad y la Restrictividad implican Cerrazén, pero
no al revés. Piénsese en Cn como una funcién sobre conjuntos de rea-
les que arroja al conjunto original més su promedio, su promedio ms
3 y su promedio menos 3. Este operador respeta Inclusividad porque
su resultado incluye al conjunto original, y respeta Cerrazén porque el
promedio nunca cambia, pero no respeta Restrictividad: sean A = { 1,
9tyIr={8}YaqueCn(a)={1,2,5,8,9 }, tenemos I' c Cn(A),
pero Cn(C'w A) = { 1, 3, 6, 8,9 } no es un subconjunto de Cn(A).

La relacién entre los cuatro operadores de consecuencia es la si-
guiente3®:

Minima P> Cumulativa » Monoténica P> Tarskiana.
Prueba:
I. Minima P Cumulativa. Por construccién.
II. Cumulativa » Monoténica. La Inclusividad es compartida, asi K

es que sblo necesitamos mostrar que la Restrictividad y la Cumulati-

36. «A P B» significa que cualquier operador de consecuencia de tipo B es un
operador de consecuencia de tipo A. La prueba de que ninguno de estos Ps puede ser
contrapuesto se deja al legendario lector interesado.
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vidad pueden ser derivadas de la Inclusividad, Cerrazén y Monotoni-
cidad. Asumimos I ¢ Cn(A). Para mostrar Restrictividad necesitamos
Cn(T" U A) c Cn(A). De nuestro supuesto I' = Cn(A) y el hecho de que
A c Cn(A) (por Inclusividad), obtenemos (I' U A) < Cn(A). A partit
de esto Monotonicidad arroja Cn(I" U A) ¢ Cn(Cn(A)). Pero por Ce-
rrazén esto se simplifica como Cn(I" U A) ¢ Cn(A). Para mostrar Cu-
mulatividad necesitamos Cn(A) < Cn(I" U A), que se obtiene facil-
mente de Monotonicidad, ya que A ¢ (I' U A).

III. Monoténica P Tarskiana. Nuevamente, la Inclusividad es
compartida, asi es que sélo tenemos que mostrar que Inclusividad,
Restrictividad y Compacidad implican Cerrazén y Monotonicidad.
De hecho, la Inclusividad y la Restrictividad son suficientes para la
Cerrazén, mientras que la Compacidad es suficiente para la Mono-
tonicidad. Para mostrar Cerrazén, empezamos con Cn(I') ¢ Cn(T), lo
que Restrictividad transforma en Cn(Cn(I') U I') ¢ Cn(T'). Pero
sabemos por Inclusividad que (Cn(l) U I') = Cn(T). Por lo tanto,
Cn(Cn(I')) ¢ Cn(T'), que es Cerrazén. Ahora, para Monotonicidad,
asumimos I’ ¢ A y mostramos que Cn(I') ¢ Cn(A). Asf pues, asumi-
mos también que o € Cn(T). Por Compacidad, o € Cn(I') para algtin
subconjunto finito E de I. Pero E ¢ A por nuestro primer supuesto.
Por ende, para algtin subconjunto finito E de A, a € Cn(A). Por Com-
pacidad®’, a € Cn(4). QED.

8. Propiedades formales de las inferencias no-monoténicas

Una amplia gama de fenémenos pueden ser relacionados con no-mo-
notonicidad. Esto ha producido diferentes enfoques, aparentemente
inconexos. Afortunadamente, casi todos estos fen6menos comparten
importantes propiedades formales y el estudio de un tipo puede ilu-
minar el estudio de otros.

Decimos que una funcién f es monoténica bajo un orden O ssi
O(x,y) implica O(fx, y). En el caso de razonamiento monoténico, O
es la relacién «implica» y f es cualquier funcién que afiada contenido
semdntico. En otras palabras, afiadir informacién a las premisas de-
biera preservar la conclusién. E.g., (& — P) sélo si [(® A X) = (¥)].
(En términos de uniones de conjuntos de piezas de informacién: Si T’
<AentoncesT UE<A)

37. Como veremos en un momento, este tltimo y crucial paso ha usado una no-
cién fuerte de Compacidad.
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Tarski habla de la operacién monoténica Cn que arroja un con-
junto de consecuencias a partir de un conjunto de oraciones (Tars-
ki, 1930b, 65), y la l6gica clasica, lo mismo que las intuicionistas y
modales, son llamadas monoténicas porque la adicién de informa-
cién no afecta a la validez de la inferencia deductiva (véase Gabbay,
1985, 439). ~

Esto es formalmente anilogo a la regla de Debilitacién que apare-
ce en légica combinatorial como el combinador K. En légica algebrai-
ca corresponde al principio de limite inferior a © b < b. En algunos
sistemas de deducci6n natural (o cilculos de secuencias tipo Gentzen)
Debilitacién aparece como

A=

ILY,A=Q

Por otro lado, una relacién de orden O no-monoténica es aque-
lla que viola la regla de que si ®<¥ bajo O, entonces g (®) < g (‘¥),
para cualquier funcién g que incremente contenido semantico. Por
ejemplo, si substituimos g (o) por (o A X), tenemos que ® < ¥ no im-
plica (® A X) < (¥ A X). Incrementar nuestro conocimiento de ® a ®
A X puede impedirnos inferir \P.

La analogfa entre monotonicidad y Debilitacién no es perfecta,
pero ha llevado a aplicar el término no-monotonicidad al rechazo de
Debilitacién. Otra caracterizacién es decir que el razonamiento mo-
noténico ocurre cuando las inferencias se preservan bajo aumento de
premisas: las reglas de inferencia son siempre de la forma @ es un teo-
remasi ¥, ...,'¥, son teoremas. En contraste, el razonamiento no-mo-
noténico ocurre cuando las inferencias no se preservan bajo aumento
de premisas: las reglas de inferencia pueden ser de la forma @ es un
teorema si ¥, ...,'¥, no son teoremas. Se dice que las reglas de infe-
rencia hacen a los axiomas permisivos o restrictivos3s,

Hay que notar que hay otras operaciones no-monotdnicas que no
se relacionan directamente con incremento de informacién. Por ejem-
plo, podemos definir una nocién de consecuencia minima como*®

Fe @ ssi WM ([METAVWNN=T>NecM)]>M=®)

38. Minsky, 1974, 125, se quejaba: «En cualquier sistema de 16gica, todos los axio-
mas son necesariamente “permisivos”; todos contribuyen a permitir que se obtengan nue-
vas inferencias (In any logistic system, all the axioms are necessarily “permissive” —they
all help to permit new inferences to be drawn)». Véase también Moore, 1985.

39. Papalaskari y Weinstein, 1990, 3. Véase también Papalaskari, 1988.
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Es decir, cualquier modelo minimo de I' modela ®. Si definimos
modelos como conjuntos de oraciones atémicas ®@, ¥, ..., y estipula-
mos que I' = —® ssi @ ¢ I'*, es claro que @ = —®, peroFw { @}
=_ — @. Esta consecuencia minima es no-monoténica en el sentido de
que superconjuntos de los modelos pierden consecuencias. Pero, por
nuestra estipulacién sobre —, los superconjuntos no se producen por
un mero incremento de conocimiento, pues determinan explicitamen-
te todo lo que es el caso e implicitamente todo lo que no. Agrandar es-
tos modelos representa un incremento de informacién «positiva» tan-
to como un decremento de la informacién «negativa». En contraste,
la nocién de no-monotonicidad que buscamos es no-monotonicidad
bajo incremento total de informacién, tanto positiva como negativa.

Debemos distinguir dos formas de debilitar una relacién de con-
secuencia no-monoténica ¥: mediante el reforzamiento de las premi-
sas o aligerando la conclusién. Cada variante afiade material a la de-
recha o a la izquierda de . La Debilitacién a la Izquierda*! @ &P,
I - ® - I' ® ¥ implicaria monotonicidad (basta reemplazar I" con
® A X). Por otro lado, la Debilitacién a la Derecha es aceptable: ® kP,
Y- >0 RT.

Es decir, la inferencia no-monoténica esta cerrada bajo deducibi-
lidad cl4sica. La justificacién intuitiva de Debilitacién a la Derecha es
que si algo es implicado infaliblemente, también es implicado falible-
mente. Podemos pensar en la inferencia no-monoténica como una re-
lacién encima de la deducibilidad clésica, por lo que llamaremos a esta
~ propiedad Supraclasicalidad**: ® + ¥ —» ® & V.

Supraclasicalidad nos dice que estamos extendiendo el sistema de
inferencia cl4sica. La relacién de inferencia ¥ es derivable a partir de
un condicional material vilido, pero no tenemos atin un modo de ite-
rar esto.

La Transitividad (o Silogismo Hipotético) D ® ¥, P I X —» @ &
X — @ & X debe ser evitada: supéngase ® #* V. Yaque DA X Rk ©
(por Supraclasicalidad), ® A X ¥ ¥ por Transitividad*®, y hemos vuel-
to a Debilitacién.

Los condicionales no-monoténicos han sido interpretados como
diciendo que la mayoria de los individuos de cierto tipo tienen cierta

40. Como hacen, por ejemplo, Chang y Keisler, 1973, 4-5.

41. Llamada Restriccién del Antecedente (Antecedent Restriction) en Adams,
1975, 17.

42. Otra relacién que exhibe Supraclasicalidad es el condicional material.

43. Aparentemente el principio de Transitividad esti tan internalizado que Glymour
y Thomason, 1984, 96, lo perdieron de vista completamente y culparon en su lugar al
Modus Ponens por esta inferencia.
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caracteristica. Una ventaja de esta lectura es que el cuantificador «la
mayoria de» no permite Contraposicién interna. Decir que todos los
®s son Ps es equivalente a decir que todos los no-¥s son no-®s por
contraposicién: ® K ¥ —» =¥ ¥ —®. Pero la informacién de que la
mayoria de los ®s son ¥s no es lo mismo que decir que la mayoria de
los no-'¥'s son no-®s. Morreau sostiene que una situacién similar ocu-
rre con los defaults y que esta falla de contraposicién ayuda a resol-
ver la llamada paradoja de la induccién, donde un tigre amarillo con-
firma que los cuervos son negros. Cuando la ley inductiva es una regla
por default, la paradoja de la induccién no surge porque la contrapo-
sicién falla. La «paradoja» permanece para cuantificaciones universa-
les reales (Morreau, 1988, 339).

Dudo que la falla de contraposicién ayude a resolver la «parado-
ja» de la induccién, pues me parece que este famoso problema no es
sobre condicionales. Simplemente subraya la importancia de elemen-
tos heuristicos que a veces se pasan por alto al discutir en abstracto
estrategias de confirmaci6n. Efectivamente, es una mala idea no cir-
cunscribir nuestros tests a los cuervos, que son menos numerosos que
las cosas que no son negras, pero no es légicamente incorrecto. De to-
dos modos, Morreau tiene razén en sefialar que la contraposicién
debe fallar para reglas por default, cualquiera que nuestro anilisis fi-
nal de ellas sea.

La regla de A-Introducciéon @ R ¥, d R X - @ k (¥ A X) pare-
ce inocente a pesar de ejemplos como el de Nixon. Sabemos que los
republicanos por default no son pacifistas, y que los cudqueros son
por default pacifistas. Pero no nos han dicho qué es por default un re-
publicano cudquero.

La importante regla de Corte debe restringirse. Corte Completo:
(QAY) X > (Q A D) kX implicaria Transitividad. Asiimase que
O RrYyW¥IkX. Si¥esidempotente con ¥ A P (0 si <A se entien-
de como unién de conjuntos de premisas), tenemos (‘¥ A ) & X y
@ I# ¥ a partir de lo cual Corte Completo arroja (¥ A @) & X. Por
Corte Completo nuevamente obtenemos (® A @) K X, lo cual colap-
sa en @ & X, y tendriamos Transitividad después de todo.

Veamos esto con calma. Otra forma de Corte, Corte Cauto @ Ik ¥,
(@ AY) kX > @ kX, dice que si X es implicado por una proposicién
® en conjuncién con un @ implicado de todas maneras, entonces X es
implicado por @ solo. Creo que esto es aceptable porque una proposi-
cién esta implicitamente conjuntada con todo aquello que implica*t.

44. Nétese la similitud con Transitividad. Adams, 1975, 22, rechaza que Transiti-
vidad sea probabilisticamente aceptable, pero acepta esta forma como universalmente
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Corte Completo dice algo completamente diferente: si algo implica-
do por @ implica X con la ayuda de Q, entonces @ debe ser capaz de
usar Q para implicar lo mismo. Tal principio no funciona para la in-
ferencia no-monoténica. Lo que algo implicado por @ puede impli-
car a solas podrfa no ser implicado més cuando el resto del poder de
® es invocado. ¢Quiere esto decir que nunca es kosher reforzar pre-
misas? No. Monotonicidad Cauta ® R ¥, P R X - (@ A ¥) ik X nos
dice que afiadir informacién implicita es monoténico.

Compacidad es un caso interesante. La entenderé como compaci-
dad de una consecuencia légica («Si ® es una consecuencia de T, es
también una consecuencia de algiin subconjunto finito de I'»), lo cual
en el caso clasico (de primer orden) coincide con compacidad de la
satisfacibilidad («Si cada subconjunto finito de I es satisfacible, lo es
I'»)*5. Hay también una nocién de Compacidad Débil que simple-
mente dice que nuestra nocién de prueba es finitista:

'k ® <> 3 A (AcT A Cardinalidad de A < 8, A A & ®). Pode-
mos aceptar, de momento, que todas las implicaciones no-monoténi-
cas surgen de un conjunto finito de premisas. Lo que no podemos
aceptar es que eso es todo lo que la implicacién representa, como en
Compacidad Fuerte:

'k ® > 3A(AcT A Cardinalidad de A < 8, A Ak ®). Es fi-
cil ver que la Compacidad Fuerte produciria monotonicidad, ya que
cualquier subconjunto finito de I es también un subconjunto finito de
todos los superconjuntos de I'*.

Otras propiedades estructurales clasicas no tocan directamente el
asunto de la no-monotonicidad, por lo que es natural darlas por
aceptadas. Por ejemplo, Inclusividad (® Ik @), que ya conocemos; o,
por meras consideraciones de teoria de conjuntos, tenemos contrac-
cién (@, A, W, A, Q, kX > d, A, ¥, Q Ik X) y Permutacién (T, @,
Y ORX T, P, 0 0QkX)

Para resumir, podemos esperar que una relacién binaria no-mo-
notdénica W carezca de las siguientes propiedades:

Monotonicidad DRY > (DAX) R AX)
Debilitacién OPRY > (PAX)RY
Debilitacién Izquierda O R Y, T+-O® »>T kY

probabilisticamente aceptable y la llama Silogismo Hipotético Restringido (Restricted
Hypotbetical Syllogism).

4S. Estas son dos versiones comunes del Teorema de Compacidad de Godel-Mal-
cev; véase Barwise, 1977, 10.

46. Un hecho mencionado en Tarski, 1930b, 64.
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Transitividad OPRY,YRX->DPRX

Corte Completo DRY, QAPVIRX>QAP) KX

Compacidad Fuerte I'l® ® ¢ 3A (A c T A Cardinalidad de A <
Ny A AR D)

pero que tenga al menos las siguientes propiedades:

Monotonicidad Cauta O R V¥, PR X > (P AYP) kX

Supraclasicalidad PrY > DRY

Debilitacién Derecha O®rRY¥Y,¥+T > @ RT

A-Introduccién PRY,DRX > DR W¥AX)

Corte Cauto PRY, (PAPY)RX>DRX

Compacidad Débil 'k ® > 3A (A c T A Cardinalidad de A <
NoAAR D)

9. Problemas abiertos

Quedan por tratar problemas filosé6ficos importantes sobre los for-
malismos no-monoténicos. Mencionaré algunos sobre los que se estd
trabajando actualmente: éen qué sentido podemos hablar de 16gicas
sin validez perfecta?, écudles son los compromisos filoséficos de es-
tas nuevas nociones de consecuencia légica?, écuil es el estatus en
esos formalismos de reglas como el modus ponens?, ése le rechaza
verdaderamente? ¢Hasta qué punto es legitimo introducir considera-
ciones pricticas sobre las limitaciones de agentes finitos en la cons-
truccién de una teoria de la inferencia légica? ¢Deben ser los siste-
mas no-monoténicos declarativos, formales, simbélicos? {Cuiles son
las unidades adecuadas de anilisis en estas légicas: creencias, conoci-
mientos, oraciones, aseveraciones? ¢Debe la conclusién de una infe-
rencia no-monoténica aparecer en todo el rango de extensiones con-
sideradas, o hasta qué punto se legitima la conclusién por aparecer al
menos en una extensién razonable? {Cuiles son los requisitos para
una formalizacién aceptable de la nocién de contexto para los fines
de una teoria general de la inferencia? {Cuil es el mentalenguaje ade-
cuado para estos formalismos, y cémo integrar el uso de nuevas re-
glas y nuevos axiomas con el efecto de los cambios de contexto?
¢Cual es la relacién exacta entre inactivacién de reglas y supuestos y
su negacién?
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El presente volumen pretende ofrecer un panorama representativo de ti-
pos de problemas y orientaciones caracteristicos de la Filosoffa de la 18-
gica. Desde la relacién de los lenguajes formales con el lenguaje ordinario
y los procesos psiquicos, pasando por el estudio de nociones fundamen-
tales como las de identidad, referencia, verdad o consecuencia Iégica, hasta
las cuestiones de la abstraccidn y las entidades abstractas, o la considera-
cién de los problemas implicados en la teorfa de tipos, la teorfa de con-
juntos o los distintos sistemas de I6gica, los autores hacen una valiosa con-
tribucién a la indagacion filoséfica motivada por la Idgica.

Asi, el articulo de Agustin Rayo plantea el problema del vinculo entre
los razonamientos en un lenguaje constituido social e histéricamente y su
examen por medio del lenguaje formal. Por su parte, Gladys Palau traza el
recorrido histdrico de los intentos por fundar la Igica en la investigacidn
psicoldgica. Rodolfo Gaeta dedica su trabajo a las dificultades de la relacidn
entre identidad y referencia, mientras que Alberto Moretti analiza en el
suyo el concepto tarskiano de verdad. La busqueda de un concepto ade-
cuado de consecuencia ldgica es el objeto del articulo de Mario Gémez
Torrente. A los enfoques de la abstraccién en el siglo XX y a la discusién
sobre la existencia de las entidades abstractas consagran sus colaboracio-
nes Ignacio Angelelli y Eduardo Barrio, respectivamente. A partir de las ini-
ciales aportaciones de G. Frege y B. Russell, Francisco Rodriguez Consue-
gra dedica su contribucién a la teorfa de tipos, Jesis Mosterin brinda un
panorama de la riqueza conceptual de las teorfas de conjuntos e Ignacio
Jané intenta clarificar qué son esas entidades que denominamos conjuntos.
Cierran el volumen los trabajos de Marfa Manzano y de Raymundo Mo-
rado, que giran en torno a la aplicabilidad general de la idea de consecuencia
I6gica y a la tarea de la comparacidn de sistemas de Idgica distintos.
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