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PHIMKRA PARTE

Introducc ióa Hia tor ica

No es tiiuv'tiUa intension quo esta parte sea una investi¬

gación propiamente histórica sino que, dado que el proble¬

ma es fundamentalmente teórico, para plantearlo nos Hervi¬

remos de algunos momentos interesantes de la historia de

la filosofía. Para ello recurriremos básicamente a Parinc-

nides y Aristóteles.

Debido a la diversidad d>» áhpu)oh d e«d e 1on que es ne¬

cesario abordar nuestro tema hemos dividido esta parte en

dos capítulos:

l. TIEMPO CONTRADICCION Y CAMBIO en Parménidcs y Aris¬

tóteles.

?. El problema TIEMPO-CAlhiALIDAD.



capitulo i

Tiempo Contradicción Cambio

en Parménides y Aristóteles

"Lo que es es y lo que no es no es" afirma contundente¬

mente Parménides. De esta afirmación omniabarcadora y do¬

blemente tautológica deduce Parménides la irrealidad o,

mejor dicho, la imposibilidad del cambio. Analicemos un

poco más detalladamente este punto.

El primer camino de investigación (el de la verdad) tal

como Parménides lo expresa en el fragmento 2,5 es corno si-

gue: o . v<\ , :c- °U1' r < > /.*ÿ». :.b" > (lo que es es,

lo que no es no es). Aquí como lo muestra el Dr. Cordero

en. su tesis doctoral, el sujeto tácito de no puede ser

otro que el participio io. . Parménides se sirve tanto del

participio ( (ÿ" ), como del infinitivo f como del ver¬

bo conjugado en tercera persona del singular ) para

expresar su principio: la existencia es, o simplemente el

hecho de ser, la presencia. Según el Dr. Cordero Parméni¬

des prefiere usar la forma verbal conjugada porque es la

1. N.L.CORDERO, Tesis Doctoral, cap. II, "El contenido de

los dos caminos de investigación en el fragmento 2" p.32



b

que mejor escapa al peligro de "cosiíicación" del hecho

de ser. Que el verbo u(i figure sin sujeto no significa

que no lo tenga, sino que de esta forma queda mejor expre¬

sado, antes que cualquier análisis posterior lo descompon¬

ga en sujeto y predicado, el hecho simple representado por

las tautologías i* < o

Sin embargo, el uso indistinto del infinitivo con el par¬

ticipio o el verbo conjugado en presente es un claro indicio

de que Parraónides está queriendo quitar de sus expresiones

todo matiz temporal; el ser es, el no ser no es; si son dos

tautologías, el fvt' es intemporal.

Tanto el Dr. Cordero como Eggers Lan'*' coinciden en que

el verbo rg' tiene en la tradición preparinenídea el sig¬

nificado de presencia, realidad efectiva, existencia.

Incluso Eggers Lan hace una breve síntesis de la historia

semántica del verbo cuyo origen es el indoeuropeo que

significaba fundamentalmente "vivo". En efecto, el verbo

"ser" comenzó siendo predicativo y no copulativo. Luego

pasó a significar "poseo realidad efectiva (concreta) aho¬

ra", "estoy presente". Eggers Lan proporciona varios e-

jemplos: "pero si oyeres que (tu padre ) na muerto y ya

no vive" (Odisea 1,289) í • -i v-t • ;

en Las Troyarías de Eurípides leemos "Troya ya rio existe"

1. N.L.CORDERO, Tesis Doctoral, p.29 y C.EGGERS LAN, "Los

dos caminos de investigación que podía conceoir Parmé-

nides", Rev. Philosophia n.27, Mendoza, p.18 y ss.
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(v.1292) , y en Hécuba (v.23-1) "yo era una

vez, pero añora no soy más"

Sin embargo este sentido de existencia concreta incluia

un carácter de transi toriedad . Por <jso Homero al aplicar¬

lo a los dioses debía acompañarlo del adverbio "aiempre":

"los que siempre viven", es decir, los inmortales, "La

característica de presencia, de actualidad,... acompaña i-

neluctablemente al sentido concreto del verbo "ser"} De

alií que su participio presente se usaoa para designar las

cosas actualmente presentes. Agrega Eggers Lan que inclu¬

so su uso copulativo conservo el valor ex isteneral• de modo

que en este caso el predicado solo especificaba el modo ae

existencia efectiva del sujeto; en este caso se lo podría

traducir por "poseo realidad efectiva en calidad de".

Ahora oien, la vía del error v la ignorancia, según

Parmónides consiste en la mezcla o confusión de ser y no

ser, ya que se trata de términos contrad ictorios , excln-

yentes entre sí. Sin embargo, acá nos encontramos con

una divergencia entre Eggers Lan y Cordero. Mientras que

para ambos la vía del error consiste justamente en la con¬

tradicción uc predicar el no ser del ser y viceversa, no

están de acuerdo en cuál es el "lugar" en que esta contra¬

dicción o vía del error está expresada en el Poema de Par-

1. EGGERS LAN, Ibid. p.19



d

menides ,

j Lan sostiene qÿe la vía de los mortales es una

tercera vía independiente de las dos lógicamente posibles:

a) que es, y b) que río es\ la primera expresada en 2.3 y

la secunda en 2,5 . l>e estas dos la secunda queda descar¬

tada, no por contradictoria en sí misma, sino por la impo¬

sibilidad de pensar el no-ser. Siempre que se piensa, se

piensa algo. Es para evitar la contradiceión interna (la

mezcla de ser y no ser) en 2.5 que Eggers Lan no acepta

al participio del verbo ser como sujeto tácito de r\ só y

de a.,* ifii en los dos versos en cuestión.

Cordero, en cambio, sí considera que el sujeto en ambos

casos es el participio presente del veroo sor o el infini¬

tivo indistintamente, de modo que es en 2.5 donde queda

expresada la vía del error, ya que del ser se predica que
l

no es y se afirma que es necesario no ser. Por contraposi¬

ción, en 2.3, Parménidea habría expresado la vía de la ver¬

dad que consiste en una doble tautología: "La estructura

1. La traducción de los dos versos en cuestión según

Eggers Lan, sería la siguiente:

2.3
El primero ( camino de investigación): que es y que
no es posible que no sea.

2 -5
El segundo: que no es, y que es necesario que no
sea.

Ibid. p.13



conceptual primaria del camino cíe la verdad consiste, en¬

tonces, en la predicación do un concepto respecto de sí

mismo: establece el ser del ser y el no-ser del no-ser"ÿ.

En cambio en el camino del error estaríamos l'rente a

una doble contradicción, del ser se establece el no-ser y

2del no-sc-r el sor. "

Un aspecto importante del análisis que hace el Di'. Cor¬

dero del camino de la verdad es que en él se halla implí¬

cito el principió de tercero ec Luido. En electo, no solo

se aiirma allí que hay ser, sino también que nada que no

sea ser puede existir; y con esto ha quedado abarcado to¬

do el campo de lo posible, no hay tercera posibilidad.

Todo lo que se predica de uno de los términos de la dico¬

tomía se niega de su negación: "Si el punto de partida hu¬

biese sido "lo blanco", Parménides no solo habría recha¬

zado "lo negro", sino también "lo amarillo", "lo azul",
3

es decir todo lo que integra el ámbito de lo "no blanco" .
Incluso más adelante, en una nota a pie de paginé se pue-

1. En otras palabras, de (o de u''*' ) sólo podemos de¬
cir • , y de/Cq-.v. (o de ina-., ) sólo podemos deeir
' I. . La cita es de CORDERO, Tesis Doctoral, p.47.

2. La traducción de Cordero de amaos versos es como sigue:
2 .3) "uno: que es, y que no es possible no ser"
2.5; "el otro: que no es, y que es necesario no ser".

3. CORDERO, Tesis Doctoral, p.44

4. CORDERO, Tesis Doctoral, p.42
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de leer: "Pour que la douule negation aoit equivalente a

une affirmation, il iaut qu 1 entre le vrat et le faux ;il

n'ait paa de tro isieme aolution possible et, ainsi, que

le principe du tiers exclu soit implicitement admis" .ÿ

Independientemente de en donde es que Parrnénides expre¬

sa su vía de los mortales, todos están de acuerdo en que

esta consiste en la contradicción de decir de lo que es,

que no es, y de lo que no es, que es, y en que es imposi¬

ble justamente por contradictoria,

Es justamente por esta imposibilidad lógica de mezclar

las nociones de ser y no-ser que Parrnénides recnazArá to¬

da idea de cambio. En efecto, sostener que algo nace es

es afirmar de algo' que es, que hubo un momento en que no

fué y decir que algo muere es afirmar que habrá un tiem¬

po en que lo que es ya no es. "Qué necesidad habría im¬

pelido a nacer antes o después, comenzando de la nada?"

(8.9-10), "Así es forzoso ser absolutamente o no (ser)"

(8.11), Es inconcebible para Parrnénides que algo comien¬

ce a ser si antes no ha sido. En 8.19 leemos: Cómo po¬

dría perecer lo que es? Cómo nacería? Pe aní que el

ser de Parrnénides es inengendrado e imperecedero, pero

no solo eso, sino también, y por ello mismo, intemporal:

1. Citado por Cordero en loe. cit. de Morot-Sir, Penseé ncg.

p. 371.



"nunca fue ni será sino que es ahora" (ü.5). El Ser se le

presenta a Parmónides como "firmemente presente"} sin pasa¬

do ni futuro. Recuerdese aquí lo que se dijo más arriba

acerca de "la actualidad y la presencia implicadas en el sig¬

nificado del verbo !>/-< .

"El ser es, el ser no es". Podemos decir que nos encon¬

trarnos aquí ante una formulación "primitiva" del principio

de no contradicción. Primitiva en el sentido de que esta

formulación del principio no será negada en su desarrollo

ulterior sino que será completada. En efecto, Aristóteles

formulara el mismo principio de la siguiente manera: Es

imposible que el mismo atributo pertenezca y no pertenezca

al mismo tiempo al mismo sujeto en la mi3ma relación; y,

por consiguiente, es imposible para el mismo espíritu con-

2
cebir al mismo tiempo que la misma cosa es y no es.

Es claro que la diferencia fundamental entre esta formu¬

lación y la anterior es la limitación de su alcance a un

mismo tiempo: "...es imposible... concebir al mismo tiempo

que la misma cosa es y no es."

Este principio es en Aristóteles tan omniaoarcador como

en Parménides, es la ley fundamental del ser y nada es más

indemostrable que este principio, siendo este el principio

1. Expresión de Eggers Lan, ibid. p. 27

2. Cfr. ARISTOTELES, Metafísica 1005b.
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sobre ol que reposa toda otra demostración . Incluso quién

lo niega, al negarlo lo está afirmando al utilizarlo implí¬

citamente. "Ademas, negar este principio supone aceptarlo,

pues al rechazarlo se concede que no es lo mismo afirmar

que negar: si se sostiene que el principio de no-contra¬

dicción es falso, se admite ya que lo verdadero no es igual

a lo falso, aceptando así el principio que se quiere elimi¬

nar (cfr. Metafísica, XI, c.'i)."ÿ

De este modo, con la limitación temporal, el cambio -
vuelve a ser posible dado que si bien no es posiüle que

la misma cosa sea y no se al mismo tiempo, sí es posible

que sea y no sea en diversos instantes.

Quedan sin embargo varios interrogantes:

a) Si bien este principio es válido solo para cada ins¬

tante por separado, dentro de cada instante es imposible

el cambio. 0, donde hay cambio, por definición, habrá va¬

rios instantes, ya que no lo puede haber en el mismo.

b) Suponiendo que no pueda existir más de un instante

por vez, y dado que en cada instante es imposible el cam¬

bio, en lo que es nunca hay cambio.

1. T.Alvira, L.Clavell y T.Melendo, "Metafísica", EUNóA,

Pamplona, 19B6.
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Consideramos que nuestra respuesta a estas dos cuestio¬

nes quedará suficientemente clara a lo largo del desarro¬

llo de nuestra tesis. Sin embargo queremoa hacer notar

que ellas constituyen el motor de nuestra investigación;

a) Hoy verdaderamente cambio? b) Si solo existen los he¬

chos actualmente presentes, qué tipo de relación puede

haber entre estos hechos y los ya no existentes (pasados)?

Es nuestro interés, ahora, examinar un poco más de cer¬

ca la teoría aristotélica del tiempo ya que ello nos permi¬

tirá distinguir en el mismo varios aspectos importantes pa¬

ra los próximos capítulos. Podemos intentar un acercamien¬

to a los puntos que nos interesan seleccionando algunas

afirmaciones del mismo Aristóteles;

a) "no existe tiempo sin movimiento"ÿ.

b) "es evidente que el tiempo no es movimiento,
2

pero que no es independiente del movimiento" .
c) "Percibimos conjuntamente tiempo y movimiento...

De aquí que el tiempo o es movimiento o es algo

que pertenece al movimiento. Puesto que no es

movimiento, será algo del movimiento" .

1. ARISTOTELES, Phys., IV, 11; 218b 21.

2. ARISTOTELES, Phys., IV, 11; 2"19a

3. ARISTOTELES, Phys., IV, 11; 219a
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La razón por la que Aristóteles afirma la necesaria vincu¬

lación del tiempo al movimiento es que no podríamos perci¬

bir el tiempo si no percibiéramos el cambio; si de pronto

todo permaneciera inmóvil, incluso nuestra vida psíquica,

no podríamos establecer si transcurrió o no el tiempo ni

cuanto de él trascurrió. Este es para Aristóteles un dato

de experiencia. A su ve/. Aristóteles niega que el tiempo

se identifique con el movimiento ya que un mismo movimien¬

to puede ser más rápido o más lento, es decir, el misino

movimiento puede trascurrir en un tiempo má3 largo o más

breve con lo cual queda claro que no son la misma cosa.

Por otro lado, decir que un movimiento rápido es aquel que

transcurre en menos tiempo, sería, si el tiempo fuese el

mismo movimiento, definir el tiempo por el tiempo mismo.

Queda claro entonces que, para Aristóteles, el tiempo,

sin ser movimiento, es algo del movimiento. Es importan¬

te ahora establecer qué del cambio es el tiempo ya Que es¬

ta respuesta es la que nos posibilitará distinguir los

distintos niveles en que se puede enfocar el pro'blema del

tiempo,y que nos interesa deslindar.

La respuesta de Aristóteles es la siguiente:

"Porque esto es el tiempo: número del movimiento se¬

gún el antes y el después." (Phys. 219b l)
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De aquí lo que a noso tro a nos interesa fundamentalmente

ahora es la parte donde dice "numero del movimiento". La

prueba de que eltiempo es número del movimiento es, según

Aristóteles, que es en función del tiempo que decimos que

un determinado movimiento es mayor o menor, y mayor y me¬

nor son discriminaciones que hacemos por medio del núme¬

ro. A su vez distinguirá Aristóteles entre número numera¬

do y número numerante, el número numerante es aquel por

medio del cual numeramos y que puede ser común a varias

especies de objetos distintos; "Es que el número es uno y

el mismo, sea el de cien caballos o el de cien hombres,

aquello de lo que es número, en cambio, es diferente, en

este caso caballos y hombres."''" Ahora bien, el tiempo no

es una cantidad pura sino que es justamente el número de

un determinado tipo de ser, que es el movimiento, por eso

se trata de un número numerado ( por medio del número nu¬

merante) ; se podría haolar de "cantidad de movimiento".

Qué implica afirmar que el tiempo es número del movi¬

miento? En primer lugar significa que es una cantidad o,

mejor dicho, una medidad de movimiento. Número, podríamos

decir, os una multitud medida por la unidad, es decir que

implica tres elementos: a) aquello que va a ser medido

(un determinado movimiento) b) una unidqd de medidad (del

1. ARISTOTELES, Phys., 220b 10.



Id

mismo pinero) y c) una comparación o relación estableci¬

da por el intelecto entre el movimiento que es medido y

la unidad de medida a fin de establecer la cantidad de u-

nidades implicadas en dicho movimiento.

"Y bien, el tiempo es medida del movimiento, es

decir, del moverse, y lo mide por medio del de¬

terminar un cierto movimiento que será empleado

para medir la totalidad, tal como el codo mide

el ancho por medio del determinar una cierta ex-
1

tensión que se empleará para medir el todo."

Esta unidad de movimiento que como toda unidad de medi¬

da es ai'bitraria, es lo que constituye un reloj; de modo

que serán tantos y distintos los relojes y las formas de

medir el movimiento cuantos tantos y distintos sean los

movimientos tomados arbitrariamente como unidad de medida

para medir los d era-a 3 movimientos. De este modo, un reloj

no solo sirve para medir otro movimiento sino tarnbión la
i

permanencia de un ente, que siendo capaz de moverse, no

se mueve, y así el tiempo "es medida del movimiento y de
o

la permanencia" . La unidad, evidentemente, debe ser del

mismo género de lo que se numera, así por ejemplo, los ca¬

ballos se numeran por medio de un caballo. Para Aristóte-

1. ARISTOTELES , Phys., 221a 1.

2. ARISTüTEJ \>, Phys., 221b 20.



les, de loa diatintoa tipos de movimiento que hay (altera¬

ción, acrecentamiento , generación y traslación), el que me¬

jor sirve para tomar como medida es la rotación regular.

Esto es así porque es el más recular de todos y su numero

más fácilmente cognoscible; y es por esto que, se¿ún él,

muchas veces se confundo el tiempo con el movimiento de la

esfera, ya que es por medio de este movimiento que se mi¬

den todos los demás.

habíamos dicho que un tercer' elemento era necesario pa¬

ra la numeración del movimiento y que este elemento con¬

sisto en el intelecto que establece la relación entre la

unidad y lo medido por la unidad. Aristóteles se plantea

la cuestión de si, de no haber intelecto, no habría tampo¬

co tiempo, dado que es él el que numera el movimiento.

Su respuesta es que "es imposible que haya tiempo de no

haber alma, salvo en el .-.cutido del substrato ciel tiempo" .
El sustrato del tiempo no es otra cosa que lo numerable, es

decir los distintos estadios del movimiento: el "antes" y

el "después", que aunque no estén numerados se dan indepen¬

dientemente del intelecto. Es justamente en este punto del

análisis en donue nosotros nos quedamos un tanto perplejos,

es decir, en la consideración del antes y el después del

movimiento como condición de posibilidad del tiempo. En efec-

1. ARISTITELES , Phys., IV, 14 223a 25
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to, el tiempo es número numerado, pero el intelecto no pue¬

de numeral* ai antea no se da lo numerable. En o tras pala¬

bras, si el tiempo es número del movimiento, esto no se

puede dar si previamente no se .da el movimiento. Es esta

anterioridad ortológica del movimiento con respecto alt

tiempo lo que ahora queremos poner de relieve para luego

comparar esto con nuestras conclusiones de más arriba. En

efecto, más arriba habíamos dicho que el cambio en Aristó¬

teles, a diferencia de en Parménides, era posible gracias

a la limitación del principio de no contradicción a un

mismo instante. En este caso, pues, parece ser que, por

el contrario, es el tiempo, o la diver sidad ae ins cantes

del mismo, lo que hace posible el cambio, es decir, es su

condición de posibilidad. El movimiento consiste efectiva¬

mente, en el paso de un estado a otro, de un "antes" a un

"después" ( topo lógicos en el caso del movimiento local);

ahora bien, esta sucesión de un "antes" y un "después" en

que consiste el movimiento, es ella condición de posibili¬

dad? del tiempo o, a la inversa, el tiempo es condición de

posibilidad de la misma?

Para J . .-loreau, por ejemplo, en su artículo "le temps

selon Aristote"
ÿ

mientras que ya en Platón y todavía más

1. J.MOREaU, "Le temps .selon Aristo te" ,Revue Philosophique

de Loüvain XLVI, 1948, pp. 97-84. Cfr. también el aná¬

lisis a" este artículo de J.DUBOIS, en "Signification
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en los neopintonicoa el tiempo es concebido como una "con¬

dición trascendente del movimiento", Aristóteles no habría

alcanzado mas quo un tiempo aostracto, una representación

intelectual, pura medida del movimiento. Aristóteles, se¬

gún J. Moréau, se habría limitado a hacer un análisis mate¬

mático del tiempo y no una verdadera filosofía del tiempo:

"...ici le temps qu'il a en vue est le temps mathematique,
celui qui intervient dans les calculs de la mécanique;"

ÿ .
Aristóteles no habría considerado el tiempo en su realidad

física sino solo en su función de medida; en efecto, 3i

bien la velocidad se expresa en función del tiempo-, ella

no se mide por una relación directa con el tiempo, la ve¬

locidad de un movimiento se mide por referencia a otro mo¬

vimiento considerado como patrón de medida. Ahora bien,

quá es esta unidad de medida del tiempo sino justamente

otro movimiento? Es así que el tiempo, en Aristóteles,

lejos de ser un contenido trascendente a la conciencia, no

sería más que una dimensión inherente a la representación

intelectual del movimiento: "Le ternps qu'il se propose

de dófinir, c 'est le temps mathematique , celui qui condi-

tionne la representation entellectuelle , la determination
2

scientif ique et la mesure du rnouvement" .

ontologique de la definition aristotólicienne du temps"

en Reve Thomiste, LX, I960, pp. 39-79.
1. J.MORlíAU, artc.cit. p.64

2. J.MOREAU, artc.cit. p.69
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"Le i'ait memo qu'Aristote, daño sa recnerche sur le teraps,

ne remonte pas du mouvement a an condition, t rase end ante ,

le fait qu'il part de la dormée du mouvement et s 'applique

seulernent a en determiner les conditions d 'elaborat ion dis¬

cursive, atieste qu'il abandonne, proviso irement du moin3,

le problema orrcologique du temps, pour se placer d'aüord

sur le terra in épistemologique ."ÿ

p
D. Ross, por el contrario, en su introducción al texto

de la Física no deja de reconocer que Aristóteles afirma

que si nadie puede contar, nada será numerable, luego no

habría tiempo. Sin embargo, ahí mismo, le niega Ross im¬

portancia a esta respuesta de Aristóteles debido a la bre¬

vedad de la misma y al hecho de que Aristóteles no vuelva

en otra parte sobre el asunto. "The answer is clearly un¬

satisfactory..." "And since the discussion is vexÿy brief

and Aristotle nowhere recurs to the subject, we need not

suppose that he attached much importance to the answer he

gives." No solo le resta importancia sino que la consi¬

dera una incoherencia de Aristótelles ya que el acto de
i

contar no es en realidad la creación de las partes de un

1. J.MORiSAU, Ibid. p.69
2. W.D.ROSS, "Aristole's Physics", A revised text with In¬

troduction and Commentary, Oxford, 1926.
3. Cf. ARISTOTELES, Phys. IV, 223a 21-28.

4. W. D. ROSS, Ibid. p. 68.
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todo sino el reconocimiento ae las partes que ya están

allí.1 "Duration is pluralidad into time (as Aristotle
p

conceives of time) independently of any mental ac_t ."Do

solo es independiente de la conciencia sino que si no hu¬

biese tiempo tampoco habría movimiento.ÿ En este sentido

el tiempo, considerado como una pluralidad de adoras en¬

tre los que se desarrolla las diversas fases del movimien¬

to ("antes" y "después"), es lo que hace posible el movi¬

miento. La numeración del movimiento no tendría otro sen¬

tido, en Aristóteles, que el reconocimiento de esta plura¬

lidad que hace posible las uiversas faces del movimiento:

"By counting he means here simply the recognition of plu¬

rality: the doctrine is that time is that element in chan-
I

ge which makes it possible for there to oe, and to be re¬

cognized, a plurality of phases, by making it possible for

a thing to be in different places or in different states.

Resumiendo, mientras que para Moreau, desde el polo "i-

dealista", por así decir, de la interpretación del tiempo

en Aristóteles, el ser fundamental del tiempo ("l'etre fon-

cier du temps" )ÿ está inseparablemente unido a la actividad

1. Cfr. W.D.ROSS, Ibid. Introduction, p.69.
2, W.D.ROSS, Ibid., Introduction, p.69.
3. Cfr. W.D.ROSS, Ibid. Introduction, p.69
4. W.D.ROSS, Ibid., Introduction, p.65

5. J .MOREAU, Ibid., p.272.



intelectual del alma que numera el movimiento, para Roas,

en cambio, el tiempo es justamente esta multiplicidad de

alioras entre los cue se dan las diferentes fases del movi¬

miento y que el intelecto se limita simplemente a recono¬

cer. Esta es, evidentemente, una interpretación más rea¬

lista del tiempo en Aristóteles.

Nosotros 110 creemos cue sea necesario hacer aquí una

opción por una o por otra concepción del tiempo. Creemos

que se trata ue dos realidades distintas, aunque íntima¬

mente relacionadas, a las que lamentablemente se Tes ha

dado el mismo nombre: "tiempo". En efectc, una cosa es

la medida de la duración de un determinado movimiento, o

el período de tiempo que abarca, y otra cosa es la diver¬

sidad de instantes que lo hace posible. Incluso se puede

ver que se trata de dos realidades distintas en lo siguien¬

te: Mientras que por el primer aspecto del tiempo (canti¬

dad de movimiento), no así por el segundo, es posible de¬

terminar el período de tiempo que abarca determinado fenó¬

meno, este período p-eríodo permanece el mismo ya se trate .

que el fenómeno sea pasado, presente o futuro. Por ejem¬

plo, si yo establezco que la muerte de Julio César es un

fenómeno que duró una hora exacta de tiempo, estoy dicien¬

do que ese movimiento, la muerte de César, es un movimien-

equivalente a la vigésimocuarta parte de lo que aoarca el



23

movimiento de un giro completo de la tierra sobre su eje;

y, diciendo esto, estoy es ta oleeiendo la medida de ese mo¬

vimiento con respecto al movimiento de rotación de la tie¬

rra tomado como unidad de medida. Sin embargo este dato,

la medida de un determinado movimiento, no explica en ab¬

soluto qué significa que ese mismo movimiento haya sido fu¬

turo, fue presente y ahora es pasado. En otras palabras,

decir que el tiempo es una "medida del movimiento" es ex¬

plicar en qué consiste un período de tiempo, pero no ex¬

plica qué significa que un mismo hecho sea pasado, presen¬

te o futuro, ya que ese mismo hecho con esa misma duración

puede ser tanto pasado presente o futuro, siendo ésta últi¬

ma dimensión del tiempo independiente de la cantidad o del

período de tiempo que abarque un determinado movimiento.

Otro ejemplo; si el mes entrante hubiera un eclipse, los

astrónomos están en condiciones de determinar cuanto dura¬

rá. Ahora bien, esta duración, sea cual furere, es inde¬

pendiente (no variará) del hecho de que hoy el eclipse es

futuro, el mes entrante presente, y en dos meses pasado.ÿ"

Ahora bien, es justamente esta dimensión del tiempo, el

que un determinado heeno pueda 3er pasado, presente o fu-

1. Esta distinción entre el tiempo como número del movi¬

miento y corno dimensión pasado-presente-iuturo es aná¬
loga a la de Me Taggart . Según él el tiempo se puede

descomponer en dos series: la serle sería la de to-
A
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turo y su relación con la diversidad o multiplic iüad de

instantes lo que a nosotros nos ocupará en los últimos

capítulos a fin de poder elaborar nuestras conclusiones.

Permítasenos todavía una última observación: La formu¬

lación aristotélica del principio de no contradicción que

dimos más arriba fue la siguiente: "Es imposible que el

mismo atributo pertenezca y no pertenezca al mismo tiempo

al misino sujeto en la misma relación...y, por consiguiente,

es imposible para el mismo espíritu concebir al mismo tiem¬

po que la misma cosa es y no es" A su vez dimos la for¬

mulación parmenídea del misino principio: "el ser es, el

no ser no es; también dijimos que la formulación aristoté¬

lica superaba a esta justamente en la limitación temporal

de su validez a un mismo instante, y que con esta limita¬

ción se hacía posible el cambio. Sin embargo, este prin¬

cipio es absolutamente universal tanto para uno como para

otro pensador. Aristóteles tiene ,inc luso , otras formula¬

ciones del mismo principio más parecidas o más cercanas a

la formulación parmenídea, como por ejemplo: "es imposible

que una misma cosa al mismo tiempo sea y no sea", o esta

- iÿÿÿ l

dos los hechos que se han sucedido, suceden y sucederán.

Esta serie es inmóvil dado que la relación anterior-poste¬

rior entre dos hechos es inalterable, sean estos pasados

presentes o futuros. La serie ft es la serie í'uturo-presen-

te- pasado, que se desliza sobre aquella.
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otra: "lía imposible que una misma cosa sea y no sea".*
Ahora bien, nuestra pregunta es: En qué sentido puede

aparecer el tiempo en la formulación de un principio que

es válido para todo ente? Es que acaso no hay entes que

no estén sujetos al tiempo? Sabemos muy bien que para

Aristóteles no es así. Si de hecho fuese así, afirma A-
o

ristótoles en el libro VI de la Metafísica, la física,

que es la ciencia que se ocupa de los entes móviles, sería

la Filosofía primera. Pero de hecho hay sustancia inmóvil,

con lo cual será la ciencia que se ocupe de estudiar el

ente en cuanto ente ( independientemente de que sea 'móvil

o no) la Filosofía primera, ocupándose entonces la física

de un tipo particular de entes y no de la totalidad. Aho¬

ra bien, cómo es que el tiempo, algo propio de un tipo
l«ÿ

particular de entes, pasa a formar parte de 'formulación
t

de un principio metafísico, es decir, válido para-itodo ti¬

po de entes? Una respuesta, creemos, peería ser la siguien¬

te: La formulación propiamente universal del principio se¬

ría la que no hace alusión al tiempo: "Es imposible que

una misma cosa sea y no sea", el cual al ser aplicado a

los seres cuya existencia se desarrolla en el tiempo, ne¬

cesita ser completado con la consiguiente "restricción".

L ARISTOTELES, Mctaf ., IV,4, 1006a 3; y IV,3, 1005b 23;

respec tivament e.
2. ARISTOTELES, Metal., VI, c.l, 1026a 28-33.
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En realidad no pensamos que se trate propiamente de una

restricción, sino que lo que sucede es que cada instante

"agota" la totalidad de la realidad temporal, en el senti¬

do de que, siendo él, no puede ser ninguno de ios demás

instantes. De modo que si lo único que hay es ese solo

instante (y los hechos presentes en él), el principio de

que "es imposible que una misma cosa sea y no sea" no ne¬

cesita mayor aclaración. Esto supone entre este instante

presente y los demás instantes (pasados y futuros) unq di¬

ferencia absoluta, la misma, creemos, que la que hay entre

el ser y el no ser.

Es en el último capítulo de esta tesis donde trataremos

de analizar más de cerca qué relación puede haber entre el

conjunto de los hechos que ocurren en el instante presente

y aquellos que ocurren en cualquiera de les demás instan¬

tes, f undamentalmente aquellos que ocurren en instantes

anteriores en el tiempo.



CAPITULO II

R1 problema Tieinpo-Causal idad

En ente capítulo queremos desarrollar muy sue intamente

los antecedentes filosóficos de la noción de "conjunto de

mundo3 posibles" o "espacio lógico", de Leibniz y Y/ittgen-

stein respectivamente, y las diferencias que esta noción

introduce en el planteo del problema de la cauaalidad con

respecto a la concepción de la misma como sucesión tempo¬

ral regular.

Un antecedente clásico para el descubrimiento de los

"posibles" y los problemas que implican en el campo de la

causalidad es Avicena; y en el estudio de la causalidad

como regularidad constante es Galileo al fundar la ciencia

moderna, ya que, según suele aceptarse, la estrategia lógi¬

ca adoptada por ósta para la explicación de los fenómenos

consiste en deducir el fenómeno a partir de leyes genera¬

les y condiciones iniciales a las que aquellas se aplican.

Esperamos exponer en la conclusión de nuestro trabajo

nuestra posición con respecto a la relación que puede ha¬

ber entre ambos tipos de problemas. Por el momento nos

limitamos a comenzar con Aristóteles.



1. Causalidad y "Posibilin"

En el libro Z de la Metafísica,"' Aristóteles dice que

preguntarse el poreuó de algo es siempre preguntarse nor

qué algo está en airo otro; por ejemplo, preguntarse por

qué el hombro es culto es preguntarse por qué al hombre

pertenece el ser culto. En definitiva, preguntarse por

qué, es sismare preguntarse por qué este sujeto o esta co¬

sa tiene tal forma. Dicho en un lenguaje más contemnorá-

rieo, es preguntarse por qué tal o tales individuos tienen
p

tal propiedad . "En este caso -dice Aristóteles*- es obvio

... que se ousca más bien por qué una cosa que se dice de

otra pertenece a esta otra (y que pertenece a otra debe

ser claro, porque, de lo contrario, la pregunta carece de

sentido)... Así pues, lo que se busca es precisamente

por qué una cosa se afirma de otra."

Ya sabemos quo la materia y la forma son, según Aristó¬

teles, causas intrínsecas y constitutivas de las cosas,

de modo que si se pregunta por qué tal forma le adviene a

tal sujeto se está preguntando por la causa eficiente que

3es "principio del movimiento"' . "Es obvio que el sustra¬

to no se hace cambiar a sí mismo. Ni la madera produce la

cama ni el bronce la estatua, sino que la causa del cambio

1.

2.

3.

ARISTOTELES, Metaf., Z, 17, 10041a 10-20.

ARISTOTELES, Metaf., Z, 17, 10041a 20-23.
ARISTOTELES, Metaf., I, 3, 984a 27.
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1. Oauns 1id*'d y "Posibilin"

En el libro Z do la Metafísica Aristóteles dice que

preguntarse el porqué de algo es siempre preguntarse por

qué algo esté en ni¿o otro; por ejemplo, preguntarse por

qué el hombre es culto es preguntarse por qué al hombre

pertenece el ser culto. En definitiva, preguntarse por

qué, es siempre preguntarse por qué este sujeto o esta co¬

sa tiene tal forma . Dicho en un lenguaje más contemporá¬

neo, es preguntarse por qué tal o tales individuos tienen

tal propiedad. "En este caso -dice Aristóteles- es obvio

... que se busca más bien por qué una cosa que se dice de

otra pertenece a esta otra (y que pertenece a otra debe

ser claro, porque, de lo contrario, la pregunta carece de

sentido)... Así pues, lo que ce busca es precisamente

por qué una cosa se afirma de otra."

Yo sobemos que la materia y la forma son, según Aristó¬

teles, causas, intrísecas y constitutivas, de las cosas,

de modo cue si se pregunta por qué tal forma le adviene a

tal sujeto se está preguntando por la causa eficiente que

3
es "principio del movimiento" . "Es obvio que el sustra¬

to no se hace cambiar a sí mismo. Ni la madera produce la

cama ni el bronce la estatua, sino que la causa del cambio

1. ARISTOTELES, Metaf., Z, 17, 1041a 10-20.

2. ARISTOTELES, M.etnf., Z, 17, 104-la 20-25.

3. ARISTOTELES, Metaf., I, 3, 984a 27.
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os otra",* ¿¿ata causa que "provoca el cambio o desencado-

2na el movimiento respecto a lo que cambia o es movido" es

la causa aliciente. Pero esta causa se encuentra, en Aris¬

tóteles, inscripta en el orden físico y no en uti plano o-

xistencial. Responde a la pregunta de por qué determinada

propiedad advino a tal sujeto, y no a la de por qué ese

compuesto de tal sujeto con tal determinación existe. En

esta línea, J. Owens advierte: "Efficient cause is intro¬

duced as a correlate of change, not of being. It is re-

peatdly characterised as "that from which movement origi¬

nates"; no ground is given in the text for reading into

3 'its later like "that which give3 existence"."

A su vez, para Aristóteles, dado que todo lo que se ge¬

nera está compuesto de materia y forma, tanto la materia

como la forma son ingeneradas, es decir, eternas. Esto es

así porque si la forma (o la.materia).•.thmbién se generara

tendríamos cue en ella también habría que distinguir una

materia y una forma y así sucesivamente de modo que las

generaciones irían al infinito y en consecuencia no habría

ninguna- generac ion. "lo que quiero decir es que hacer re¬

dondo al bronce no consiste en producir ni la redondez ni

la esfera sino otra cosa, a saber, esa determinada forma en

1. ARISTOTELES, Metal". , 1,3,984a 19-23.
2. ARISTOTELES, Phys., 11,3, 194b 29-31.
3. <Jtf OUENS ."The Doctrine of Being in the Aristotelian

"Metaphysics", Institut of Mediaeval Studies, Toronto,

1978, p. 193. Y en- p . "176, también podemos leer: "p-
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1 *al¿;o diferente de ella." Entoces, para Aristó teles,

mientras que lo que se genera y corrompe es el compuesto

de materia y forma, "la forma conceptual ...en cambio, no

2es de una manera tal que pueda, corromperse."
Ahora bien, si por un lado la forma es eterna,ya que

sin su preexistencia es imposible la generación, y por

otro, ella no existe separada de la materia (lo cual se¬

ría volver al platonismo), el tipo de preexistencia que

tiene no puede ser otro que el de estar realizada en otros

individuos de la especie. De aní que para Aristóteles,

"en cierto modo todas las cosas se generan a partir de un

homónimo." Lo realmente interesante para nosotros de es¬

ta tesi3„ es quejón para Aristóteles que niega la reali¬

dad de un mundo ideal independiente en función del cual

se conformarían los seres de este mundo (platonismo), el

mundo efectivo se desarrolla dentro de un "marco ideal"

de posibilidades conceptuales»

fficient cause is not be taken as implying any order to

an existential act. It denotes in Aristotle merely a sour¬

ce of motion."

1' ARISTOTELES, Metaf., Z, 8, 1033a .33.
2. ARISTOTELES, Metaf., Z, 15, 1039b 23.

3. ARISTOTELES, Metal'., Z, 9. 1034a 23.



Mientras que en Aristóteles la causalidad, en general,

da razón del cambio » será Av icen-a quién introducirá en la

causalidad eficiente una distinción o división según que

se trate del principio del movimiento a partir del cual

surge la cosa (el compuesto), o del principio del ser o

existencia de la cosa. Es precisamente el tema de la cre¬

ación el que ouliga, según él filósofo árabe, a entender

el término "agente" en dos sentidos distintos: "Los fi¬

lósofos de lo divino no entiendeupor "agento" el principio

del movimiento solamente, sino' el principio del ser ("es-

1senai") y dador del mismo, es decir, el Creador de'l mundo".

Esta posición será bien conocida por la escolástica posterior.

Mientras que para Aristóteles como para el pensamiento
un g .

antiguo en general, el mundo es eterno, cuyo sustrato es

una materia ingenerada, y por lo uaanto también eterna,

para los filósofos de la edad media, la noción de oración

plantea no solo el problema del comienzo temporal del mun¬

do, sino otro mucho más profundo que es el del origen com¬

pleto del ente, es decir, el de su simple existencia actual.

Esta transformación afecta fundamentaimen te al problema de

la causalidad, como vimos.

Por otra parte, esta distinción en la causalidad eficien¬

te es paralela a otra en el orden de la causalidad formal.

1. AVICENA, Philosophia Prima, tract. VI, cap. 1, Venecia,

1506. (copia fotos tát iea, Lovaina 1965)

t



En electo, mientras que Aristóteles nicpn explícitamente

una causalidad formal extrínseca (platonismo), en Avicena,
ÿ é

1

ademas de la forma intrínseca al compuesto, los posibles

adquieren cierto tipo de realidad independiente . Esta

distinción de la causa formal en extrínseca e intrínseca

aparece explícitamente en la escolástica medieval por la

influencia del platonismo y el agustinismo.

De modo que para Avicena nuevamente hay, independiente¬

mente de las cosas en que están como forma intrínseca, un

mundo de ideas o esencias. Las esencias, según Avicena,

están- ¡: en las cosas mismas o en el intelecto, y por esta

razón, se las puede considerar bajo tros aspectos diferen¬

tes: a) tomadas en sí mismas, b) en cuanto incluidas en

las cosas individuales y c) presentes en el intelecto.

Tomadas en sí mismas son existene ialmente neutras, dado

que solo existen cuando están en las cosas o en una mente.

mVr-pd ÿhora bien, un posible actualizado es una esencia a la
vi

cual le sucede que existe, o, dicno en oirás palabras, un

ser existente es un posible al que le acontece ser actuali¬

zado. Pero, los posibles actualizados existen justamente

en el momento presente, de modo que habría un fluir cons¬

tante de posibles unos atrás de otros, en donde posibles

que eran meros posibles adquieren la existencia y luego

vul'elven a perderla dejando el lugar a los que vienen de¬

trás.



Es realmente interesante para nontros destacar que, pa¬

ra Avicena, el momento presente está vinculado a la exis¬

tencia actual de un conjunto de posioles. Todo lo que en

el instante presente no está actualizado, está en el campo

de lo meramente posible.

Este fluir ue la serie de los posibles unos detrás de

otros por el presente (si queremos, del futuro hacia el

pasado) recuerda de alguna manera la doble serie de Me.

Taggart. Tampoco os difícil ver en estos posibles de A-

vicena un claro antecedente del "conjunto de mundos posi¬

bles" de Leibniz y del "espacio lógico" de Wittgenstein.

En la filosofía racionalista posterior, sobre todo en

Leibniz y Wolff, nos encontramos con un tratamiento simi¬

lar de la relación entre el mundo real y su posibilidad

lógica como condición necesaria de su realidad, Así, pa¬

ra Leibniz, este es solo uno de los infinitos mundos posi¬

bles. La diferencia entre este mundo '
ÿ y el resto

de los mundos posibles dentro del conjunto de infinitos

mundos posibles estaría dada porque a este mundo, además

de ser posible, se le añade la existencia; "Los posibles

contingentes pueden ser considerados tanto por separado co¬

mo coordinados en una infinidad de mundos -posibles comple-.

tos posibles, cualquiera de los cuales es perfectamente

conocido por Dios aunque solo uno de ellos ha sido eondu-
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ciclo a la existencia. Y no viene al caso imaginar muchos

mundos actuales puesto que uno solo abarca para nosotros

toda la universalidad de las cosas creadas en todo tiempo

y lugar y este es el sentido que aquí damos al término

'mundo ! ;

Como se ve, estamos aquí todavía a mitad de camino de la

lógica temporal, ya que si bien están los elementos que

intuitivamente forman parte de la semántica de la lógica

modal (los diversos mundos posibles), no hay ninguna alu-

sion al tiempo, en el sentido de «todos los hechos, pasados,

presente y futuros, forman parte del mismo mundo posible.

La lógica temporal, en cambio, considerará al conjunto de

hechos que ocurren en un mismo instante como constituyen-

do uno de los mundos posibles, diferente de los demás mun¬

dos posibles constituidos por los hechos que ocurren en

cada uno de los demás instantes.

También- Vio Iff definirá la existencia como el complemen¬

to de la posibilidad: "íiinc existentiam definió por cample-

? t ...
mentum posisilitatis .11 Para ambos filósofos el principio

de no contradicción tiene validez universal, aunque más que

propiamente en el campo de lo real & .existente, en el campo

de lo posible, del cual lo real forma parte. Justamente,

posible-, es aquello que no implica contradicción, mientras

1. U .V/ .LEIDiflVS, "Vindicación de la Causa de Dios", prgf. 15
en "Escritos Pilosoficos" , Rec., Bs . As.,Charcas, p.534.

2. Ch. V.'OLi'f, Ontologia, prgf. 17d , Darmstadt, 1962.
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que lo contrae! ic torio en imponible.ÿ A su vez, aquello

cuyo opuesto implica contradicción es necesario; esto aig-
O

nii'ica que no puede ser falso en nineun mundo posible. De

rnodo que el principio de no con' ' adicción constituye e'1

límite de lo posible, y por ell. miamo de lo real, ya que

la posibilidad lógica es condición necesaria de lo real.

Ahora bie-n, la posibilidad, si oien es condición necesaria,

"no es razón suficiente de la existencia"":; de hecho, hay

una infinidad de mundos posibles que no existen, "fuera

de la posibilidad del ente, safirina V/olíf- se requiere al¬

mas para que este exista."ÿ En efecto, si la existencia es

el "complemento" de la posibilidad, algo que se añade a

ésta, la posibilidad sola no es suficiente para constituir

un objeto existente. Es aquí donde se muestra el valor

del otro gran principio que estos autores colocan junto

con el de no contradicción: el principio de razón suficien¬

te» Según Leibniz, en virtud de esx,e principio "considera¬

mos que ningún necho pueae ser verdadero o existente, nin¬

guna* enunc iac ión puede ser verdadera, sin que haya una ra-

f ' 5zón suficiente para que sea así y no de otro modo ."

1. Cf. G .V.LEIBNIZ, "Verdades Necesarias y Contingentes"
en Rec. cit., p. 329.

2. Cf. G.W. LEIBNIZ, Ibid,, 328-. y ss.

3. Ch. WOLFE, Ontologío, prgf. 172. Cit. por Torretti en
"Kant", Bs. As. Charcas, p. 31

4. Ch. Y/o Iff , Ibid.
5. G.VÍ. LEIliGIZ, Monadología, prgf . 32, en Ree . cit. p. 607
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La Jo rrnu lac ion de Wclfi es; "Nada hay sin razón suficien¬

te por la cual sea, más bien rue no sea, esto es, si afir¬

mamos que aleo es, hay que afirmar que también es alga por

lo cual se entienda que aquello es más bien que no es."''"
Es decir, mientras que el principio de no contradicción

nos muestra que determinado objeto no puede no (NMN en

lógica modal ) tener tal porpiedad, es uecir, no hay posi¬

bilidad de no tenerla, con lo cual queda explicado porqué

la tiene, el principio de razón suficiente, en cambio, ad¬

quiere furncionalidad cuando se quiere explicar por qué

un objeto X tiene alguna propiedad que sí po.dría .rio tener.

tís decir, si hay un oojeto que tiene una propiedad que

puede no tener, tiene que haber alguna razón por la cual

esa propiedad se encuentra en él en vez de que no; lo con¬

trario sería optar por el absurdo y dejar inexplicado el

hecho .
Ahora bien, a cate principio también se lo ha llamado

"principio de las existencias"?; la razón de ello cree¬

rnos poder encontrarla en la siguiente afirmación de Leib¬

niz; "Hay dos clases de verdades, las de razonamiento y

las de hecho. Las verdades de razonamiento son necesarias

y su opuesto es imposible, y la3 de hecho son concingen-

tes y su opuesto es posible..." (subrayado nuestro).

1. Ch. WOLFl', Ontología , pagr. 70, cit. por R.-Torretti,
op. cit. p. 56.

2. Of, R. TORRKTI, Kant-,. Bs. As.,Charcas, ly80, p. 56

5 r* .LEIBNIZ / ttOí/ADOiÿ/ÿV** ¿sc/óví ín0%



Mientras que en el primer caso la razón suficiente de una

verdad es justamente el principio anterior, el de no con¬

tradicción, éste no aleanaza para dan razón de la existen¬

cia de los posibles contingenta?® , ya que, como vimos, la

mera posibilidad no implica la existencia. Aquí es nece¬

sario aclarar que no se trata solamente de la razón de la

existencia ue un objeto posible en el cual se darían deter¬

minadas propiedades, sino también de la razón de la exis¬

tencia en él de tales o cuales propiedades contingentes ;

en efecto, dice Leibniz: "Asentado este principio -el de

razón suficiente-, la primera pregunta que tenernos derecho

a formular será por qué hay algo más bien que nada. Pues

la nada es más simple y más fácil que algo. Además, su¬

puesto que deben existir cosas es preciso que se pueda
'I

dar razón de por qué deben existir así y no de otro modo."

Y en otro lugar: "si se imaginara que el mundo ha existido

desde la eternidad y que en él había solamente g'iÓQulos,

habría que dar una razón de por qué eran glóbulos más bien

2 0

que- cubos." De modo que para dar razón suficiente de

un hecho contingente hace falta, además de su posibilidad,

la razón de la existencia de ese hecho posible.

\

1. G.W.LEIBNIZ, "Principios de la Naturaleza y de la

Gracia fundados en razón", en Rec . cii.,p. 601.

2. G.W.LEIBNIZ, Verdades Primeras, en Rec. cit. p.34Q.



Ahora bien, causa, para Woll'f, es justamente "la razón

de la existencia de una cosa"\ con lo cual queda de mani¬

fiesto cóino en esta filosofía ha prevalecido el se£;undo

sentido aviceniario de causa eficiente, en donde 'causa',

habíamos dicho, • era lo que daba la existencia a un po¬

sible,

I

Gh, WOLFF, "Ontología" , parg. 881, cit. por TORRETTI en

"Kant", Bs. As., Charcas, I960, p.41.
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2. La Causalidad cor;¡o sucesión temporal

Añora nos ocuparemos de dos elementos nuevos que apare¬

cerán en la concepción de la causalidad, fundamentalmente

a partir de la crítica empirista al racionalismo y la crí¬

tica kantiana al sistema wo Iffiano: a) la sucesión tempo¬

ral entre la causa y el efecto, y b) la regla constante y

uniforme según la cual esa sucesión se da.

l)ada la amplitud del tema nos ceñiremos a una obra de
2

Kant en la que aparece toda la problemática implicada en

él: "Prolegómenos a toda Metafísica futura que pueda pre¬

sentarse como ciencia".

Allí, Kant da la siguiente definición de "naturaleza":

"es la cxis tencia de las cosas, en tanto que esta existen-

* * 1
cia está determinada según leyes universales". Es de no¬

tar que la palabra subrayada por el mismo Kant es "existen¬

cia". Esta palabra "existencia" tiene mucho que ver con

el principio de causalidad, tanto por las distintas enun¬

ciaciones que Kant, da de ese principio como por la vincu¬

lación que la existencia tenía con el principio de razón

suficiente en la tradición v/olff iana , según vimos.

1. KANT, "Prolegómenos a tona Metafísica futura", Charcas,
'T

Bs . As . 1984 , p. 59 .
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La ley de causa 1idad es, según Kant , una de las leyes uni¬

versal es que refieren a la existencia de las cosas.

Lógicamente, Kant no se reí iero con "existencia" a la e-

xistoncia do la casa en sí, sino que por "existencia" de

una cosa debemos entender su conexión con los untos sen¬

sibles. En electo, en la Crítica de la Razón Pura dice:

"Ln el mero concepto de una cosa no puede encontrarse nin¬

gún carácter de su existencia. Pues aunque ese concepto

sea tan completo que no le falte lo más mínimo para pensar

una cosa con todas sus determinaciones internas, lo exis¬

tencia nada tiene que ver con todo esto, sirio solo con la

cuestión de si tal cosa nos es dada, de tal modo que la

percepción de la misma puede en todo caso preceder a su

concepto. Pu.es que el concepto preceda a la percepción

significa su mera posibilidad; la percepción en cambio,

que proporciona el material para el concepto, es el único

carácter de la existencia."ÿ

Que la ley de causalidad es una de las leyes universa¬

les de la naturaleza queda confirmado por el hecho de que

Kant mismo, al final del parágrafo 15, la enumera entre

tales leyes. La formulación de la ley en este parágrafo

es la siguiente: "Todo lo que ocurre está siempre deter¬

minado previamente por una causa según leyes constantes".

1. KANT, KrV. A225/B272
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Nosotros subrayaríamos aquí dos cosas que justamente no

están subrayadas por Kant: a) "previamente" y b) 11 según

leyes constantes " .
Antes de pasar a analizar estos dos elementos es preciso

aclarar que Kant, en este parágrafo 15, acepta el princi¬

pio de causalidad como un ejemplo de una ley pura de la na¬

turaleza, es decir, una ley universal y necesaria a priori

de toda experiencia, lo que lo llevará a plantearse la po¬

sibilidad de una ciencia pura de la naturaleza independien¬

te de toda experiencia. Esta ciencia pura de la naturale¬

za solo será posible si sus leyes son leyes de la posibi¬

lidad del conocimiento empírico de los objetos. Solo de

esta forma queda asegurada la nicesidad y universa i-idad

apriori de las luyes de la naturaleza, ya que cualquier ob¬

jeto que entre en el campo de una experiencia posible debe

sujetarse necesariamente a las condiciones de posibilidad

de la experiencia . Hay en el parágrafo 17, una afirmación

que parece condensar la doctrina kantiana de la validez uni¬

versal apriori de las leyes de la naturaleza recién expues¬

ta: "pues las leyes subjetivas, solo bajo las cuales os po¬

sible un conocimiento empírico de las cosas, valen también

para estas cosas como objetos de una experiencia posible".'1'

lis on este contexto ael parágrafo 17 que Kant vuelve a enun¬

ciar el principio de causalidad como una de las leyes "sub-

t

1. I. KANT, "Prolegómenos a toda Meta1Ísica futura",

Ed . Charcas, J3s . As., 1984 , p. lí .
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jetivas" que hacen ponióle la experiencia: "un juicio de

percepción nunca puede valer como experiencia ain la ley

según la cual, cuando no percibe un suceso, se lo refiere

siempre a algo que precede, de lo cual ese suceso se sigue

según una ley universal" .1 Si atendemos a esta última for¬

mulación cel principio, vemos que nuevamente aparece enun¬

ciado en términos de sucesión temporal y con referencia a

una regla universal de sucesión» La causa a la que se de-

oe referir un suceso percibido es algo que precode, de lo

cual ese suceso se "sigue" según una regla_universal .
Esto Seguirse tiene no solo un matiz lógico, en donde

a partir de la regla universal se infiere el caso particu¬

lar, sino que incluye también un matiz temporal . Como ve¬

remos más adelante, el matiz lógico corresponde a la for¬

ma hipotética del juicio, lo cual es unade las categorías

del entendimiento, y el matiz de sucesión temporal corres¬

pondo a una de las formas puras de la sensibilidad: el tiem¬

po. Ambas «atarán íntimamente relacionadas.
t

A'iiorabien, según Kant, si nuestra actividad juáicativa

solo se limitara a unir representaciones actuales de nues¬

tra sensibilidad, los juicios así formados tendrían todos

una validez Ii¡aitada a un solo sujeto (el sujeto percipien-

te) y a un momento determinado, aquel en que se da la per¬

cepción. Estos juicios que solo tienen una validez subje¬

tiva son ios llamados por Kant "juicios de percepción".

1. . I. KANT, Ibid. p.62.



lili cambio, cuando un „uic i.o de percepción adquiere v a 1íclez

objetiva, es decir, cuando las representas iones enlazadas

en él se consideran así enlazadas no solo en el estado ac¬

tual de un sujeto percibiente, determinado , sino para todo

sujeto 3' en todo tiempo, hace falta que a las representa¬

ciones sensibles se les a¿rre£uen los conceptos puros del

entendimiento , que son las condiciones cue hacen posible

la valido:: universal y necesaria del juicio. Dicho en o-

tran palabras, las represe:;tac iones sensibles solamente,

no alcanzan para conferir universalidad y necesidad a un

juicio; es necesario suponer, entonces, la presencia de las
t

categorías o conceptos puros del entendimiento . Ka.it ejem¬

plifica en una nota'*' esta diferencia entre un simple juicio

de percepción y los juicios de experiencia (universales y

necesarios) utilizando el concento de "causa": "Cuando el

sol baña la peidra ésta se calienta" es un juicio de per¬

cepción en el cual simplemente se constata que a una sen¬

sación le ha seguido otra. En cambio si difjo "el sol ca¬

lienta la piedra" estoy estableciendo una relación objeti¬

va entre el solía y el calor de la piedra on donde además

de las percepciones de luz y calor interviene el concepto

intelectual d:e "causa". En este caso se pretende que el

juicio tiene validez para cualquier otro &ujeto y para mí

mismo en cualquier otro momento.

1. I. KANT , ".'rolexórnenos a toda Me- tal ísica futura",

12d • Charcas, bs.. As .,19#4, p. 170, nota 31.
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"Pero si digo: el sol cali en ta la piedra, entonces

se agrega, además de la percepción, tambión el con¬
cepto intelectual de causa, concepto que conecta
necesariamen te el concepto del calor con el del bri¬

llo del sol, y el juicio sintético se vuelve, nece¬

sariamente, universa luiente válido, por consiguiente ,
objetivo, y se cambia, de una percepción, en expe¬
riencia."
En esto, justamente, radica principalmente la revolu¬

ción copernicana de Kant, en que la objetividad de los jui¬

cios no deriva de su conformidad con los objetos en sí -que

Kant considera incognoscibles- sino de la intervención de

las categorías del entendimiento. Son éstas las que con¬

fieren objetividad a los juicios y por lo tanto, su nece¬

saria concordancia entre sí cuando se refieren a un misino

objeto de la experiencia. Esta objetividad que . confieren

las categorías a las percepciones enlazadas en una concien¬

cia individual no consiste en otra cosa que en conectarlas

en una conciencia en general; es decir, una conexión váli¬

da para toda conciencia. De ahí que cada categoría esté

vinculada a una determinada "forma del juzgar en general".

Ahora bien, a cada "forma del juzgar en general" le corres¬

ponderá una categoría; y a la "forma hipotética del juicio",

que es una de estas "formas del juzgar en general" está vin¬

culada la categoría de "causa".

1. I. KAMT. op. cit., p.170, nota 31.
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"ouoord inar" es el término que una íant para rcierirse a

la función que realizan determinados juicios, de conectar

las intuiciones con los conceptos de la forma del juzgar

en general. Estos juicios que subordinan las intuiciones

sensibles a los conceptos puros del entendimiento, no son

oti'os mis que los principios universales de la naturaleza.

En el parágrafo 21, refiriéndose a estos principios, di¬

ce Kant : "ellos no son otra cosa que proposiciones que su¬

bordinan toda percepción (serpen ciertas condiciones genera¬

les de la intuición) a aquellos conceptos puros del enten¬

dimiento . le modo que con cada categoría se asociará el

principio respectivo cuya función será subordinar las in¬

tuiciones (que cumplan determinadas condiciones) a esa ca¬

tegoría .
Hemos dicho que el concepto de causa está relacionado con

la forma hipotética del juicio, o juicio condicional en ge¬

neral. Esta forma del juicio me permite apoyarme en un co¬

nocimiento como fundamento de otro, que sería su consecuen¬

cia-. En la lógica preposicional actual lo simbolizaríamos

así: p o q . Ahora bien, la condición en la intuición que

debe tener una percepción para poder ser subordinada por

el principio de causalidad a la categoría de causa, no es

otra que la sucesión temporal constante. ÿ

1. I.ÓAHT, op. cit., p. 68.
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Nos encontramos asi con ios dos oleenon tos lorifinles, ín¬

timamente reloeionauos entre sí, que inenc ionnhamos. más a-

rriua, a propósito de.ienunciado kantiano del princ ipió de

causalidad: i'or un lado, el esquema de sucesión temporal,

es decir, una rgla por la que . onatantemente a la aparición

de un fenómeno dado le sigue, en el tiempo, la aparición

ae otro, y, por el otro, la forma nipotótica del juicio.

Al antecedente del juicio condicional corresponde el fenó¬

meno antecedente en el tiempo, y al consecuente en el jui¬

cio condicional, el fenómeno que le sucede al primero en

el tiempo; de modo que el primor fenómeno pasa a ser la

causa o fundamento de aparición del secundo, que es el e-

f ecto .
Nos preguntamos ahora, si, desde un punto de vista ló¬

gico, la forma hipotética o condicional del. juicio puede

expresar válidamente el esquema de sucesión temporal entre

dos fenómenos. El problema radicaría en lo siguiente; En

toda sucesión temporal constante, el fenómeno antecedente

vendría a ser, en el juicio hipotético, la condición. Pero,

como se trata de sucesión temporal, tenernos que pensar que

hay un tiempo (t-ÿ) en el que se do el fenómeno antecedente

pero todavía no se da el consecuente del juicio condicional,

o efecto. En este tiempo (t,) el condicional (p:> q ) es fal¬

so, ya que so da ' p 1 pero no se da 'q'. Así, por ejemplo,

cuando el sol comienza a iluminar la piedra ésta no le ca-
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lienta a¡rus;guyi ;ÿ que -jj necna-ano a.;y v r in tic-uipo

( sucesión temporal ) haa ta que aparezca el el'ecto. lín cae

tiempo en que se da el primer fenómeno (la iluiainación del

col) pero no el ..,egundo (el calor di: la piedra), el juicio

nipotétieo, en que el conocimiento de un necho me sirve

como fundamento del otro, no os verdadero, debido a que se

da 1 j > ' , pero '-q', Se podría objetar esto diciendo que el

juicio condicional no tiene porque tomar en cuenta solo un

mismo instante, pero en ese caso tendría que ser posible

enunciar la siguiente fórmula: p: -p, que es la que servi¬

ría para expresar el caso en que a la aparición de un fenó¬

meno le sigue, en el tiempo, su desaparición. Creemos que

habría una forma en que el juicio hipotético se podría usar

para expresar la sucesión temporal, que consistiría en que

la posición temporal subsiguiente se incluya como formando

parte de las propiedades del. efecto, lo cual quedaría así:

(px q en tg ) . Pero entonces la sucesión no queda expresa¬

da por la forma condicional, sino que queda formando parte

del contenido, en el consecuente .
Estos problemas no surgen en la concepción wolffiana an¬

teriormente vista. En efecto, habíamos visto que allí la

causalidad era fundamen talmente una dependencia en la exis¬

tencia: uado que la mera posibilidad no es suficiente, aun¬

que sí --necesario , para la existencia de un objeto, se hace

necesario, para explicar la existencia de un posible contin¬

gente, postular algo por lo cual ese posible existe en vez



do fio existir. Ahora bien, este concepto do causalidad pa¬

rece exigir, todo lo contrario a una precedencia en el tiem¬

po, uno suerte de "simultaneidad", si se puede hablar así,

en t re el efecto y la causa. En efecto, si causar significa

dar o comunicar a un posible la existencia, parece necesa¬

rio que mientras exista el electo, exista la causa; ya que

mal podría un posible darse la existencia a sí mismo, 'lo

cual constituiría un círculo vicioso, ni tampoco podría co¬

municársela la causa si ella misma ya no existe. Nitese

que si un posible contingente existe,. no existe por sí si¬

no que debe haber algo que le esté confiriendo su existen¬

cia, de donde se sigue que suprimida la causa queda supri¬

mido el efecto.

La concepción kantiana de la causalidad corno sucesión

temporal, regular tiene su fuente en el empirismo, princi¬

palmente en Hume, aunque con la diferencia que para Hume

esta relación no contiene ninguna necesidad, sino que "es

una mera apariencia ilusoria, con la que una larga costum¬

bre nos engaña ''"creer que tal necesidad entre hechos que

se suceden regularmente en el tiempo, existe. La causali-

da, para Hume, no consistirá más que en el hábito de espe¬

rar que se produzca el hecho que siempre aconteció una vez

aparecido el antecedente del mismo.

1. I. KANT, op. cit., p.77.



Esta regularidad constarte y uniforme entre f «?¿lómenos,
que a pareeo explícitamente orí las uos formulae iones kantia¬

nas del principio de causalidad que hemos visto, es un ele¬

mento que se encuentra presente tanto en el surgimiento de

la ciencia moderna, con Galileo, como en las teorías actua¬

les de la explicación científica.

En efecto, en Galileo encontramos;

"aquélla, y no otra debe llamarse causa,
a cuya presencia sigue el efecto y a cuya

eliminación el efecto desaparece."ÿ

y, también en Galileo;

"Si es verdad que...entre la causa y el

efecto hay una conexión firme y constante

(ferina e constante connessione) , debe en¬

tonces concluirse necesariamente que allí
donde se perciba una alteración firme y

constante en el efecto habrá una altera-

ción firme y constante' en la causa."

Por lo que respecta a la concepción moderna de la explica¬

ción científica, podemos citar a Gregorio K1imovsky :

"El propósito primigenio de la ciencia es detectar leyes

acerca de la realidad. Estas leyes no involucran otra cosa

que regularidades generales que vinculan o relacionan deter¬

minados tipos de sucesos o acontecimientos. El conocimiento

1. Galileo (1623), II Snggiatore, en Opere, vol. 6, p.265;
citado por ?* , Punge, en Causalidad, EUDErA, 1976, p .A 6 .

1 ' 1 O. A . P . t. ; . /• / , / \
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de rÿ._ 11;i r ¡.dad a o mpo rtan para el que lesee ex¬

plicar hechos, ya que ex til icar puede querer decir, precisa¬

mente, que un hecho singular no es casual e independíente

de los demás, sino quo forma parte de una correlación ge¬

neral de hechos."

Nos queda corno tarea pura las siguientes partes de la

tesis, profundizar, ya no desde un punto de vista históri¬

co, sino teórico, ambos problemas planteados aquí: la po¬

sibilidad de una causalidad anterior en el tiempo, y el

valor explicativo de regularidades que podrían no estar

fundadas en una relación causal.



SEGUNDA PARTE

§L PRINCIPIO DE IERCERO EXCLUIDO

Y

LA DISCONTINUIDAD DEL CAMBIO



Ill

El. 9cinc.i2i.o de tercero excluido y la discont.inuidad del cambio

En est.e capitulo nos proponemos desarrollar a1gu.naA imp J. ic:acioríes

que, a nuestro juicio, se desprenden del Tractatus Logico- Philo-

sophi cus de Wittgenstein en relación con el tema del cambio,

Como guia de interpretación hemos tomado la obra "Significado y

verdad" de Bertrand Russell, especialmente los capítulos XX y XXI

en los que Russell desarrolla su teoría del principio de tercera

excluido. Es a partir del análisis de este principio y de su

relación con las proposiciones del Tractatus de donde extraeremos

una concepción del cambio en el mundo.

Este capitulo constituye un primer intento de respuesta a algunos

ele los interrogant.es que quedaron planteados en el primer capitulo

a raic del anál isis parmenideo del cambia, que se podrían sinteti.—

zar en lo siguientes "Si bien el principio de no contradicción es

válido para cada instante por separada, suponiendo que no pueda

existir más de un instante por vez , y dado que en cada instante es-

imposible el cambio, en lo que es nunca hay cambio. "



Verdad epistemológica y verdad lógica

En esta primera parte del capitulo desarrollaremos brevemente,

siguiendo a Russell, estas, dos teorías de la verdad señal ando sus

diferentes implicaciones metafísicas para luego, en la segunda

parte de este capitulo, ubicar a Wittgenstein en una de .1 as dos y

a partir de al 1i tratar el tema del cambio.

Como nociones generales básicas, podemos decir que en el caso de

las oraciones moleculares y generales, su verdad o falsedad puede

inferirse a partir de sus relaciones sintácticas can oraciones

atómicas. * ( 1) . Por lo tanto son éstas ditimas las originariamente

indicativas, es decir que su verdad o falsedad se va a establecer

por referencia al hecho indicado por ellas. Estas oraciones que

indican hechos se podrían a su vez dividir en dos grandes grupos;

las que indican hechos percibidos por mi y las que indican hechos

que no he percibido. Este ditimo caso es mucho más frecuente que

el primero. Por ejemplo, cuando digo "hay un perro" no me estoy

refiriendo solamente a mi percepción actual de ciertos datos

sensibles sino que más bien estoy creyendo en la independencia de

ese objeto al que llamo "perro", es decir, creo que existe* (2)

cuando yo no lo percibo y también cuando nadie lo percibe.

Ahora bien, qué es lo que me lleva a creer en una realidad

independiente de mi experiencia?. Se podría suponer que lo que uno

percibe no es más que una hipótesis simbólica que permite explicar

la experiencia. Esto, en física por ejemplo, llevaría a la si¬

guiente consecuenci a; luego de formular la física teórica en

términos realistas, considoraremos "real" solo aquella parte que

S L.



es perceptible y tocio e'l resto no será más que una gran-

construcci.ón coherente pero sin mayor relación con algñn tipo de

realidad. El caso es que ambas hipótesis , tanto el realismo como

el empirismo, tienen las mismas consecuencias en lo que se refiere

a la experiencia , de modo que ésta no nos sirve para dirimir

entre ellas. Además , simbólicamente, ambas físicas también serian

indistinquib1es.

El realista piensa que las ondas sonoras por ejemplo, que relacio¬

nan las sensaciones auditivas con otros fenómenos, existen aunque

nadie las pueda experimentar . De esta manera, seqíin Ru.ssell, el

realista se ve conducido a la Ding-an-sich como causa de sus

percepciones, a fin de distinguir la cosa del percepto. De este

modo nos encontramos con que cada vest que en nuestro campo percep¬

tivo aparece un color lo relacionamos necesar iámente a la existen¬

cia simultanea de un acontecimiento físico. Esta hipótesis no es

otra cosa que lo que Russell denomina "la metafísica del sentido

comón". Esta dice que cuando experimentamos un percepto a, hay una

relación biunivoca S entre una "cosa" y a, en donde la "cosa" es

lo que conrnunmente se dice que se percibe.



Dejemos en suspenso por un momento este tema, para analizar lo que

Russell entiende por significancia de las proposiciones. Lo con¬

tradictorio de "significante" es "absurdo". Una oración absurda es-

aquella que no posee significancia.

Russell prefiere el término "significancia" para las oraciones a

fin de reservar "significado" para las palabras aisladas. Russell

también define "proposición" como "lo que una oración significa",.

Dos oraciones diferentes pueden tener la misma significancia, y

eso es la proposición: "Bruto mató a César" y "César fue muerto

por Bruto", por ejemplo,.

Ningún lenguaje ordinario ha logrado, por medio de sus reglas-

sintácticas, eliminar de su estructura lingüistica las oraciones

absurdas. Russell da el siguiente ejemplo :"La cuadru.pl icidad bebe

la postergación"* C3) . Como se ve, esta oración carece de signifi¬

cancia aunque no viola ninguna regla sintáctica del castellano. Es

posible según Russell, construir un lenguaje ideal cuyas reglas

sintácticas solo permitan la construcción de oraciones significan¬

tes. Sin embargo, más adelante* (4) sostiene que la significancia

es siempre un cierto tipo de "posibilidad sintáctica". Aqui cree¬

rnos que hay una diferencia importante con Wittgenstein, ya que

creemos que para Wittgenstein el sentido de una proposición es, no

una mera posibilidad sintáctica, sino una posibilidad lógicas

"La pintura pinta la realidad representando una posibilidad de

existencias y no existencia de hechos atómicos" .* (5) .
"La pintura presenta una posible situación en el espacio lógi¬

co" „ * (ó)

"La pintura contiene la posibilidad de la situación que represen-



ta. "* (7) .
Sin embar go , para ambos la significancia es una pp.©ibi1idad de;

realidad. Wittgenstein dirá inmediatamente a continuación de las

proposicones anter i.ores;

"L.a pintura concuerda con la realidad o no; es justa o equivocada,

verdadera o falsa."

Para Russell, mientras no de toda oración se puede decir que es

verdadera o falsa ya que las absurdas no son ni lo uno ni lo otro.

de las significantes se puede afirmar que se aplica la ley del

tercero excluido, es decir que son verdaderas o falsas» Como se

ve, la proposición 2.21 del TRACTATUS (la última que citamos) no

es otra cosa que la enunciación del principio de tercero excluido,

tal como lo define Russell. Russell define los principios lógicos

de no contradicción y de tercero excluida en función de los va¬

lores de verdad. Al principio de no contradicción lo define; "No

haiy proposición que sea a. la vez verdadera y falsa"; y al de

tercero excluido; "Toda proposición es verdadera o falsa". *(8).

Definidos de esta manera los principios lógicos , .üe puede seguir

afirmando, como lo hace Wittgenstein, que no dicen nada acerca del

mundo?. Creemos que si bien es cierto que yna tautología es incon¬

dicionalmente verdadera porque permite todas las situaciones posi¬

bles en el mundo* (9) , lo que estos principio están afirmando no es

una descripción intrínseca al mundo sino una relación entre le

mundo y su espacio lógica. El principio de no contradicción afirma

que si dos situaciones contradictorias forman parte del espacio

lógico del mundo, no pueden ser ambas reales. Lo que el principio

de tercero excluido afirma es que dado el espacio lógico forma

I



parte del mundo o no -Forma jiparte del mismo.

Russell en el capitulo XX de "Significado y Verdad" plantea la

objeción que Brouwer ha hecho contra la ley del tercero excluido

desde un punto de vista epistemológico en que "Verdad" solo se

pouede de-fineir en términos de "ver if icabi1idad" . La alternativa es

tal que si definimos lav verdad en relación al conocimiento se

hunde, según Russell, la lógica y extensas partes de las matemá¬

ticas; si por el contrario, adherimos a la ley de tercero exclui¬

do, parece conducirnos a una metafísica realista,

El plantea Brouweriano es el siguiente; dado que la idea de "ver¬

dadero" es inútil a menos que se dispongan de medios para des¬

cubrir si una proposición es- verdadera o no, sustituye "verdadero"

prior ver if icable" . Y sólo será "falsa" aquella proposición cuya

contradictoria se ha verificado. En consecuencia queda un enorme

conjunto de proposiciones que sin carecer de sentido y que son

sintácticamente correctas, no son ni verdaderas ni falsas, al

menos desde el punto de vista de Brouwer ya que ellas o sus

contradictorias no son veer if i. cab 1es , Asi es que para este grupo dea

proposiciones Brouwer se niega a aceptar la ley de tercero ex¬

cluido.

Russell hace notar que cuando la ley de tercero excluido f racas4

también fracasa la ley de doble negación. Si p no es verdadera ni

falsía, "es falso que p sea falso" no es equivalente a "p es-

verdadero". Entonces de las únicas proposiciones de las que se

puede decir que son verdaderas o falsas es de aquellas que están

al alcance de nuestra experiencia y de sus generalizaciones in¬

duct ivas.



E>in embargo, Russell se pregunta que pasa con una proposición como

por ejemplo esta :"E1 uno de enero del afta una después de Cristo

nevó en Manhattan Island.", Si bien el sentido de esta proposición

es fácilmente comprendida par todas , su verificación es, en la

práctica, imposible; par lo tanto no tenemos ninguna evidencia de

que sea verdadera o falsa y, epistemológicamente, tendríamos que

decir que no es ni verdadera ni falsa.

El rechazo natural a aceptar esta conclusión proviene de nuestra

creencia en un mundo "real" independiente de nuestra observación.

Creemos que "podríamos" haber estado al11 y haber comprobado si

nevaba o no ,, hecho que ocurriré independientemente de nuestra

experiencia . Sin embargo, si aceptamos las generalizaciones in¬

ductivas, no hay razón para negar la extensión de la ley de terce¬

ro excluido a toda proposición de la cual no tengamos indicio

alguno de su verdad o falsedad. En el ejemplo anterior, si bien es-

cierto que no podemos decidir la cuestión por si o por no, tenien¬

do en cuenta las variaciones climática para esa época del aha

podemos tener una idea de la probabilidad de su verdad o falsedad.

Pero, qué sucede en el caso de proposiciones que no tengan abso¬

lutamente ninguna vinculación posible con nuestra experiencia,

como por ejemplo: "Hay un cosmos sin relación espacio-temporal con

el cosmos en que vivimos."?. En este caso no hay ninguna inducción

posible que me hable a favor o en contra de tal proposición „ Se

podría decir que en este casa la proposición carece de sentido y

que por ,1o mismo no es ni verdadera ni falsa. Pera, si carece de

sentido no es una proposición , y en consecuencia no demuestra que

haya proposiciones que no sean verdaderas ni falsas. Por otro



lado, si consideramos que tal proposición carece de sentido, esta

otra: "Todo tiene una relación espac:io—temporal con mi percepto

presente" también tendría que ser sin sentido, ya que es la con¬

tradictoria de :"Algo está desprovisto de relación espacio-tempo¬

ral con mi percepto presente". Por el contrario, si tiene signifi¬

cancia decir "todo lo que existe es sensorial", la contradictoria

de esta proposición:"Existe algo no sensorial" también debe ser

significante. Esto nos saca de la experiencia y nos lleva a la

cuestión del "hecho" , para determinar si esta proposición es

verdadera o falsa. Esto lleva a que la verdad o falsedad de una

proposición es totalmente independiente del conocimiento que se

tenia de ella, y asi nos encontramos en la teoría de la verdad

como "correspondencia" con el "hecho". La proposición "esta nevan¬

do " es verdadera si de hecho está nevando aunque no sepamos; que

está nevando. Si luego nos damos cuenta de que estuvo nevando ,

suponemos que habría nevado exactamente igual aunque no lo hubié¬

semos comprobado; es decir, que la proposición "está nevando" fue

verdadera aunque nosotros na lo supiésemos . En esto consiste el

punto de vista del realismo del sentida comün que es el que ha

hecho posible considerar al principio de tercero excluido como

evidente? de suyo.

Resumiendo. Dentro de la teoría de? la verdad como correspondencia

Russell distingue dos forma diferentes. Una , que llama "teoria

epistemológica" , considera que las proposiciones básicas deben

derivarse de la experiencia y que las proposiciones que no se

puedan relacionar con esta no son ni verdaderas ni falsa. La otra,



ÍC
que llama "teoría lógica" porque es Xa que v supone en lógica,

considera))- que la verdad es conrrespondenc i. a can el "hecha" aunque

si la proposición no tiene relación con la experiencia no se la

puede conocer™

Ambas teorías se diferencian en la relación entre "verdad y cono¬

cimiento". En la teoría lógica, todas las proposiciones son o bien

verdaderas o bien falsas, mientras que en la epistemológica una

proposición no es verdadera ni falsa si no hay evidencia a favor a

en contra. Es decir, la ley del tercero ese luí do es verdadera en

la teoría lógica, pero no en la epistemológica. Segón Russell esta

es la principal diferencia entre ambas. La teoría lógica sostendrá

que hay un "hecho" que haría verdadera un enunciada, aun cuando

nadie tuviera aprehensión perceptiva cíe este hecha, o hay un hecho

que la hace falsa. Si asi no fuera , no podríamos formular las

preguntas que? dan origen a los descubrimientos. Para testear una

hipótesis o contrastar una teoría necesitamos suponer que la misma

es; verdadera o falsa antes de que lo averigüemos. Si no suponemos

la valides de la ley de tercero excluido, la investigación cien—

tif ica ser i. ¿\ imposib1e„

En la teoría epistemológica , una oración "básica" es la que

corresponde a una eííper ienci a. De acuerdo con el realismo o teoría

lógica, los perceptos son hechos, pero éstos sólo son una subclase

de los hechos; hay otros hechos que sólo pueden conocerse por

inferencia como por ejemplo los términos teóricos de la ciencia

como las ondas sonoras o las ondas de luz, y las, cosas de la

realidad diaria mientras nadie las; percibe, talvez haya otros

hechos que no se puedan conocer en absoluto,



Él gi.eati.smg de Wittgenstein

Pensamos que a lo largo de todo el Tractatus de Wittgenstein se

puede rastrear una concepción de la verdad como concordancia con

los "hechos" por un lado, y la decidida aceptación del principio

de tercero excluido, a pesar incluso de la que él mismo afirma
y.--. »

acerca de las tautologías,' Algunas de 1as proposiciones que hemos

citado en la primera parte son una prueba suficiente de ello. Sin

embargo, se podrían agregar las siguientes:

"El mundo es todo lo que acaece."

"El mundo es la totalidad de hechos."

"Entender una proposición significa saber lo que acaece si es

r ¡¡¿i a vC.
verdadera. "# (10) . ,

"La realidad total es el mundo."

"La existencia y na—ex istenci a. de hechos atómicos \ la llamamos

también u.n hecho positivo, a la no-existencia , un hecho negati¬

vo. "

"La pintura concuerda con la realidad o no; es justa o equivocada,

verdadera o falsa."

"En el acuerdo o desacuerdo de su sentido con la realidad, consis¬

te su verdad o failsedad." ,

"Para conocer si la pintura es verdadera o falsa compararla con la

realidad."

"La totalidad de ios pensamientos verdaderos es una pintura del

mundo«"*(11).

K
"La realidad debe ser determinada por la proposición a si o no. "

"La proposición es la descripción de un hecho atómico."



"Entender una proposición significa saber .lo que acaece s'i es

verdadera. " * ( 12) .

"La realidad es; comparada con la proposición

"La pintura puede ser verdadera o -falsa sólo en cuanto es una

pintura de la realidad. " % (13 > .

"La mención de todas las proposiciones elementales verdaderas

describe el mundo completamente . El mundo está completamente

descrito por la mención de todas las proposiciones elementales; más

la. mención de cuáles son verdaderas y cuáles son falsas. (14) .
"Una proposición no es en si misma ni probable ni improbable. Un

acotencimiento ocurre o no ocurres no hay término medio» 15) .

El problema que se nos pl¿Antea ahora es el siguientes Si es cierto

como sostiene Wittgenstein, que toda proposición verdadera pinta

un hecho (positivo o negativo), y que toda proposición si no es-

verdadera es falsa (principio de tercero excluido), parece? que el

cambio como procesa o "pasaje" no existe; lo que existe seria una

sucesión de hechos atómicos que entre? si no tendrían mayor vin¬

culación. De hecho esto parece confirmado en las siguientes propio

siciones;

"Los hechos atómicos son independientes unos de otros."

"De la existencia o no existencia de un hecho atómico , no se

piuede inferir la existencia o no existencia de otro."

"Cualquier cosa puede acaecer o no acaecer y todo el resto pernia-

nece igual ." ¡X ( 16 ) .



Cuando Wittgenstein sostiene la independencia de los hechos ató¬

micos nosotros no sólo pensamos en el mundo como un todo actual

sino en el mundo en evolución o en constante cambio; entonces

estas afirmaciones parecen implicar que los hechos actuales no

tienen ninguna relación de dependencia con los hechos anteriores

ni los hechos futuros con los actuales. Dicho en otras palabras:

el conjunto de hechos atómicos que constituyen la estructura del

mundo en un instante es absolutamente independiente del estado del

mundo en otros instantes diferentes de ese,

Esta conclusión parece haber sido elaborada implícitamente por el

mismo Wittgenstein. En efecto, ól mismo afirma:

"Desde una proposición elemental no se puede deducir ninguna

otra. "

"De ninqón modo se puede inferir desde la existencia de una situa¬

ción , la existencia de otra situación enteramente diferente de

aquel la."

"No podemos inferir los acontecimientos futuros, desde los presen¬

tes. "* ( 17) .
Y más adelante agrega:

"El procedimiento de la inducción consiste en aceptar la ley m?ÿf>

simgle que pueda armonizarse con nuestra experiencia."

"Este procedimiento, sin embargo, no tiene f undamentación lógica,

sino solo psicológica."

"Que el sol salga mahana es una hipótesis; y esto significa que no

sabemos si saldrá. "

"No existe la obligación de que una cosa deba acontecer parque

otra haya acontecido. 11 ¡K ( 18) .



Ahora bien qué significa que no hay fundamentasi(ón lógica sino

solo psicológica?. Creemos que es posible una respuesta desde un

análisis del principio de tercero excluido.

Hay una diferencia radical entre el principio de no contradicción

y eel de tercero excluido . Mientras el primero en su. formulación

hace una referencia explícita al tiempo , ya que una proposición

no puede ser verdadera y falsa a? mismo tiempo pero en distintos

tiempos si, el sigundo no tiene tal referencia.

Wittgenstein no hace ninguna alusión a alguna teoría del tiempo,

pero si tiene una proposición en la cual aparece claro su aristo-

tel ismo temporal:

"No se puede comparar un proceso con el transcurso del tiempo"-

tal cosa no existe-, sino sólo con otro proceso (tal como la

marcha del cronómetro) „

Por lo tanto, la descripción del curso temporal sólo es posible en

cuanto lo refiramos a otro proceso. "i (19) .
Es claro , a partir de este texto, que para Wittgenstein el tiempo

entendido como un continente de los objetos ai estilo newt.oni.ano

no es real. Sólo se puede hablar del tiempo en la comparación de

dos procesos y toda comparación no es otra cosa que establecer una

medida. De modo que para Wittgenstein como piara Aristóteles el

tiempo no es otra cosa que medida del cambio.. Wittgenstein no usa

la palabra "cambio", habla de "proceso", que para el caso son

equivalentes. Un proceso parece indicar una serie prolongada de

cambi os.

Pero , qué dice Wittgenstein sobre el cambio?. A qui también sólo

hay una proposición en todo el Tractatu.s que se refiere a él, pero



esta sola dice mucho, si se sabe coordinar con el resto de las-

proposiciones. Es la siguiente:

"El objeto es lo fijo , lo subsistente; la configuración es lo

cambiante, lo variable. (20) .
Con esto tocamos el realimo de la metafísica del atomismo lógico,

realismo que, segón Russell, va inseparablemente unido a la conce¬

pción lógica de la verdad y la aceptación de la ley de tercero

excluido. L.a otra variante, la alternativa idealista, seria afir¬

mar que lo subsistente, lo fijo es el sujeto.

"Donde en el mundo puede observarse un sujeta rnetaf isico?" .
"...el solipsisma llevado estrictamente coincide con el puro rea—

1ismo. "* (21) .
t

F-'ero no nos apartemos de nuestro tema: el cambio. Wi ttgwnstei n

afirma que lo variable es la configuración . Ahora bien, qué es

la configuración?. Inmediatamente afirma:

"La configuración de los objetos constituyeÿ el hecho atómico."

"En el hecho atómico los objetos se comportan unos con respeto a

otros de un modo y manera determinados."

"El modo y manera cómo los objetos están conectados en el hecho

atómico es la estructura del hecho atómico. " * (22) .
De modo que mientras los objetos en los hechos atómicos son lo

fijo y la subsistente, lo que varia es la estructura del mismo o,

mejor dicho, la interrelación que tienen entre si .los objetos „ Es

decir, su combinación.

Dado que toda estructura de un hecho atómico es una determinada

posibilidad dentro de un espacio lógico, p|l desaparecer aquella

necesariamente debe aparecer realizada otra posibilidad de combi-
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nación entre los ob.j etos
t
dado que permanecen.

/

Pensamos que esta sucesión/de un hecho 1uego de otro debe ser

necesariamente discontinuaÿdel tiempo mismo. Es decir, una suerte

de? independencia de los diferentes instantes entre si.

En efecto, por un lado, por la ley de no contradicción sabemos que

no es posible que en un mismo instante un hecho se dé y no se cicl¬

en la realidad, de lo contrario la proposición que la describe

seria verdadera y falsa al mismo tiempo.

Ahora bien, según la ley de tercero excluido, toda proposición si

no es verdadera es falsa, y si no es falsa es verdadera. De donde

se sigue necesariamente que si en un instante dado un determinado

hecho atómico que hasta ese momento era real deja de ser real,

este "pasaje" de la realidad a la irrealidad debe ser instantáneo,

sin extensión temporal. En efecto, cualquiera sea el instante X en

que un hecho atómico deje de ser real (es decir, ya no es más real

y por lo tanto la proposición que lo describe es ahora falsa), en

el instante inmediatamente anterior el hecho debió ser real y la

proposición que lo describía verdadera. De lo contrario entre la

verdad y la falsedad habría una tercera posibilidad, lo cual

violaría la ley de tercero excluido. Recuerdese que hablamos del

primer instante en que comienza a no ser real el hecho. Nunca se

podrá encontrar , aftn dividiendo al infinito, un instante limite

en el cual la proposición que describe el hecho no sea verdadera

ni falsa, es decir, un instante en que el hecho sea ni real ni

irreal. Esto supondría la violación de la ley de tercero excluida

y por la tanto un mundo no lógico.



De aqui se desprende que en la realidad no hay cambio, si por

"cambio" queremos indicar algo más o algo distinto que la mera

serie contigua de hechos unos después de otros sin relación entre

si. Lo ¿mico que habría son unos hechos después de otros hechos.

Entre la realidad y la irrealidad de un mismo hecho no cabe una

tercera posibilidad , Lo que es, es, y la que no es, no es,
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IV

EL PRINCIPIO DE IERCERQ EXCLUIDO EN

!=0 L-QGIC0 DEL CAMBIO DE VON WRIGHJ Y LA LOGICA CUANTICA

A fin de reforzar nuestra conclusion anterior queremos llamar la

atención sobre algunos, aspectos de lax lógica del cambia de Van

Wr iqbit .

Luego de ello, pasaremos a resolver una "paradójica" objeción que

podría, hacércenos desde la lógica cuántica; digo paradójica porque

una. de las conelusiones más interesantes ele la mecánica cuántica

es que e.l* cambio (en el espacio? es diseontinuo.

Para comenzar , es conven!ente mostrar una diferencia que establees;

V. Wright entre proposíicioríes "genéricae e "irtdividuales" . La

proposición genérica se refiero a un determinado tipo de hecho o

estado de cosas. pero sin especi -f icar su "ocasión", es decir, sin

localiza?'- el "hecho" espacio temporalmente. En cambio la proposi¬

ción individual "ejernpl if ica" en una ocasión determinada lo ex.pre~

sado por 1a proposición genera3. .
En estoa sentido, por ejemplo, la oroposición "la ventana está

atoierta" expresa un hecho genérico, dado que rúa se especifica a

cuál ventana se refiere (espacie:)? ni cuando ésta se encuentra

abierta (tiempo?, ¡..os "hechos '.genéricas" se diferencian claramente

de los "sucesos" porque éstos son únicos e irrepetibles por na¬

turalesa, de modo que su meneión impl ica el referirse a una deter¬

minada ocasión espacio-temporal como por ejemplo, el hecho de que

"Bruto mató a César " , ya que la muerte de una persona es algo que

solo puede ocurrir en una ocasión determi nada, y no en varias



distintas*» De modo que loe hechos genéricos; son -Fundamental mente

reactita 1es »

Ahora bien, es importante notar dos características de las propo-

s.i. c i.ones genér i. c:as L.a primera de a11as es que carecen de va1or de

verdad »

En efecto, la misma proposi.c i. ón genérica puede tener un valor de

verdad en una ocasión y otro en otra. Por ejemplo, la proposición

genérica "llueve" puede ser ver dadera hoy en Bs. As. y -Falsa al

mismo tiempo- en Nueva York; o verdadera hoy en Bs. As. y -falsa

maftana. De modo que las que realmente! tienen un valor de verdad

determinado son las proposiciones individuales, es decir lo que

"ejemp11íican" una. proposicitan genérica en una ocasi tan concreta;

por ejemplo "en este momento llueve en Bs. As." es o bien verdade¬

ra o bien falsa, pero no ambas.

La segunda. característica que es importante destacar para las

proposiciones genéricas es que no deben cení undi rse con las propo¬

siciones generales o universales. Es decir , la distinción entre

proposic iones genéricas © individuales no corresponde a la dis¬

tinción entre proposiciones universales o generales por un lado y

proposiciones sinou1ares o par t.icu1ares por• ot ro . La eli-F er®nc ia

fundamental , creemos nosotros, puede verse en que mientras las

proposiciones genéricas no se refieren a ninguna ocasión en part.i-

oular, y por ellos mismo carecen de valor de verdad, las proposi¬

ciones genera2WS como "todos los cuervas son negras" a "el agua

tiene su má;-:ima densidad a los 4 C"5 se refieren a todas 1as

ocasiones, y por ello mismo poseen un valor de verdad det.ermi nado



< verdadera si en cada ocasión verdadero su particular corres¬

pondiente y -falsa sino). Estas di-F arene ias nos van a ser muy

utiles cuando nos refiramos a la lógica cuántica.

La lógica del cambio de Von Wright, contiene das tipos de ex pre¬

siónes 5 las expresiones p que se pueden considerar "Descripciones

de estado de cosas genéricos, representados por cualquier ftof del

si
cálculo propot'Cional clasico:; f y ex presi ones T. «que se pueden

considerar como descripciones de cambia.

Descripciones de? estada: en realidad la noción de "descripción de

estado" que da Von Wrihgt es un poco más limitada que la que

dijimos» Antes que nada, es necesario aclarar que las variables

í'
proporcionales p, q, r , s , t. ) expresan estados de cosas

"genéricos" en el sent ido aclarada más arriba. Ahora trien, una

{ÿ «órmu1a mo1ecu1ar cua1quiera de rt elementos &tórn i. cos dentro de1

í<
cálculo proporciona1 sos puede ex presar, en su forma normal dis™

yi..int iva pe.r f ect.a, como una di&yunción tie -f ór rnu1as conj unc ión, caria

una de lase cuales expresa un "mundo posible" dentro del espacio

permitido por la combinación de los n elementos atómicos o sus

respectivas negaciones. Dicho de otro moda, dadas n fórmulas

atómicas se pueden formar 2 fórmulas conjunción dif ©rentes tales

que cada una de las fórmulas atómicas o su fórmula negación as un

componente ció 1a conjunción. Cada una de éstas fórmul as conjunción

representa uno de los 2 m mundos posibles en el campo «de ese datar-

minado grupo de proposiclones atómicas. Ahora bien, cada -fórmula

!•
del cálculo proporcional «que contenga exactamente ese grupo de

piropos!c: iones atómicas se puede representar comeo una disyuneión de

o



ninguno, alguno/s o todas esas fórmulas conjunción,

Si es la disyunción de ningftn elemento, la fórmula expresa una

contradicción (no es verdadera en ninguno de los mundos posibles) ,
si es la disyunción de -algunas de las f ómul as conjunción la fór¬

mula expresa una contingencia (es verdadera en alguno de los

¡mundos posib1es) , si es 1a disyunción de todas 1as f órmu1as con—
junción es una tautología íes verdadera en todos los mundos posi¬

bles). Es import.ant.e aqui notar que la razón por lo que los mundos

posibles son 2*1 y no más es que de los contrario se violarla el

principio de no contradicción o el de 3 excluido ya que cada

proposio ión no puede ser en un mismo mundo verdadera y f alsa,niÿ
/u»verdad© ra ni falsa, en cada mundo es o bien verdadera o bien

falsa. En este sentido se puede decir que las; 2 ""formas conj unti~

v&s son ex haust. i. v&s.
Entonces, "siguiendo una terminalog i. a establecida. ,,,, restringi¬

remos aquí el uso del término descripción de estado al significada

de una sentencia~corijunción de n expresiones p atómicas y/o sus

sentencias--negac ión.* ( 1)

Las expresiones T

Es necesario introducir el signo T para hacer referencia a una

diferencia temporal . Lo que va a la izquierda y a la derecha del

it
signo T senn f órmu1as propoi|c iona1e8 que descr ibon carac terist.ic:as

del mundo en urn instants? anterior (a la i2 quierda de T y en un

instante posterior (a la derecha de T) „ Coma se ve las expresiones

de la izquierda y de la derecha de T pueden ser contradictorias

entre si, pero como T marca una. diferencia temporal no se viola la

v i



1©y de no contradicción. De este modo, por ejemplo, pT —p expresa

el cambio por el que el mundo de tener, on un instante dado el

hecho deseripto por p, pasa, en otro instante posterior , a no

tener 1o.
También se puede interpretar de la siguiente -formas un mundo p

cambia a un mundo ™p. Esto es importante, porque aquí se está

tratando a p y a .....p como pertenecíentes a dos mundos distintos,

los cuales se suceden en el tiempo, uno luego del otro.

En esta linea, la iórmula (p„q> T Cp . -q) expresa que un mundo en

que se dan los hechos descr iptos por q y p cambia por otro (es

reemplazado por otro) en que se dan los; hechos descriptas por' p y

• • . Cada inst ant.e, e1 instant.e a 1a iz ÿ quierda y e1 instante a 1. a

derecha de T representa un mundo independiente,. Esto es le; que

permite que las -fórmulas tanto de la izquierda corno de la derecha

puedan ser cor11.radict.orias ent re si.
Ahora bien, si nos atenemos a una sola variable proposic:ional

vamos a ver que los-; cambios posibles son los siguientes:

íp T pj p T-p , —p T p y -p T .....p ), Esta© cuatro transformaciones

de estado elementales, son segb.n V. Wrihgt "conjuntamente ex¬

haustivas'ÿ <2) ? esto signi fica que expresan todos los cambios-

posibles referidos a una misma variable.

Ahora bien, no solo son "conjuntamente exhaustivas" sirio que

también son "mutuamente e uyent.es" , en el sentido de que no

puede ser verdadera más; de una de el1as en la misma ocasión.

Tampoco pueden ser t.odas -f a1sas, por ser e haust.ivas; en este



sent»!do .la siguiente fórmula: (pTp) v (p 1" -P) v (~p P) v (~p T

-~p) expresa una tautología, es decir, es necesariamente verdadera.

Resulta evidente que la rasfon por la que estas cuatro -f formulas

elementales de cambio son excluyent.es entre si es que de lo con¬

traria se violaría el principia de na contradiccifon en alguno de

ios dos mundos implicados por T. A su vez , la raz fon por la que san

exhaustivas es que de 1o contraria se violarla, el principia de 3

excluida, ya que en cada mundo o se da p, a no se da, sin una

tereera posibi1idad .
Toda esta exposición a lo que apunta es a mostrar corno nuestra

conclusi fon del. capitulo anterior se ve reflejaste en esta ifogica

del cambio,- En efecto, sea cual fuere el estado de cosas descr ipto

por p, la fonica alternativa (partiendo de un mundo en que se da p>

a que no se dé en un instante siguiente cualquiera , es que siga

dándose p , es decir, que no haya cambio. Del mismo modo podernos

decir que la fínica alternativa posible a que no se haya, dado p sn

un instante anterior cualquiera a un mundo en que se da p, es que

sí se haya dado, es decir, que no haya habido cambia,

Resulta claro entonces, que si esta cuatro fórmulas elementales

son exhaustivas y mutuamente excluyentes, entre p y -p rio hay

"pasaje gradual " sino un salto discontinuo.

Resulta claro ademáis, que un mundo en el que se da p, sean cuales

fueren los dem&s estados de cosas en él, independientes de p, solo

puede pasar a scar un mundo .....p (o «ser reemplasado por un mundo ™p )

dte un modo discontinuo, aunque los demás estadas de cosas perma¬

nezcan inalterados; ya que ambos mundos son contradict.orios entre

sí



Ahora bien, habíamos dicho que a un conjunto de n vari ab les pro-

poj"c:ionales cualesquiera le correspondí a 2* mundos posibles, ex-

presados cada una de ellos por una fórmula conjunción cuyos ele¬

mento?; conjuntivos eran esas mismas variables o sus respectivas

negaciones, en sus diferentes combinaciones. De modo que toda.

fórmula. del c&lculo proposicional clStsico se puede escribir en su

ÿfórmula normal disyuntiva perfecta, la cual está constituida por

¡>ai'" la disyunción de ninguna , alguna/s o todas aquellas f ór-

muías conjunción. En el primer caso nos encontramos ante una

contradicción, en el segundo ante una contingencia y en el tercero

ÿante una tautología, ñ cada una de aquel 1as f órmu'J. as conjunción se

le ha dado el nombre técnico de descripción de estado. A su vez , a

cada, descripción de estado de n expresa ones-p atómicas le corres-

poríde 2 deseripcioríes -¿le—uleser i|~n.iU!re*, de c: ambio posib1es- . En

efecto, consideremos la expresión íp T q) « Esta expresión sédala

el paso de un mundo en que se da. el hecho descripta por "p" a un

mundo en que se da el hecho descripto por "q" . Sin embargo nada

nos dice de "q" en el primer mundo ni de "p" en el segundo; y corno

en el primer mundo 1as alternativas posibles con respecto a "q"

son que se de o que no sa de, y los mismo, las alternat.ivas

posibles en el segundo mundo c:on respecto a p son dos; que se de o

que no se de, aquella fórmula se puede transformar en la siguiente

disyunción s

C (p T p) x Cq T q>:¡ v E íp T -p) x (q T q) 3 v l(p T p) x C--q T q> 1

v i: <p T -p) x <— q T q) 3.

H



Es claro que estas cuatro fórmulas conjunción o disyunción entre

si son las descripciones de cambio posibles permitidas por (p T

q) .
Del mismo modo, si en vez de partir de una descripción de cambio

partimos de una descripción de estado de casas inicial, por ejem¬

plo (p x -q> , las cuatro descripciones de cambio posibles que le

corresponden son 1as siguientes:

ípTp) x (-qTq) y <pTp> x (-qT-q) y (pT-p) x (-qT-q) x (pT-p) x (--

qTq) ,

Estas cuatro alternativas son también exhaustivas y mutuamente

exc.luyentes par las mismas razones que dijimos para .los casos

anteriores.

De modo que, si para n proposic iones atómicas son posibles 2 ÿ

mundos posibles compuestos de ellas o sus negaciones, y para cada

mundo posible son posibles descripciones de cambio, para n

proposiciones atómicas cualesquiera son posibles 21'* descripciones

de cambio diferentes, exhaustivas y mutuamente exeluyentes.

Von Wright dé la siguiente tabla para dos proposiciones cuales-

qui. eras

15-



Ahora bien, esta ashaustividad, sobre todo en lo que se refiere a

la® descf iiiciones de eat.ado, es cuestionada por algunas; interpre-

t.aciones de la lógica cuántica. En efecto . se ha sostenido que

algunos -fenómenos vinculados a la mecánica cuántica impl j. car ian la

posibilidad do que las cuatro alternativas con respecto a dos

proposiciones "a" y "b" que describen esos -fenómenos, (a ta) u (&l\

ta ' ) u (a'ñ ta ) ( a '(| ta ' ) ( ,1éase (px q ) v (px -q) v ( ~px q) v (-px »-q) ,
sean falsas.

Evident.emente esto signif ic a f undamenta1ment.e en cuest.ionamiento

del principio de tercera excluido, principio sobre el cual se

fundamenta. la. exhaustivi dad dea aquellas; combinaciones (que

necesariamente una de el 1as es verdadera). Corno dijimos, más arr i

ba, el principio de no contradicción parece tener más que ver con

la exclusividad (es decir que no puede ser verdadera más; de una de

el las) mutua de estas combinaciones que con su exhaustividad.
Es nueot.ro propósito* en 1o que siyue , bosqu&j ar tarevemente 1a

problemática de la lógica cuántica e intentar dar una respuesta a

este cuestionamionto,

Para ello, es necesario referirnos antes; que nada a los sistemas

reticulares. Un reticulada es un conjunto de elementos cualesquie¬

ra en el cual hay definido un orden parcial, es decir, que con

este conjunta , viene además definida una relación de orden par¬

cial.. Una relación de orden es algárt criterio segd.n el cual es

posible dar una prioridad a ciertos elementos respecto a otros .,

Esa relación puede no ser aplicable a cualquier par de elementos

del conjunto que uno tome, es decir, se puede aplicar a ciertos

pares de elementos del conjunto per'o puede haber pares que no



estén relacionados entre si , eso es lo que significa que la reía-

ción de orden es parcial. El signo que se usa para representar 1

prioridad de un elemento del reticulada con respecto a ot.ro es el

sigui&nte : ,, qu.e nada tiene que ver cor i su signif icado matem&••••

tica. Significa que el elementa da la izquierda es anterior al

siguiente seg&n una det.er<ninada re1ación. Como 1as re1aciones 3on

de distinto tipo este signo puede -significar muchisimas cosas

distintas., En el caso particular' de la lógica cuántica cada ele

mentó del reticulada representa una proposición., y la relación de

orden parcial es; la relación de implicación entire proposiciones,

de modo que el signo entre "a" y "b" significa que la proposi~

ción "a" implica la proposición "b" . La relación de orden en un

reticu1ado debe cump1ir con 1as siguient.es propiedades;

1) Tiene que ser reflexiva (o sea,, que todo elemento H del con¬

junto se puede ordenar respecto a si mismo) : r k .
21 Tiene que ser antisimétricas Si "a" precede a "y" y ademas "y"

precede a implica que e "y" son iguales: y e y y

3) Transitiva: Si "y. " precede a "y" , e "y" precede a

oreotode a

Sin embargo, un conjunto de elementos can una relación de orden

parcial no define todavía completamente a un reticu!ado» Hacen

falta algunas; condiciones mós.

E'.s posible, corno se dijo antes, que tomemos un par de elementes

de1 conj unto, y e11. os no se eneuentren entre g.1 ordenados, sin

embargo es; necesario que para cualquier par del conjunto haya. un



supremo y un i *ní imo. El supremo de (a, b> es un elemento "y" que

cump 1e con 1o sic¡u1ente 2

( 11 a y

( 2> fc y

Es dec ir, "y" debe ser un elemento que siga tanto a "a" como a "b"

pero de todos los que siguen, a "a" y "b " debe ser el menor de

todos el1os, segón la relación de orden, es decir que cual quier

otro elemento que cumpla con (1) y (2) debe ser posterior a "y"

•segtin 1a re1acibn de orden„

El ínfimo de par (a,b) es el elemento que cumple con todas las

propiedades justamente contrarias al supremo'. debe preceder tanto

a "a" coma "ta" segclin la relación de orden , y además debe ser el.

mayor de todos ios elementos que preceden a "a" y a "b " , de modo

que cualquier otro elemento que lo haga debe preceder tambi én al

1nf imo,

Al supremo de a y ta se lo simbol ira asi: aüb. En la interpreta-

ei6: 1 1ó)gica. de un reticu1ado , a:Uta corresponderb. a 1a disyunción

"a o la " .
Al irríimo de a y b se lo simbólica asi: a f\ b . En la interpreta--

ci|>n lógica de un reticulado, a/] b corresponderá a la conjunción

"a y b" . Siendo a y ta proposiciones,

E1. supremo y el Infimo tiene a1gunas praaieda.des 1:

1) 1dempotencia: El Ínfimo del par (a, a) es el mismo "a" . a a~a.

En efecto, el mayor de todos los elementos que preceden a "a"

es 1a misma "a", por propiedad refiex iva „ L.a misma va1e

para e1 supremo.
2) Conmutat is'i dad: El ínfimo del par (a, ta) es igual al ínfimo

u



supromo,de1 p8r < b 5 a ) , a(\b=bI)a . I.,en miifmen va1e para © 1

3) Asociatividad 5 a/) (bjÿc) ™ (a /I b) /) c- An8lagamenta al! (bUc)

w ( aUb ) L! c„

4) Absorción; El Infimo de a con el su.prerno de (a,b)= a /) ~

( aUb 1•••a

En efecto, el supremo de (a,b) es un elemento que sigue tanto

a "a" coma a "b", de modo que el mayor elementa que precede

tanta a "a" cooma a uno que sigue a "a" no puede ser otro que el

Lo mismo vale cambiando ios símbolos; all ( a f) b 5 -» a.

A su vez, todo ret.icalado contiene necesariámente un elemento

Universal y un elementa Mulo» El coi emento Universal es el ale

mentó máximo del retí culada, es decir el que es posterior a

todos ios demás elementos del conjunto según la relación de

orden. Es decir, si tomamos 1os supremos de todos los pares de

elementas del conjunto y los orcitenamas entre sí según la rela¬

ción des orden, el que sigue a todos los derails es el elemente»

Universal .
Del mismo modo, el elemento Nulo es el elemento que precede a

todas 1ens dmmó.s.
En la interpretación lógica de un sistema reticular el elemento

u'"iiversa1 corresponde a 1a t auto1ogIa o "lo t.rivia1" , ya que

siando siempre verdaderc:¡ es imp11, cado por cua1qy.ier propasición .
El elementa nula, a su ves , corresponderá a la contradiceiCm a

lo absurdo, la cual , siendo siempre falsa, implica o "prcacede"

a todas las demás proposi c iones. El elemento universal se simijo-

V I®



liza así: I; y el Nulo asi :0.

Veamos ahora un ejemplo matemático de un sistema reticular: E3.

conjunto do ios divisaros de 30

Los divisores de 30 son c---C 1,2, 3 ,5 ,6,10,15* 30.7- . Estos -son todosi¬

los elementas del reticalado. (Debemos aun demostrar que consti-

Luye un reticu1ado. Como relaci&n de orden parcial tomamos la

siguiente: Decimos:- que ."a." precede? a "b" (a b) si "a" divide

a "b " . Si un cal emento del conjunte.! divido a otro sea dice que lo

precede, por ejemplo ¡¡ 2 divide a 6, luego 2<6. Pero, la reía-

OÍ fon de orden entre 2 y 3, por ejemplo, rio se da, por- cello se

trata de una relación de orden parcial; an este sentido, el 2 no

precede al 3. Para estudiar mejor un reticru:ade se? puede-

construir lo que? se denomina un Diagrama do Hqjsse, Esto diagrama

consiste en representar a cada elemento del conj unto con un

punte? , y unir por medio de un trazo continuo aquel 1os elementas

entre 1os que se da la relación de orden. Para este ejemplo el

diagrama se?ria e1 siguiente:

Aqui , por ejemplo, el elemento 2 está unido (siempre de

abaje?) hacia arriba, y no al revés) por trazo continuo

con el 6f la cual significa que 1# precede en ia rela¬

ción de orden, es decir, que? lo divide. También está

unido por trazo continuo hacia arriba con el 30, lo cual

manifiesta la propiedad transitiva de la. reelación de

orden,. Pera na está unido con trazo continuo hacia.

arriba con el 3, por ejemplo, lo cual manifiesta que no

lo precede en la relación.

?o



Ahora tai. on, paira comprobar si se trata do un reticulado , os

¡ÿiecessrio v er :t f icar si pa.r'a cada par de e1ementas de1 canj unto

se encuentra un supremo y un intimo. Tenernos:- por ejemplo, el par

(3,5), El supremo del par (3,5) es un elemento que sea precedí do

tanto por 3 como par 5, y que a su. ver sea el menor de todos 1os

que cix mp1en con est.a propiedad , es dec ir, se trat.a de1 minimo

camclin múltiplo de 3 y 5. Este es 15, y 15 se encuentra entre los

elementos del conjunto; 15 es entonces el elemento 3U5. A su vez

el intimo de 3 y 5 es un cal ementa que los preceda a ambos, según

la reí ac itan de orden, pera el maya?" de todos los que las prsce

den, es decir , el mayor de todos los divisores de 3 y S, o, su

máx imo comtan divisor.. Este es 1, y pertenece- al conjunta, de

modo que 3f)p-"l, Si se calculan el mínimo común múltiplo y el

mltx ima ccmtin divisor de cada par de elementos del conjunta dea

los divisores de 30 se comprobará que están todos incluidos en

tal. Además , el 1 es el elemento que divide a todos los demás

eleméritos del conjunto, es decir que los precede según 1a reía-

citan de orden; esto la constituye en el elementa nula del retí

•culada : 0*1. Por otra parte, el 30 es el elemento que es

múltiplo de todos los demás y tasto hace de tal el elemento uni¬

versal del reticulados 1=30. Con esto quedan abarcados todos los

concept os qu.e habiamos sefla1atio .
Podemos agregar la siguiente nocí tan i Se dice que un retículado

es coiTipl ementado cuando para cualquier elomento del mismo existe

otro elemento del reticulado con las; siguientes propiedades %

i) a U a •- -= 1

3;



a7 se Iees "complemento de a. En el caso de 'J.a int.erpret.aci6n

lógica cíe un reí:iculada es fácil ver el camp1ementa de una

proposición cualquiera es su. propia negación,, ya que 1) p v -p

es una tautalog!. a y 2) p x -p una contradiccióru

En el ejemplo que hemos dada podemos encontrar' para cada sismen

to su complemento: asi qUe el complemento de 1 es 30, de 2 es S,

da & es 1o y de 3 es 6 ..

Esto se puede ver de siguiente manera. Si tomamos el 2 y el 5,

por ejemplo, y seguimos sus trasos continuos hacia arriba vare;-

mas que se unen reciferi en el 30,, Esta unión de los trazos

continuos hacia arriba en el diagrama H-s el elemento 2 U 5. A

su ',<o, si seguimos los traeos continuos de esos dos elomentos,

pera hacia abajo, es decir,, hacia los elementos que les antece¬

den , veremos que se intersect,a en el 1, lo cual sefiala que el

elemento 2 5 es el Ij (2 3

Un ret.icu.lado c omp1ementarso, puede ser, ademas, ortocomplemen

tado. Esta significa que el complemento del complementa de un

e1mmento es e1 mismo e1emento origina1. En 1a interpretac: ión

lógica de un retiCulada esta na es otra cosa que la ley de la

dob1o negación . ( a 7 i—a •

Hasta ahora simplemente hemos descrito en qué consiste un reti-

culada y hemos dada un ejemplo de reticulada tomado de las

rnatemáticas .
Por otra parte es necesario aclarar, que el diagrama de Hasse

que hemos dado es válido ciara ese ejemplo concreto, pero otros

ejemplos de reticulado suelen tener diagramas de Hasse di f eren-



ÿfcgff .
Todo esto a lo que apunta es a mostrar que el ret leulado de

proposiciones de la mecánica clásica se diferencia del reticula¬

da de proposiciones de la mecánica cuántica en propiedades bien

def inidas.
Para ello demostraremos -a continuación tres propiedades para

cua1quier reticu1ada ;

1) Isotgnia: a<b y c E 8 «> a c b c. Lo que esta propiedad

afirma es que si "a" antecede a "b" el Ínfimo de "a" con un

e1ement.o deX retic:u1aela "c: " cua1quiara precede a1 1nf imo da b

con c , Esto mismo vale para. el. supremo.

La demostración de esto se realisa basándose en que si a<b el

Ínfimo de a y b ~ a;a 1 b-a. Esto es asi porque "a" es el mayor

de los elementos que anteceden a "a", y que "a" antecede a "b"

es la hipótesis de partida. A su vez c~c c, por propiedad

ref 1ex iva. Ahora podemos reemplazar en a¡ c h¡- es a por a b y

o por c'' c, en el primer miembro; a ' ' c~ ( a , • b ) Ce c;)? el

segundo miembro por propiedad asociati va es igual a (a , O 1 <b /]

c> s entonces queda; ia' c) = <a Ac) • ) (b c:),. Evidentemente esta

igualdad solo es posible si (a/' c) <b í;C), ya que de lo

contrario (a i. cr.) no padr la ser igual al ínfimo de sí. mismo y

otro cual quiera, en este caso ib ' c> . Queda demostrado entonces

que si a<b , (a I. c) < (b i c ) .

2) dgs,iaual.dades d¿str¿butivas ¡¡

i) ai CcUbl (a A b) U <a . c> para a ta c cualesquí,era. Se llama

desigua1dad j ustament e porque en 1ugar de una igua1dad , 1o que

?'í



tenemos es una precedencia del miembrea izquierdea con respecto al

' 7 '' ' ! ' t U«
derecho . ii) Se obtiene intercambiando /; por U:

a LJ (c: b) (a U b) ¡) (a U c) .

DS£DB§ÍC8£ÍSn ea i.: Ya podemos afirmar lo siguiente: 1) !a¡ ib)

a,

2) a ¡\ b ) < b, 3) b< (b U c: ) , por definición de Ínfimo y de

supremo .
De aquí por propiedad de isotonia puedo obtener :

(a )b> (a ib ) (ai' b) f\ (büc:). y ( a f. b ) /] (blJc:) < a / (büc). De

aquí , por propiedad transitiva y sabiendo que (a/1 b) )(a ]b) = (a.}

b) se obtiene: a b' < a |(b U c) (A) .
Ahora bien, del mismo meado, partiendo de al) cK aÿfa í1 cKc bllc

se puede obtener a ¡le* < a í]<bUc) . (B) . ¿ r

Ahora, partiendo de (A) y de (B) pear' propiedad de xsotonla con

respecto a U se obtiene:

(a ,"|b> LJ (a i c) ra íb y c ) :i u (a ,]c) ia (b Uc ) 3 LJ Ca <b U

c) 3~~ a ii ib U c: ) , y esta es precisamente la desigualdad; a <b U

C) (a /í b) LJ (a . \c ) ,

ñ
La desigualdad ii) se demuestra de igual manera , pero cambiando ¡1

por* U y colocando bien las desigualdades de partida. Por ejemplo

a LJ b no precede a "a" sino que la sigue y por ello se partirá

no de (a ;' b) a; sino de /a II b ) > a»

3) desigualdad modular:

Dice que si a<b entonces a LJ (b ti c) b (a LJ c) .
Esto se diferencia de la desigualdad solamente en que en el



segundo miembro en lugar de (alJb) aparece solamente b . Esto es-

evidente 5 dado que si. a< b , el menor de los elementos que

•siguen tanto a "a." como a "b " es el mismo "b" .
Ahora bien, con esto tenemos demostrado las propiedades que nos;

interesan. Si nos- -fijamos, bien.. las dos desigualdades;- distr i

butivasí incluyen la igualdad distr ibutiva como una de sus; posi—

bles casos. En efecto, por la propiedad re-F les? i.va, cualquier

elemento se precede a si mi simo, de modo que podríamos encontrar¬

nos; con casos de reticulados a. los que para a. b c cualesquiera

valiera la igualdad distr ibutiva la cual es un caso de desigual¬

dad distributiva, par propiedad reflexiva. Ahora bien, cuando

nos encontramos con un reticulado donde lo que vale es la igual¬

dad distributiva,, decirnos que se trata de un reticulado distri¬

butivo. Evident,emente, un reticulado distributivo es también

modular, en el sentido de que para, él también vale la igualdad

modular ,

Sin embargo, no nec esar iarnente t odo reticu1ado modu1ar es dis—
tr ibutiva, podemos encontrar reticuladas para los que vale la

igualdad modular y no la igualdad distributiva. También es

posible encontrar reticu1ados no distributivos ni modulares,

Ahora bien, mientras el reticulado de proposiciones de la mecá¬

nica clásica es distr ibut.iva , el reticulado de proposiciones» de

la rnacánica cuántica no lo es.

Antes de seguir veamos los siguientes diagramas de Haese corres¬

pondientes a tres reticulados distintos:;



Si sft colocan nombres- a cada elemento de los ret.ieulados y se

buscan las supremas y los Infimas de cada par de elementas de

ellos siguiendo a los trazos continuos que marca la relación de?

precedencia de unos elementos con respecto a otro del modo

indicada antes, se? puede ver que el primero, es distributive; ,, el

segundo es modular pero no distributivo y el tercero ni modular

ni distribut ivo .
El reticu1ario a) es el que dimos para los divisores de 30. Hay

otro modo de demastrar que ó«te ret icu1ado es distributiVo y

consiste en mostrar que es un ret.icu.iado i©ornar f a al reticulado

-formado por los subconj untos de un conjunto de 3 elementos como

•CA, B,C, 1. Es deciry, tienen el mismo diagrama de Hasse. Para ello

se hace corresponder a cada elemento de un reticulado uno del

otro y se ve que mantienen entre si las mismas relaciones cía

precedencia; Los subconj untos de un conjunto -CABO son: -CA> ,
ÍB> , ÍC> , ÍAB1, -CAO , -CBO , (ABC1, Estos son los elementas del

reticulado. La relación de orden que de-f iniirnos es la de in¬

clusión , de modo que a b si a esta incluido en b. Por ejem¬

plo, -CAI -CABJ .
ft su vs?: , VJ J. L. LDnjunto vacio, que está incluido en si mismo y/ ¡--i r'í

todos los demás corresponde al elemento nulo, y e'J. conjunto

total -í ABO , que está incluido en si mismo y que incluye a todos

J. am demás es el elemento universal.



La c:orrespondenc:ia biunivac a entre los elementos de un reticul

da y ot.ro seria 1a miguiente:

Decir qu.e estos reticulados son isomor-f os, es decir que por

ejemplo, si el 2 y el 3 dividen al 6, es decir", preceden al

elemento 6 según la reíación de orden par división, los elemen¬

tas corresponsientes al 2 y al 3, -CAÍ y íBi están incluidos en

el carrespandiente al 6, es decir que lo preceden según

la relación de orden de inclusión,

Mótese que en la iriterpretación lógica de un reticulado se puede

hacer corresponder' 1a re1ación de imp1icación con .1 a reíación de

irvclusión .
Ahora bien5 una vez que hemos visto que se da una relación

biunivoca entre ambos reticuladas mostramos que el reticulada de

subeonj untos es un reticalado distributivo, l-O cual implica que

todo retícalado isomor-f o con ó.l,, también lo es.,

Veamos el siguiente diagrama de Venn . Si se observa. bien el

diagrama sale a simple vista que este tipo de diagrams en que se

hace coincidir a cada elemento de un conjunto con. un punto del

plano, os distributiva, Ies elemento universal del reticulado.



a (bUc) - (a b) U (a c) ,

EM resultado del miembro de 'J. a izquierda y el del miembro de la

derecha son el mismo; la zona que tiene un doble rayado: hori™

z onta1 y verticaI,

Ahora bien, un modo de probar que el reticulado de proposiciones

de la mecánica clásica es distributiva es mostrar que es is¡o¡nar¬

fo con un reticulado de subconjunto# en un espacio plano; ese

espacia plana en el que cada proposición está representado por

(.in subc CDnj u.nto de puntos es e1 espacio de 1as f ases. El espac a

de Jas fases es un espacio constituido por dos ejes perpandi-

c:u1ares: e1 impu1sti y la posisión.

Esto que significa?» Esto sifnifica que todo estado de un siste¬

ma clásico es expresable en términos de impulso y posición, de

tal modo que si se tiene el impulso y la posición iniciales de

un móvil, por ejemplo, esto es suficiente para conocer la evo¬

lución futura del siSterna» también en términos de posición e

impulso. Es decir, dadas las condiciones iniciales de posición e

impulsa se a partir de leyes generales la posición e

impu1so del móvi1 en 1os instantes sucesivos» Ahora bien, la

n



reíación entre; empul so y posición se expresa en términos de

anergia, de ta1 manera que si a-f- irmo J. a siguiente proposición:

"el valor de la energía de un sistema está comprendida entre

los 1000 y los 200 ergios", ya puedo descartar del espacio de

las tases todos los punto;; que corresponden a una energía mayor

a 2000 ergios o menor a 1000 ergios, con la cual me quedará un

subconj unto de puntos del espacio de las tases en el que están

comprendidos todos les puntos que representan una energía entre

1000 y 2000 ergios. Para el ejemplo propuesta el subconjunto de

puntos tendría más o menos la siguiente -forma?

De tal manera que a cada proposición de un isterna. clásico lo

podemos hacer corresponder un subconjunto do puntos del espacio

de las -fa-ses , y ya hemos demostrado que un reticulado de sub¬

conjuntos de un conjunta cual quiera. es un reticalado distribute

vp, es asi que el ret.icualdo -formado por las proposiciones de la

macánica clásica también lo es.

A 1 haber demostrado que 1as proposic i. ones de 1a mecánic a c 1ásioa

son equivalentes a subconj curtos del espacia de fases, es claro

que las proposiciones forman un reticulado distributivo.

Ahora bien, para los reticuladas distributivos es válida 1a

siguiente igualdad; (a b) ü ( a h" ) U (a' b) U ta* b * ) ~ 7.

(I). Notemos que su notación en cálculo proporcional seria la



sí :iguiantes (pxq) v (px-q) v (-pxq)v í-px-q) .
Aquella igualdad aparece claramente en un diagrama de Venn para

dos proposic:iones ;

en donde evidentemente la suma de los espacios rayados horison¬

ta1, vertical y ablicuamente junto con la zona no rayada ico

rrespondient.es a cada intersección respectivamente) da cromo

resultado el conjunto total : I. No es necesario hacer notar que

las» cuatro fórmulas conjunción que componen la fórmula dis¬

yunción son las cuatro descr ipciones de estados possibles, es

decir, los cuatro mundos posibles permitidos por el principies cié

tercera excluido para un par de proposiciones cualquiera. Esto

significa que son exhaustivas, es decir , que necesar iámente una

de ellas es verdadera. Esto es; justamente lo que la equivalencia.

quiere sedalar al indicar que la unión de todas ellas equivale a

I, es decir a 1 o trivial, con lo cual se quiere mostrar que

aquel 1a fórmula es una ta citología. También sabemos por el

principio de no contradicc. i. ón peres na es nuestro interes pro¬

fundizar en ello ahora, que las cuatro intersecciones o fórmulas

conjunción san mutuamente: exc1uyentes, es decir, que no pueden

ser verdaderas más de una al mismo tiempo, ya que se trata de

mundos contradictorios entre si.

1A



Ahora bien, se ha sostenido que aquella igualdad (1) no es

válida para las proposiciones de la mecánica cuántica* (3) y por

esa raw&n el reticulado de las proposiciones de la mecánica

cuántica no puede ser distributivo,, Para ello se ha recurrido a

-Fenómenos -Físicos típicos de la mecánica cuántica. Veamos el

siquiente ej ernp 1o:

Es sabido que si se hace incidir un has de sus sobre un polaroid

colorado en un plano perpendicular al haz de luz, el el polaroid

dej ará pasar aquel 1os f ac.tores cuyos c:ampos e1éct.r icos es para-

lelo al eje del polaroid, y que a su vez impide el paso de

aquellas cuyas campa eléctrico es perpendicular' al eje del

pol.aroid ,i

Sin embargo, la dirección del campo eléctrico no debe adoptar

necesariamente la dirección "y" o la dirección "x " del plano,

puede adoptar una infinidad de otras, direcciones, de modo que

para cada dirección distinta tenemos una proposición distinta

que afirma que la dirección del campo eléctrico es tal. Entre la

<1 i



dirección x y la direccifin y, por ejemplo, son posibles una.

inf inielad de direcciones j. ntermedias para cada una de las cuales

corresponderá una proposición que la describe distinta. El modo

de averiguar para cualquiera de ellas si es. verdadera o falsa es

e1 siquienfe e: dado que e1 po1araid dej a pa.«sar aque1ios f ot.ones

cuyo campo electrice es paralelo a su eje, no hay más que girar

el polaroid de modo que su eje quede en la misma dirección en

qu&. 1a proposicion af irma que ss encueritra e1 campo e.1 óctrico

del fotón, y si este-! pasa resulta que; la. proposición es verdade¬

ra, sino no,

Por ejemplo, con respecto al plano formado por los ejes x e y:

podemos tener la proposición "a" que afirma que el campo

eléctrico esté en la dirección y también podemos tener

la proposición "b" que afirma que el campo eléctrico esté

en. la dirección

Para verificar cual quiera de las dos proposiciones el procedi¬

miento es el mismo, se yira el polaroid de modo que su eje quede

girado en la dirección indicada por la proposición correspon¬

diente, y si el polaroid deja pasar el fotón, la proposición es

verdadera, de lo contrario es falsa,.

•Ahora bien, hemos dicho que si un reticulado es distributiva

debe cumplirse en él la igualdad (1)„ Para verificar esta igual¬

dad se puede tomar por ejemplo, (a b) y verificar su valor de

verdad . Para ver que pasa con (a b ) se pueden colociar dos

polaroids, uno antes y otro después, el primero girado en el

ángulo y el. segundo en el ángulo

Supongamos que el fotón pasa por el primer polaroid, es decir,



que a es verdadera; sin embargo.. con respecto al segundo pola

raid, nos vamos a encontrar con casos en que el fotón pasa, con

lo cual parece que b queda confirmada, pera también habré, casos

en que el fotón no pasa; es decir, que a veces pasa pero a veces

no. De modo que, dado que no siempre pasa, no podemos- decir que

<a b) es verdadera, es decir, es falsa, Para, que la intersec-

c ión f uese verdadera e1 f ot.ón ientírí a que pasar siempr' e tarnbión

por el segundo polaroid. Igualmiente , dado que a veces pasa por

el segunda polaroid., la intersección C a b* ) tambión es falsa,

Del mismo modo se puado probar que las otras dos alternativas

(a' b) y ( a' b* ) son falsas. De? modo que si las cuatro

alhernativas son falsas;, la disyunción de todas ellas, lejos de

dar lo trivial „ da. lo absurdo, es decir, es una contradicción..

Esto nos lleva a plantear que el reticulada constituido por 1as

proposiciones de la mecánica cuántica no es un reticulada dis¬

tributiva, por no cumplir con la igualdad < 1í . Sin embargo,

ex ist.e i.;.n postu.1. ado, que se 1o ha 11. amado el "postu.1 ado f unda--

mental de la. mecánica cuántica"* (4) ,que dice que si dos propo¬

siciones cuánticas son tales que la primera implica la segunda,

es decir- a b , el. su.br et.icu!ado f ormído por a,b ,a ' ,b' y todas

1as propasiclones es -que surgen intersectando o uniendo 2 o más

de ellas (por e..i . a ib a' > constituye dentro del retí-

ciilado general de la;; proposiciones de la mecánica cuántica, un

subret :l cu!ado distributivo, es decir un subret iculado para el

que vale la igualdad (1); con lo cual es posible tratar a esas

dos proposiciones como si se estuviera no en mecánica cuántica,

M



sina sn mecánica c: 1a.sica .
Esto ahorra, evidentemente , muchos inconvenientes. Ahora bien,

este postulada fundamental, exige, para que se cumpla, la

siguiente condición: que el reticulado general dentro del cual

está el subreticulado formado por a, b , b' y a* y sus derivados

por intersección o uni&ri, sea un reticulado modular.

No queremos , por rasones de espacio y para limitarnos a nuestro

objeta de investigación, extendernos más sobre este tema. Sim—

plómente podemos agregar' que; el papel que cumple el espacia de

las fases con respecto a las proposiciones de la mecánica clá-

sica, 1a cump1e, con respec.ta a 1as proposic: iones» de 1a mecánica

cuántica el espacio vectorial de Hilbert, El reticulado formado

por los subespacios del espacio de Hilbert es un ret.iculado

aprox imadampnt& modu1ar (con respectn a ias variab1es necesarias

para que se cumpla el postulado) y no distributivo, de modo que

a cada proposición de 3.a mecánica cuántica, se le puede hacer

corresponder un subespacio del espacio de Hilbert.

Ahora bien, se ha sostenido* (5) que la mecánica cuántica intro¬

duce una lógica sustancialmente distinta a la lógica clásica.

Esto seria asi debido justamente a la invalide;; en ella de ley-;;

(a b) U <a b * ) U (a' b) U (a' ta") cuya traducción al cálculo

proporclonal ya vimos que es (pxq> v (px~q> v t-pxq) v (-px—q) ,

Es nuestra intención en lo que sigue mostrar que ello no es

necesariamente as1

Antes que nada queremos; hacer notar que el problema está 1igado

no sólo con el tema de la exhaustividad de 1as cuatro fórmulas

conjunción de la fórmula disyunción por corresponder cada una de



el1as a cada uno de los estados de cosas posibles permitidos por

las di-f erentes combinaciones de 1os valores de verdad de "p" y

"q" ,sino que también esté vinculado al tema del papel de las

proposiciones genéricas- de Von Wright., tema con el que comenza¬

mos este capitulo. En efecto , si seguimos con el ejemplo de 1os

polaroids-, la proposición "el fotón pasa por el segundo pola-

roi. d '' era considerada f a1sa por que a veces no pasaba , y s-u

negación también era. considerada falsa porque a veces el fotón

na pasaba; es decir que si comportamiento irregular' del fotón,

que es i/a que aquí llama la. atención, obligaba a. considerar

falsa tanto 1a afirmación como la. negación de la misma proposi¬

ción. Esto es lo que nos llevaba a negar la exhaustivi. dad de

aquella fórmula, y por lo tanto a negar el principio de tercero

e c1uído »

6i. n embargo creemos qu& e1 prob1ema rad i. ca f undamenta1rnent& en

Una "indesición " o amb% quedad con respecto a1 t i. po de proposi-

c::i. ón con el que nos. estamos» ma.nejando, ya que por un lado pare¬

cí era que 1a misma proposición esté siendo tratada como una.

proposición "genérica", y por otro como una proposición "gene¬

ral", cuyas diferencias ya seftal abamos al comiendo del capitulo.

En efecto , si tratara de una proposición "genérica" , es decir,

aquel 1a que describe un estado de cosas o un cambia repetible en

mt\ 11i. p1es ocasi. onos i. ndiv i. dua1es o espac i. o t empora1mente di. ver~

sas, corno pareciera leerse en "el fotón pasa por el segundo

polaroid", ya. hablamos sefialado que este tipo de proposiciones

por no referirse a ningún caso individual concreto, carecen de



va.1 o¡" de verdad.
En eíecto , no había singón problema en aceptar que la miama

proposici6n genérica, referida a ocasiones individuales diferen¬

tes, tuviera valores de ver'dad diferentes»

La que sucede es que quién tiene un valor de verdad definida san

las proposiciones singulares, que ejemplifican la proposición

"npnjYÿi -J "'-J ÿÿ

Entonc:es , on primor 1ugar si se trat.a de i.ina prOposic .i. pn

genérica , es absurda decir de ella tanta que sea ver dador a cano

que sea falsa, ya que las proposi c iones genéricas carecen de

t;¿V 1(rJtí- V<ü\ 1Of C' Vri- r.

La otra al ternat.ivas hemos dicho, consiste en interpretar la

propasic ión anterior como una proposición g®nera1. ; en est e sen-

tido la prcposicién tendría un significado corno el siguiente;

"para todo f otón que pasa por el primer polaroid, también pasan

por el segundo" o "siempre que un fotón pasa por el primer

po1aroid , t.amb1ór; pasa por e1 segt j. nda" » Dada que u,na proposición

general es verdadera solo cuando -son verdaderos todos los casos

particulares correspondientes, es claro que si hay casos en que

un fotón ha pasado por el primer palaroid y no por el segundo

, la proposición general enunciada más arriba es falsa.» También

c ierr.o que h.--iay casos en que un fotón pasado por el primer

polaroid y también por el segundo, la proposición general que

dice: "para todo fotón que pasa por el primer polaroid este no

pasa por el segundo" también es falsa. Sin embargo, y aqui está

el centren de nuestra argumentación, esta áltirna proposi c ión

general no fes la neoación de la anterior , es. decir , no es su

u



contradictoria, sino que es su contraria. Vale decir', volviendo

a lo anterior que ai (a ta) es la unido de "el fotón pasa en

tcdacjs los casos por el primer polaroid" y " el fot tan pasa en

todos los casos por el segundo polaroid", ía ta ' ) , desde un

punto de vista lógico, no es la unión de "el -fotón pasa on

todos- los casos por csl primor polaroid" y "en todos ios casos

el fotón no pasa por el segundo polaroid"; sino que es la. unión

de "el fotón pasa, en todas los casos-; por' el primer- polaroid" y

"hay al menos un caso en que el -fotón no pasa por el segundo" .
Ahora crien, esta ultima si al menos un caso en que el fotón no

pasa por el segunde; polaroid es verdadera, aunque a veces pase

por ól . Con esto, lo que hemos intentado mostrar , es que desde

el punto de vista lógico, b' no puede ser una proposición gene¬

ral j sino una particular, ya que la negación de una proposición

general no da otra, general

Si es cierto lo que afirmamos, es claro que en la interpretación

física de ta' como "el fotón no pasa nunca por el segundo pola¬

roid" no constituye un ejemplo de violación al principio "lógi¬

co" tercera excluido, que es lo que queríamos- demostrar en este

cap!tulci.

Antes de terminar- considero útil hacer dos ól timas observas:iones

acerca de la interpretación fisica y 1a interpretación lógica ríe

un mim»o hec I";o .
En primor lugar , es necesario sedalar que nada impide interpre¬

tar desde un punto de vista físico a b' corno una ley general v

teniendo en cuenta sobre todo que lo que a lo que la 1sica le



ir1toresa son .1 as regu.1aridades y na 1oi casos ais.1. ados. En

sffcto, todo el problema de la -física cuántica surge en como

explicar que ante varios casos cuyas condiciones iniciales- son

idénticas, el compor tamienta de los sistemas varia de uno -a otra

caso,

Evidentemente esto no se puede lograr por medio de leyes gene¬

rales. Sin embargo, a través "del principia fundamental de la

mecánica cuántica" , quo- mencionamos más arriba, se intenta-

construlr un ret.iculado que:/ permita tratar a ciertas propasi

ciones como regulares, dentro de la irregi.ilar idad cieneral de la

mo?c k.ni. ca cuantica . A aque11as proposiciones genera1es para '.!. as

cuales se puede construir un subreticulatío distributivo dentro

del ret.iculado general no distributivo de proposiciones de la

mecánica cuántica se las denomina proposiciones compatibles

entre sí .
Entonces, si lo que nos interesa es un mundo de regularidades

nada i.mp1de interpretar a b ' coma 1a regu1aridad contraria a b

pero es necesario no contundir esta interpretación física de h'

con su. interpretac:ién lógica»

En segundo lugar , y para concluir , queremos seffalar una dife¬

rencia entre nuestra interpretación "lógica" de la discontinui¬

dad del cambio y la interpretación tísica de la discontinuidad

del cambio. En el primer caso la discontinuidad es con respecto

a un mismo "estado de cosas", es decir, entre un instante es que

se dé y otro en que no se dé un mismo est,ado de cosas no es

posible encontrar algú.n instante en que este estada ni se dé ni

no se dé. Esto es muy distinto de la interpretacifon física ya



sea de la continuidad a de la discant inaidad del cambio. En esta

interpretación se hace re-f erencia a por lo menos dos estados de

cosas distintos en la trayectoria de un rnóvi 1. En esta interprs-

taci6n f isica 1a continu1dad de1 cambio signif icaria qu© entre

dos puntos de la trayectoria de un mftvi 1 por ejemplo , siempre

es posible encontrar un punto intermedio por el que ha pasado el

móvil ; dicho en tórminos lógicos, que entre dos estados de

cosas distintas que se refieren a un mismo sujeto, siempre es-

posible encontrar otro estado de cosas intermedio,, A su ves la

discontinuidad en esta interpret.ac ión significaría que el móvi 1

en su trayectoria no ocupa todos los puntos del espacio, es como

dsi di ilitamos, que recorre su trayectoria "a saltos", hay puntos

entre los cuales el móvil no ocupa ning&n punto intermedió. Es

ya clásica la constante de Planck "h" que indica el minimo de

energi. a posib1e , es decir , e1 quanturn de energia , y como t odo

cambio es un proceso energót i. co se segó.i r ia de al1i que no

podría haber cambios que impliquen una variación de energia

menor a "h" . No es nuestra intención entrar en esta discu

sión,pera lo que es evidentemente clara es que nuestra interpre¬

tadón lógica de la discontinuidad del cambio es compatible

tanto con una interpretación c ont inua como c:on una disc0nt i. nua

del cambio desde el punto de vista f isica,



NOTAS CAPIJULO IV

El Principio de tercera incluida en la lógica del cambia y en la

lógica cuántica

1) S„ Henrik Van Wright, "Normas y Acción, Una investigación

lógica", EcJ . Tecnos, Madrid, 197'9 , pg . 51»

2) B. Henrick Von Wright, op. cit. . , pg, 51.

3) Cfr. Teórico de "Mecánica cuántica" correspondiente al día 6™

09—1978 y s-s, dictada para la carrera de física por* el Dr.

Constantino Perra Pantan en la Facultad de Ciencias Exactas de

la Universidad de Buenos Aires, editado con el Centro de Es-

tudiantes cié aquella Pacu11ad.

4) Cfr. Teórico de "Mecánica cuántica" correspondiente al tila 6-

09-1978, dictado por el Dr. Constant ino Perro Fontan, ed. cit.,

pg. 10.

5) De esta opinión es, por ejemplo, el Dr. Ferro Fontan, actual

Vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de? la

Universidad de Buenos Aires, Cfr. Teórico de? "Mecánica cuántica"

correspondiente al día 4-09-1978 pg.3 y Teórica de "Mecánica

Cuántica" correspondí enlas al dia 6-09-1978 pg.7 , publicado por

el Centre? de Es1:udiant e?s de dicha Pacu11ad .
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V

EL PRINCIPIO DE NO CONI'ñADICOION Y LA LOGICA NODAL

Es nuestro interés en este capitulo estudiar específicamente la

vinculación del principio de no contradicción con los operadores

modales, especialmente el que se refiere a la necesidad de una

pr'OpoViic .i. ón: L. Las concIusian&s a 1as qus arribemos en e te

cap1. 1.u1o t.a¡Titiién son ap1ic ab1es a ios i:-i¡at.eraas de cJv1c u1o de

predicados modal 5 pero dado que es mucho menos complicado el

estudio del cálculo prcsposiclonal modal preferimos plantearlos

aquí y dejar para el próximo capitulo los problemas específicos

deI c A 1culo de predicados moda1.
Los sistornas de 1óqica proposic iona1 nioda.1 se caracter iz an por

incluir todas, las fórmulas vAlidas del cálculo proposicianal común

más alqi/nos axiomas propios en los que se hace uso de los opera¬

dores modales L. y M que permiten, en combinación con las fór ¡nulas

del cálculo proposicianal derivar" una serie de teoremas nuevos

en relación con estos nuevos operadores.

Ge dice que L representa la "necesidad 1óqica" * < 1) , es decir, que

afirmar Lp no significa simplemente que p es verdadera sino que lo

es Recesar iámente , o que, desde un punto de vista 1ógico, es

"imposible" que p sea falsa. El ejemplo que tía Hughes y Creswel1

es el siguiente: afirmar que es imposible que un cuerpo se trasla¬

da a una velocidad mayor que la de la luz es algo que es cierto,

pero dado el hecho que el universo es éste y sus leyes físicas;

tales y cuales; sin embarga nada impide pensar en un universo con



leyes -í Isicas di fer entes, en el cual sea posible trasladarss a una

velocidad mayor . En este sentido aquel 1a a-f irmaci 6n es verdadera,

pero no necesariamente verdadera, ya que na es impasible , desde

un punto de vi ota lógico que ella sea -falsa. En cambio una propo¬

sición como "todos los solteros son no casados", o "es jueves o no

es jueves", son proposiciones necesarias desde un punto de vista

1ógico

Afirmar L.....p, a su ves, es afirmar que p es necesariamente falsa,

es decir , que se trata de una proposición que desde un punto de

vista lógica es imposible ÿ que sea verdadera.

Las proposi ciones contingentes sor; aquellas, que pueden ser tanto

verdaderas como falsas, es decir, aquellas que no son ni

neceser iámente verdader as ni n©cesar iámente f a 1sas, independiente-

mente de que, de hecho, sean verdaderas o falsas.

Pero el sentido del operados" modal M (posible) es un poco más

amplio que el de contirigente. En efecto, se dice que una proposi¬

tiión p es posible cuando no es necesariamente falsa. En este

sentido quedan incluidas dentro de las proposiciones posibles

tanto las contingentes como las necesarias,

Todo esto nos permite establecer las siguientes equivaleneias s

Lp - ™M.....p y Mp= -L-p: Fisto es afirmar que una proposi¬

ción, p, es necesaria, es lo mismo que afirmar' que no es posible

p, es decir, que sea falsas y afirmar que una proposición ,p, es

posible, es lo mismo que afirmar que no es necesariamente falsa.,

Estos operadores formadores de nuevas proposi c: iones a partir de

proposi.cianee; no son f uncianal.....veritativos, es decir, su ver"dad no

depende del valor de verdad de su argumento, ya que? , por ejemplo,

(n
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necesari ámente verdadera, o qu.s sea -falsa y no por ello impossible.

También hay otras operadores modales , pera se pueden de-finir en

liaso a los anteriores: la implicación necesaria ( — >) y la equi va¬

lencia estricta <=) .
Se dice que una proposición implica neceser iámente a otra cuando

no simplemente no se da el caso de que la primera es verdadera y

la segunda -falsa, Sirvo cuando es imposible que se de el caso de

que la primera -sea verdadera y la segunda falsa: <p — > q) = — M

{ n o, lo que es; lo mi simo, (p ......-> q) ~ L. (p ¿ q)

A su ves , puede darse el caso que dos proposic:iones se impliquen

necesariámente una a. la otra mutuamente, lev cual constituye una

equiv*a1c-jnc ia f?St.rict.a :

( «< ÿ Of , ( i.. OV. .......> ÿ .......> w, ) .

iistema Tx §4 y 85

Uno de los hechos que más nos llamó la atención desde el comienzo

de nuestro estudio de la lógica modal, es que siendo definidos L.

corno "necesidad 1ógic a ' ' y Ji como 11 posibi1idad lógica'' . sean posi

bles varios sistemas de lógica modal. Esto parecía suponer varias

"clases;" de necesidad, una para cada sistema. Antes de continuar

consideramosí &t i1 eletenernas en una v .i. sión ex tremadamentta esque- -

mática de los sisítamas T, 34 y 35 de la lógica, preposicional.

modal

El sistema T consta de una base axiomática completa para CP (cál-

cu1o proposiciorial no moda1) mhs .1 os siguientes ax iomas:



AS l..p > p (el ax iama de 1a. necesidad)

A6 L (p 5 q) ÿ (Lp o L.q).

E1 ax ioma 5* no parece impl icar mayor dificultad, ya que si una

propasiciñn es necesariamerite verdadera, no es posible que sea

ÿfalsa, por lo tanto, es verdadera,

Tampoco el 6 parece discutible,, ya que si no es posible que "p "

sea verdadera y " q" falsa, y tampoco es posible que "p sea -Falsa" ,

tampoco es posible que "q" sea f alsa.

Como términos primi tivos y definidos de Lp en T, T mantiene los

m i. süios del si sterna CP correspondí tsnte, pero agrega como propios a

L como pr imi t ivo y a l¥!, — > y definidos seqón las equivalencías

e ra resadas mñs arrifa a »

Cerno reglas de fcr ansf or mac:ión tenemos t RT 1: Gust,itur:ión unif or me ,

RT2 Modus Ponen$ propias del CP, y agrega corno propia RT3. La

regla de Necesariedad (N> / Si es una Tesis, Le*. es una tesis:

-T L-, .
Esta ultima regla tampoco parece ofrecer di f ultad, ya que si c*, es

una f órmu-1a válida, rio es posible que sea falsa,, Es esta una

opor tunidad para señalar que riuest.ro interés está encaminado a

aver iguar que diferencia hay , entonces, entre valide:-: y necesidad

lógica. Pero no es el momento , todavía, de 'nacerlo.

* Dado que PM, el sistema que usan Hughes y Cresswel 1 para CP,

consta de 4 axiomas, se explica la numeración 5 y 6 en A5 y Aó.

Preferimos por razones de simplicidad, mantener su numeración.

/<íii



Queda clara que U*. ......l es la mi. sma que; p ÿ Lp, ya qu« si

tuviéramos esto, junto con Lpÿp, nos daria quo? la lógica modal se;

ident,if i. ca con CP. Por 1.a mi sma razón , de que; "p" es verdadera

puedo inferir que "p " es posible, pora na de que p es posible, que

"p" sea verdadera.

Es decir; p d Mp, pera na p o Mp „

tintro los teoremas derivadles de esta base a;-: iomÁti ca para 7

podamos enumerar algunos:

TI p Mp T5 Lp=-M—p

T2 (p-q) <Lp ~ Lq) T5a L.....p » -Mp

73 L. ( pn q) --= (Lp Lq) 75b -Lp ~ M-p

74 1 . (p— q) * < pí«q ) T5c LLp- .....MM-p

T5d LL-p=~MMp

13o MM-p ~ .Lp

"í"5f LM-p - -MLp

T5g ML-p •••• -LMp ..
No es de nuestro interés aqui el aspecto sintáctico del sis-tema

asi que no nos detendremos en su. demostración* (2) . Sin embargo, es

interesante observar que a partir de la serie de teoremas T5 es

posíib1e obt©n&r 1a siguiente regí a dorx vada;

Siempre que nos encontremos ante una -serie cual quiera de Ls. y Ms.

afectando a una fórmula bien formada, es posible reemplazar" .las

Ls. por Ms. y los M s. por Ls. en todos los lugares o condición a

insertar a qui tar un al comienza y al final de la serie.

Esta regla derivada se la conoce con el nombre de Regla de Inter—

cambio I..-M (XL M > ,



El sistema 54 consiste en agregar a la misma base sx iomática del

sistema T una tesis que na la es de T s A 7 Lp LLp* • Esta se

1eer ia de 1a siguiente manera s

si una proposición es necesari ámente verdadera, entonces es

necesario que sea necesariamente verdadera. Pera dado que , por

sustitución uni-forme en A5 ya tenemos ¡§n T LLp Lp, e.l axioma que

se agrega a T nos permite obtener comes tesis Lp"-LLp.
Aliara bien, dado que 84 incluye la base ax iomát ica de; T, todas las

tesis de T lo son de 54, pera la inversa na es cierta, dada que A7

no es tesis en 14,

Entre los teoremas de 84 que no. son tesis de T podemos- enumerar

por ejemplo; T23 LMp LMLMp y T24 MLp HLMLp,

EvirJentemente esto significa que el sistema 84 es menos exigente

que el sistoma T, a , dicho de otro moda ,, que las condiciones o

requisitos que debe "cumplir" una -fórmula para -ser válida "!" son

mayores que las requeridas para ser válida 54

5in embarga, paradójicarneóte, se da el caso que el numero de

modalidades irreductib 1. es a otra en 54 son 7 y en cambia en T son

infinitas. Se dice que una secuencia de operadores modales- es

ÿCreemos uti.1 hacer notar que este axioma na implicarla la re¬

ducción de 54 a CP por sustitución uniforme de "Lp" por p ya que

esta regla permite sustituir uniformemente una variable proposi-

cional por cualquier otra fórmula bien formada, pero no cualquier

fórmula bien formada por otra.

<QL



irreductible cuando no se posible trans-f ormar 1a en otra secuancia

más breve. Una ley de reducción es aquella que nos permite reali-

car esta transformacifin » Por ejemplo: LLp Lp, comentado más

arriba,, permite transíormar (por medio de sustitución, de equiva¬

lentes) cualquier secuencia de Ls. en Lp. T, sif bien contiene J.LIÍ

que permite reemplazar Ms, por Ls» y viceversa, no contiene nin¬

guna regla de reducción del nra. de operadores, de ahí que se

puede afirmar que el nra» de modal idades irreductib 1es en T es

iní inito.
Además do LLp-p. son posibles; otras reglas de reduces ón: Susti¬

tuyendo en A5 y en TI podemos obtener: LMp Mp (por sustitución

Mp/p en A5) : Lp MLp (por sustitución IILp/pT en TI) y Mp Mlip (por

sust ituc:ión tip/p en Tl>,

Si además obtenemos las inversas de cada una de éstas 'fórmulas, ya

tenemos todas las reglas de reducción posibles» R1 Mp~L.Mp; R2

Lp~ML_p j R3 Mp—MMp ; R4 L.p~LLp .
Ahora bien, ya hemos visto que R4 figura como A7 en S5, y se puede

probar que R3 es derivable de R4» * (3) , De modo que S4 contendrá R3

y R4 .
R1 y R2 no son tesis de S4, aunque si lo son de 65, Mientras que

R4 (A7) expresa que si una proposición es necesariamente verdadera

entonces 4»o» ss necesario que sea necesaria.mente vmrdadera, R 1

expresa que si una proposición es posiblemente verdadera, es

nacesario que s&©. pos % b1emer\ te verdadera.
Ahora bien, mientras que en 64 agregábamos R4 a la ¡misma base

axiomática de T como A7, S5., en lugar de agregar R4 a T agrega R:|.

como A £3 a 1a base axiomática de T» Ahora bien.. R4 es derivable* (4)



di? R 1, life modo que ya no f igura domíj axioma . i no eolio teorema en

35 ,

A *31? voz. R2 oo.- derivable do R 1¡, y como R3 lo es de R4, resulta

que on 35 nos encontramos con las cuatro reglara de reduceifen „ Esto

nos da re? consecsiencia • 35 tiene '.otis'/i ur; ¡¡Amere: menor de

nada1idador irreduct ib 1es qi.ua 34,, ya que tiene un maye:»?'" numero de

reglas de .reduceifen ,, A su ve?:,, dado que A7 do 84 es tesis de S5,

p&ro AB po lp fes r'e 84. y siendo en el rtafeto de la base itifentieps,

an el si -stoma 35 oos vamos a encentrar con un, rtftmera mayor de

teoremas qufo fen 84,, lo cual hace a 58 avenas " feq igfeiqtfe " tatS-avlu. que

94 „

E-Ii cpfij unto de modal idados irrsducti.bles- que podernos encontr ar en

54 es el :.- igui en e ? 8 'ÿ 5 > . U ningun aperador ; 2) L; 3) ti; 4) LM.í 5)

ML. 5 6) LMLq 7) MLM y sus respectivas nt?gacinnes, í

*Realizanda aplicaciones sucesivas de R4, R3, T23 y T24 es pasible

reducir cualquier otra modalidad a una de estas. Por ejemplo: Si a

2) le agregamos L, por R4 es reducible a ella misma; si le agrega¬

mos M, queda como 5. Si a 3) le agregamos L, queda como 4; si le

agregamos M, por R3, es reducible a ella misma. Si a 4) le agrega¬

mos L., por R4 se reduce a ella misma; si le agregamos M queda como

7. Si a 5) le agregamos M, por R3 se reduce a ella misma; si le

agregamos L, queda como 6. Si le agregamos M, por T24 queda como

5; si le agregamos L, queda como estaba por R4. Si a 7 le agrega¬

mos L queda como 4 por T23; si le agregamos M, queda como estaba

por R3. Y asi. sucesivamente.

1r> )?



A su ves , éstas se pueden ordenar entre si por su orden de impli•

c ac.i6n dentro del sistema:

L

LmL

Ml LM

MLti

M

Para un cuadro de las negaciones respectivas, basta con invertir el

sentido de la +1echa.
Dado que en 85 tenemos, R1 Mp <= Llip, R2 Lp - MLp , R3 Mp=MMp y R4

Lp;si-Lp , pcjdemos decir que en c;ua1quier par de operadores moda1es

es licito suprimir el primero, y como esta operasiftn se puede

repetir indefinidamente tenemos que las únicas modalidades:. irre¬

ductibles de 85 son las siguientes:

1) —......; 2) L.; ÿ'$) M y s>us respectivas negaciones ; en total 6

moda1idades irredustibles.

Res-umiendo 1o que 11evamos e puesto podemos decir que nos encon¬

tramos ante tres sistemas distintas# y que el primera esté, incluido

en el segundo y éste a su vez en el tercera, entendiendo por

incluido el hecho de que todas las tesis de uno están en el otro.

Muestra pregunta es ahora, la siquiente: Es posible que un mismo

concepto de necesidad lógica haga posible sistemas alternativos

que no son equivalentes entre si?.0 mejor dicho, Corresponden

verdaderamente los L. de los sistemas modales T, 84 y 85 al concep¬

to filosófico t +X' XnaJ de necesidad lógica?.

Il



La mi S3 ma mm pueda preganisar acerca de la posibilidad lógica (M) .
Creemos necesaria para dar una respuesta definitiva a esta cues¬

tión estudiar previamerite que significa que una -Fórmula es válida

en cada uno de estos sistemas; ,. en quéconsi ste un modelo semántico

de cada una de ellos y cuál es su interpretadón intuitiva,

Se dice que una fórmula es válida T cuando es verdadera en toda

mundo perteneciente; a cualquier modela-T, Del miaña moda podamos

decir que una Fórmula es válida S4 cuando es verdadera en todo

mundo pertenecí ente a cualquier modelo S4 y analogamente para el

casa de SS5.

Dicha de otro modo, podemos- decir que una fórmula @s válida-T

cuando es imposible que sea falsa en algún mundo de cualquier"

mode1o-ÿ T . A na1ogamento para S4 y 55,

Pero j Quées un mode1o-T?, Un mcdelo-T es un t.r ip1e orden&do

íMU R ,V )
i en donde MU es un conjunto de elemente» ímui

muj 1 que podemos llamar* "mundos", R es una relación reflexiva

diádica definida. para cada par de elementos; de MU y V es una

asignación de valor que debe reunir los siguientes requisitos:

a) Debe asignar a cada variable proposicional un valor (1 o 0) , en

cada mundo perteneciente a MU, De modo que la misma variable puede

•ser en un mundo verdadera y en otro falsa,

b ) Dentro de cada mundo perteneciente a MU 1os valores; para las;

conectivas ex tensionales se calculan del mi smo modo que en CP; es

decir: el valsar de — es 1 cuando V asigna 0 a •< , y 0 cuando V

asigna 1 a < en ese mundo. Del mismo modo el valor ¿ti x v /i ) es 1

en un mundo dado perteneciente a MU cuando V («0 en ese mundo es 1

o V (.p ) en ese mundo es 1; de 1o contrario V í v /% ) = 0.

jfla



Áí.
c ) Para cada f formal á bien -f armada*"! a forma L.** dentro de cualquier

mundo ,mu.i, perteneciente a MU, 5/ (L *>) en ese mundo es i si V ( * )

1 para todo otro mundo, mu.j , tal que mux R muj . E's decir , que

para que V (L*"> en mui sea J, es necesario que? en todo otro mundo,

mu.j , tal que mux. R mu.j ,, V ( ÿ ) en muj sea 1.
No es necesario de-finir V para M ya que M es definido con respecto

a L que es primitivo e?\ Ti

Pero podemos agregar que para una -fórmula de la -forma Mk, el valor

ele (Mu,) en muí será 1, es decir V (M v, mui ) , si ai menos para un

mundo muj tal que mui R muj V (**•> muj~l,

No hay que olvidar , que por ser R una reíacifon reflexiva, ese mu.j

puede -ser el mismo mui .
Atendiendo a la de-f inic ifon de valide;? en T dada anter iormente

podernos decir ahora que si una -fórmula, , es válida-"!", no es

posi. b1. e enc ontrar ningün trip1e ordenado < MU,R,v > en e1 que para

algó.n mundo (mui ) de MU, el valor de0*- en ese mundo sea. 0 { V (*

,mui ) ™Q) . Si fuera posible ,1a fórmula no seria válida,

Un modelo 54 se diferencia de un modelo T únicamente en que la

relación R del triple ordenado < MU,R ,V > además de -ser reflexiva es

ahora transitiva. Esto significa que, por ejemplo, dadas tres

mundos cualquiera (mui,muj y muk) perteneciente a MU, si muiRmuj y

muj Rmuk , entonces muiRmix k ,

Es evidente que todo modelo 54 es a su vez un mods?! o T, pero no

toada modela~T la es de 34, Esto significa que toda fórmula válida—

T también es válida 34, pera la inversa no es cierta, ya que

siendo los modelos 34 un subeonjunto de les modelos-T (aquellos

en que R es transitiva/ es claro que una fórmula que sea verdadera



en todo mundo ele todo modala S4 na par ello la es da todo modela

T. De modo que el nro. de requisitoe o condiciones que debe

cumpl ir una íórrauLs para ser válida da S4 al exigir qua R sea

t i"a.nsitiva , 1©j os de¡ aumanta.r, disminuye ..
Lo mismo succade con £35 , ahorna no basta con que R sea reflexiva y

transit iva, sina que además debe ser simétrica, La cual hace que

todo mui. £ MU está1 en reíaeifin R con todo otro mundo pertenecí ente;

a MU; a menos que los mundos de MU se dividan en dos o más grupas

totalmente aisiados con lo cual estarlamos en la misma situación

que si se tratara directamente do distintos modelos S3.

Requerir que R sea simétrica signi-f ica que para todo mundo mui«

MU y muj & MU, si muiRmuj entonces muJRmui .
Nuevarnwnte , dado que e1 e;onj unta de reX aciones que son ref 1ex ivas

, transitiva© y simétricas constituyen un subconjunto de las

reí aciones que simplemente son ref 1ex ivas y transitivas , el

c:on.iurii:o da rnod&1as <MU,R,V > de S5 const ituye un subconj unt.o de

los modelos <MU, R,V> de 54. De modo que una fórmula que os verda-
"ToóO

dera par a inundo de todo modelo S4¡, lo es también de todo modelo

S3, pera na necesariámente al revés-. De ahí que nos encontremos

con que en 5S aparecen una serie día tesis,, que no la son ni de 84

ni c!e T .
Comen;:amos este capítulo diciendo que L. era el operador modal de

la necesidad lógica y M el de la posibilidad lógica» Ahora bien,

qué? signi-f ican realmente L y M en cada uno de estos sistemas? Ge

ha dm-f inido, at.ribuyw ndo est a idea a Leibniz W í& ) , la ve dad

necesaria como aquella proposición que es verdadera en todo mundo

posible y la posibilidad lógica como aquella proposición que es



verdadera en al meno;: un mundo posible, es decir, que puede ser

verdadera , Esta es de alguna manera la que se quiere expresar en

1a condición c ) que debe cumplir una asignación de valor, V, para

un modelo modal <MU, E,V>. En e-fect.o, al 1i se decís que V le asig¬

naba a L •'el valor % on un mundo dada (mui) si para todo mundo

(mu...i) tal que muiRmuj , V ( «c ,muj)-l , Esto significa, si inter¬

pretamos a cade mu de MU cama un mundo pasible y a E como expre¬

sando la relación de "posibilidad desde", en el sentido de que muí

R muj expresa que müj os posible desde mui, que «t es

necesariamente verdadera en mui, V Ct.°< , muí > =1, si << es verdadera

en todo mundo posible desde mui. En este sentida se cumple con la

definición para "L" de-:- necesidad lógica, en el sentido de "verda¬

dera en todo mundo posible". De modo que 1a condición c) para V no

hace más que expresar la definición anterior; Una proposición es

nsjeesariamente verdadera si es verdadera en todo mundo posible.,

También habí,amos dicho que la condición para ti es la siguiente;

V (M «. ,mui) "1 si para al menos un mundo "posible desde" nui el

valor de oc en ese mundo es 1. Es decir, si para, al menos un mundo

(muj)., tal que mui E muj, V ( o*. ,muj ) - 1. Esto expresa, nuevamente,

la noción de posibilidad lógica, es decir, una proposición es

"posib1emente" verdadera si es verdadera en al menos un mundo

posib1e.
La di-ferencia entre un modelo T y un modela 54 simplemente expresa

lo siguiente; Dado que el triple ordenado <MU. Ra V> para un modela

T y para un modelo 84 se definen en tocio ex actamente de la misma



te
V

manera excepto en que can un madela 84 requiere que R, ademáis de

ser reflexiva y estar definida, para caída, par dea mundos pertene

cientes- a MU , sea transitiva , en un modelo 84 si un mundo (muj )

as posible desdes (mui) y otra mundo (muk) es posible desde

(muj )
/ rnuk también es possible desde mui.

A su ve2 5 un modelo 33 expresa, dado que R es ahora también

simétrica, que si un mundo es posible desde otra , éste también

debe ser posib1e desde e1 pr imero -
Ahora bien, creemos que nos encontrarnos aqui ante una interpreta¬

ción " empirista" , por denominarla de alguna manera, del concepto

de verdad nesaria o necesidad lógica. En efecto , piara establecer

si una proposición o una -Fórmula es necesariamente verdadera (en

algún mundo x ) es necesario establecer previámente si ella es

verdadera en todos los demés mundos posibles (desde x , por supues¬

to) , Del mismo modo, para establecer si es posiblemente verdadera,

es necesario' establecer previamente si es verdadera en alguno de

1os 0undos posib1es,

Esta exigencia de constatar la verdad de una proposición en los

demás mundos posibles se deriva de las definiciones anteriores:

verdad necesaria es aquella que lo es en todo mundo posible y

verdad pasible es aquella que la es en algün mundo pasible.

JJ

Ahora bien, es realmente sta la definición clásica o leibb.ciana de

necesidad, y, en consecuencia, de la posibilidad? No negamos que,

segün Leibniz , una verdad necesaria es verdadera en tocio mundo

posible. Pero es s . 'sto lo que caracteriza a la necesidad, o es

simplemente una consecuencia de que algo sea necesariamente ver da



dero?. Creemos, que en Leibniz la -f órmula correcta es que si algo

es una verdad necesaria, entonces- esa verdadero en todo mundo

posibles es decir, de -saber que una proposición es una verdad

necesaria, podemos concluir que ella es verdadera en toda mundo

pasib1e.
Qué es entonces lo que? carácteriza propiamente a una verdad

neresaria, seq¿tn Leibniz 7

FLara eslío hemos de recurrí r # algunas cribas;

En la maneado1agia, parégraf o 33 encontramos:

"Hay dos criases; de verdades, las de razonamiento y las de

hecho, Las; verdades de razonamiento son necesarias y su

opuesto es imposible, y las de hecho son contingentes y su

apuesto es posible. Cuando una verdad es necesaria se puede

encontrar su razón por medio del análisis , resolviéndola

en ide?as y s?r verdades más simples hasta que? se llega a las

prx rait i. vas ,

Y e?n '' VerdarJes Necesarias y c:ont ingentes ' ' e?ncontrarnos:

"Una proposición absolutamente necesaria es aquel la que

puede resolverse en proposic;iones idénticas, cuyo opuesta

imp1ica contradiere: ibn" t <7> .

" A la que erare?ere? de tal necesidad 1a llamo contingente;

pero lo que implica contradicc: ibn , o sea, cuyo opuesto es

nscesario, se .llama impasible. Las demás cosas se llaman



posibles , ¡fe ( 8)

"Aprendemos con esto que unas son tas proposiciones que

conciernen las esencias de 1as cosas; otras empero,, las que

ooneiernen a sus existeneias , Las esenciales son , corno es

obvio, aquellas que pueden demostrarse por anlil isi,s de -sus

términos, es dec ir 1a.s que son necesarias, o ssa, virtua1-

mente idént icas, cuyo opuesto es, por io mismo, irnpos3. b1e,

o -sea.. virtualmente contradictorio. Y restas son las ver;.;.;

dades eternas gue no sol.2 valdrán sispare mientras el mundo

subsistaÿ dino gue también habrían val.i.do si Dios hubiese

creada un mundo segün otra norma.

" De estas di-f ieren, empero, absolutamente la ex istene:iales

o contingentes cuya verdad no puede demostrarse con an&l iss>

alguno; y tales son aquellas que son verdaderas en un

t iempo deterrninacJo" . ¡fe í9 ) .

" Los- ac: c identes de t.oda sustancia singu1ar K a1 predic arse

de la misma, dan una proposición contingente, que no posee

necesidad metalisica. Que est „a piedra tiende hacia abajo

si se le quita el apoyo, no es una proposición necesaria,

sino contingente, y este evento no puede demostrarse a

partir de la noción de esta piedra, y por esto solo Dios la

entiende, perfectamente" ÿ t (10)

An



Leibniz clasificará a los pasibles, es decir. aquellas propasi-

ciones que no implican una contradicción intrínseca, en tres-

tipos; a) las pasibles necesarias, es decir ,Aquel 1as cuya negación

implica contradicciísn o imposibi1idad lógica, b ) 1os posibles

contingentes ,, qu.e11os cuya negacihn no imp1ica. una contradicción .5

y dentro de las pasibles contingentes distinguirá, c) los posible!®

cont ingentes actua1es, es decir, aque11a<3 que ade?más de ser posi—
b1es son efectivamente verdaderas «¡Mil) .
Resumiendo la que hemos expuesto, podemos decir que Leibniz carao-

ter izar& a. una verdad cama necesaria cuando su negación implica.

una. contradicción, es decir, cuando su negación es una imposibili¬

dad lógica., De aguí esA entoneesÿ. gue se deriva ÿa orí or ii' gue

«lia es verdadera en todo mundo posible. ¿el. hecha de gue su

negación es imggsib1e. De tal manera que es verdadera en todo

mundo posible j Listamente parque es necesaria, y no al revés, Y

esta es pasible de ser establecida aunque no se conozca la total i—

ciad de los infinitos mundos posibles.

Del mismo modo, un posit)le contingente es aquel en que ni ól mismo

ni su negación implican una contradicción, es decir, una imposibi-

1idad, de modo que no es impasible pensar ni que sea verdadera ni

que sea falsa. Y es a partir de esto , de que no es imposible ni

la una ni la otra, que se pueden imaginar mundos alternativos en

que es o bien verdadero, o bien falso.

"Los pasibles contingent.es pueden ser considerados tanto

por separado como coordinados en una infinidad de mundos

ÿcompletas pasihles, cualquiera de los cuales es perfecta-



Tiente conocí do cor Dios aunque solo uno de ellos ha sido

conducido a 1a e ist&nc: ia. " „ * ' 12 ) .

Ahora. bien, esta concepción 1eibniciana de la necesidad y de la

posibilídad no nos parece que se pueda relacionar con los opera¬

dores; L y M de los sistemas modales T. 84 y 85, sino más bien con

las; nociones de "fórmula válida" para la necesidad y "fórmula

consistente" para la posibilidad,

En efecto, una fórmula válida en uno de? estos sistemas es aquella

cuya negación implica necesariamente una contradicción en alguna

de los mundos pertenecientes a MU para cualquier modelo <MU,R,V>

del sistema.

Y es? por esta razón, porque su negación implica una contradicción

, que son verdaderas para todo mundo posible de todo modelo posi¬

ble del sistema»

A su vez, una fórmula consistente con el sistema, se define? como

aquella que se puede aftadir consistentemente al sistema , aunque

ella misma no sea válida en tal sistema, es decir, aquella cuya

negación no e?s una tesis del sistema. En este sentido las fínicas

fórmulas inconsistentes con el sistema son las mismas negaciones

de alguna tesis del sistema.

Qué significa, entonces, decir que es una fórmula consistente

con S porque -Kno es tesis de S?

Significa que (la negación de - *\ ) no implica necesariamente una

contradicción en alguno de los mundos posibles de MU para cual¬

quier modelo <MU,R ,V > del sistema.



Es decir que» en consecuencia, es Dosible construir modelos

< MU,R,V > en los que para algón mundo (mu) perteneciente a MU, sea

verdadera sin implicar contradicción en ninguno de los mundos del

modelo .
Es esta vinculación de la noción de validez y de consisteneia con

el principio de no contradicción lo que nos hace pensar que son

los a uténticos representantes de la necesidad y la posibilidad

leibinianas. La Cínica diferencia que podemos encontrar es que dada

la aparición de L y M como operadores dependientes de una relación

R entre mundos, en vez de decir que una fórmula necesariamente

verdadera (en sentido leíbiniano) , es verdadera en todo mundo

posible, ahora decimos que una fórmula necesar iámente verdadera

(válida) es verdadera en todo mundo de cualquier conjunto de

mundos posibles que tengan la relación R.

Es decir, que el papel que en la necesidad leibniciana lo cumplía

cada uno de los "mundos posibles", la cumple ahora cada "conjunto

de mundos posibles que tengan la relación RJ ". Se entiende que la

fórmula es verdadera en cada mundo de cada conjunto ele mundos

posible. Esto nos lleva a que si queremos prescindir de la rela¬

ción "R" entre mundos , es decir, si volvemos a CP, también pode¬

mos encontrar aquí que la noción de tantologia o de fórmula válida

es la que corresponde ala noción leibiniana de necesidad, sin

necesidad de construí.r sistemas modales, ya que una tautología es

aquella fórmula cuya negación implica una contradicción en cada
n

uno de los 2* mundos posibles.

Ahora bien, hasta ahora hemos dicho porqué los equivalentes a

verdad necesaria y posible en los sistemas modales, son desde,



nuestro punto de vista, los conceptos de validez y de consistencia

de una fórmula. Queda aúrt por explicar porqué? consideramos que los

operadores L y M no pueden ser considerados también ellos como una

interpretación vál ida de? aquellas nociones , La razón es muy

sencilla, nos podemos encontrar con fórmulas L, es decir, que

están afectadas por un operador de necesidad, y que sin embargo

sean verdaderas para un mundo determinado de un modelo <I"1U,R, V> y

falsas para otros mundos ya sea del mismo modelo o de otros del

sistema, lo cual demuestra que su negación no implica una contra¬

dicción , que es lo que exige la definición ieibiniana. Se trata

de las fórmulas que sin ser inconsistentes con el sistema , tampo¬

co son válidas en ó.l .

A su vez, nos podemos encontrar con fórmulas M que son falsas en

algún mundo de algún modelo <MU,R,V> pero que no .lo son en otros

mundos del mismo o de otros modelos del sistema» Esto significa

que a pesar de ser falsas en el primer caso, ellas no implican

necesariamente una contradicción en algún mundo posible de cual¬

quier modelo <MU,R,V>. Para Leibniz las que no son posibles son

las imposibles, es decir, las que encierran una contradicción.

Creemos que de todo lo que venimos afirmando es psible encontrar

algunas pruebas formales. Para nuestra interpretación de la verdad

necesaria leibniciana como fórmula válida del sistema (T,54 o S5>

nos basaremos en los procedimientos de decisión y para nuestra

interpretación de la posibilidad leibniciana corno fórmula consis¬

tente con el sistema (T,54 a S5> nos basaremos en las pruebas

Henilin de completitud.



a; Para mostrar que la noción de necesidad en Leibniz coincide con

la noción de validez de una fórmula en el sistema <T, S4 o S5> nos-

podemos servir del método de diagramas semánticos para decidir si

una fórmula bien formada del sistema, es válida en él o no. Ne¬

vamos a desarrollar aquí la exposición completa del método* ( 13) ,

lo cual nos llevarla un espacio de proporcionar pero si suplicare¬

mos brevemente en qué consiste.

Dada una fórmula, , se la asigna a esta fórmula el valor O, e®

decir, se parte de la suposición de que es falsa. A continuación

se deducen todos los valores a sus partes que esta suposición

implica. Si esta deducción nos lleva a que en algún mundo sea

necesario asignar a la misma variable o parte bien formado tanto

el valor 1 como el valar 0, es decir, que sea verdadera y falsa,

entonces podemos concluir que es imposible que tenga el valor O,

es decir, que sea falsa en algó.n mundo de algún modelo posible.

Veamos varios ejemplos;

Supongamos que queremos averiguar si la

fórmula (1) es válida o no en T. Como primer paso debemos suponer

que es falsa, es decir, asignarle el valor 0:

L íp M (q r)) M (q (Lp Mr)).

0

Ahora bien , esto solo es posible si L (p M íq r>) tiene el

valor 1 y M (q (Lp Mr)) tiene el valor 0, es decir, si el

antecedente es verdadero y el consecuente falso. Entonces las

asignaciones de valor en este segundo paso nos quedan;

t



muí L <p M (q r ) ) li ( q (Lp Mr) )

1 O O

Lógicamente, al decir que suponemos que es -falsa, estamos di¬

ciendo que es falsa en algun mundo (muí) de algun modelo-T. Por

eso encerramos a (1) en el rectángulo muí que representa ese;

mundo muí. Ahora bien, en el antecedente tenemos que L. <p M ( q

r)) tiene el valor 1, esto significa que (p M(q r)) tiene el

valor 1 no solo tin muí , sino también en todo otro mundo , muj,

accesible a muí, es decir en todo otro muj tai que muí Rmuj . Para

recordarlo colocamos un asterisco sobre la L del antecedente, y

además ya sabemos que (p M (q r)> tiene el valor 1 en muí,

A su vez , en el consecuente, li <q (Lp Mr)) tiene el valor O,

esto significa, por definición de M*, que en ningün mundo accesi¬

ble a muí incluido el propio muí ( q (Lp) Mr)) tiene el valor 1,

es decir, en todos tien e valor 0. De modo que también aqui , para

recordárnosla en el momento de construir aigCm mundo accesible a

mui, Colocamos un asterisco sobre la M de M(q (Lp Mr)), Entonces

tenemos:

mui * *L (p M(q r) M(q (Lp Mr))

1 1 0 0 0

ÿConfr. (V.M.) en un modelo T pg. de este trabajo



En el consecuente ele , evidentemente, q tiene el v;üor 1 y (Lp

Mr) tiene el valor O. Esto significa qu.e Lp, a su vez , tiene el

valor 1 y Mr el valor O. Si Lp tiene el valor 1, esto significa

que en todo mundo accesible o mvi. , incluido mui,de valor p es 1,

de ahi. que colocamos un asterisco sobre la L y ya sabemos que el

valor de p es 1. También , en el antecedente , el valor de p es

entonces 1, ya que no puede ser que en el mismo mundo p tengo

valores distintos. Ya podemos establecer entonces, que M(q r) en

mui tiene el valor 1. Ahora bien, esto significa que en algún

mundo accesible a muí, que puede ser el mismo mui, (q r) tiene el

valor 1, colocarnos entonces un asterisco esta vez debajo de M. A

su vez, si Mr tiene el valor O , esto significa que en todo mundo

accesible a muí el valor de r es 0, de lo contrario Mr tendría el

valor 1, Ponemos un asterisco sotare M en Mr y también sabemos que

el valor de r es O.

Esto nos lleva a que en M ( q r) el valor de r también es 0, y dado

que el valor de q en mui es 1 como ya vimos, esto nos lleva a que

el valor de (q r) en mui es igual a O.

Entonces nos queda ahora el siguiente diagramas

* * * *mui L. (p M(q r) ) M<q < Lp Mr))

1 1111 00 0 0 10 11 0 00

*
Si observamos el diagrama vemos que los asteriscos encima de los

operadores modales indican una exigencia para todo mundo accesible

a mui, en cambio el asterisco debajo, en este caso de M(q r),

indica una exigencia para algdn mundo accesible a mui, incluido el

mi sino mui „

É ,W



Ahora bien, la exigencia de M(q r) dado que tiene valor 1. es que

para algún mundo accesible a muí. , el valor de (q r) sea 1* Esta

exigencia , evidentemente , no se cumple en el mismo mui . De modo

que la suposición inicial, que es falsa, implica que

necesariamente hay un mundo (muj ) , que es accesible a mui, en el

cual el valar de (q r) es 1»

Podemos representar este otro mundo muí, exigido por la suposición

inicial de la falsedad de en mui, por un rectángulo similar al

usado piara representar mui y colocando en él a (q r) con el valor

1. Pero rio debemos olvidar que los asteriscos sobre la fórmula

significan que <p M ( q r)) y p tienen el valor 1 en todo otro

mundo accesible a mui y que r tiene el valor O en todo ot.ro mundo

accesible a mui, de modo que es necesario agregar esta fórmula en

muj con los valores exigidos por muí,

Esto nos quedaría asi

* * * *mui L. !p M!q r) lvl (q (Lp Mr))

1 111 100 O O 10 11 O 00

*

muj (q r) (p M ( q r ) q (Lp Mr) p r

1 1 0 1 0

Ahora bien, mui exige que el valor de (q r) en muj sea 1, esto

significa que no puede darse el caso que en muj q tenga el valor 1

y r tenga el valor O. Sin embargo, mui también exige que r tenga

valor O en muj y que q (Lp Mr) temga también valor O en muj, la

cual solo es posible si q tiene valor :L en muj,



Svidentemente. no se pueden satisfacer todas estas exigencias o

menos que a q o a r se les de tanto el valor 1 como el valor O,, lo

cual signi f icaria que en muj una piropos!c ión es verdadera y -falsa,

es decir, nos encontraríamos con una contradicción.

Ahora bien, este hecho, el que la suposición de que en un mundo

cualquiera es falsa nos conduce irremediablemente a la aparición

de una contradicción en a1qó.n otro mundo del modelo , es el que

nos muestra que 1a falsedad de es imposible, y que por lo tanto

una tesis del sistema.

Véamete Qtro ej.empl.o

Sea la siguiente fórmula: L <Sp=Mq) L <p=L.q) y averigüemos por

medio de un diagrama-T si es válida T. Para ello dibujamos muí y

le damos a el valor O calculando a partir de esto, los valores

correspondí,entes a sus partes bien formadas del mismo modo que

para el caso anterior:

*muí Lílip = Mq) L(p=Lq>
1 1 O 0

*
Si nos fijamos en primer ~, aquí nos encontramos ante dos alterna¬

tivas posibles bastante diferentes. La exigencia de que el primer

- sea verdadero implica que tanto Mp como Mq sea o bien ambos

verdaderos o bien ambos falsos. Ahora bien, es necesario construir

diagramas para ambas posibilidades dado que mostrar que es

válida significa mostrar que su negación nos lleva irremediable¬

mente a una contradicción en algún mundo. De modo que si para

alguna de las alternativas es posible construir un modelo sin

11 c



llegar a una contradicción , este mismo modelo implica que la

falsedad de no es imposible.

A una alternativa, en la que lip y Mq tienen ambas el valor 1, la

podemos llamar muí (i) y a la otra, en la que ambas tienen el valor

0, mu1 ( ii) .
Podemos comenzar analizando mul(ii), en que tanto Mp como liq son

f alsas.

*: * *muí ( ii) L_ ( Mp = Mq) L (p - Lq)
í 00 1 00 O O 0 1 00

*
Ahora bien, Mq es falsa en mul(ii), esto significa que en ningún

mundo accesible a mu! (ii) el valor de q es igual a 1, con lo que

ya podemos deducir que Lq también es falsa y que en consecuencia

también lo es p. Es necesario colocar asteriscos tanto sobre Mp y

Mq, ya que estás exigen que el valor de p y de q sea 0 para todo

muj accesible a mul<ii). También es necesario colocar un asterisco

debajo de L(p m Lq) ya que su falsedad exige que para algún mundo

accesible a muí (ii) el valor de (p -- Lq) sea. 0 y esta exigencia no

se cumple en Muí (ii) dado que el valor tanto de p como de Lq es 0,

lo cual hace a (p = Lq) verdadero. Diagramaremos ahora, el mundo

exigido por L(p = Lq) en mul(ii).

* * *muí (ii) L < Mp = Mq) L (p = Lq)
3. 00 1 00 0 O 1 00

*
mu2 p=Lq Mp = Mq p

0 1 0
q
o



Es claro que esto nos lleva a una contradicción , dado que si en

mu.2 p debe ser 0 y q también debe ser O, tenemos que Lq también es

O. Pero si p y Lq tienen ambos asignado 0, es imposible que p = Lq

tenga asignado O, a no ser que a p y a Lq se le asignen ambos

valores, 1 y 0, en mu2«

Con esto queda claro que uno de los diagramas alternativos de muí,

a saber, muí (ii) implica una contradicción en algón mundo de un

modelo cualquiera en el que sea falsa para algón mundo de ese

modelo ,

Es claro que con esto no ha quedado demostrado que es válida.

Hace falta comprobar si 1a otra alternativa lleva también a una

contradicoió n ; si na es; asi, significa que no es imposible

construir un modelo-I que verifica a - , y por lo tanto, no es

vál ida.

*muí (i) L(Mp = Mq) L <p = Lq)
3. 1 1 1 O 0

* *
Aquí. tanto Mp como Mq ex igen un mundo en el que q sea verdadera y

uno en el que p sea verdadera respectivamente. Nada obsta para que

demos estos valares a p y q dentro del mismo muí (i) , pero por

razones de claridad se opta por construirlos aparte. En la misma

situación estamos con respecto a L(p -- Lq) , esto exige construir

un mundo en el que el valor de (p =L.q) sea O.

4 í }



mu1( i) *L (Mp--Mq)
1 1 i1

L (p-L.q)
O

** *
mu3 p Mp-Mq

1 113. 11
mu4 q Mp=Mq

1 1111

*

mu!3 (p=Lq)
O

lvlp— Mq
1

mu6 c)

1
mu7 p

1

Tanto en mu3 ,mu4, como en mu5, aparece (Mp - Mq) con el valor 1

según lo exige Lílip - Mq) con valor 1 en muí (i). Ahora bien, dado

que en mu3 p tener el valor 1, Mp debe ser 1 y Mq también, esto

exige un mundo (muó ) en el que q sea verdadera.

Un razonamiento análogo nos lleva de mu4 a mu7. Con respecto a mu5

nos encontramos nuevamente ante un caso que presenta dos alterna¬

tivas posibles, ya sea que se les de a p y Lq el valor 1 a ambos,

o 0 a ambos.

No continuaremos aquí, con el desarrollo del diagrama, pero es

claro que para demostrar que es válida es necesario mostrar que

tanto una como otra alternativa nos conducen a una contradiccién

en algt'in mundo.

De hecho, esto no sucede , de modo que la fórmula inicial, , no

es válida , ya que es posible construir un modela—T en el que

sea verdadera.

,t i5



Con lo hasta aqui expuesto, más que dar una descripción pormenor i™

2ado del método, nos hemos propuesto mostrar como ac'in desde un

punto de vista estrictamente -formal se dice que una fórmula es

válida cuando su negación implica una contradicción. De modo que

no es necesario verificar si en cada uno de los mundos posibles de

cada modelo-T posible tal fórmula es verdadera a fin de establecer

si ella es válida o no , sino que más bien ocurre al revés; de

mostrar que su. negación implica una contradicción, es decir , de

mostrar que es válida, se deduce que no puede ser falsa en ningíin

mundo de ningún modelo-T posible. Esto no ocurre con cualquier

fórmula encabezada por L, por ejemplo Líp x q) v r>, dado que no

toda fórmula de la forma L es válida, aunque si sea verdadera en

algunos mundo s de algunos modelos-T. Para establecer si aquella

fórmula es verdadera en algó.n mundo de un modelo-T, es necesario

verificar previamente si <(pxq) v r) es verdadera en cada mundo

(muj ) accesible a muí.

Es por esto que decíamos que el operador modal L representa una

versión " empirista" de la necesidad y no la concepción leibnicia-

na de la misma.

Con respecto a los sistemas S4 y S5 el método es esencialmente el

mismo a excepción de las siguientes diferencias; Para S4, dado que

la relación de accesibilidad es en caste caso transitiva, si en

algón rectángulo o mundo (mui ) aparece una fórmula de la forma L

con valor 1 o una fórmula de la forma lv1 de valor O , esto no

significa solamente que debe aparecer con valor 1 y con el

valor O en todos los rectángulos (mundos) inmediatamente subordi¬

nados a mui sino también en cualquier otro rectángulo que sea un
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subordinado de un subordinado. ..de un subordinado de muí, dado que

todos estos, por carácter transitivo de "R" en S4, son también

accesibles a muí. Lógicamente esto hace que el nro. de posibili¬

dades para que se dé una contradicción en algán mundo aumente

considerablemente y de donde se deduce nuevamente que el nümero de

fórmulas válidas en 54 es mayor que en T „

Para 85, dado que "R" no es solo reflexiva y transitiva sino

también simétrica, tenemos que todo los mundos de un modelo dado

son accesibles a cada uno de los mundos del modelo: es decir, que

para cualquier mui MU de un modelo cualquiera, y para todo ot.ro

mundo muj MU, muiRrnuj. Esto hace necesaria que si en muí aparece

una fórmula L. con valor 1 o M con valor O, deberá aparecer con

valor 1 en todo otro mundo o rectángula que pertenezca al diagra¬

ma, y lo mismo para con valor O,

Nuevamente tenemos que aqui el numero de posibilidades de encon¬

trar una contradicción en algún mundo o rectángulo del diagrama

aumenta con respecto a 54, lo cual nos manifiesta que el nCunera de

fórmulas válidas en 55 es mayor que en S4„

Se ha sostenido *(14) que, dado el carácter transitivo y reflexivo

de "R" en un modelo Er5, es decir, dado el hecho de que todo mundo

es accesible para todo mundo en un modelo 55, el operador modal de

necesidad (L) reflejar en 55 la auténtica necesidad lógica.. Ahora

bien, creemos que esto serla realmente asi si todo modelo~S5

incluyera. entre los mundos pertenecientes á MU un ejemplar parar.

cada uno de los 2 mundos posibles ciada una serie determinada de

variables proptísicianales v con la condición de que ninguna fór —
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muía contuviese otras variables preposicionales no incluidas en la

serie. En efecto, en ese caso, si una fórmula , es verdadera

para algó.n mundo mui perteneciente a un modelo-S5 <MU,R,V>, signi¬

fica que es verdadera en todo mundo perteneciente a MU, y dado

que en MU aparece al menos un ejemplar de cada una de las 2

combinaciones de valor posibles para las variables de , podemos

afirmar que no es lógicamente posible que sea falsa. Aqui si

tendríamos una coincidencia entre L y la necesidad lógica. Pero

dado que para MU no se exige en S3 aquella condición, podemos

construir modelos S3 <MU,R,V> en los cuales no figuren todas las 2

combinaciones de valores pasibles para las variables de una fór¬

mula, , dada, sino justamente aquellas de las 2 combinaciones

que hacen a verdadera, en donde tendríamos que L es verdadera

para cada uno de los mundos posibles del modela.

En ese caso L , a pesar dee ser verdadera en tal modelo, no

reflejarla la necesidad lógica, puesto que nada impide que-

construyamos otro model o~S5 <MU,R,V> en el que incluyamos entre

los mundos pertenecientes a MU alguno con una de las 2 combina¬

ciones que falsifican a , es decir, un modelo en el que L sea

falsa para todo mundo perteneciente a MU. De modo que no

necesariamente la verdad de L en un mundo de un modelo S3 implica

que - implica una contradicción. Pisto nos lleva a que tampoco en

S3 el operador modal (L) corresponde a la noción leibniciana de

necesidad .

h> Hemos mostrado como la validez en un sistema conoide con la

noción leíbmeiana de "necesidad". Ahora bien, qué significa posi-
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bilídad en este mismo sentido?.

Posible, dijimos, significa para Leibniz toda proposición que no

implifp ella misma una contradicción , es decir, que no es imposi¬

ble. De modo que entre los posibles tenemos los posibles

necesarios y los posibles contingentes (aquellos que ellos mismos

no implican una contradicción ni tampoco una negación),. Es decir

que "posible" no se diferencia de necesario en el sentido de que

su negación no implica contradicción; de hecho, la negación no

implica contradicción , de hecho, la negación de un imposible no

implica contradicción y no por eso es un posible".De modo que no

podemos decir de una fórmula cuyo diagrama de decisión no nos

conduce a una contradicción que, por ello, es un posible. Posible

es aquel que él mismo no implica una contradicción , independien¬

temente de que su negación la implique o no. Si su negación la

implica, se trata de un posible necesario, si no, de un posible

contingente.

Ahora bien, una prueba Henkin de comp3.et.itud para un sistema dado,

(CP, T, 54,85, CLP, CLP modal) consiste básicamente en la siguien¬

te* ( 15) :

Demostrar que para cada fórmula consistente con el sistema (no

necesariamente "en" el sistema) es posible construir un modelo del

sistema que la verifique , es decir, que "es pasible" construir

para ella un modelo sin incurrir en ninguna contradicción en

ning&n mundo del modelo. Dicho de otra manera, que ella no es

"imposible" en el sentido leibniciano.

Decimos que una fórmula bien formada, , es consistente con un

sistema, S, , cuando su negación, - , no es una tesis de S. Es
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una consecuencia de esta definición que las Unicas fórmulas incon¬

sistentes son aquellas que son una negación de alguna tesis de S,

esto significa , segón el método de los diagramas, qu.e las Unicas

fórmulas inconsistentes con un sistema, son aquel 1as que implican

una contradicción, es decir, las que son "imposibles. Dentro de

las fórmulas consistentes encontramos fundamentalmente dos clases:

las tesis del sistema, cuyas negaciones no son tesis del sistema y

son imposibles, y aquellas cuya negación no es una tesis del

sistema, pero que no por ello es u.na imposibilidad. V, por eso

mismo, ellas no son tesis de S. De modo que toda tesis es una

fórmula consistente, pero no toda fórmula consistente es tesis*.

Incluso la negación de una fórmula consistente que no es tesis ,

también ella es una fórmula consistente, justamente porque su

negación no es una tesis.

Lo que una prueba de completitud debe demostrar es que para cual¬

quier f bf de un sistema, 8, si ella no es una tesis de S, ella no

es válida S; es decir que su negación no es imposible. Ahora bien,

la negación de una fórmula qu.e no es una tesis es una fórmula que

es consistente con el sistema, según la definición anterior. De

modo que si se prueba que para toda fórmula consistente es posible

construir un modelo verificador de dicha fórmula, este modelo

constituye al mismo tiempo un modelo falsificador paira su nega-

c ión „

ÿSiguiendo con la anlogia podemos decir que toda verdad necesaria

es posible, pero no toda verdad posible es necesaria. Esto es lo

que se quiere reflejar en las condiciones para un sistema modal:

(Lp P) y (p Mp) , pero no (Mp p) ; ni (p Lp) .
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3i la negación de toda fórmula, , que no es tesis de S es una

fórmula consistente y para cada fórmula consistente es posible

construir un modelo verificador , luego existe un modelo falsifi¬

cador para cada fórmula bien formada que no es tesis de 5. Con lo

cual tenemos que ninguna fórmula que no es tesis de S es una

fórmula válida dado que su negación no es imposible; se puede

construir un modelo para esta sin incurrir en contradicción. Esto

es lo que una prueba de completi tud Henkin establece para cada

sistema.
No es nuestro interés describir aquí el desarrollo de una prueba

Henkien de completi tud, pero su estructura general es como sigue:

a) En primer lugar se demuestra que para cualquier fbf, , consis¬

tente con un sistema , S, es posible formar un conjunto , ,

máximamente consistente con respecta a 8, que contenga a

Un conjunto máximamente consistente es aquel que no es posible

agregar nuevos fbf sin que el conjunto se vuelva inconsistente con

respecto a 8. 8e dice que un conjunto de fórmulas es consistente

con respecto a 8, cuando para, ningún subconjunto de fórmulas del

mismo ( , , ), su negación, -< , , ) , pertenece a 8.

ta) Para el caso de Cp no modal se puede demostrar, basándose en

una serie de propiedades# (16) de los conjuntos máximamente consis¬

tentes en general , que una vez construido para una fórmula

consistente dada, , si se otorga el valor 1 a cada variable

preposicional que aparezca en alguna fórmula de y 0 a todas las

demás, entonces esta asignación de valores a las variables consti¬

tuye un modelo-CP que verifica a todas las fórmulas bien formadas

que pertenecen al conjunto máximamente consistente ; entre e-
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lias, la misma . Los valores para cada una de las fórmulas se

pueden calcular en base a la asignación inicial para cada variable

usando las reglas normales para ~,v, , etc.

, aqui , debe ser un conjunto máximamente consistente con respecto

a un sistema axiomático de CP, por ejemplo , PM.

c) Para el caso de los sistemas CP modales (T,S4 ySS) en lugar de

construir un solo conjunto , , máximamente consistente con respec¬

to a T, 54, o 55 que contenga a (siendo cualquier fórmula

consistente con el sistema correspondiente) f es necesaria-

construir todo un sistema , de conjuntos máximamente consisten¬

tes de la siguiente manera:

En primer lugar se construye un conjunto máximamente consistente

con respecto a Sí, 1, que contenga a del mismo modo que para e.l

caso de CP no modal. Pero para cada fórmula de la forma M de

cualquier conjunto máximamente consistente , n, de , comenzando

por 1, se construye otro conjunto máximamente consistente con

respecto a S subordinado a n, que contenga a ya toda otra

fórmula "x" para la cual Lx pertenezca a n. Entonces , para cada

M , de i existe en un conjunto subordinado, j, que es máxima¬

mente consistente con respecto a S (siendo S en este caso T, 84 o

55) y que contiene a y a toda fbf, tal que L pertenece a i.

¡i<Siendo S: T, S4 o S5, segCin el caso



Se puede demostrar que el subconjunto formado por y todas la

s. tales que L pertenece a i, es él mismo también un conjunto

consistente con respecto a 5# (17). De modo que no hay inconvenien¬

te en construir para él, del mismo modo que 1 para ,un conjunto

máximamente consistente que lo contenga.

Una vez que se ha construido un sistema de conjuntos máximamente

consistentes, , para una fórmula consistente dada, , se puede

asociar con cada n de , es decir, con cada conjunto máximamente

consistente de , un mundo de un modelo-T. Además podemos estable¬

cer que si j es un subordinado de i, el mundo asociado a j

(muj) es accesible desde el mundo asociado a i (muí ) , es decir,

Muí. R muj. Sí ademáis asociamos; para cada variable proposicional un

valor <1 o 0) en cada mundo (muí) según que esa variable aparezca

o no en el conjunto i asociado a ese mundo , con esto ya tenemos

un modelo-I. En efecto, un modelo—T consiste en un triple ordenado

<MU,R,V> en donde cada mundo (muí) de MU es ahora un mundo asocia¬

do a cada conjunto máximamente consistente ( i) de . La relación

muí R muj para cada par de elementos de MU se establece ahora de

la siguiente manera: decimos que un mundo (muj) es accesible desde

otro (muí) , muiRmuj , cuando e.1 conjunto ( j) correspondiente a

muj es un conjunto inmediatamente subordinado al conjunto corres¬

pondiente ai muí ( i). Se dice que j es un conjunto inmediatamente

subordinado a i cuando i es producto directo de la aparición en

i de una fórmula para la cual ha sido necesario construir un

conjunto j que contenga a » según la regla general de-

construcción de conjuntos de expuesta más arriba. En este

sentido, si para una fórmula de j es necesario construir otro

y



conjunto , k, éste es ahora, un subordinada inmediato de j, pero

no de ÿ . A su vez , si hacemos que la asignación de valor V

otorgue el valor 1 o 0 a cada variable propasicional en cada mundo
asociado a un conjunto i <V(p,mui)=l o 0) según que esa variable

aparezca o no aparezca en dicho conjunto de fórmulas, i, tenemos

un modelo -T completo.El valor de cada fórmula compleja formada

con los operadores v, Ls M) se puede calCualr teniendo en cuenta

la asignación inicial para cada variable preposicional en cada

mundo v las reglas comunes para una asignación de valor a v,~,L,IÍ,

en un modelo T. Se puede demostrar* ( 18) que este modelo—T <MU,R,V>

verifica cada una de las fórmulas bien formadas que aparecen en

cualquier conjunto máximamente consistente i, de , con respecto

al mundo asociado a Mi, es decir mui.
Dicho en otras palabras, cualquier fórmula bien formada de i,

tiene el valor 1 en mui , para cualquier conjunto máximamente

consistente de y su mundo asociado.

Formalmente, si es una fhf de i v mui su mundo asociado , V(

,mui ) = 1.
Como la fórmula consistente inicial , , para la cual se construyó

1, está incluida en el mismo 1, esta fórmula tiene el valor 1 en

muí; de modo que aqui tenemos un modelo T verificador para . Y

como es posible construir un sistema de conjuntos máximamente

consistentes para cada fórmula consistente dada, para cada fórmula

ÿEvidentemente se trata de un subordinado de i, pero no un subor¬

dinado INMEDIATO.
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consistente hay al menos un modelo verificador. Y con esto se ha

probado que su negación no es válida, dado que hay u.n modelo

falsificador para ella,

En un modelo T <MU,R,V> tal como el descripto la relación entre

los- operadores modales L y M y sus asignaciones de valor aparece

clara.

Como para cada fórmula M de i hay que construir un conjunto

subordinado j, que contiene a , tiene el valor 1 en el mundo

, muj, asociado a . Y dado que R establece que si j es un

subordinado inmediato de i, entonces muiR'muj s hay para todo mundo

mui asociado a un conjunto, i, de , en el que aparece una

fórmula de la forma li ,un mundo muj MU tal que muiRmuj y el

valor de en muj es 1, luego el valor de M en mui también es 1.

A su vez , dado que , por construcción de , en cada. j subordina¬

do inmediato a i aparecen todas las fórmulas " 11 tales que L

aparece en i, el valor de es 1 en cada mundo , muj, asociado a

un conjunto , j, subordinado inmediato de i.

Ahora bien, dado que segón R, para dos mundos cualesquiera se

establece la relación mui R muj sólo si el conjunto asociado a

muj, j, es un subordinado inmediato del conjunto , asociado a

mui, i, podemos afirmar que cuando en i aparece una fórmula de

la forma Lj , en todo otro mundo , muj, tal que muiR'muj, el valor-

de es 1. También se puede probar# ( 19) que si L pertenece a un

conjunto máximamente consistente, en este caso i, también per¬

tenece al mismo, de modo que también en mui el valor de es i„

Tenemos asi que el valor de es 1 para todo muj tal que mui R

muj, incluido el propio mui, de modo que el valor de L.. en mui
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también ea 1.

Si en lugar de un modelo T se quiere construir un modelo S4 , las

diferencias son las siguientes. En primer lugar cada conjunto de

debe ser ahora máximamente consistente no con respecto a T sino

con respecto a S4. Con respecto al triple ordenado < MU.R,V > la

Étnica diferencia que hay con T se halla en que R además de ser

reflexiva es ahora transitiva. De modo que ahora no decimos sim¬

plemente que mui R muj si el conjunto asociado a muj , j, es un

subordinado inmediato del conjunto asociado a mui, i. Ahora ,

todo mundo e-tsociado a un conjunto subordinado inmediata o no, de

i es un mundo accesible desde mui. Dicho más simplemente, para

garantizar la transitividad de R, ahora todo inundo muj asociado a

un conjunto i subordinado de un subordinado. .de i, en cualquier

grado, es un mundo tal que muiRmuj- Se puede pí robar % ( 20 ) que si L_

pertenece a i, " " también pertenece a todo conjunto subordinado

de un subordinado. ..de i, con lo cual también en S4, para todo

muj tal que mui R muj, el valor de es 1, y por lo tanto "L. " en

mui tiene también e.1 valor 1.

Con respecto a un modelo 55, todo permanece igual , excepto en que

R es ahora además simétrica. Esto significa que si muj es un mundo

asociado a un conjunto, j, subordinado a i, no solo se da que

mui R muj sino también que mujRmui. Aquí también se puede demos¬

trarais!) que si " " no pertenece a i, L no podría pertenecer a

j„ De modo que también para un modelo-S5 si L pertenece a un

conjunto ( i) tiene el valor 1 para todo muj tal que muiRmuj.

Hasta aquí simplemente hemos querido exponer el esqueleto o es¬

tructura general de una prueba Henkin. Estas pruebas constituyen



pruebas forma les de que toda fórmula consistente con un si teína

dado no es una fórmula imposible; es decir, es pasible construir

un modelo para ella sin caer en contradicci fon . Se puede dec ir

entoncosj, gue en un sistema como 1eto, la consistnecia de una

fórmul a coincide con la PQsibi.l.idad de esa fórmulaÿ. va gue l.as

¿jnic.as firmulas iQconsistentes son las imoosiblas. es dec ir3 .las

gue son la negación de una tesis.,. Estamos hablando aguí de gosi-

bi.1 idad e 1mposib11idad en un sentido leibniciangt es dpcir. en

relación al pr.inci.pig de no contradiccifen

Por üi.timo queremos insistir en que, desde este punto de vista el

operador modal M no refleja la posibilidad lógica en sentido

leibniciano.
E.'s claro que el hecho de que una fórmula de la forma li sea falsa

en álgCih mundo de algón modelo de un sistema modal, no significa

que sea imposible, en el sentido de que implique una contradic¬

en. ón.
Si esto fuera asi, la misma M seria inconsistente, ya que si no

es posible construir un mundo en el que sea verdadera sin caer

en contradicción, tampoco es posible crear un mundo accesible en

otro en el que sea verdadera.

Sin embargo, cualquier fórmula de la forma M que no sea ni una

tesis de S, ni una fórmula inconsistente con respecto a S (por

ejemplo ML(pvq);-: rJ) constituye una prueba en contrario.

En efecto, si no es una tesis significa que su negación no es

imposible, es decir, que es posible un modelo que la falsifique, Y

si no es la negación de una tesis esto hace de ella una fórmula
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íioneistents, lo cual significa que es posible construir un modelo

que 1a verif ique ..
Lo mismo creemos poder decir con respecto al operador modal L.

Si este reflejara el concepto lei.bn.iciano de necesidad, esto

significaría que si en un mundo de algun modelo una fórmula de la

ÿforma L.. es verdadera, entonces la negación de implica una

contradicción.
Esto haría de una fórmula válida del sistema, de-? modo que no

solo seria una tesis sino también L. , ya que si en ningún mundo

es posible que sea falsa, tampoco es posible desde algun mundo

sea accesible uno en el que sea falsa (esto se ve reflejado en

la regla de la neceseriedad: — > L ).

Nuevamente aquí cualquier fórmula consistente respecto a un sis¬

tema modal pero que tampoco sea tesis del mismo, de la forma L ,

(por ej. LC(pvq);-: rl es una prueba en contrario; dado que, por ser-

consistente, es posible un modelo que la verifique, pero también

es posible alguno que la falsifique, de lo contrario seria una

tesis del sistema.

Entonces, como conclusión general de este capitulo afirmamos los

conceptos leibnicíanos de necesidad y posibilidad lógica no quedan

traducidos por los operadores L y M de los sistemas modales anali¬

zados (TjB4 y 031 sino por las nociones de "validez" y "consis¬

tencia" de una fórmula, respectivamente.
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CQNl'RADICCION Y LOGICA DE PREDICADOS MODAL

Can ríispecto a la lógica madal cuantií.i. cada es Quine quien ha

ÿfor muí ado las m&s severas cr iticas . Trataremos de cié resumí r aquí.

su pastura y la respuesta que la dá Kripke , pero solo a título

in-f ormat ivo dmrJo que a&t a cum%t i6n no se re1ac iona diresc i:.ament.e

con el tema central de nuestra tesis. í.,

Se puede dec ir que la ob..ieción central de Quina a 1os operadores

modales "necesar iamente" y "posiblemente" es que los contextos en

que éstos aparecen son contextos ref areneialmente opacas con la

cual quedaría anulado el principio de sust itut ividad d# los

identó. eos „

De dice que el contexto de la ocurrencia do un nombro os referen-

cislflntts optica y na puramente refereneial cuándo un nombre no se

re-f i&rs , o no dasiona a un objeto sin nvós, sino que se refiere a

él t¡® j a a 1guna determinitión „

$ Para una exposición detallada tanto de las objeciones de Quine

coma de las respuestas de Kripke ver la tesis doctoral de Jaime

Nubiola "el ccjfnpromisa esencialista de la lógica modal. Estudio de

Quine y Kripke", publicado por UNSA, PAMPLONA, 19S4.
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Una Qcorrencia puramente referencia! de un nombre seria aquel 1a en

que el nombre se refiere-! a un objeto independientórnente de cual —

auiera. de mus determi. naciones. Para 0uine 1os cont.e tos rnoda1ees no

serian las u 'nicas rsferencial mente opacos, sino que podernos

encontrar varios tipos de conte;-;tos no modales que también son

referencialmerite opacos» Veamos por' ejemplo, el caso ele los con¬

textos de actitudes preposicionales del tipo "cree en , "no

sabe que .« ," , "dice que etc. * (1) .
5i tonemos 1as siguientes proposic ion&s verdad&ras:

( í ) Felipe no salte que Tu! io denuncia a Cuati lino.

(2) Felipe cree que Tegucigalpa está en Nicar agua.

y susti tuimos en ellas en base a (Cicerón-"Tul io) y (Tegucigalpa~-

capital de Honduras) , obtenernos los siguientes enunciados -falsos.

(3) Felipe no sabe que Cicerón denunció a Catalina»

(4) Felipe cree que la capital de Honduras está en Nicaragua.

Estos ejemplos muestran según Quine que las acurrencias de los

nombres Tul io y Tegucigalpa en 1. y 2 no son simplemente referen-

c:iales,, ya que su sustituci ¿>n por un nombre que se refiere; al

misrno o1) j eto praduce uiia f a1sedad , 1o cua 1. vio1a e1 principio de

oustitutividad.
"El fallo de la oust itut.ivi dad--e;-;p 1ic: a Quine,-- revela meramente

que la ocurrencia que deber!a sustituirse no es puramente referen-

c i,al, esto es ,, que el enunciado depende no solo del objeto sino

también de la -forma del nombre. Pues está ciar-o que todo lo que

pueda afirmarse acerca del objeto seguirá siendo verdadero cuando

nos rsf iramos a.1 obj eto mediar 11e cuaiquimr otro nombre"$ í2) ,,

A 1Z



Lo quo el principio de oustitut.ivi dad pretende reflejar de modo

formal as el principio leibniciano de la indicernibi1idad de los

idénticos» Podemos decir entonces que los contextos en las que

encontramos contraejemplos al principio de sustitut.ividad consti¬

tuyen contextos en los que 1os nombres ocurren de un modo no

puramente ex tencianal y, por lo tanto , no asimilables; por una

1ógica puramente ex t.enciona1.
Un caso tipleo de este tipo de contextos lo constituyen segCm

Quine ]. os operadores moda1es.
'}eamos 1os si. guientes e.j emp1os:

C a ) 9 wS nec esar iamente niayor que '7 .
C b ) Necesariamente si hay vida. e.n 1a Estre.1 1a V&sper11na, entances

da en 1a Estre11-a vespertina ,hay vi.

Ce) el nCimero de los planetas es posiblemente menor que 7.

Si sustituimos en (a), (b) y Ce) en base a 1as siguientes indent,}.--

dades Ce 1 nCimero de los planetas = 9) y CLa Estrella Vi sper t ina

-1a Est.re11a tiatutina ) .
0titenemo& 1as siguient.os f a1sedac!es s

Cd) El nCimero de 1os planetas es necesariamente mayor- que 7.

Ce) Necesariamente si hay vida en la Estrella Vespertina hay vida

en la Estrella Matutina.

C-f) 9 es posiblemente menor que 7.

Estos ejemplos muestran claramente que la ocurrencia de los

nombres "9" , "la Estrella Vespertina" y "el numero de los plane¬

tas"' en Cal (b ) Ce) no es puramente raf e-reneial , dado que; su.

sustitución por nombres que se refieren al mismo objeto en cada

caso altera el valor de verdad del enunciado. Esto sucede asi



aun en el carran que se interpreta los operadores modales como

simples enunciados de -anal itic idad , es decir corno una necesidad de

dicto y no de ra» En este caso "necesariámente" signif icar la "es

analítica que. .." y un enunciado regido por "posiblemente" sala

seria falso en el caso de que la negación del componente -fuese

ana1it.ico.
Los ejemplos expuestos muestran claramente que los contextos refe¬

ren!::,ialmente opacos u oblicuo® carecen de la suficiente puree-a

referencia! corno para garantizar los principios de susti tutivi dad

de idénticos y de funcional idad veri tativa, propios de la .lógica

na modal ,

Queremos llama1." aqui la atención sobre el hecho de que el valor de

verdad del enunciado . una vez producida la sust ituc:ión, cambia.

Esto refleja , nos parece, la vinculación del principio de indis—

cernibi1idad de los idéntico® can el de no contradicción. En

efecto, cómo puede ser que un mismo enunciado respecta de un mismo

objeto, cuando nos referirnos a él par medio de un nombre es verda¬

dero y cuando lo hacemos por otro es falso?.

Este es de alguna manera, creemos , el centro del problema.

A su vez, los contextos referene:ialmente opacos hacen imposible,,

según Quine, la cuantif icación .
Qui ne muestra esto con varios ejemplos de contextos refereneial-

mente opacos en los que aplicando la operación de generali¬

zación existsneial se llega a contradicciones. $ (2) .
Tenemas s

(a) Felipe no sabe que Tul ion denunció a Cat.adir!a.



de (a.) pcjiÿG.E. :

ib) i :ÿ•; ) (Felipe no sabe que x denunció a Cat.ilina.)

o sea

(c ) Hay algo tal que Felipe no sabe que ese sigo denuncie!; a

Catalina„

Pero (c ) entra en conf 1ic: to con 1a -f alsedad del siguiente? enuncia

dos

(d) Felipe no sabe que Cicerón denunció a Catalina.

Del mismo modo, si aplicamos la general ización ex j. stent:ial as

( 1) 9 es necesariámente mayor que 7.

(2) Necesar iamento si hay vida en la Estrella Vespertina, entonces

hay vida en la Estrella Vespertina»

0btenemos:

(3) ( x) (x es neciar ámente mayor que 7).

(4) i x ) (necesar iámente? si hay vida can la Estrella Vespertina

entonces hay vida en x ) .
fthora bien, esto nos lleva a contradicciones, dado que la x de (3)

no es otro objeta que el nro» de los planetas, es decir 9, y por

lo tanto (3) entra en conflicto con la siguiente -falsedad obvia:

fSf El numero de los planetas es necesariámente mayor que 7,

ft su ves , la de (4), según (2), no es otro objeto que la

Estrella Matutina, pero este? pone en conflicto a (4) con la si-

gui.entn f a1sedad:

( 6) Nec»«ariamente si hay vida mn 1a EstreíIa V espert.ina, entoru:es

hay v ;i. da en 1. a Estre11a Matutina ,

La conclusión general , es que no se puede cuant.i f icar elementos?

j. nternos de contextos referencialmente opacos ya que esto nos



conduce a sinsentidos a contradicciones. "The answer is now appa¬

rent: if to a refer©fit iñHy opaque context of a variabl e we apply

a quantifier,, with the intention that it governs that. variable

•from outside the ref erential 1y opaque context , then what, we com¬

mon1y end up is unintended sense or nosense of the type (.26) — (31).

In. a word, we canriot ingeneral piroper 3. y quantify into re-f erentia-

.1 1y opiaque conte>: ts " .% (3 ) ..

La razOn -fundamental por la que no es posibid la cuantif icaciun de

los contextos modales,, seotin Quine, es que "el ser necesaria o

posiblemente efe tal o cual manera no es en general una propiedad

del objeta correspondiente sina que depende del moco de referirse

a ese objeto" . (4) ,

Lo que Qui ne plantea, entonces, es que la necesidad o posibi1idad

con que atribuirnos una. determinada propiedad o un objeto, na

depende del objeto mismo sino del modo en que nos refiramos a ese

objeto, de moda que una misma propiedad se la podemos atribuir al

mismo objeto de un modo necesario en un case y de un modo posible,

pero no necesario ,, en otro .
Es decir, lo que Quine quiere rechazar es la " necesitas de re",

quedándose tínicamente con una necesidad de dicto, ya que no tiene

inconvenient.e en aceptar que hay enunc i. ados anaI1t.icos.
Quine ilustra esto con un ej empIo „ $ í5 > „ Para determinar unívoca¬

mente un numero x , el nueve por ejemplo, se puede apelar a diver¬

sas condiciones que solamente él cumple; por ejemplo;

(a) x~ x -i- x + x /

f



íb) H ay exactamente x planetas..

Pero mientras que de (a) se sigue que x eíi necesariámente mayar¬

que 7, est o no es asi a partir de ib).

En este ejemplo se ve que la necesidad de ser mayor que 7 no es

algo que pertenezca a por si misma sina que depende del modo en

que na§ reíiramas a x . Inclusa na se trata de un problema vincula¬

do a las nombres singulares de un objeto x ya que el mismo próble¬

nla. se sueita con respecta a descr ipeiones de-finidas diferentes

para, el mismo objeto , como en el reciente caso.

Ahora bien, para seguir con el ejemplo , toda esta argumentación

descansa en el supuesto de que la af irmaci£>n í "el número de los

planetas es necesariamerite mayor que 7" es falsa.

En efecto, dec iamos, que " ( x ) (x es necesar iámente mayor que 7) "

carecía de sentido porque si reemplas abamos x por "el número de

ios planetas" nos daba una falsedad. Esto, sin embargo , es con-

f undir 1a nec:es% dad de re, oon 1a necesidad de dicto . En ef ecta ,

que una proposición no constituya ella misma una necesidad de de

dicto no implica que la necesidad de re por ella afirmada sea.

f a. 1sa

En efecto, una cosa es sostener que el número de los planetas

necesariámente mayor que 7 y otra cosa es afirmar "el número de

3. os p1anet as es ma.yor a 7" es necesario .
La necesidad de re afirmada por la primera proposición no tiene

porqué» implicar la necesidad de dicto afirmada por la segúr ela.

Pero este tipo de solución , que es el propuesto por- Kripke y que

veremos enseguida, es rechazado de plano por Quine por conducir a

lo que feI denomina el "esencialisma aristatel ico% inaceptable e

X



irracional ( irreasonab J. e ) $ < 6 > para él desde todo punte de vista.

En efecto, el ©sene:ialismo aristotél ico consistiría en pensar* que

hay propiedades que pertenecen necesariámente a un objeto indepen¬

dí enternente del idodo en que nos re-f iramos a él, y otras que no.

Este esencialismo iffiplica adoptar una posición injustamente prefe¬

rencia! j diré Quine* (7) hacia unas modas de determinar a un

objeto con respecto a otros, como mejores develadores de la esen—

c.ia de1 obj eto .
Desde 3 a perspectiva de Quine carácter izar a un indivi duo como

"hombre" implica que la racionalidad le es necesaria y e.l tener

dos piernas accidental, mientras que si lo caractericpmos cromo

blpedo tiene necesariámente 2 piernas y es accidentalmente racio

nal ,

Corno se ve, si las modalidades necesario y accidental -fuesen

propiedades del individuo caeríamos en una ISIBl.tcjyfca contradio*

ciftn. La tínica solución posible a esta paradoga es sostener que a

ese ind i. viduo , a¿in cuando 1o carac:t eriz amos simp1emente como

bípedo, la racionalidad le es necesaria, aunque esta propiedad no

se derive ana1itic amente de su caracteriz aci6n como bipedo. Di. oho

más formalmente, la cu.ant.if icrac:iftp. supone el principio de susti-

tut ividad, y este implica que si F es verdadero de a y a-"b, F

también debe ser verdadero de b, independientemente-? del modo en

que carácter ieremos a b. Esto es, el esencial ismo aristotél ico que,

segclin Quine , implica una actitud arbitraria o des- igual con res¬

pecto a los diversos modos de caracterizar un mi smo objeto.



Trataremos ahora de esbozar esquemáticamente la respuesta de Krip™

ke a. las objeciones de Quine, y con ello acercarnos un poco míVs a

la noci6n sem&nt.ic:a de mundos posib.1 es.
Si se mira bien la cuestión nos damos cuenta que el problema

radica fundamentalmente en dos cosas:

a) la supuesta equival eneia o sinoninimi a de los términos

"necesario"y "ana111ico" o "apriori" .
b ) La contingencia de la identidad entre una descripción definida

y el otajeto que cumple las condiciones de dicha descripción.

En efecto, si tomamos el ejemplo predilecto de Quine:

( 1) El numero 9 es necesariamente mayor que 7,

(2) El rimero de los- planetas es 9.

(c) Luego el número de los planetas es necesariamente mayor que 7.

Podemos decir que (3) es falsa por dos razones;

a) "Ser mayor que 7" no es una propiedad que se desprenda lógica¬

mente de "ser el n&msro de las planetas" , es decir, "el ncimera de

Los planetas es mayor que 7" no es una proposición necesaria o

apr ior-i

b) Que el nueve sea el nCimero de los planetas es algo contingente;

es decir. podemos suponer un mundo posible en el que el nCimero de

los. planetas no sea el nueve. Dicho en otras palabras , la identi¬

dad entre el objeto que cor responde a "nueve" y el que cor responde

a la descripción definida "el nCerner o de los planetas" es una

identidad contingente; podrí a haber sido el 3, que no es mayor que
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Kripke rechaza la obj ec ióri de Quine a la lógica modal negándose a

aceptar que una conclusión como (3). por ej emp1o, es -f alsa. Para

Kripke (3) es verdadera. Considerar a (3) -Falsa, como hace Quine,

solo es posible , segó.n Kripke, desde un conjunto de presupuestos

de carácter 1ógico-metaf Isico , que se encuentran implícitos en lac¬

racones a) y ta) .
Veremos a continuación como Kripke resuelve J.as objeciones a) y b)

con una radical distinción entre? el plano epi stemolóqi co y el

plano meta-Físico por una parte y con la distinción entre designa-

dores rigidos y no rigidos por ot ra, respect iyamente.

Necesidad y aprorisidad: En "Identity and Neccsit.y " Kripke señala

que en el origen de las obj eciones a la lógica modal se encuentra

una vieja confusión entre "analítico" ,, "necesario" y "apriori " ,
es decir, se los usa como si fuesen sinónimos;. "Very often <dice

Kripke, these are held to be synonyms (Many philosophers probably

should not be described as holding them to be synonyms; they

simply use them interchangeably"* (8) .
En "Uber Sinn unci Bedentung" Fregó piantea el clásico problema que

surge a partir de la diferencia entre los enunciados de identidad

verdaderos del tipo a-a y los del tipo a-b. Fin efecto, en el

primer caso, los enunciados de 1a forma a—a, corara por ejemplo "La

Estrella Matutina-La Estrella Matutina" son enunciados verdaderos

que no tienen valor ognitivo, es decir, no aumentan nuestra cono

cimiento. En cambio los enunciados de identidad del tipo a=b , como

"la Estrella Matutina es la Estreí 1a Vespertina" tienen un alto

valor cognitive-. Descubrir que la Estrella Matutina es la misma

que la Estreí 1a Vespertina es un descu.br imienta astronómico impar-

ye.!.



t ant ís:lmo ..
Ahora bien» normalmente se considera a "La Estrella Matutina es la

Estrella Matutina" como un enunciado verdadero apriori o necesario

dado que su verdad se descubre independientemente de la experien¬

cia , en cambia a. un enunciado corno "La Estrella Matutina es la

Estrella Vespertina" se la considera como verdadero a posteriori o

cont.irigente-
Cómo es posible que un enunciado de identidad que se reíiere a un

mis¡r¡o obj eto sea contingente o apoff t.eriori?

La reapuesta clásica de Frsge consiste an la distinción entre

referencia y sentido de un término. Estrella vespertina y Estrella

Matutina tienen la misma referencia pero distinto sentido, es

decir, se refieren al mismo objeta, pero a través ele modos distin¬

tos; de darse el mismo objeto;? de ahí su valor cognitiva.

Kripke acepta que "La Estrella Vespertina es La Estrella Matutina"

sea un enunciado a posteriori cuya verdad solo se descubre a

través; de la esperiencia, pero se niega rotundamente a identificar

"apostar ior i" con "contingente". Un enunciado puede ser necesaria

y aposteriori y también es posible un enunciado contingente aprio¬

ri• Los binomios "recesar io-conti rigente" y "apr iori-aposter ior i"

corresponden -a disciplinas filosóficas diferentes; a la metafísica

por una parte y a la epistemología por otra,

Decir de un enunciado que es verdadero a priori es simplemente

decir que su verdad es conocida independientemente de la experien¬

cia, es decir", se trata de un criterio epistemológico, En cambio

decir que un enunciado es necesario significa afirmar que ese
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enunciado es verdadero y además que no podrí a haber sido de otra

manera. Cuando decimos que algo es contingentemente verdadero

estamos af imiando que podría haberse dado el caso que no lo sea,

Éste binomio "necesario-eontingente" lejos de pertenecer' al domi¬

nio de la epistemología como el de "apriori- a posteriori" perte

nec © a1 dominio de 1a met.aíisic a '' en a1g¿in sent ido , con-f io -1 dice

Ki"" ipk&- no payorativo de1 t fermino (9 )

La contusión entre "analítico o apriori" y "necesario" por una

parte, y entre "sintético o apostar ior i" y "contingente" por otra

tiene , para Kripke, su origen en Kant . En efecto, en la "Critica

de la Pacón Pura" afirma Kant ; "Cierto car: que la exper ienc:i a nos

ensePía que algo está constituido de este u otro modo, pero no que

ello no pueda ser de otra manera. Asi, pues,primero: si se:? encuen¬

tra una proposición que sea pensada al mismo tiempo con su necesi¬

dad , es entonces un juicio apriori: (...) Necesidad y universal idad

estrictas son, pues sefia lees seguras de un conocimiento apriori y

estó.n inseparablemente unida.s" .* ( 10) .
Kripke acepta que el enunciado "la Estrella Vespertina es 1a

Estreí 1a Matutina" en un enunciado apoteriori en el setido Kantia¬

no del término , pero es al mismo tiempo necesario, en el sentido

de que el hecho expresado por ella es un hecho necesario, ya que

no podría darse? el caso que un objeto no fuese? idéntico consigo

mismo. Esta serla un ejemplo de? un enunciado apastar ior i y

necesario. Corno ejemplo típico de enunciado a priori y contirigen¬

te Kripke seftaira el siguientes " La barra 5 tiene un metro de

largo", en donde la barra 5 es la barra de platino que se encuen¬

tra en París y que es la uti1izada para definir "metro" .



Resumiendo entonces, podemos decir que Kripke advierte que la

distinci6n entre enunciados apricri anal iticos y aposteriori o

sintéticos obedece a un criterio total¡tiente diferente a aquel por

el que distinguimos entre enune: i. adoe necesarios y contingentes.

Mientras que en el primer caso la distinción entre apriori y

apaster ior i corresponde a un criterio epistemológica» es decir, a

un criterio basada en el modo en que conocemos la verdad del

basado en el fundamento real que permite afirmar- de un hecho que

>:ÿ s nec: es ¡sir io o no .
Qué significa que un hecho es necesario?. Para Kripke decir que

una cosa es necesaria es decir que existiría en todo mundo posible

, decir de una propiedad que es necesaria de un objeta es decir

que le pertenece en todo mundo posible; del mismo modo un enuncia-

do iss necesario cuando es verdadero en todo mundo posib1e. IIicho

en otras palabras, un hecho es necesario cuando por lo que respec¬

ta a ese hecho concreto, el mundo no podría haber sido de otra

manera. Esta es muy distinto que decir que el conocimiento de su

verdad es ir¡dependiente de toda experiencia. Kripke, entonces, no

tiene ningCiri inconveniente en aceptar que el enunciado "el nCunero

de las planetas es mayor que siete" puede ser un enunciada a

posteriori y necesario al mismo tiempo, con lo cual queda resuelta

la oh iec 16n a) ,

Designadores rígidos y no rígidos

Sin ©mpargo, sigue siendo cierto que el "nCimero de los planetas"

podría no haber sido el nueve. A este problema Kripke va a respon¬

der con una distinción, central en su concepción, entre designa-



dores rígidos y designadores no rígidos.

Algo es un designador rígido si en cualquier mundo posible designa

el misitio objeto; si feste no es el caso, se trata de un designador¬

no rígido o accidental .* .
Un desi onador no rígido sería, entonces, aquel que puede convenir

a diíerentes individuos &n dist intos mundos posib1es.
La razón por la que Quine rechaza la Ifeqica modal es que las

proposic:ionas que atribuimos a un objeto le son necesarias o

contingentes según el_ modo en que nos refiramos a dicho objeto,

violándase de esta manera el principia de sust itutivi dad que erige

que el reemplazo de un término por otro que designa el mismo

objeto no altere el valor de verdad del enunciado.

Altara bien, Kripke, con la introducción de la noción de dasignador

rígido, logra referirse a un objeto independientemente de todo

modo de darse el mismo, es decir, independientemente del sentido

por medio del cual se refiere a dicho objeta. Esto, evidentemente,

hecha por tierra el tratamiento descripcional ista que hace Russel 1

de los nombres propios , para volver a la concepción de Mili.

*"Let's call something a rigid designator i-f in any possible world

it designates the some object, an non rigid or accidental designa¬

tor if that is not the case". S. Kripke, "Naming and Necessity",

ed. cit., pg. 270, citado por J. Nubiola, op. cit-, pg. 1B4
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Podemos ilustrar la di f erencia entre designador rígido y na rígido

can el siguiente ejemplo del mismo Kripke: "Supóngase- dice- que

alguien dijera sefía lando a Nixan, "Este es el tipo que podría

haber perdido", Algü.n ot.ro dice "Oh, no! s.i le describes como

"Mirón", entonces podría haber perdido; pero , en cambio, si lo

describes como el vencedor , entonces no es verdad que podría haber

perdido" el primero diría con gran convicción; "Bien, de

acuerdo, el vencedor de la elección podría haber sido otra"*, (11).

Un por:o m'ts adelante Kripke dice; "Por' eso, tórminos como "el

vencedor" y '' e1 perdedor " no designan 1os mismos obj etos en todos

los- mundos posibles. En cambio , el término "Ni ron" es justo el

nombre de este hambre" .*(11).

Kripke no elabora una teoría de los designador es rígidos, simple¬

mente constata su existencia en el lenguaje común y rechasa su

tratamiento como una descripción definida dado que toda descrip¬

ción definida, a diferencia de los nombres propios, es un designa-

dcr no rígido,

Sin embargo, todavía sigue presente que la identidad "9 - el

nCimero de ios planotas" píarece una identidad contingente, dado que

si bien podemos tomar a "nueve" como un designaidor rígido, "el

r>Cunero de los planetas" es claramente una descripción definida que

puede referirse a distintos objetos en distintas mundos posibles,

Para esto conviene tal ver;, rememorar una célebre discusión mante¬

nida entre R. Bar.can„ W. Quine y 8. Kripke en febrera de 1962, en

el Boston ( Col 1aquí m for the Philosophy of science.
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Ruth Barcari sostuvo en aquel, la ocasión que muy a menuda sucede que

en un lenguaje en evolución lo que al principio era una descrip¬

ción de-finida comienza luego a ser usado como un nombre propio de

un objeto determinado ; asi, el caso de "Estreí 1a Vespertina" o

"Estrella Matutina" cuya identidad no seria ya entre dos descrip¬

ciones; sino entra dos nombres; propicie que se refieren al mismo

objeto, y por lo tanto necesaria.

Quine , en aquella ocasión, respondió que aun cuando "Estrella

Vespertina" y "Estrel1a Matutina" se tomen coma nombres propias; y

no corno descripciones , el descubr imiento de que el objetoy '"iixo"-?

hemos etiquetada car; el nombre "Estrella Vespertina" y el objeto

que hemos etiquetado como "Estrella Matutina" son el mismo objeto,

es un desc:ubrimientq empirico.
Kripke, por su parte, va a estar de acuerdo con Barca en que el

enunciada de icfeptidád entre das nombres, que se? refieren al mismo

objeto es un enunciado necesario, ya que si los dos nombres se

re f iaren aJ. misma ohj eto , es .i. mposib1e que en a1g&n mundo pasib1e

ese objetes , al. que se refieren los nombres, no sea idónt.ico a si

mismo. Pero tambi éri es,tara de acuerdo con Quine en que el des¬

cubrimiento de la identidad puede ser un descubrimiento empírico,

solo que, como vimos, el hecho ele que ese descubrí miento sea

empírico , no implica que el enuriciado sea contingente. Ele trata

del descubr imiento empírico de una identidad necesaria. Sin embar¬

go. el carácter necesario del enunciado se deriva de su tratamien-

to de los nombres propios como designador®s r1gidos Para e11a

Kripke va a diferenciar entre "dar el significado" da un designa—

dor y "fijar la referencia" del mismo, que es lo que -Fundamenta la
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di f erencia entra designadores no rígidos y designadores rígidos,

Esto asi lo qua se conoce como "teoría causal del significado",,

Segfan Hill, las nombres propios se diferencian de los nombres

comunes» en que se refieren a un objeto sin indicar ningün atri¬

buto del mismo.. Es decir, 1a ligando entre un nombre propio y su

objeto cor respondiente no depende de la permanencia o no de algún

atributo en ese objeto; ya que el nombre propio a diferencia de

una descripción definida, no describe a su objeto como portador de

alguna propiedad especial . Entonces» mientras que conocer el nom¬

bre; propio de un objeto no implica conocer ninguna propiedad o

hecho acerca del mismo, una descripción definida solo conviene á

un objeta en cuanto describe una propiedad o un conjunto de hechos

que efectivamente le pertenecen o convienen al objeto, Kripke va a

defender esta postura con respecto a los, nombres propios oponién¬

dose de est.a manera a la tradic j. ón de Frege y Russell que ve en

los nombres propios una descripción definida abreviada o disfraza¬

da»

La teoría descripcionista cte los nombres propios trata a estos

como una descripción definida tal, que hay un solo objeto que la

cumple, el cual constituye su referente. Por ejemplo» podemos

caracterizar a "Aristóteles" coma "el maestra de Alejandró Magno",,

Si. n embar• go, esta teoria present.a var i. os prob1emas. En primer

lugar que en ese caso "Aristóteles -fue e'J. maestro de Alejandro

Magno" se transformaría en una tautología. Para resolver este tipo

de inconveniente se ha postulado , dentro del descr ipe:ional ismo

(Wittgeinstein) , la teoría del racimo de propiedades, en el senti-



do de que a un nombre propio no estar ia asociada solámente una

descripción concreta sino un conjunta m&s a menos elástica de pro¬

piedades que canvencí rian a un mismo objeta, de tal modo que fuese

posible descubrir que una u otra de tales descripciones no convie~

neri realmente al objeto especificado por el con junto general. Sin

embargo, sigse siendo necesario que para que podamos atribuir a un

objeto un nombre , 1' A ristóte1es ' ' por ejemp 1o , ese ota j eto deba.

reunir una mayoría de aquellos predicados que asoci amos a tal

nombre, como "el ultimo gran filósofo de la antigüedad", "autor

de 1a Etica a N.i c:timaco !1 , etc ,

Sin embargo, para Kripke esto no es asi, el lenguaje natural se

comporta de tal manera que el nombre "Aristóteles" seguirla desig¬

nando exactamente el mismo objeto aunque ese individuo , que

llamarnos Ar istóteles. no hubiese hecho nada de lo que normalmente

le atribuimos. Es decir , el nombre Aristóteles serviría para

nombrar el mismo individuo en toda situacifin contrffif &cfcica bes

decir, en todo mundo posible) en que en ese individuo no le convi¬

niera alguna o algunas de las propiedades que estamos acostumbra -

dos a asociaríe.

Esta tesis es para nosotros de mucha importancia , ya que con el

trate amienteo de 1os nombres propios como demign.adores r1gidos se

resuelve en gran parte el problema, de la trans,identif icaeión del

misma objeta en los distintos mundos posibles. Ya que na es;

necesar io postu1ar unai propieelael de1 ota j e,to por 1a o u.a1 podamos

reconocer 1o en los; distintos mundos posibles como si éstos fueran

distintos continentes o galaxias, sino que lera diferentes mundos

posibles son distintáis situaciones contraf &cticas que podrían

/fc/



haberle ocurrido a ese objeto que de hecho fij# nombrado rigidanien¬

te., en todas ellas, por medio de un nombre propio,

Vear¡ios e1 siguiente ej emp1o;

( 1) Aristbte1es f ue af icionado a 1os perros .
Si interpretamos "Aristóteles" descr ipcianal isticarneóte corno "el

ultimo gran -f i1ósof o de 1a antigüedad", en una situación contra—

•táctica en la que el individúe? que de hecho ha sido el último gran

f i1ósof o de la antigüedad no lo hubiese sido, averiguar si (!) es

verdadera implicaría averiguar si aquel, individuo que en esa

situación hubiese sido el. último gran f i1óso-f o de J.a antigüedad es

o no realmente' aficionado a los perros.

En cambio, si Aristóteles es un designador rígido que se refiere

a1 mismo individua indeasndiente(fie;11e do 1a qus prediqu&mos do ¡fe.1 ,

es claro que en tal si tu.ac:ióri contraf íctica (o mundo posible)

averiguar si (1) es verdadero es averiguar si el individuo Aris¬

tóteles , independientemente de que sea o no filósofo , es af icio

nado a los perros.

La distinción que va a establecer es, entonces, que las descrip¬

ciones se pueden usar tanto para dar el significado de un nombre

como para fijar' rígidamente su refereneia . Ambos; usos fueron

confundidas en la teoría del racimo»

Cuando se define "metro", por ejemplo, como 3.a longitud de la

barra S en t.0, metro seguiría designando exactamente la misma

longitud aunque, la barra S variara su, longitud» Esta es asi,

porque no se establece que metro es sinónimo de "longitud de la

barra 3", sino que esta es una propiedad accidental de la barra S
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ggr medi.g de l_a cual, se ha fijado rígidamente el referente de

"metro" .
Es decir» una propiedad acc:idental o contingente puede ser usada

para f i. jar la referene:ia de un nombre sin que por el lo el nombre

sea sinónimo de esa propiedad. De tal manera que aunque el objeto

en truest,ión pierda tal propiedad, el nombre seguí ria ref iriéndose

al mismo objeto» Entonces, el hecho de que 1os nombres 11even

asociadas consiga alguno o algun as propiedades del objeto, esta

no implica que tales nombres signif iquert "el objeto que posee tal

y tal propsiedad" sino que esas propiedades han «sido usadas para

-fijar rígidamente el referente del nombre, el cua'l seguirá refi¬

riéndole al mismo objeto , aunque éste pierda aquellas propie¬

dades ,

Si yo defino "Ar ist.óteles" como "el más importante discípulo de

Platón", el descubrimiento contrafáctico de que el más importante

discípulo de Platón no ha sido el individuo que comunmente se

cree, sino otro, "Aristóteles" designaría en esa situación a este

ctro inc!ivitiuq

Acá. lo que se está haciendo es dar el significado del nombre

Aristóteles . Pero si en cambio la descripción "haber sido el más

importante discípulo de Platón" no es considerada como sinónimo de

"Aristóteles" sino como una descripción por medio de la cual

estarnos fijando rígidamente el referente de "Ar istót.e1es" , este

nombre sigue designando al mismo individuo, aim en toda situación

coiitraf íctica en la que na haya sido el más importante discípulo

de P1atón, Censo se ve, se trata, de dos usos bien diferentes de .1 as

descripciones. Normalmente, dice Kripke, no hemos sido nosotros



los que hemos fijado rígidamente el referente de un nombre, sino

que esta referencia nos viene transmitida por la comunidad lin¬

güistica de la que formamos parte, de eslabón a eslabón, desde el

que fijó la referencia hasta nosotras Na es que nosotros decimos

que vamos a denomi. nar "Godel " a aquel individuo que demostró la

inccmp .1etitud de la ar itsafet ica , quien quiera, que sea, sirvo que e.l.

referente? del nombre Godel nos:- viene transmitido desde los que le

impusieron el nombre hasta nosotros por una cadena ininter rumpida

de intermedia.rios ,

Si esto no fuera asi , pensar que "ftr ist.ot.eles" podría no haber

sido discípulo de Platón, o que? Godel podría no haber demostrado

la incompletitud de la aritmética seria pensar una contradicción,

1o cua1 es évidcantornente f a1scj .
Dado que los nombres propios pueden ser fijados riy idamente a sus

ref erentes por medio de propiedadem conting&ntes de un obj &t.o es

necesario distinguir en cada caso que tipo de ocurrencia (rígida o

no rígida) tiene una descripción en un contexto determinado,

Cuando decirnos, por ejemplo,, que " él autor de Hamlet podría no

haber sido del autor de Hamlet, si queremos evitar la contradic¬

ción necesario que la primera ocurrencia de "el autor de Ham¬

let" sea una ocurrencia referencia! por 1a que nos refer irnos

rígidamente a un individuo por medio de una propiedad accidental

del mismo, mientras que la segunda ocurrencia es si una ocurrencia

no rígida que puede referirse a diferentes individuos en distinto?;

mundos posibles. En este? sentido, si Estreí 1a Matutina y Estrella

Vespertina son dos nombres que se refieren rígidamente al misma
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objeta, aunque .lo hagan a través de propiedades accidentales del

misitio , es necesaria que L.a Estrella Vespertina sea idéntica a La

Estrella Matutina, dado que la identidad de un objeto consiga

mismo es una propiedad necesaria. El Cínico caso de enunciados de

ident idad c:ont.ir\ gente que admite Kripks? es e1 caso en que 1aa

descripciones se usan como designadores no rigidos s que si pueden

referirse a diversos individuas en diferentes mundos pasibles.

Volviendo al ejemplo del nro. de los planetas, podernos decir que

si "el nro. de las planetas" ocurre como una descripción definida,

puede en distintos mundos posibles, referí rse a distintos nros.

Pero si lo usarnos para referirnos rígidamente al nro. que de hecho

, en el mundo efectivo, tiene la propiedad contingente de ser el

nro . de 1os p 1anetas, por- medio de esta deser ipeión nos estamos

refiriendo al n&msra 7, en todo mundo posible , m&s allá de que

contraf ácticamente esto nCimera pueda perder tal propiedad. En este

sentido la identidad entre el objeto 9 y el objeto al que nos

referimos por media de .1.a descripción "el nro, de los planetas" al

•ser el mismo objeto, es una identidad necesaria. Con esto quedaría

resuelta la objeción b) .*
¡KKriptee también muestra como no solo los nombres propios funcionan

como designadores rígidos cuya referencia se fija por medio de

alguna propiedad contingente de un objeto, sino que incluso los

nombres de especies naturales, como tigre , o de maza, como plomo,

oro, etc., son designadores rígidos. En efecto, un tigre que

perdiera, por algCm accidente sus rayas negras, no dejaría de ser

un animal de la especie "tigre".
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En estes sentido es paradógico observar que? mientras el descr ipe:io—

nalismo no estaría de acuerdo con Mili por no haber tr atado a loe?

nombre# propios como descripciones, es decir, como él lo hacía con

los nombres comunes; Kripke en cambio no concordaré con Mili en su.

trafc amiento de 1os nomta r#s comünes corno puras descr1peiones ,, ya

que segiítn él, muchos- nombres? comunes -funcionan como los nombres

propios , es decir , son designadores r igielos.*. No nos det.endremos

en est& pr•oblema,

Antes de pasar a1 pró imo capitulo (y c:orno introducc:ién al mismo)

creemos interesante referirnos a la noción de "mundos posibles" de

Kripke qu.e de a1guna manera aparece implícito en toelo lo que

venimos; diciendo,, Nos; interesa sobre todo la relación ele los

distintos mundos posibles con el mundo efectivo, ciado que, en los

modelo semánticos para los distintos sistemas modales C T , £54 y S5)

que vimos anteriormente siempre se habló de conjuntos distintos de

mundos posibles y sue; relaciones entre si , pero en ningón momento

se mencionó qué relación hay entre los distintos mundos posible#; y

* "My own view, on the other hand, regards Mill al more or less

right about "singular" names, but wrong about "general" names.

Perhaps some "general" names (foolish, fat, yellow) express pro¬

perties . Is a significant sens such general names al "cow" and

"tiger" do not, unless being a cow counts trivially as a property.

Certainly "cow" and "tiger" are not short for the conjunction of

properties a dictionary would take to define them, as Mill

thought". S. Kripke: N&N, ed. cit., pg. 322, citado por Nubiola,

pg. 302, en donde hay un tratamiento más extenso del tema.
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y el que, de entre tocios el los, es el efectivamente real . Parece¬

ría corno que el real es un mundo posible más sin mayor diferencia

con los demás , dentro del modelo.

Es interesante notar corno la interpretación de la noción de

"mundos posibles" difiere bastante aó.n entre los defensores de la

lógica modal .* ( 12) . Lewis, por ejemplo, (a quien se deben los

sistemas S4 y B5) que describimos anteriormente) entiende por

"mundos positales" algo bastante! di f tírente-; a coma la hace Kripke.

Lewis tiene una visión extremadamente realista de 1os mundos

posibles, seqán ól , los mundos posibles no son nada "ex trafío" ,

sino que se trata objetos del mismo tipo que el mundo efectivo ,
sólo que en ellos ocurren cosas diferentes. En este sentido ,

hablar del mundo efectivo no implica aludir a ninguna diferencia

especial entre este mundo y los demás mundos posibles, sino que

simplemente alude al hecho de que este es aquel de les mundos

posibles en el que de hecho nos. na tocado vivir. Esto se refleja ,

como decíamos mas arriba, en que en un modela semántica <MU, R,V>

para un sistema modal, el conjunta de mundos mui MU es un con¬

junto de objetos, indiferenciados, es decir , ninguno de ellos tiene

un status privilegiado con respecto a los demás. E3. problema que

se plantea inmediatmanete es de la transí dentif icaci6n de un misma

objeta en los distintos mundos posibles.

Pareceria que para poder hacer 1o sería n&cesario ''separar '' un

ÿgrupo de propiedades del objeto, como ident if icator ias del mismo,

y otras que pueden no pertenecería en los distintos mundos posJi¬

fa 1es, como a Nixon podría no per temecer 1e el haber ganado las

el»cciones,



8ran parte de 1as critican a la semántica de la ]. ógica de mundos

posib 1es se or ient.a a Ias di. f icu11.ades que imp1ic rar I. a est.e crite

rio de transidenti f icaciftn. La. respuesta de Lewis es que ios

distintos mundos posibles son tan independientes ...inos de otro, que

no podemos decir que un mismo objeta pueda encontrarse; en más de

un mundo posible. Lo que; ex ist irla en ios demás mundos posibles

ser 1a sene.i. 11ámente rfeplicas u objetos con un conjunto similar ele

propiedades , poro no si mi smio objeto en var ios mundos.
Para Kripke, en cambia, la visiftn "roaliata" de los mundos posi--

bles de Lewis na es correcta. En primer luga?- no se trata de otros:

mundos ais.lados con respecto a éste, sino que se trata simplemente

de otros cursos de acción que efectivamente podrían haberse? dado

en este mundo en lugar de los que realmente s-e dieron. Por ejem¬

plo, podemos pensar que si "NiKan hubiera ofrecí da tal cosa al

senador X hubiese ganado las elecciones en Cal i. for nia" . Es decir,

se trata simplemente de si tuaciones contraf ácticas que no se

dieron pero podrían haberse dado. Sin embarga,, es claro que entre

el mundo «fectvivo y las- situaciones contraf ácticas que no se

dieron pera pudieran haberse dada existe una diferencia radical;

los hechos del mundo efectivo se dieron, mientras que las situa¬

ciones contrafácticas na. Entre posibilidad y realidad hay una

dif erencia radica1,

Kripke le critica a Lewis el pensar en los demás mundos posibles

carne si fueran otros continentes u otros planetas en los que se

desarro11ar I. an acontecimient.os que que debernos observar desde e1

nuestro. Si. en lugar de pensar en los mundos posibles como cosas

extrañas al nuestro, los consideramos como situaciones contraf ác-
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ticas del mundo efectivo, los problemas de trans!dentif 1cae 1fon se

d :i. sipan .

En ef ecto dado qu.e 1os d©si. qnadores rigidos noí p©rmit.en re-í erirnos

f ij ámente; a un objeta j. ndependientemente de su descripción, pode¬

mos preguntarnos acerca ríe Nixon por ejemplo., qué le hubiese

sucedido can la situaoién contrafáctica en que no haya ganado Ufe

elecciones presidenciales. Aunque a Nixon se lo conozca como "el

presidente norteamericano entre los afros tal y tal", ciado que est.a

dese:ripcibn simp1emente nos sirve para f ij ar r1gidamente e1 nombre

"Ni on" „ podemos pesnsar una ituac:i6n contraf áct ica en .1 a que ese

inc!ivieluo no t:&r "¡ ga tal. propi. edad ,

Los prob1emas de la transí denti-f icaei.ón , entonces , solo surgen

cuando se piensa en los mundos posibles como cerrados e indepen¬

dientes del nuestro y cuando se piensa en los- objetos, como en un

haz de desc:ripc;iones . Esta ooncepcién ele 3. os mundos posib 3. os corna

"situae:iones» contraí éct icas" del mundo efectivo se refleja formal ••••

mente en el meado que Kripke presenta los- modelos semánticos de un

sisterna modal. Mientras que* en el capitulo dec:iamas que un modelo

estaba constitulcío por el triplo ordenado < fill ,R ,V > , Kripke de—

ÿf ine* ( 13) una estructura modelo normal como un triple ordenado

( 6 f K ? R ) ©n donde K es- el conjunto de mundos posibles (MU en el

modelo anterior), R es la misma R que antes, pero 6 es un miembrea

de K, es decir uno de-a 3. os miembros del conj unta dé mundos posi-

b1es, e1 mundo ef ec: t. i. vo.
Ahora bien, para c ada var i. ah1e proposiciona1 podemos asíociar a 1ai

estructura mgdel.o, un mode1o c:ons14 tuido por una f unci6n ( P,H)



en donde es nuestra V de antee-. es decir ,, cuyo® valores son V

a F} P vari a e-otare todas 1as variables proposicionales o fórmulas

atómi.cas. y H varia sotare todos 1os rniembros de K ,, De modo que para

cada variable proposicional otorga un valor ( V o F) en cada

miembro de KCH)., A partir de estas asignac:iones iniciales se puede

calcular el valor de las: fórmulas molecu1ares- y modales- en cada

mi e?mta ra da H.#

Se dice que una Fórmula es verdadera en G de una estructura

modelo <G, K,R> cuando ( ,G)=V y falsa cuando ( ,G)ÿF.

Se dice que una fórmula es v&l ida cuando es ver1ciadoí ra en todo

¡nod-a lo í ,,H) de toda estructura modelo < G ... K ,R ) . Las es~

trie:::tur.as modelos de Kripke hacen válidas exactamente las mismas

f órmuIas que 1os mode1os (MIJ,R ,V ) vistos anterior¡nente ,

Sin embargo, erv el 1os, Los miembros de K no tienen todos?, el misino

statusí G representa el mundo efectiva y .. oo demás miambros de K

1os mundos posibles o situac:iones contra!¿xaticas; relativas a.

Kripke# (14) , para mostrar como en el lenguaje ordinario está

implícita su nación de mundos posi.bles en el sentida de situación

cont rafáctica con respecto al mundo efectivo proporciona un senci ¬

llo ejemplo escalar. Cuando a un chico Se le pide en el colegio

#S:'l es una fórmula atómica, ( ,H) ya está definida. 5i <
,H)= (C,H)=V entonces (B x C,H)=V. En caso contrario (B x C,H)=F.

Si (B,H)=F, entonces (~B,H)=F5 de lo contrario (-B,H)=V. Si

(B,H:')=V para todo H' tal que HRH' , entonces (L,H)=V; de lo

contrario (L ,H)=F.
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quif calcule la probabilidad que hay de que el reBul tardo del lanza¬

miento de dos dados sume tres, (2 sobre 36) , se lo está intro¬

duciendo ya en un problema que se relaciona con los distintos

estados de cosas posibles entre los cuales solo uno será el efec¬

tivo, Una vez lanzados los dados, es claro que el resultado efec¬

tivo es solo uno cJe las 36 posibles, y que en vez de el realmente

efectivo podría haberse actual izado cualquiera de las otras posib-

1idades. También es claro que los distintos estados posibles que

podrian haber resu11ado son estados positales rie esos mismos dados .
A ningún estudiante se le ocurriría preguntar como hace para saber

si los tíos dados de cada uno de los resultados posibles que no han

salido son los mismos que los del resultado efectiva.#

Nos ha llamado la atención el advertir que el ejemplo de Kripke es

extraordinariamente similar al sugerido por A. Kenny en su obra

"Wittgenstein", para describir el mundo tal como se concibe en el

Tractatus: "Imagínese que los objetos del mundo son las piezas del

ajedrez y los casilleros del tablero. Entonces los estados de

cosas serán las relaciones entre las piezas y las casillas. Que

una cierta pieza esté o no en una determinada casilla será un

hecho positivo o negativo. El mundo, todo lo que es el caso, será

la posición sobre el tablero en cualquier tiempo dado (...) . El

espacio lógico será el espacio del ajedrez, es decir, el conjunto

de posibilidades permitidas por las reglas del ajedrez". A. Kenny,

op. cit. Rev. de Occidente, Madrid, 1974, pg.74.
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NOTAS CAPIiyLP VI

Contradicc ión y lógica de predicados modal

1) Jaime Nubiola, "El compromiso esencial ista de la lógica modal ,

Estudio de Quine y Kripke". EDMSA, PAMPLONA, .1.984,, pg„ 89,

2) Cf r . W. V. Quine?, "From a logical point of view % Harper ?<

Row, New York, 1963, pg. 147,148, citado por J, Nubiola en op .
c it .,pg. 158,

3) W. V. Quine, op . c it . , pg. 148.

4) V, W. Quine?, op. cit. ,pg, 148, citado por J. Nublóla, dp,

c it., pg 98.

5) Cfr, W.-V . Quine, op. cit,, pg 149, pitado por J. Nubiola, op.

cit. flag.. 103,

6) C-f r - W. V. Quine, "The way of parado:-: and other essays", Har¬

vard Lie:iversity Press, Camdbridge, Mass 1976, y Jaime: Nubiola, op .
cit, pg.. 118,
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8) 8. Kripke, "Identity and necessity", en M. K. Muni tz ( e?d > :
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VI I

El_ grinc ijDio de no contradicción y independencia de los estados

de cosas sucesivos en en el t i_empg

Es tal ves necesario hacer aqui una suerte de enumeración de las

conclusiones hasta aqui adquiridas a -fin de poder avanzar con

nuestro ultimo capitulo.

En la introducción histórica hemos presentado algunos problemas

que surgen tanto con respecto al tema del tiempo como con respecto

a las diversas interpretaciones de la relación tiempo — causali¬

dad. En resumen, hemos dicho que si en cada instante es válido el

principio de no contradicción, en cada instante no hay cambio; a

su vez, que si el tiempo es lineal, es decir, si solo existe un

instante por vez, en lo que existe , en cada caso, no hay cambio.

Luego hemos visto que el problema del tiempo puede ser tratado

desde dos ángulos completamente diferentes, uno más bien relacio¬

nado con la ciencia natural, que consiste en el tiempo considera¬

do como medida de movimiento, y otro, relacionado más con la

metafísica , ya que tiene que ver con la existencia de los objetos

y los hechos, se refiere a la diferencia entre los hechos presen¬

tes, y los que son pasados a futuros, o , dicho de otra manera, la

diferencia entre la "presentidad" de un hecho y el ser pasado o

ser futuro del mismo.

A continuación vimos que en la tradición que va de Avicena a Wolff

aparece un sentido de causalidad como aquello que da la existencia

a un posible , y que esto se relaciona con las diferentes dimen-



siones del tiempo, "pasado - presente - -futuro", en que el instante

presente es aquel conjunto de hechos que además de ser posibles ,

ex isten „

Luego vimos que a partir de Hume y Kant , sobre todo, surge una

concepción de la causalidad como sucesión regular de hechas, de

tal modo que puesto un mismo antecedente podemos esperar el mismo

efecto o consecuente, seqCin leyes uniformes de la naturalez a

Hemos dicho que esta concepción de la causalidad como relación

constante y uniforme entre distintos tipos de hechos es lo que de

alguna manera subyace en el origen de la ciencia moderna, ya que

ésta explica los -fenómenos deduciéndolos a partir de leyes gene¬

rales aplicadas a casos particulares.

Hasta aqui fué la introducción histórica. Es en este capítulo ,

sin embargo, donde plantearemos y trataremos de dar una respuesta

a una pregunta que se nos plantea comparando ambas tradiciones

acerca de la causalidad y su relación con el tiempos Puede la

realidad de un hecho presente tener por causa a un hecho ocurrido

en un instante anterior en el tiempo? (Este será el tema de éste

capí tulo) .
En los dos capitulo de la segunda parte de nuestro trabajo, refe¬

ridos fundamentalmente a las imp 1icaeiones del principio de terce¬

ro excluido en el tema del cambio, llegábamos a la conclusión de

que , si el principio de tercero excluido es válido, todo cambio

es necesariamente diserónti * nuo desde un punto de vista lógico.

Esto significaba que en el pasaje de a - o de - a , en

sucesivos instantes, no puede encontrarse ningün instante interme¬

dio en el que no sea verdadera a una o la otra proposición o

in



fórmula. Es decir que, en consecuencia, el cambio no seria más que

una sucesión discontinua de; estados de cosas diferentes. Esto es

una conclusión que estará siendo uti1izada en forma implícita en

este capitulo.

En los dos capítulos anteriores de la tercera parte de nuestro

trabajo analizamos fundamentalmente problemas vinculados a la

lógica modal y al principio de no contradicción,

En primer lugar vimos que el operador modal (L.) de necesidad no

refleja , segón nuestro criterio, el concepto de necesidad lógi¬

ca, al menos en los sistemas tr adic ionales T de Feys, y S4, S5 de

Lewis. Este hecho es algo que se va a reflejar en la lógica

temporal que analizaremos a continuación. Luego hemos analizado la

critica de Quine a la Lógica modail , esbozando la respuesta de

Kripke a esas criticas.

Como óltima observación importante, nos hemos referido a la con¬

cepción Kripkeana de los "mundos posibles". EJsta concepción de una

multiplicidad de mundos posibles como situaciones contraf ácticas

del mundo efectiva que podrían haber sido el caso- (aunque de

hecho no lo sean)- si determinados hechos hubieren ocurrido de

otro modo, es una noción muy importante para el capitulo que nos

toca comenzar. En efecto, esta nación introduce una distinción

fundamental entre el mundo efectiva y los demás mundos posibles

que no aparecía ni en los sistemas modales en si mismos consi¬

derados, ni en la "teoría" de los mundos posibles de Lewis,

En efecto ,para este autor el mundo efectivo se diferencia de los

demás mundos posibles simplemente en que es7 este mundo posible, es



decir, aquel en el cual estamos. Esta caracterización del mundo

efectivo nos resulta semejante a la caracterización de Russel del

tiempo o instante presentes "an assertion that. N is present means

no more than that it is simultaneous with that assertion, an

assertion that, it, is past or future means that it is earlier or

later than that asaertion ...* ( 1) .
En efecto, lo primero que se nos ocurre al leer esta caracteriza¬

ción del presente es que cuando el hecho presente N sea pasado,

seguirá siendo simultáneo con la afirmación que decia "N es pre¬

sente"; del mismo modo que este mundo efectivo seguirla siendo

exactamente este mismo mundo posible aunque de hecha na sea el

ef ect ivo .
Esto nos recuerda el argumento de Karit para sostener que la exis¬

tencia no puede ser un predicado conceptual de los objetos. E"n

efecto, si entre los 100 táleros meramente pensados y los 100

táleros existentes en mi bolsillo hubiera alguna diferencia con¬

ceptual , no podrís afirmar que se trata del mismo objeto, en un

caso meramente posible y en el otro existente. Transcribimos aquí

el texto de Kant:

"Porque , como los táleros posibles expresan el concepto y

los táleros reales el objeto y su posición, en el caso de

que esto contuviera más que aquello, mi concepto no expre¬

sarla al objeto completo y, por consecuencia, no seria el

concepto adecuado a ello. Pero yo soy más rico con cien

táleros que con un simple concepta (es decir, que con su

píosibi1idad ) .

Of



... Cuando yo concibo , en consecuencia, una cosa, cual¬

quiera que sea, y por numerosos que sean los predicados por

los cuales yo la pienso (aún en la determinación completa)

nada abado absolutamente a esta cosa por el hecho de que le

abada ; esta cosa es. Por que de otra manera, lo que existi¬

ría no seria exactamente lo que habla concebido en mi

concepto, sino más bien alguna otra cosa, y no podría decir

que existe precisamente el objeto de mi concepto." % (2)

Del mismo modo creemos que entre la mera posibilidad del mundo

efectivo y su efectividad no puede haber una diferencia de orden

descriptiva, ya que si en el mundo efectiva hay alguna afirmación

verdadera , que no lo es en su misma posibilidad, ya no se trata¬

rla del mismo mundo, en un caso meramente posible y en el otro

efectivamente real. Análogamente entre un mismo hecho siendo en un

caso presente y en otro caso ya pasado (o futuro) no puede haber

una diferencia de orden conceptual, ya que en ese caso no se

trataría del mismo hecho, sino de hechos diferentes.

Lo que queremos decir es que para diferenciar al mundo efectivo

de los demás mundos posibles o al instante presente de los demás

instantes que no lo son, podemos, si queremos, dif erenciarlo por

alguna nota de tipo descriptiva; sin embargo, esta nota descripti¬

va. no es algo que constituya al mundo efectivo en efectivo, ni al.

instante presente en presente, ya que aün cuando este mundo posi¬

ble dejara de ser efectivo o este instante de ser presente ,

poseería a todas sus notas descriptivas actuales. Cuando pregunta¬

mos por la diferencia entre el mundo efectivo y los demás mundos
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possibles o por la diferencia entre el instante presente y los

demás instantes, estamos preguntando, justamente, por aquel factor

que lo constituye en "efectivo" y en "presente" en cada caso;

independientemente de que sea esté o aquel mundo posible el mundo

efectivo, o de que sea este o aquel el instante presente,

Antes de abordar este tema de la relación entre lo posible y 1o

actual y su vinculación con el tema central de este capitulo,

enunciado más arriba, querernos describir esquemáticamente en que

consiste la lógica temporal y algunos de sus sistemas; particular¬

mente los correspondientes temporales a los sistemas 54, S5 y T

modales al los que nos; referimos; en un capitula anterior* S3) .
Creemos que el mejor modo de introducirnos en el tema de la lógica

temporal es citar aqui el siguiente párrafo de Prior , tomado de

su obra "Time and Modality";

"En la lógica temporal, las variables preposicionales co¬

munes p,q,r,etc. . son usadas para representar proposiciones

en lo que noÿ es actualmente el sentido ordinario del

término "pÿroposic ión" , aunque fue el sentido ordinario en

la lógica antigua y medieval. Son usadas piara representar

"afirmaciones" en el sentido en que el valor de verdad de

una proposición puede ser diferente en diferentes tiempos—

en el sentido en que, por ejemplo, "Es verano en Inglate¬

rra" contarla, como una proposición y en el que seria dicho

que esta proposición es ahora falsa pero va a ser verdadera

en pocos meses" .* (4) „

Es fácil de ver que una lógica de este tipo es poliyaciente ya que

a cada proposición se le asigna un valor de verdad (verdadero o
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-falso) para cada instante del tiempo,

Esto, lógicamente, no solo ocurre con las variables proposi c:io-

nales simples, sino también con cualquier fórmula compleja que sea

ver it at.ivo-f unci onal con respecto a ellas. Asi , por ejemplo, la

negación de una variable tendré el valor verdadero en todos aque¬

llos instantes en que la variable negada sea falsa y seré falsa en

todos aquellos instantes en que 1a variable negada lo sea.

La conjunción de dos fórmulas seré verdadera en todos aquellos

instantes en que ambos conjuntivos sean verdaderos, falsa en los

demás, y asi sucesivamente, con el resto de los operadores. Sin

embargo, es interesante notar aqui que la implicación material

seré verdadera en aquellos instantes en que no se de el caso que

el antecedente es verdadero y el consecuente falso; de modo que la

implicación parece ser solo posible entre dos fórmulas que corres¬

ponden a un mismo instante,

Junto a los operadores clásicos, Prior agrega en "Time and model i-

ty" dos nuevos: P y F. P significa: "ha sido el caso que.." y F

"Va a ser el caso que...". En ambos casos, se forma una nueva

fórmula bien formada, a partir de otra fórmula bien formada. Pp,

es verdadera en todos aquellos casos o instantes en que la simple

p ha sido verdadera, y Fp lo seré en todos los casos en que p seré

verdadera; asi una fórmula como (Fp x Pp) seré verdadera solo si p

seré verdadera y q ha sido verdadera.

Ahora bien, combinando estos operadores con el operador de nega¬

ción , podemos ver que estos operadores tienen un comportamiento

Similar a los cuant if icadores . En efecto: -Fp no dice lo mismo

que F-p; -Fp afirma más que F-p dado que si durante algun periodo
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de tiempo -futuro p es verdadero, pero durante el resto del tiempo

futuro es falsa, entonces -Fp es falsa y F—p verdadera. En reali¬

dad, F—p significa que en alg&n tiempo futuro p será falsa; pero

Fp signi.fida que lo será en todo tiempo futuro.

Del mismo modo, -F-p no es lo mismo que F-— p, lo cual dar ia la

equivalencia -F-p = Fp. En realidad -F-p afirma mucho más que

simplemente Fp»

E:"n "Time and Modality", Prior, para expresar este comportamiento

de los operadores P y F recurrirá ai siguiente simbolismo; "Fnp"

significará "dentro de n unidades de tiempo, p será verdadero" y

"Pnp" significará "hace n unidades de tiempo, p fue; verdadera".

De este modo, podemos tener ; ( n) Fnp que signi f ica"para algCin

n, dentro de n unidades de tiempo "p" será verdadera " y (n) Fnp

"Para todo n, dentro de n unidades de tiempo, p será verdadera";

análogamente, para el operador de tiempo pasado, P, podemos tener

< n) Pnp o (n) Pnp.

En "Past, Present and Future" , en cambio para, "va a ser el caso

que p" tenemos "Fp", para " va a ser siempre? el caso que p"

tenemos "Gp" y sus correspondientes al pasado serán "Pp" para "ha

sido el caso alguna veir que p" y Hp para "ha sido siempre el caso

que P.* ( 5 ) .



Con cualquiera de ambas simbolizaciones,, la teoría de la cuantifi-

cación justifica las siguientes equivalencias: ( n) Fnp = - (n) --
Fnp o Fp = -G-p y <n) Fnp = - ( n) -Fnp o Gp = -F-p con sus

respectivas imáqines espejo (mirror-image) correspondientes al

pasado substituyendo sistemáticamente P por F y H por G. * .
Con estos operadores temporales es posible formar una serie de

fórmulas corno por ej emplo:

a) G(p q) (Gp 6q) "Si siempre será el caso que p entonces

q, enton ees si siempre será el caso que p, siempre será el caso

que q " ~

b) tip Fq Si siempre será el caso que p, entonces en algún

tiempo futuro será el caso que p.
c) FFp Fp Si en algún tiempo futuro será el caso que en algún

tiempo futuro será el caso que p, entonces en algún tiempo futuro

será el caso que p „

d ) Fp FFp Si algún tiempo futuro será el caso que p, entonces

en algún tiempo futuro será el caso que en algún tiempo futuro

s:-erá el caso que p.

e) p GPp 81 es el casa que p, entonces siempre será, el caso

que en un tiempo pasado fué el caso que p.

#Cf r . La regla que Hamblin denomina "mirror-image rule", que

permite obtener una nueva fórmula válida substituyendo sistemáti¬

camente los símbolos temporal -futuros G y F por los correspondien¬

tes pasados (H y P respectivamente) y viceversa. En P.P. and F. ,
pg. 35.



f) <—p x -Fp) -HFp Si no es ni será el caso que p, entonces no

ha sido siempre el caso que en un tiempo futuro será el caso que

p.

Con fórmulas como éstas tomadas como a;-; iornas, aftadidas al cálculo

proposicional clásico junto con diversas reglas para inferir nue¬

vas fórmulas, se pueden obtener distintos sistemas de lógica

temporal .
En "F'ast, , Present and Future" por ejemplo* (ó) , a partir de

a,b,c,d, y e tomados como axiomas, junto con el cálculo preposi¬

cional más la regla "F:G" para inferir G a partir de , la regla

imagen-espejo y la definición de F como -6- y de P como -H-, Prior

demuestra 26 teoremas diferentes,

Entre ellos cabe destacar el siguiente: (Gp x Fq) F<p q) "Si

"p" será siempre verdadera, y como "q" será en alqfon tiempo verda¬

dera, entonces (p x q) será verdadera en algfon tiempo Por la.

regla " i. mágen-espejo" se obtiene también: (Hp x Pq) P (p q) ,

Este teorema es la versión temporal de una afirmación modal de

Aristóteles que di.ee que si p es necesariamente verdadera y q

puede serlo, la conjunción de p y q también puede serlo.*

Muchas de estas fórmulas implican determinadas propiedades en el

tiempo real que incluso puede ser imcompat ita 1es con las implicadas

por otras .

* El mismo Prior aclara que la versión aristotélica es la siguien¬

te: "Si p es necesariamente falsa y q puede ser verdadera, la

conjunción <px-q) puede ser verdadera". (Aristóteles, An. F'r. 34

en 10-11).
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Asi f por ejemplo, d) Fp F'Fp, implica que el tiempo es continuo

ya que si la serie de los instantes -fuese discreta, bien se podría

pensar una situación en la que p fuese verdadera en el instante

siguiente , pero no en el subsiguiente; en ese caso Fp F'Fp seria

f alsa „

Para que Fp F'Fp sea una ley es necesario que entre un instante y

otra siguiente a él cualquiera, siempre se puede encontrar un

tercer instante intermedio por más cercanos que se encuentren uno

de otro. Si usamos la notación para «presar la relación "el

instante es posterior al instante z" (later than), aquella

condición puede expresarse asi : L.>;z ( y) (Lxy x Lyz ) .
La fórmula (b), Bp Fp, parece estar comprometida con la infinitud

del tiempo hacia adelante (z) ( ;ÿ; ) lxz. En efecto, si hubiera un

instante último, en ese instante Gp Fp seria falsa. Esto es asi

dado que "Gp" se define como F-p" con lo cual en el último

instante Gp es verdadera por simple vacuidad* <7) (no hay instante

futuro en el que —p sea el caso), pero Fp es falsa.

El último instante de un tiempo finito es un casa en el que se ve

claramente que -Fp no es lo mismo que F-p, ya que mientras el

primero es verdadero en él, el segundo falso;; es cierto que en

ningún momento futuro p seré verdadero, ya que no hay momento

futuro, pero es falso que en algún momento futuro p será falsa.

La regla imágen-espej o nos permite pasar de (b) a su correspon¬

diente pasado Ffp F'p , lo cual supone un tiempo infinito también

hacia el pasado, con lo cual , si quisiéramos construir un sistema

para un tiempo finito hacia el pasado pero infinito hacia el

futuro, tendríamos que desechar la regla imágen-espej o.
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"f", (—p x -Fp) -HFp, es otra fórmula interesante que, a dife¬

rencia de "d", parece implicar un tiempo discreto . En efecto,

parece evidente que si p no es verdadera ni lo seré, de aquí en

más, no ha sido siempre verdadero que en un futura p seré verdade¬

ra, al menos en el instante inmediatamente anterior,

Pero el problema se? plantea cuando se piensa en la condición que

enunciábamos anteriormente: Iks ( y) (1xy x 1ys ) . E.n ese caso

entre dos instantes cualesquiera siempre es posible encontrar un

instante intermedio, con lo cual tenemos que no existe tal instan¬

te? inmedi ate?mant.e anterior. Esta ausencia de un instante inmedia¬

tamente anterior tira por la borda la plausíbi1idad de (-p x —Fp )

--HFp , ya que ésta descansaba , segón dijimos , en que al menos en

el instante inmediatamente anterior F'p es falsa.

Curiosamente , Hamblin ha construido un sistema sintácticamente

consistente que contiene tanto a Fp FFp coma a ( -p x -Fp) -HFp# ;

es decir, un sistema que sin ser sintácticamente contradictorio ,

si lo es intuitivamente, en el sentido de que sus fórmulas exigen

que e.1 tiempo sea ta nto continuo como discreto.

Como ültimo ejemplo de las distintas caracter ist icas del tiempo

que pueden estar implicadas en los diversos sistemas de lógica

temporal , podernos mencionar lo que Prior denominó "Strict Dedkin-

dian continity",, Este tipo de continuidad se encuentra entre un

tiempo meramente continuo y el tiempo discreto.

Mientras que una serie continua, dos segmentos adyacentes en ella

carecen tanto de un ¿iltimo elemento como de un primer elemento

respectivamente, y en una serie discreta nos encontramos con que

* Cj



si tienen un primer y un última elemento respectivamente ,, en

este tipo de continuidad -Dedeki ndian continuity- uno de los dos

segmentos tiene-? primer elemento y el otro no tiene ¿último, o,

viceversa, si uno tiene ¿último elemento entonces el ot.ro carece de

primer e1emerit o » *
Cocchiarel 1a, por ejemplo, ha descubierto que la fórmula :

Gp CHG ( Gp >; P6p ) HGp3;, no seria válida en un tiempo meramente

continuo ni en uno discreto, aunque si lo seria en un tiempo con

las características recién mencionadas. # (8) .

Un ejemplo clásico, que da Prior, es el siguiente: Mientras que

la raiz cuadrada de dos divide a los números racionales en menores

y mayores que ella, siempre es posible encontrar entre los me¬

nores, uno mayor todavía y entre los mayores uno menor todavía,

pero no asi en el caso de la serie de los nCimeros reales donde la

raiz cuadrada de dos pertenece a la serie , y en consecuencia ella

debe pertenecer a alguno de los dos segmentos adyacentes siendo o

el ¿último o el primero de alguno de los segmentos, careciendo el

otro segmento de primer o ¿último elemento seg¿ún el caso.
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Esto s solo han sido algunos ejemplo de los distintos tipos de

tiempo que pueden estar implicados a los diversos sistemas de

lógica temporal . Sin embargo, creemos interesante citar aquí el

siguiente párrafo de Prior:

"The logician must be rather like a lawyer ...in the sense

that, he is there to give the methaphysician , perhaps even

the physicist , the tense -logic that he wants, provided

that it. be consistent. He must tell his client what the

consequences of a given choice will be, and what. alterna¬

tives are open to him; but I doubt whether he can, qua

logician, do more . We must develop, in fact, alternative

tense-logics, rather like alternative geometries, » ."

Ahora bien, queremos ahora analizar un poco más de cerca que

vinculación hay entre la lógica tempioral, y la lógica modal ,

Decíamos en el capitulo 5, que un modelo de un sistema T, S4 a S5

de Lewis consist.ia en un triple ordenado <MU,F;:,V> en donde MU era

un conjunto de mundos , E una relación de accesibilidad para cada

par definido de mundos pertenecientes a MU con diferentes condi¬

ciones para los distintos sistemas, y V una asignación con los

siguientes requisitos;

a) Asigna a cada variable preposicional el valor (1-0) en cada

mundo perteneciente a MU.

b) Dentro de cada mundo perteneciente a MU, los valores para las

conectivas extensionales se calculan del mismo modo que en CP.

e) Para cualquier fórmula L. (dentro de un mundo perteneciente a

MU), su valor es 1 si y sólo si tiene? el valor 1 en todo mundo
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accesible desde ese mundo, y M tiene valor 1 si y solo si tiene

tal, valor 1 en al menos uno de los mundos accesibles desde aquel.

Ahora bien, si queremos construir un análogo temporal de T, S4 o

S5 , podemos reinterpretar estas de-f iniciones del siguiente modo:

En lugar de considerar a cada muí MU como un mundo posible

aparte, se lo puede considerar como el conjunto de la totalidad de

hechos en un instante dado.

De modo que ahora cada elemento del conjunto MU no representa más

que un instante diferente del tiempo en cada uno de los cuales se

dan diferentes hechos. A su vez, la relación R de accesi sbi1idad,

la podemos reinterpretar ahora como una relación de sucesión entre

dos instantes, de modo que aRb signifique que el instante a es

sucedido inmediatamente por el instante b.

"It was suggested by Geach- dice Prior en el capitulo III de

"Past, Present and Future"* (9) - that we might take a,b,c,etc, to

name worlds, and Uab to mean that world b is "accesible" from

world a:..." y ert el capitulo siguiente titulado "The logic: of

sucesiva world states" encontramos: " The "worlds" or instanta-

negys total states of the world of the present, chapter, are clear¬

ly the same as the "worlds" for which a,b,c,etc, may stand in the

LJ-calculi sketched in Chapter III".*(10).

La U de estos párrafos, es evidentemente nuestra relación "R".

El siguiente texto es definitivamente aclarador: "In Diadorean

modal logic, the "worlds" are clearly instantaneous states of the

world, and Uab means that b is either identical with a or one of

its temporal sucesors, ...".#(11).



Los sistemas 7,54 y S5 se diferenciaban fundamentalmente por las

condiciones para R (en este caso LO. Decíamos que en 7, R es

simplemente ref le>:iva, mientra que en S4 R además de ser reflexiva

debe ser transitiva, y en S3 además de reflexiva y transitiva ,

simétrica..
En la lógica, temporal dado que los mundos posibles en realidad

son diferentes instantes, la relación que podemos encontrar entre

ellos es fundamentalmente una relación de sucesión entre si.

Asi, sí queremos construir el análogo temporal de T podemos defi¬

nir a R diciendo que aRb si solo si el instante b sucede inmedia¬

tamente al instante a , o es el mismo instante "a". Esto supone ,

por supuesto, que el tiempo es discreto. En este caso tenemos a R

definida para cada par de instantes del tiempo.

También será necesario cambiar la interpretación de los operadores

modelo M y L.

Ahora M ya no se interpretará como " es verdadera en algún mundo

posible accesible desde mui", sino como " es verdadera en el

instante x (en e'J. que la fórmula M en custión se encuentra) o en

el siguiente a x"; recueúdese que R es reflexiva. L. , a su ves,

ya no se leerá " es verdadera en todo mundo posible accesible

desde muí" sino como " es verdadera en el instante en que L se

encuentra y en el siguiente".

Si consideramos los axiomas car acter ist icos del sistema 7 de Feys

vemos que ambos quedan intuitivamente satisfechos por esta inter¬

pretadón:

5) Lp p: Si p es verdadera en el instante x y en el siguiente ,
entonces lo es en el instante x.

is 3



6) L(p q) (Lp Lq) : si en el instante y en el siguiente es

verdadero que (p q) , entonces si en el instante y en el si¬

guiente es verdadero p, entonces también es en ambos verdadero q,

También queda satisfecha la equivalencia de M y ML.N dado que si es

el caso que en alguno de dos instantes sucesivos es verdadera "

entonces también es cierto no se da el caso que en ambos

instantes no se de el caso que " y viceversa»

Simi lamente se puede ver como también quedan satisfechas las

demás condiciones de Lukasiewicz, para un sistema modal r. <p Mp)

pero no (Mp p) ni (p Lp).

También es fácil de ver como este modelo satisface la regla de

necesariedad (necessitation rule) que permite? obtener L de

En efecto , si es válida , significa que es verdadera en cual¬

quiera de ios mundos posibles de cualquier modelo-T. De modo que

en este caso, por hipótesis, es verdadera en cualquier instante

de cualquier modelo o matriz de instantes sucesivos que se-

construya . Ahora bien, si este es el caso , para cualquier par de

instantes sucesivos que se elija, dadas las condiciones de verdad

para L. descriptas arriba, L será verdadera»

Lo Cínico que nos quedarla por agregar para completar esta inter¬

pretación temporal de un modelo <MU,R,V> modal , es que V asigna

para cada variable un valor (V o F) en cada instante del modelo y

que el valor de 1 as conectivas extensionalas se calcula normal¬

mente dentro de cada instante; de modo que , por ejemplo, <p h q)

es verdadera en el instante a si y solo si p es verdadera en a y

q también lo es en a»

Ahora bien, lo Cínico que ha variado hasta aquí, con respecto al



sistema modal T de Feys es la interpretación semántica de un

modelo del sistema con la cual queda claro que ambas interpreta¬

ciones semánticas, modal y temporal, corresponden , a exactamente

un mismo sistema desde el punto de vista sintáctico.

Sin embargo,, en cuanto a la definición de valides de una fórmula ,

si podemos encontrar una diferencia entre el modo en que la defi¬

nimos en el capitulo cinco para el sistema T-modal y el modo en

que lo hace Prior para el sistema T-temporal . Decíamos antes que

una fórmula bien formada es válida-T si solo si es verdadera en

todo mundo posible de todo modelo T,

Prior, por el contrario, en lugar de hablar de cualquier instante

de cualquier modelo T temporal , prefiere referirse a un modelo en

particular, pero que conste de infinitos instantes. Es decir, un

modela CMU, R,V> en el que MU sea un conjunto de infinitos elemen¬

tos. Se dirá, entonces, que una fórmula es válida si es verdadera

en todos los instantes de ese modelo para todos los posibles

valores de sus variables.

Ahora bien, la relación "E", "ser el instante inmediatamente

posterior a.." , no es una relación transitiva , como tampoco lo

es "E" en el sistema modal -7. De ahi que sea posible pensar con-

traejemplos al axioma característico de S4 (Lp LLp) « Por ejemplo,

si tomamos dos instantes sucesivos "a" y "b" y p es verdadera en

ambos , pero no en un instante sucesivo a "b" llamada "c", tenemos

Lp en "a", pero no LLp ya que en "b" Lp no es cierta , y por lo

tanto LLp en "a" tampoco.

La diferencia entre un modelo <hU,E,V> para T y uno para S4 es que

la relación "E" en 84 es además de reflexiva, transitiva .

/=/



Eísto Id expresábamos diciendo que " si un mundo muj es accesible

desde? un mundo mui y un tercer mundo muk e?s accesible desde muj,

entonces también lo es desde mui " « En la simbologia de Geacn esta

condición para "R" (ahora U) se representaría asisUab (Ubc Uac ) ,

Reemplazando ahora "mundo" por "instante" y "accesible desde»."

por "posterior a.." tenemos: Si el instante b es posterior al

instante a , entonces, si el instante c es posterior al instante

b, entonces el instante c es posterior al instante a.

La transí,tivi dad de "R" nos exige reinterpretar nuevamente los

operadores M y L; L ya no se puede leer simplemente como " es

verdadera ahora y en el instante siguiente" sino como "es verda¬

dera ahora y en todo instante -futuro", y M ya no es más " es

ve?rdadera ahora o en el instante siguiente" sino " es verdadera

ahora o en algun instante futuro". Esta interpretación se hace?

necesaria porque para cualquier instante futuro , ese instante es

el sucesor inmediato del sucesor inmediato. . .del sucesor inmediato

del instante presente.

La simboloqia de Prior para esta interpretación de M y L varia. En

"Time and Modality" en primer lugar *(12), incluye dentro del

operador futuro "F" el presente como un caso particular de Fn

(donde n representa un intervalo de n unidades tiempo), de modo

que decir que ahora se da el caso qu.e "p" se simboliza asi: Fop

(dentro de o unidades de tiempo es el caso que p).

Luego se define a L. y M del siguiente modo:

Lp— (n) Fnps Para todo n, dentro de n unidades de tiempo será el

caso que P.
Mp= ( n) Fnp: Existe al menos un n tal que dentro de n unidades de

l



tiempo será el caso que p.

La equivalencia M = -L~ en esta interpretación queda asegurada por

la teoría de la cuanti-f icación,

En "Past, Present and Future"* (13) , la simbologia se simplifica ai

introducir el operador de futuro G ("será siempre el caso que.»")

que se define como --F- del mismo modo a como L. se define como -M-.

Sin embargo aquí F ya no incluye el presente como un caso parti¬

cular , de modo que M ("es o será el caso que "> debe represen¬

tarse asi ( v F ). Esto no obsta para la condición modal p

Mp ya que por simple cálculo proposi c ional obtenemos p (p v Mp).

Las demás condiciones de Lukasiewicz para un sistema modal (Lp p)

, ™(p Lp ) y -(Mp p) es fácil de observar que se cumplen en esta

interpretación .
Con esta nueva interpretación de los operadores M y L exigida por

la transitividad de la relación "R", "idéntico a o sucesos tempo¬

ral de..", entre instantes de un modelo temporal <MU,R,V> no solo

quedan satisfechos los axiomas típicos de T que se refieren ex¬

clusivamente al suceso inmediato, sino también la fórmula caracte¬

rística de S4 (Lp LLp), que supone la transividad de la relación

de "sucesor". En efecto, si "p es verdadera ahora y en todo ins¬

tante futuro" (Lp), también será cierto que "ahora y en todo

instante futuro p se da en ese instante y en todos sus suce¬

sores" ( LLp ) .
Estas definiciones de "Necesario" como lo que es y siempre será el

caso, y de "Posible" como lo que o es o será alguna vez el caso,

son las definiciones de posible y necesario que da Diodoro.



De ahí. que Prior afirme en "Time and Modality"# (14) que el sistema

modal 54 refleja adecuadamente loe conceptos Diodoreanos de posi¬

bilidad y necesidad, es decir , su» tesis son todas y solamente

aquellas fórmulas que serian verificadas por esta interpret.ación

dioderana de la necesidad y la posibilidad.

E.s en "Past, Present, and Future" una obra diez aftas posterior

donde Prior se retracta de esta af irrnación* ( 15 ) , en el sentida de

que si bien la interpretación diodoreana de los concepitas de

possible y necesaria verifica todas las fórmulas del sistema modal

54, hay fórmulas que ser ser 1an verificadas por la interpiretación

dioderana pera que na pueden ser fórmulas de 54, como par ejemplo,

MLp Llip .
No vamos a exponer aquí las razones por las que esta fórmula no

puede encontrarse en 54* ( 16) , pero es claro que su interpretación

dioderana es siempre válida: Si ahora o en alqUn tiempo futuro es

y será siempre el caso que p, entonces es y será siempre el caso

que es o en alqón tiempo futura será el caso que p. Evidentemente

el sistema modal dioderana y el 54 no coinciden completamente.

Creemos que la razón de este hecho se encuentra en lo siguiente:

Si se piarte de la definición de validez de una fórmula en un

sistema modal, se dice que ella es válida si solo si ella es

verdadera en todo mundo posible de cualquier modelo correspondien¬

te al sistema.

Ahora bien, dado que los sistemas T, 54 y 55 son completos , toda

fórmula válida pertenece a los mismos, .ees decir, es derivable como

tesis.



Sin embargo, el modo de caracterizar a las fórmulas temporales

válidas S4 en "Time and Modality", es un tanto diferente. En lugar

de caracterizarlas como aquellas que son verdaderas en todo inci¬

tante de cualquier modelo <MU,R,V> perteneciente a B4, afirma que

son, como 1o vimos para el caso del sistema T, aquellas fórmulas

que para todos los valores posibles ara sus variables proposiclo¬

nales, son verdaderas en todo instante de un modelo <MU.R,V > que

conste de infinitos instantes.

Un modelo <MU,E,V> , dice Prior en " Time and Modality " * < 17 ) , que

conste de un número finito de mundos, no solo verificará todas las

fórmulas válidas del sistema, sino tambión una. serie de otras

fórmulas que reflejan la función de que el tiempo posee solo esa

cantidad determinada de instantes. Es decir, se trata de fórmulas

que son válidas en ese modelo pero no en otros. Por ejemplo, para

todo modelo <MU,R,V> que conste de solo dos instantes, la siguien¬

te fórmula íM<p x q) x M(p x -q)l Lp es válida , ya que si solo

hay dos instantes, y alguna vez p es verdadera en conjunción con

"q" y en otra, ocasión en conjunción con "no q", dado que" q" y" no

q" es imposible que se den en un mismo instante, p debe ser

verdadera en amibos instantes; es decir, en todo instante , por lo

tanta , Lp es verdadera.

Si tomáramos un modelo de instantes esta fórmula no ser ia válida

, pero aparecerían otras que reflejen la ficción de que solo hay 3

instantes , y asi sucesivamente.



"Solamente eso < un modelo que conste de infinitos instantes)- dice

Prior- va a excluir todas estas fórmulas extrañas, y dejarnos

solamente can las fórmulas de S4",#»

Sin embargo, si bien un modelo <MU,R,V > temporal de infinitos

instantes deja caer todas aquellas fórmulas que reflejarla la

presencia de un nro. determinada de instantes, este modelo no deja

de tener caracter ist icas temporales propias que no tienen porque

encontrarse en un modelo <MU,R,V> simplemente modal. La primera de

todas ellas es la LINEALIDAD del tiempo; es decir, que para das

elementos cualesquiera pertenecientes al conjunto MU de un modelo

<MU,R,V> se cumple la siguiente ley:

lab v LJab v Uba* (IB), donde "U" representa la relación de

ant.ero~post.er i.or idad e "I" la identidad .
Esta condición no se encuentra necesariamente en un modelo

<MU,R,V> modal, y es por ello que una fórmula como MLp LMp es;

válida en un modelo S4 temporal pero no en uno simplemente modal .

*"It is the matrix with an infinity of values towards this series

of finite matrices is tending wich we really require. That alone

will exclude all these odd formulae, and leave us only with the

formulae of S4. " , A. N. Prior, "Time and Modality", OXFORD, 1957,

pg. 16.



Vedárnoslo gráficamente. Si la secuencia de valores (1 o 0 para

verdadera y -falsa respectivamente) para p en los sucesivos instan¬

tes es la siguientes

Obtenemos las-

siguientes se¬

cuencias para

las siguientes

-f órmulas:

1as :

Ahora bien, esta -fórmula :MLp LMp, no es solo válida en una

secuencia de infinitos instantes, sino también en cualquier otra

de un nCtmero finito de instantes, ya que si MLp es verdadera en

algún instante ,a, eso significa que p es verdadera al menos en el

ültimo instante , y en ese caso, en todo instante será verdadero

Mp, y por lo tanto , también LMp será verdadera en a.

Sin embargo, a pesar de ser verdadera en todo modelo S4 temporal,

sabemos que ella no es válida en el sistema S4-simp 1emente-modal .
Esto significa que en el sistema S4-modal hay más modelos <MU,R,V>

pasibles que en el sistema S4-temporal , de lo contrario también

seria válida en él. Cuáles son esos modelo en los que la fórmula

MLp LMp no es válida en el sistema S4-modal?.



Son tocios aquellos modelos en que a partir de un mundo posible del

conjunto MU, son accesibles inrnediatmamente (no mediatamente) más

de un mundo posible. Es decir, cada mundo posible puede tener

varios sucesores inmediatos, no como en el caso de la sucesión de

instantes en el tiempo en que a cada instante solo le corresponde

un Cínico sucesor inmediato; o, si se prefiere, entre dos sucesores

cualesquiera, b y c, de un instante ,a, necesariamente b sucede a

c, o o sucede a b, Pero en el caso de los mundos posibles esto no

es necesariamente asi, puede ser que aCm siendo "R" transitiva, ni

b sea accesible desde c ni c desde b. Esto es lo que permite que

aunque ML p sea verdadera para tocia una cadena de sucesores de un

mundo ,a, y aCm en a mismo, como de a pueden partir varias cadenas

independientemente de sucesores, es pensable que en alguna de

ellas p sea falsa para todo sucesor de a perteneciente a esa

cadena, con lo cual tenemos que Mp también es falsa en todos ellos

, y por lo tanto LMp falsa en a.

Graf ic amente:



Como se ve, esta es una situación perfectamente posible en un

modelo S4—simplemente modal, pero no es un modelo B4-temporal ,

desde que la sucesión de instantes en el tiempo es lineal y no es

pensad1e que se ramif ique.
La linealidad de la relación "R" entonces, impone una limitación

al campo de modelos <IÍU,R,V> simplemente modales que pueden servir

a una interpretación temporal de los mismos. De modo que el con¬

junto de los modelos B4 temporales constituye un subconjunto de

los modelos S4 simplemente modales, y es lógico que, en consecuen¬

cia , el nro, de fórmulas que sean válidas en ese subconjunto sea

mayor que el nro. de fórmulas válidas para, un conjunto mayor de

modelos posibles. La diferencia estaría dada por todas aquellas

fórmulas que, siendo verdaderas en todo mundo posible de todo

modelo del subconjunto temporal, tendrían un modelo falsificador

en el resto de los modelos S4—simp 1emente modales,

Con esto simplemente hemos querido presentar una razón semántica

para las diferencias que se encuentran a nivel sintáctico, es

decir, una razón semántica de porque determinadas fórmulas son

válidas S4-temporal y no S4—modal . Creemos que estas razones

subsisten para el caso del análogo temporal del sistema T de F-eys,

que ya vimos, y para el análogo temporal de S3 de Lewis, que

veremos inmediatamente, con lo cual creemos haber demostrado que

estos sistemas , T, S4 y S3 temporales, son incompletos, dados que

habría una serie de fórmulas válidas no derivadles como tesis a

partir de las bases axiomáticas, correspondientes, de lo contrario

también pertenecerían a T,S4 y S3 modales.



Para concluir esta breve descripción de la relación entre lógica

modal y lógica temporal nos ocuparemos ahora sucintamente del

análogo temporal del sistema modal S5 de Lewis , que también

describimos en el capitulo V.

La diferencia entre un modelo <MU,R,V> S4 y uno S5 es que "R" en

55 además de ser reflexiva y transitiva, es simétrica. Expresado

en la simba!ogia de Geach, esto seria Uab Uba, si "b" es accesi¬

ble desde "a", entonces "a" es accesible? desde "b".

El axioma carácterist ico de 85, Mp LMp , no resulta válido en un

sistema que carezca de esta propiedad. Si tomamos un ejemplo del

sistema 54 temporal , podemos pensar un caso en que p sea verdade¬

ra en un futuro, pero por un tiempo limitado, y luego siempre

falsa. En ese caso Mp(p v Fp) es verdadero ahora, pero LMp no,

dado que a partir del momento en que p sea falsa para siempre, Mp

también lo será, con lo cual no se da el caso que (Mp x GMp).

Ahora bien, el problema se plantea en lo siguiente: mientras que

entre mundos posibles no parece haber dificultad en pensar la

posibilidad de que si uno es accesible desde otro, éste Ultimo

también lo sea desde el primero, es decir, que la relación "R"

interpretada como "accesibilidad entre mundos" sea simétrica,

cuando "R" es interpretada como la relación de "antero-posteriari-

dad" entre instantes o estados gnerales del mundo a cada instan¬

te*, tal cosa no es posible: No estamos dispuestos a aceptar que

un mismo instante que posterior a otro, pueda ser también anterior

al mismo.

ÿINSTANTANEOUS TOTAL STATES OF THE WORLD, A.N. Prior, "Past,

Present and Future", Oxford, 1967, pg.88.
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Esto nos obliga a cambiar nuevamente la interpretación de "E" y de

los operadores modales "M" y"L",

Uab ya no significará que el inst.ante"b" sucede al instante "a",

lo cual no es reflexivo, sino simplemente que "a"y "b" pertenecen

a la serie de los instantes. En un modelo S5 modal ,al ser "E"

simétrica, todos ios mundos del modelo son accesibles desde todos

los demás mundos del modelo* (19), de modo que la accesibilidad

está dada por la pertenencia o no de un mundo al modelo en cues¬

tión; del mismo modo aqui , "a" y "b" están en la relación "E" si

pertenecen ai modelo, es decir, si forman parte de la serie de

instantes en consideeración.
Esto significa que "M " ya no se referirá exclusivamente al

futuro, en el sentido de "es o será alguna vez el caso que

sino que incorporará también el pasado a su semántica ;M se

leerá ahora corno "es, o será, o ha sido el caso que Esto es

asi. dado que si la relación "E" es ahora la simple pertenencia ai

modelo , es necesario tener en consideración todos ios instantes ,

pasadas, presente y futuros, ya que con todos ellos cualquier

instante está en la relación "E".

A su vez, L se interpretará ahora como "es , será siempre y ha

sido siempre el caso que ", por la misma razón. Es aqui donde se

hace necesario introducir los operadores de pasado F'íha sido

alguna vez el caso que. .) y H( ha sido siempre el caso que. .. ) que

vimos más arriba. Simbólicamente Mp=df (p v Pp v Fp ) y L.p=df (p x

Hp x Bp ) .

7



Esta interpretación semántica de los operadores li y L verities el

axioma característico de B5: Mp LMp; en efecto, si es o alguna

vez ha sido o será el caso que p, entonces, es y siempre ha sido y

será , que es o ha sido o será el caso que p.

En esta interpretación , las fórmulas encabezadas por los opera¬
dores "M" y "L" parecen perder todo matiz temporal, ya que las que

son verdaderas y las que son falsas son los mismos en todo instan¬

te debido al hecho de que todo instante es "accesib1e"desde todo

instante. Se podría decir que son intemporalmente verdaderos o

falsas. Es lo que ocurre con 1as proposiciones fechadas, que no

solo describen un determinado estado de casos, sino que además; lo

ubican en uno de los mundos; o instantes del modelo. Este tipa de

enunciados son necesariamente compuestas, dado que la fecha viene

a funcionar como un operador formador de proposiciones a partir de

propoiciones, del mismo modo que "es posible que..." y " es

necesario que..". Esta intemporalidad no afecta , por supuesto, a

1as; fórmulas no encabezadas por ese tipo de operadores que siguen

siendo capaces de recibir diferentes valores en los diferentes

instantes o mundos del modelo.

Si consederamos los conceptos de posibilidad y necesidad en los;

sistemas T, S4 y S3 temporales sucesivamente, tenemos;

a) Es necesario lo que es verdadero ahora y en el instante si¬

guiente, y pasible la que lo es ahora o en el instante siguien¬

te.

b) fls necesario lo que es verdadero ahora y siempre en en el

futuro, y es posible lo que es verdadero ahora o alguna vez en



el futuro.

c) Es necesario lo que es, fué simpre y será siempre verdadero , y

posible lo que es o alguna ves fue o alguna vez será verdadero.

De a) hacia c) tenemos que cada vez se ei-:i.ge más para que algo sea

necesario y menos para la posibilidad. De todas maneras, por lo

que respecta al valor de verdad de fórmulas del cálculo preposi¬

cional exclusivamente, los tres sistemas son equivalentes entre

si, dado que el valor de cada función veri tativa se calcula dentro

de cada mundo o instante independientemente de? lo que sucede en

los demás. Las diferencias entre estos sistemas aparecen vincula¬

das a fórmulas afectadas por los operadores M y L, ya que el valor

de verdad de ellas en un mundo dado , si depende del valor de

verdad de las mismas en otros mundos vinculados al primero por la

relación "E", que es diferente para cada sistema.

Hasta aqui hemos querido mostrar que relación hay entre los siste¬

mas modales descriptos en forma esquemática anteriormente v sus

análogos temporales»

Queremos ahora ,del mismo modo que lo hicimos en el capitulo V,

referirnos brevemente a la relación de estos con los conceptos

lei.bnici.anos de "necesidad" y "posibilidad" lógica..

los



Repitiendo lo que decíamos en ese capitulo, Leibniz define como

"necesario" aquella cuya negación implica una contradicción , es

decir, que no es pensable ningún mundo en que sea falso, y como

"posible" aquel la que en si mismo no implica contradicción, dis¬

tinguiendo dentro del campo de lo posible, lo posible necesario y

lo posible? contingente. Lo posible contingente es aquello cuya

negación tampoco implica contradicción , de modo que son pensables

mundos en que seai verdadero y mundos en sea falso. A su vez,

dentro del campo ele lo posible contingente Leibniz distingue un

subconj unto de hectios que además de ser meram&nteposibles desde un

punto de vista lógico, son reales o existentes, es decir, el

conjunto de hechos que constituyen el mundo efectivo *.

ÿPero de esto no se desprende que todos los posibles existan, ello

se desprendería, claro está, si todos los posibles fuesen composi¬

bles. Pero porque unos son incompatibles con otros, se sigue que

algunos posibles no llegan a existir, y son incompatibles unos con

otros no solo con respecto a un mismo tiempo sino absolutamente

pues en los los hechos presentes están involucrados los futuros.

G. W. LEIBtMIZ, "Resumen de Metafísica" (1703) parágrafos 7 y 8, en

op. cit. , pg. 502.

n o -í



Sin embargo, Leibniz incluye dentro del mundo efectivo, no sólo

todos los hechos actualmente e;-;i.s1:entes, sino también todos los

que han existido y existirán ele cualquier tipo que sean, de

modo que tampoco puede pensarse que existe o es real más de uno de

los infinitas mundos posibles,

Con respecto a las nociones de necesidad y posibilidad vinculadas

a los aperadores L. y li en los sistemas T, S4 y S5 temporales

explicitadas en los puntos a) ,b ) y c) creemos que es suficiente¬

mente claro que ninguna de ellas refleja las definiciones leibni~

dianas. En efecto si nos limitamos a 85 temporal , cuya interpreta¬

ción de necesidad y posibilidad (verdadera siempre v verdadera.

alguna vez) es la más cercana de las tres a la definición leibni-

ciaría, nos encontramos con que si bien es imposible que una verdad

necesaria (en sentido lei.biniano) sea falsa en alqán instante ,,

nada impide pensar en un hecho que sea verdadera en todo instante,

aunque estos sean infinitos, y que sin embargo sea contingente

desde el punta de vis,t a 1eibniciano.
ÿLos posibles contingentes pueden ser consideradas tanto por sepa¬

rado como coordinados en una infinidad de mundos completos posi¬

bles, cualquiera de los cuales es perfectamente conocido por Dios

aunque solo uno de ellos ha sido conducido a la existencia. Y no

viene al caso imaginar muchos mundos actuales puesta que uno solo

abarca para nosotros toda la universalidad de las cosas creadas en

todo tiempo y lugar y este es el sentido que aquí damos al término

"mundo". 6. W. LEIBNIZ, "Vindicación de la causa de Dios", parg.

15, Escritos filosóficos editados por Ezequiel de Olaso, Charcas,

Bs. As. , 1982, pg. 554.



Del mismo modo, si bien es cierto que todo lo que alguna vez es

verdadero debe ser pasible desde el punto de vista leibniciano,

aqui tampoco nada impide pensar en un hecho contingente desde el

punto de vista leibniciano y que no sea ni haya sido ni será nunca

verdadero, incluso aunque el tiempo sea infinito. Podemos, enton¬

ces, decir que, continuando con la gradación que va de T, pasando

por S4, a S!5, las definiciones leibnicianas de necesidad y posibi¬

lidad exigen todavía más que S5 para la necesidad (abarca un campo

de hechos menor) y todavía menos que S5 para la posibilidad (abar¬

ca un campo mayor).

De todas maneras, la diferencia no es solo de orado, ya que ni la

"necesidad" en T,S4 y S5 es verdadera necesidad "lógica", ni la

posibilidad verdadera posibilidad "lógica", son en todo caso dis¬

tintos tipos» de necesidad o posibilidad táctica.

Ahora bien, si bien es cierto que los sistemas temporales no

reflejan la necesidad lógica creemos que su tratamiento de los

estados de cosas reales a cada instante como constituyendo mundos

diferentes que se suceden en el tiempo en combinación con la

definición leibniciana de la necesidad lógica, junto con su con¬

cepción del mundo efectivo como uno de los infinitos mundos lógi¬

camente posibles pero que además de ser posible existe, puede

servirnos para extraer una serie de conclusiones acerca de la

realidad representada por dichos sistemas» Dicha realidad no es

otra que la sucesión en el tiempo de los distintos estados de

cosas totales de.l mundo.
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En primer lu.gar queremos introducir aqui algunas de las con¬

clusiones alcanzadas en los capítulos anteriores.

Decíamos en el primer capitulo que en un mismo instante no puede

haber cambio, ya que esto supondría una violación del principio de

no contradicción. Es decir, es lógicamente necesario (en sentido

leibiniano) que en cada uno de los mundos pertenecientes a cada

instante o en estadas de casas totales del mundo, que se suceden

en el tiempo, no haya cambio. Creemos que esto queda de alguna

manera corroborado por la definición que da Russell del cambio:

"the difference ,in respect truth or falsity, between a proposi¬

tion concerning an entity and the time T, and a proposition con¬

cerning the same entity an the time T' , provided that these propo¬

sitions differ only in the fact, that T occurs in the one where T'

occurs in the other" .* <20) .
Mc Taggart * ( 211 i da el siguiente ejemplo: "at the time T my packer

is hat",que puede diferir en cuanto a su verdad o falsedad de "At

the time T' my pocker is hot", y si lo hace podemos decir que hay

cambio. Parafraseando la definición de Russell, podemos decir que

hay cambio cuando una misma proposición varia su valar de verdad

, es decir, pasa de verdadera a falsa o de falsa a verdadero.

Ahora bien, esto no puede ocurrir en un mismo instante, ya que de

los contrario nos; encontrar iamos con una proposición verdadera v

falsa al mismo tiempo. Generalizando del conjunto, finito o infi¬

nito, de proposiciones verdaderas que describen el estado de cosas

total del mundo en el instante presente, ninguna puede dejar dea

serlo en el mismo instante presente.



La segunda conclusión que queremos traer aquí es lo que se refiere

a la discontinuidad del cambio desarrollado en 1¿a segunda parte de

la tesis.

Decíamos allí que entre la realidad y la irealidad de un hecho, es

decir , entre la verdad y la fals;edad de una misma proposición ,

rio puede haber instante intermedio, lo cual supondría la violación

del principio de tercero excluido.

Esto significa que, teniendo en cuenta la definición Russel1iana

del cambio, éste es necesariamente inmediato y discontinuo.

Ahora bien, esta conclusión que allí aplicábamos a hechos y cam¬

bios particulares podemos aplicarla ahora refiriéndonos a los

"estados de cosas totales del mundo a cada instante". En efecto,

dado que aquello por lo que se diferencia un "estado de cosas

total del mundo" dee otro no es sino porque algunas proposiciones

verdaderas en el primero son falsas en el segundo y algunos que

son falsas en el primero son verdaderas en el segundo, por la

misma razón que antes, entre un "estado de cosas total del mundo

en un instante dado" y el estado de cosas total del mundo que le

sigue no puede haber un instante intermedio en el que no sea ni

uno ni otro. Esto es asi por el principio tercero excluido.

Ahora bien, por el principio de no contradicción tampoco pueden

pertenecer dos "estados de cosas totales del mundo" diferentes al

mismo instante, ya que , en ese caso , si son realmente diferen¬

tes, tendríamos una o varias proposiciones verdaderas y falsas al

mismo tiempo. Esto significa que en el instante presente solo

puede ciarse uno y sólo uno de los "estados de cosas totales del

mundo" que podrían darse en diferentes instantes, de modo que en
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el instante presente , mientras se da uno de ellos, los demás son

necesariámente (en sentido leibniciano) irreales, por incompati¬

bles; con el estado de cosas presente.

Hablando en lenguaje de Wittgeinstein , podemos decir que de .las 2

descripciones de estado o mundos posibles diferentes que consti¬

tuyen el espacia lógica de las; n proposiciones que describen

comp 1et.ámente el mundo (positiva o negativamente) I, solo uno de

ellos puede ser real en el instante presente, por ser

necesariámente (en sentido leibniciano) incompatibles entre si.

*"La mención de todas las proposiciones elementales verdaderas

describe el mundo completamente. El mundo está completamente des¬

crito por la mención de todas las proposiciones elementales más la

mención de cuáles son verdaderas y cuáles son falsas. Witt¬

geinstein, "TRACTATUS LQGICÜ-PHIL0S0TH1CUS" , proposición 4-26.



Ahora bien, si Ja sucesión de los distintos estados de cosas en el

tiempo es discontinua y a cada instante , es decir, en el instante

presente, necesariamente solo es real uno de los finitos o infini¬

tos estados de cosas posibles, quedando todos los demás en la mera

posibilidad , podemos preguntarnos si es pasible algún tipo de

relación causal entre un estado de cosas anterior y ot.ro posterior

en el tiempo. Para ello recur iremos a algunas precisiones. Eviden¬

temente los estados de cosas reales se diferenciarán de aquellos

que no son reales, es decir, de aquellos que solo son posibles,

por algún -factor di-fereneiador: Por ejemplo, si una ventana está

de hecho abierta con un ángulo de treinta grados, ese es un estado

de cosas posible, que se diferenciará de todos los demás estados

de cosas posibles (el que estó cerrada, o abierta en cada uno de

los demás ángulos de abertura) , en que es además de posible, real.

Esta doble estructura de los hechos positivos que constituyen el

mundo lo podemos encontrar reflejado en la estructura de las

proposiciones que describen los hechos. En efecto, en toda propo¬

sición podemos distinguir su significado de su valor de verdad.

Podemos ver que ambos elementos, sentido y valor de verdad, son

distintos, en que relacionan la proposición con distintas cosas;

Por un lado, el sentido ubica la proposición dentro del espacio

lógico asignándole un lugar lógico. fin cambio, el valor de verdad

, el cual supone ya el sentido de la proposición, relaciona la

proposición no con el espacio lógico , sino con la realidad, es

decir, con aquel subconjunto de estados de cosas que, además de

ser posibles , se les abade la realidad.
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Eün el "Tractatus Logico-Phi 1osophi cus" de Wittgenstein podemos

encontrar la siguientes afirmaciones:

"La pintura presenta una posible situación en el espacio

lógico" (2.202).

"La pintura contiene la posibilidad de la situación que

representa".
"La pintura representa lo que representa independientemen¬

te de s;u verdad o f alsedad..."(2021) .
"Lo que la pintura representa es su sentido" (2.221).

"En el acuerdo o desacuerda de su sentido con la realidad ,

consiste su verdad o falsedad". (2.222).

"El pensamiento contiene la posibilidad de la situación

que piensa. Lo que es pensable es también pasible". (3.02)

"La proposición determina un lugar en el espacio lógico"

(3.4) .
"Si la proposición elemental es verdadera , el hecho ató¬

mico existe, si es falsa , el hecho atómico no eK,iS"

te" (4.25) Subrayado nuestro.

"La mención de todas las proposiciones elementales verdade¬

ras describe el mundo completamente" . (4,26) .
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Como se ve, aquí Wi ttgeinstein es muy leibni&iario. En efecto, toda

proposición pinta un hecho posible tanto las verdaderas como las

falsas, pero las verdaderas son las que pintan los hechos posibles

que además de ser posibles , existen. Del mismo modo ,, para Leib¬

niz las verdades de hecho son las que se refieren a posibles

contingentes pero que, además de ser posibles, existen; de lo

contrar io no ser ian verdades.

Ahora bien, si el cambio quedaba definido por la variación del

valor de verdad de una misma proposición en diferentes tiempos,

podemos decir que el cambio consiste en la adquisición o en la

pérdida de la existencia por parte de un mismo hecho posible. Si

s-e trata de adquisición de realidad, la variación va de falsa en

un instante a verdadera en el siguiente, si se trata de la pérdida

de la existencia, es decir, de ser posible y real un hecho pasa a

ser meramente posible, entonces la variación es de verdadera en un

instante a f alsa en el siguiente.

Con estos datos creemos que podemos ya plantearnos la pregunta que

nos hacíamos al comienzo de este capitulo: Puede el conjunto de

estados de cosas reíales o existentes en el momento presente deber

su realidad a algón conjunto de estados de cosas anteriores en el

tiempo"1 o, Puede el "estado de cosas total del mundo en el instan¬

te presente" deber su realidad a 1agón otro "estado de cosas total

del mundo" anterior en el tiempo?.

Para plantear mejor el problema y nuestra respuesta al mismo

preferimos referirnos a un ejemplo concreto. Imaginemos la trayec¬

toria de una bola de? billar sobre una mesa , siendo desviada de su

dirección inicial por un golpe de taco aplicado a la misma a mitad



de camino:

y elijamos cinco instantes diferentes representados por los- puntos

1,2,3,4 y g»

En cada uno de esos instantes la. bola de billar se encuentra en un

punto diferente de su trayectoria y damos por aceptado que un

cuerpo no se puede encontrar en dos lugares diferentes al mismo

tiempo, de modo que "estar en el punto 2" implica no estar ni en

i, ni en 3, ni en 4 ,ni en 5.*.Ahora bien, no solo podemos; hablar

de cinco instantes con sus correspondientes cinco puntos de la

trayectoria , sino también dea cinco proposiciones diferentes que

describen los cinco diferentes "estados de cosas posibles".

#Cfr. las siguientes afirmaciones de Wittgeinstein en el Trac-

tatus:

6.375 Asi como solo hay necesidad lógica, asi también solo hay una

imposibilidad lógica.

6.3751 Que dos calores, por ejemplo, se encuentren simultáneamente

en un punto del campo visual, es imposible, lógicamente, porque lo

excluye la estructura lógica del color.

Pensemos cómo se presenta esta contradicción en física. Més o

menos como sigue: Una partícula no puede tener dos velocidades al

mismo tiempo ; es decir , que no puede al mismo tiempo estar en

dos lugares ; es decir, que particólas en diferentes lugares y al

mismo tiempo no pueden ser idénticas.
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a) la bala de billar se encuentra en el punta 1.

b) la bola de billar se encuentra en el punta 2.

c) la bola de billar recibe un golpe de taco en punta 3.

d) la bola de billar se encuentra en el punto 4.

e) la bola de billar se encuentra en el punto 5»

Ahora bien, en el instante 1 la proposición "a" es verdadera y las

demás son falsas.

Esto significa que, en lenguaje de Wittqestein, en el instante 1

la proposición "a" pinta un hecho posible y real , mientras que las

demás proposiciones, al ser falsas, pintan hechos meramente posi¬

bles. Podríamos afirmar además que si verdaderamente "estar en 1"

implica "no estar en 2", "no estar en 3", etc., -dado que en ese

caso considerariamos que se trata de dos bolas de billar diferen¬

tes-, entonces es 1eibnici ariamente necesario que mientras la pro¬

posición "a" es verdadera, las demás proposiciones sean falsas.

En el instante 2, en cambia, la proposición "a" es falsa y es "b"

la proposición verdadera, siendo todas las demás también falsas. Y

asi sucesivamente hasta el instante cinco.

Esto significa que el cambio físico en que consiste el recorrido

de su trayectoria por parte de la bola de billar queda reflejado

en la variación sucesiva del valor de verdad de las distintas

proposic iones que describen cada uno de los diferentes estados de

cosas que se suceden en el tiempo. Si ningún valor de verdad

variara en los sucesivos instantes, podríamos decir que no se ha

producido ningún cambio.
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Ahora bien, si afirmamos con Wi ttqeinstein que una proposición es

verdadera cuando representa un hecho posible existente y falsa

cuando el hecho posible representado por ella no existe, podemos

concluir que aquella variación de los valores de verdad de los

diferentes proposiciones correspondientes a un espacio lógico

determinado, no hace más que reflejar la sucesiva adquisición y

pérdida de la existencia por parte de los diferentes hechos o

estados de cosas posibles que ellas representan,

Es en esta, adquisición y pérdida de realidad (sucesiva y disconti¬

nua por principio de no contradicción y de 3ro. excluido respecti¬

vamente) por piarte de diferentes hechos o estados de cosas posi¬

bles ,, en lo que consiste el recorrido de su trayectoria por piarte

de la bola de billar. Se puede decir, entonces, que la variación

está dada porque a cada instante presente le corresponden diferen¬

tes proposiciones verdaderas.

Sin embargo, nosotros comenzamos nuestro trabajo hablando de la

causalidad. Nuestra investigación vuelve nuevamente sobre el grá¬

fico de la bola de billar pero tenicanelo en cuenta ahora la desvia¬

ción de la trayectoria provocada por el golp>e del taco. Mirando el

gráfico vemos que el golpe se produce en el punto 3 (o, si se

prefiere , entre 2 y 4), y, como consecuencia del mismo, la bola

en vez de seguir por 4:' y 5', sigue por 4 y 5. Ahora bien normal¬

mente atribuiríamos esta desviación por 4 y 5 al golpe de taco que

recibió en el punto 3, siguiendo el esquema de causa-efecto como

sucesión temporal regular. Sin embargo, en el instante S, cuando

la bola de billar se encuentra en el punto S, la proposición "c":
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"la bola recibe un golpe de taca en el punta 3", es falsa, ya que

para estar en 5 es necesario no estar en 3. De tal manera que

mientras la proposición "la bola de billar se encuentra en el

punto cinco" pinta un hecho posible y real <y por eso mismo es

verdadera) , necesariamente la proposición "la bola de billar re¬

cibe un golpe de taco en el punto 3" es falsa» E»fetc> significa que

esta Ciltima proposición determina un hecho en el espacio lógico ,

pero no en el real , es decir, pinta un hecho meramente posible»

Esto significa que mientras el hecho pintado por la primera propo¬

sición es además de posible, real o existente, el hecho pintado

por la segunda no.

Ahora bien, es posible que lo que en el instante cinco da reali¬

dad al hecha posible representado por la proposición "e" sea el

hecho representado por la proposición "c": "la bola de billar

recibe un golpe de taco en el punto 3"?. L.a respuesta creemos que

no puede ser más que negativa.

En efecto, si en el instante cinco la proposición "c " es falsa,

esto significa que el hecho representado por ella es inexistente,,

y no vemos de que' modo algo inexistente pueda estar dando , en el

instante 5, la existencia al hecho pasible representado por la

proposición "e".

Dado que todas las proposiciones falsas en el instante presente

corresponden a hechas que en el momento presente son meramente

posibles o irreales, no es posible atribuir a estos la acción de

otorgar realidad actual a los; hechos; pasibles que efectivamente

existen en el el instante presente. De lo contrario, la realidad
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actu.a1 de J. os hechos posita J. es que e>: isten estaria. 5iendo producida.

por a J. go inex is+:ente* .
Esto sí gnif'ica que como conclusión tenemos que un hecho que se

encuentre en el origen de un proceso de cambio nunca puede ser

invoc ado corno caus& de 1a realidad o mx i. stencia de1 estado tina3.

del proceso, o de lo que conrnumente 11amar iamos su. consecuencia o

e-f seta,

No creemos que se pueda plantear aqui seriamente la objeción de

que los hechos pasados dieron, en su momento, la realidad a los

hechos actuales, ya que , en ese caso, lo que hay que explicar es

porqué estos la conservan en el instante presente. Creemos que las

respuestas posibles son solo 3: o que los mismos hechos presentes

conservan su realidad por su propia fuerzas (lo cual seria un

circulo vicioso), o que "nada" les confiere su realidad actual (lo

cual parece absurdo porque de "nada" no se puede predicar acción

alguna), o que hay una Causa "simultánea" con ellos que les con¬

serva o confiere su realidad.
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Si generalizarnos esta conclusión, podemos decir que la realidad

actual de ningún conjunto de hechos posibles existentes puede

quedar explicada por ningún otro conjunto de estados de cosas del

mundo anteriores en el tiempo, o, mejor dicho, inexistentes. En

este sentido podríamos decir que hay una independencia causal

entre los distintos "estados de cosas totales del mundo" que se

suceden en el tiempo, y además que esta independencia de unos con

respecto a otros es 1eibnicianamente necesaria, ya que como vimos,

implicaría una contradicción que en un mismo instante presente

existieran diferentes "estados de cosas totales del mundo", de

modo que necesariamente mientras uno de ellos es real, .los demás

son inexistentes o meramente posibles.

En este sentido , la sucesión temporal no seria otra cosa que la

sucesión discontinua (por principio de 3ro. excluido) de una serie

de mundos (sin cambio en ellos) y sin relación de dependencia

entre si „

"La existencia y no-existencia de hechos atómicos es la

realidad" .
"Los hechos atómicos son independientes unos de otros".

"De la existencia y no existencia de un hecho atómico ,

no se puede inferir la existencia o no-existencia de

otro. "

Wi ttgei.nstein (Tract., 2.06 - 2.062)

" De ningún modo se puede inferir desde la existencia

de una situación, la existencia de otra situación ente-

1



ramerite diferente de aquella"

"Na existe nexo causal que justifique tal inferencia",

"No podemos inferir los acontecimientos futuros, desde

los presentes."

"La creencia en el nexo causal es superstición"

Witt. Tract, s 134-36.
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NOTAS AL CAPITULO VII

El BCÍÜCLELQ de no contradicci.ón y l_a LQdegendenci_a de Igs estados
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CQÿOLARIO

L.a conclusión general de nuestro ell timo capitulo es que la reali¬

dad actual de ninqCtn conjunto de hechas del espacia lógica puede

estar dependiendo de hechos inexistentes, entre; ellos las pasadas»

Si esto es cierto, el conjunto de todos los estados de cosas

reales en el instante presente no puede ser explicado en base a

ning&n conjunto de estados de cosas anterior a él.

Esto es una imagen de la realidad que parece estar en las antípo¬

das de; la concepción 1apiaceanai, según la cual "debemos conside¬

rar el presente estado del universo coma un efecto de; su estada

anterior y como la causa del siguiente estado" .* ( 1) .

#Es de interés citar aquí la célebre afirmación de Laplace:

"Une intelligence qui, pour un instant donné, connaitrait toutes

les farces dont la nature est animée, et la situation respective

des etres qui la campasent, si d'ailleurs elle était assy vaste

pour soumettre ees donneés é 1'analyse, embrassererait dans la

rneme formule les nouvements des plus grands corps de l'univers et

ceux du plus léger atóme; rien ne serait incertain pour elle, et

1'avenir comme le passé serait présent a ses yeux . "Theorie Analy-

tique des F'robabi1ités" , Introduction. Ouvres Complets. Paris

1847, VII, pg. VI."
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La objeción principal a nuestra conclusión parece ser obvia: De

hecho es posible predecir qué proposiciones serán verdaderas en un

tiempo futuro a partir del conocimiento de cuales proposi c iones

son verdaderas ahora.

Es decir, del conocimiento de las condiciones de un sistema es

posible predecir el estado del mismo en los distintos instantes

poster iores.

Ahora bien, esta predicción solo es posible por el conocimiento de

las leyes que gobiernan el comportamiento de los objetos.

En efecto , podemos decir que una ley científica es un enunciado

universal en el que se expresa una relación constante o invariante

entre distintos tipos de hechos. En Hempel , por ejemplo, podemos

leer lo siguiente: "Hablando en sentido amplio, un enunciado de

este tipo (una ley científica) afirma la existencia de una cone¬

xión uniforme entre diferentes fenómenos empíricos o entre aspec¬

tos diferentes de un fenómeno empírico. Es un enunciado que dice

que cuandoquiera y dondequiera que se dan unas condiciones de un

tipo especifico F, entonces se darán también siempre y sin exep—

ción, ciertas condiciones de otro tipo G" (a excepción de las

leyes probeü. 1sticas) .% (2) .
Y Nagel , refiriéndose a las leyes universales como elemento expli¬

cativo , afirma que estas son "un enunciado de forma universal qu.e

afirma una conexión invariable entre ciertas porpiedades" „ # (3) .
Segón Nagel, es el descubrimiento de estas leyes o regularidades

de la naturaleza el fin primordial de la ciencia, dado que esta

explica los hechos deduciéndolos a partir de leyes universales

aplicadas a condiciones particulares.
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"El fin distintivo de la ciencia es, por tanto, el descubrimiento

y la formulación en términos generales de las condiciones bajo las

cuales ocurren hechos de distintas clases, de modo que los e-

nunciados generalizados de tales condiciones determinantes sirvan

como explicaciones; de los sucesos correspondientes".

"Sus productos (de la ciencia) son estimados como c;gnc _1 ysignes

autorizadas acerca de ciertas condiciones uniformes y ostensivas,

bajo las cuales; tienen lugar diversas clases de hechos". ..el fin

de la ciencia es "salvar loo fenómenos", es decir, mostrar hechas

y procesos como casos de leyes generales; y teorías que exponen

modelos invariantes de reí aciones" .* ( 4 ) ..

Idénticas afirmaciones de Klimosvsky citábamos en el capitulo 2d.

de nuestra tesis, cuando dejábamos planteado el problema de la

relación entre una concepición de la causalidad como sucesión

temporal regular y la concepción Avi cení. ano-Wol f f iana de la misma.

Es ese tema el que en realidad =;e está tratando aquí»

Con respecto a la noción de causa como el antecedente a partir del

cual podemos inferir la presencia del efecto por medio de una ley

universal que los conecta, el siguiente párrafo de Hempel resulta

de gran interés;

"Las leyes generales correspondí entes están siempre presupuestas

piar un enunciado explicativo , según el cual un evento concreto de

un determinado tipio G (por ejemplo, la expansión de un gas o

presión; el flujo de una corriente de una espira de alambre) tenia

como causal un evento de otro tipo F (por ejemplo, el cal entaro,ien-

* Subrayado de Hempel .
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to del das j el movimiento de la espira a través de un campo

m¿ignético). Para llegar a ver esta na necesitamos entrar en las

complejas rami f icaeiones de la nación de causa, basta con señalar

que la máxima "la misma causa, el mismo efecto", cuando se aplica

a esos enunciados explicativos, implica una pretensión : " 1a de que

cuando se produce un evento de tipo F, éste viene acompañado de un

evento de tipo G " .* ( 5 ) „

Contra esto se ha sostenido que las leyes científicas no expresan

auténticas relaciones de causalidad debido a que en realidad se

trata de funciones en las que tanto el antecedente como el conse¬

cuente corresponden al mismo instante» En efecto, las leaves de la

ciencia moderna, no establecerían relaciones de sucesión temporal

entre distintos fenómenos, sino "relaciones de interdependencia

funcional entre magnitudes que varían en forma concomitante" ,* (6) .
En este sentido , la sucesión constante F - G no obedece ni a la

naturaleza de F ni a la de G, sino que incluso podria pensarse que

no fuese asi , ya que la contradicción sola puede afectar a das

hechos que correspondan a un mismo instante»

A este propósito es interesante la definición de ley científica

que da Max F'iands: "Una ley física es una proposición que esta¬

blece un vinculo permanente e irrompible entre magnitudes físicas

mensurables de tal suerte que se pueda calcular una de esas magni¬

tudes cuando se han medido las otras" .% (7) .
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Estas leyes no afirmarían que la variación de la magnitud x

presuponga la variación previa de la magnitud y, ni que defienda de

ella; simplemente indicarían que cada vez que varia "x", varia "y"

y viceversa. ü mejor dicho, que a cada medida de x le corresponde

tal medida de "y" y viceversa, pero con la particularidad de que

estas medidas se corresponden y varían simultáneamente.

Ejemplos de este tipo de leyes serian , la ley de Mariotte acerca

de que a temperatura y masa constante la presión de un gas es

inversamente proporcional a su volumen, la ley de Hook acerca de

la extensión de un hilo por un peso o cualquier otra -fuerza, o la

relación entre la temperatura y la dilatación de u.n cuerpo.

Paradójicamente, por las razones que ya expusimos en el capitulo

anterior, nosotros negamos que pueda haber una dependencia causal

cuando los hechos relacionados en una ley científica corresponden

a diferentes instantes. Sin embargo, negar la dependencia real de

un estado de cosas con respecto a estados de cosas anteriores en

el tiempo no significa negar las leyes o regul¿iridacles de la

naturaleza. La tínica consecuencia que nosotros extraemos es que

las leyes o regularidades de la naturaleza que involucran hechos

correspondientes a diferentes instantes; no expresan més que eso;

meras regularidades en que se suceden los hechos, extrínsecas a

ellos mismos. Dicho en otros términos, si tengo una ley que afirma

que "siempre que se dó un evento de tipo F aparecerá posterior men¬

te un evento de tipo G", este enunciado no expresa más que el

simple hecho de que cada vez que F es real en un instante dado, el

"hecho piasible" G adquiriré realidad poster ior mente, pero no que

la realidad actual de G se origine o "derive del hecho F
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En este sentida, la sucesión F-G no obedecerá a la naturaleza de F

ni. a la de 6, sino que inclusa podría pensarse que no -fuese asi,

ya que la contradicción sala puede afectar a hechos que correspon¬

den a un misma instante.í

Para concluir , creemos que una confirmación empírica de esta

hipótesis acerca de que las leyes naturales expresan meras regula¬

ridades y no una dependencia real entre hechos; que se suceden en

el tiempo , está dado par la mecánica cuántica,,

En efecto, lo filosóficamente interesante de esta teoría es que

ella nos; muestra cama ante exactamente las mismas condiciones

iniciales es posible encontrar en diferentes expriencias, diferen¬

tes estados terminales; sin que sea pasible encontrar , par ra¬

zones que se derivan de la misma teoría cuántica* (7) , ulteriores;

leves universales que expliquen estas diferencias;.

*De aui que toda ley científica que relacione hechos correspon¬

dientes o diferentes instantes es necesariámente contingente, de

donde se sigue que el orden de sucesión de los distintos "estados

de cosas totales del mundo a cada instante" también es leibnicia-

namente contingente. Que al estado de cosas total del mundo en un

instante dado, "a", le haya seguido el estado de cosas "b", es

algo cuya negación no puede implicar contradicción, y sigue siendo

posible, entonces, que fuese seguido por otro estado, digamos "c",

en vez de "b".
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Evidentemente, la realidad de estos estados terminales diferentes

no queda explicada por el es;tado inicial del proceso»

"No existe la obligación de que una cosa deba acontecer

porque otra haya acontecido. Hay solo una necesidad ló¬

gica. "

"Toda la moderna concepción del mundo se fundamenta en la

ilusión de que las llamadas leyes naturales sean la

explicación de los fenómenos naturales."

Wittgenstein, Trac., 6.37 y 6.371.
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