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Resumen: La semantica de mundos posibles (SMP) se articula como una de las
teorias logicas y filos6ficas mas importantes de nuestro tiempo. Los célebres mundos
posibles forman y han formado parte en las ultimas décadas de la jerga filosofica de
autores de la llamada corriente analitica. Se ha tratado, ademas, de una teoria apta
para el tratamiento y abordaje de multiples topicos y problemas que han aquejado a
los filésofos de todos los tiempos. Con el presente articulo, tendremos como foco de
atencion el origen, preparacion y consolidacion de SMP y sus nociones centrales de
la mano de algunos de sus principales gestores.
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Espacio Logico, Alternatividad/Accesibilidad.

Abstract: The possible worlds semantics (PWS) is articulated as one of the most
relevant logical and philosophical theories of our time. The famous possible worlds
form and have been part of the philosophical jargon of authors of the so-called
analytical tendency in the last decades. It has also been a theory suitable for the
treatment and approach of many topics and problems that have afflicted philosophers
of all time. In this paper, we will focus on the origin, preparation and consolidation
of PWS and its central notions by hand of some of its main representatives.

Keywords: Possible Worlds Semantics, Modalities, Possible World, Logical Space,
Alternativeness/Accessibility.
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1. Introduccién

El germen de la légica modal contemporanea, o légica modal formal, se encuentra
posiblemente en las investigaciones de principios del pasado siglo realizadas por Clarence Irving

Lewis.

Una articulacién de la l6gica modal empieza a gestarse, en efecto, con la obra del légico y
filosofo norteamericano. Lewis ofrece, a este propdésito, un andlisis del condicional en términos
de condicional estricto (3) en el que interviene un operador modal; la introduccion de tal
condicional obedece, principalmente, a un tratamiento mas intuitivo de nuestros condicionales,
por una parte, y, por otra, a la resolucion de paradojas a las que parece llevar el uso de la llamada
implicacion material (aunque el uso del condicional estricto conduzca, igualmente, a otros

problemas)*.

El enfoque de Lewis para un sistema de l6gica modal (junto con Cooper Harold Langford
en Symbolic Logic, 1932), no obstante, resultaba ser eminentemente sintactico; ninguna nocion
semantica en la obra de autor, y muchos de aquellos que le sucedieron en lo inmediato, estaba

clara y estrictamente definida o caracterizada.

De esta forma, la falta de rigor semantico previo a la fundamentacion proporcionada por
SMP para la lI6gica modal, condujo a un profundo escepticismo ante la misma, particularmente de
la mano de Willard van Orman Quine?. El autor de From a Logical Point of View, como observa
el profesor Jestis Baceta, “critico a los contextos modales por no preservar la referencia, ya que

no satisfacen la prueba extensional de la sustitucién salva veritate y, de tal forma, no preservan la

! No nos detendremos a explicar en qué consiste uno y otro problema; nuestro interés no radica en el origen de la
I6gica modal, sino en la génesis de la semantica de mundos posibles. Para un estudio y desarrollo de la 16gica modal
contemporanea histéricamente hablando, puede consultarse Goldblatt, Rob, “Mathematical Modal Logic: A view of
its Evolution”, en Gabbay, Dov& Woods, John, Handbook of the History of Logic, Vol. 7, Elsevier, Amsterdam,
2007, pp. 01-98; Korte, Tapio, Maunu, Ari &Aho, Tuomo, “Modal Logic from Kant to Possible Worlds Semantics”,
en Haaaparanta, Leila (Ed.), The Development of Modern Logic, Oxford University Press, New York, 2009.; y
Ballarin, Roberta, “Modern Origins of Modal Logic”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2017
Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL = <https://plato.stanford.edu/archives/sum2017/entries/logic-modal-origins/>.

2 Cfr. Menzel, Christopher, "Possible Worlds", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2017 Edition),
Edward N. Zalta (ed.), URL = <https://plato.stanford.edu/archives/win2017/entries/possible-worlds/>.
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referencia objetiva™®. Esto es lo que se ha dado en Ilamar la pérdida de la extensionalidad u

opacidad referencial con respecto a la I6gica modal®.

Sin embargo, la fundamentacién semantica para la misma lograda por autores como Jaakko
Hintikka y Saul Kripke, restaura la referencia y proporciona una rigurosa teoria mediante la cual
trabajar con los conceptos modales.

Esta semantica, por demas, tiene importantes precursores que ayudaron en la modulacién
de algunos de sus conceptos claves; autores como Rudolf Carnap, Richard Montague, Arthur
Prior o Stig Kanger, ciertamente, realizaron contribuciones fundamentales de cara a la

articulacién de SMP.

Bajo esta consideracion, ofreceremos en lo que sigue una vision sindptica del desarrollo de
ciertas ideas que sumaron a la articulacion en cuestion. Para ello, nos serviremos, entre otros, de

la guia que Jack Copeland proporciona en The Genesis of Possible Worlds Semantics.
2. De Wittgenstein a Carnap

Copeland ve probable el origen de lo que él designa como era moderna o técnica de la
semantica de mundos posibles, en la obra de Charles Sanders Peirce. Esto tiene su razon en el
andlisis que Peirce ofrece del condicional “en términos de cuantificacion sobre mundos
posibles™. El autor norteamericano claramente indica que “el objeto de la cuantificacion de una

’56

proposicion hipotética es una posibilidad, caso posible o posible estado de cosas™, y que “un

¥ BACETA V., Jesus F., “Sobre la ontologia de la l6gica modal. La reforma metafisica de Kripke. Breve manual de
semantica”, en Apuntes Filoso6ficos, Vol. 27, N° 53, 2018, pp. 07-33.

* Quine fue, ciertamente, uno de los més duros criticos a este respecto, y aunque en su obra son diversos los lugares
en los que manifiesta su impugnacion hacia la légica modal, la referencia principal la constituye el ensayo
“Reference and Modality”, en QUINE, W. V. O., “Referencia y modalidad” en QUINE, W. V. O., Desde un punto
de vista logico, Orbis, Barcelona, 1984, pp. 201-27. Uno de los problemas derivados de la l6gica modal clasica (pre-
SMP) consistia, precisamente, en que el anélisis mostraba que los contextos modales eran contextos intensionales,
i.e., contextos referencialmente opacos; sin embargo, en virtud de la fundamentacion llevada a cabo por SMP para la
I6gica modal, resulta erréneo considerar que los contextos modales sean contextos intensionales; un profundo
desarrollo del problema filoso6fico, que nosotros no abordamos ya que excede el planteamiento del presente articulo,
puede encontrarse, p.e., en LO MONACO, Vincenzo Piero, La nueva metafisica de la ldgica modal, CEPFHE,
Caracas, 1999; o NUBIOLA, Jaime, EI compromiso esencialista de la l6gica modal. Estudio de Quine y Kripke,
EUNSA, Navarra, 1991.

> COPELAND, B. Jack, “The Genesis of Possible Worlds Semantics”, en Journal of Philosophical Logic, 31, 2002,
pp. 99-137.

® Citado por Jack Copeland en Loc cit.
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condicional filoniano [si A entonces B] se expresa diciendo, ‘En cualquier estado de cosas i, 0 [A]

no es verdadero [en i] o [B] es verdadero [en i]”".

Sin embargo, sin desmerecer la destacable caracterizacion de Peirce que, en buena medida,
anticipa a Wittgenstein, debemos hacer notar que el camino que tomé la l6gica modal en el
pasado siglo es de mayor prolongacion, pero también debe advertirse que el desarrollo llevado a
cabo por tal l6gica, desarrollo que permitiria la articulacion de una seméantica modal formal en

sentido riguroso, es de mayor complejidad.
En estas coordenadas, Copeland observa que

Hay tres hilos principales en la historia de la semantica de mundos posibles. Primero, esta la
idea de que las modalidades deben ser analizadas en términos de cuantificacion sobre
possibilia. En segundo lugar, esta el uso de la relacion binaria (o equivalente). A menudo
descrita como una relacion de accesibilidad entre mundos, esta es la clave para obtener una
semantica para sistemas mas débiles que el sistema S5 de Lewis [...] El tercer hilo [...]
consiste en la busqueda de pruebas de completitud.®

Ahora, ¢qué aporta Ludwig Wittgenstein en esta direccion? El autor del Tractatus realiza
una serie de observaciones no solo pertinentes en relacion a las modalidades, sino, también,
influyentes. Desde temprano, en Notas sobre ldgica, se encontrarian en Wittgenstein “los
destellos del enfoque de la matriz (o tabla de verdad) de mundos posibles™®. El autor austriaco
piensa aqui que “si formaramos todas las proposiciones atdmicas, el mundo se describiria
completamente si declararamos la verdad o falsedad de cada una”'%; ain no tenemos en esta
instancia las posibilidades de verdad que se ejemplifican en el espacio logico (logischer Raum)
segun el Tractatus, pero se avanzan los presupuestos para ello. En el Diario filoséfico

(Notebooks), asimismo, se vinculan las nociones de tautologia y contradiccion con el rango de

" Loc cit. Un condicional filoniano es idéntico a nuestro usual condicional (—), que no implicacién material: se trata
de aquel juntor, conectiva logica o funcién veritativa que, en una tabla de verdad, resulta ser falsa s6lo cuando el
antecedente es verdadero y el consecuente es falso:

p q

T < <Ll
<l <Ll e
< <7<

¢ Ibid. Cursivas nuestras.
° 1bid.
19 Citado por Copeland en Loc cit.
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posibilidades, indicadndose que en una, cada posibilidad se admite de antemano, mientras que en

la otra ninguna posibilidad puede presentarse, respectivamente®*.

En el Tractatus, Wittgenstein organiza sistematicamente las reflexiones precedentes. En la
obra de 1921, se consideran las condiciones de verdad de las proposiciones via esquemas (tablas
de verdad) y, con ello, se piensa en las posibles combinaciones de estados de cosas. Desde esta
perspectiva, resultan centrales las nociones antes mencionadas de posibilidades de verdad y de
espacio logico. En los primeros compases del Tractatus se refiere a la Gltima de estas nociones al

afirmarse que “los hechos en el espacio 16gico son el mundo™*?

, pero, ¢qué entiende el autor por
espacio l6gico? Este no es mas que el espacio de posibilidades que configura estados de cosas
que podran, o no, ser el caso, de modo que en el espacio logico se representan situaciones
posibles. Asi, p.e., si decimos “llueve”, y representamos tal estado de cosas mediante la letra
proposicional ‘p’, las posibilidades de verdad de p serian el propio estado de cosas que p describe
(“llueve”), por una parte y, por otra, su negacion (“no llueve”); estas posibilidades de verdad
conforman en el presente caso el espacio logico, i.e., las posibles configuraciones de estados de
cosas; ciertamente, las posibilidades que se nos presentan en el ejemplo son que “llueva” o que
“no llueva”. Tales posibilidades de verdad en el espacio logico también pueden ser llamadas
lugares logicos (en dicho espacio); asi, Wittgenstein indica que “una proposicion determina un
lugar en el espacio l6gico. La existencia de ese lugar l6gico esta garantizada Unicamente por la

5913

existencia de las partes constituyentes, por la existencia de la proposicion con sentido”, tal lugar

es, entonces, una posibilidad de existencia de un estado de cosas (“llueve”, “no llueve”),
posibilidades que determinan el sentido de una proposicion segtn se adectie o0 no con aquellas™.
Las combinaciones de estados de cosas posibles (las posibilidades de verdad®) constituyen el
espacio logico; este se puede representar mediante el uso de esquemas o tablas de verdad. Asi,

dado nuestro anterior ejemplo, podemos sefialar lo siguiente:

L Cfr. Ibid.

2 WITTGENSTEIN, Ludwig, Tractatus logico-philosophicus, 1.13. Cursivas nuestras.
" 1bid, 3.4.

' Cfr. Ibid, 3.42.

'° Cfr. Ibid, 4.2.

1° Cfr. Ibid, 4.28.
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= } Posibilidades de verdad

$

Espacio l6gico

Cada posibilidad de verdad, por tanto, articula la totalidad del espacio l6gico como
combinacion de estados de cosas posibles. Si dijésemos “Si llueve, entonces ocurre un apagon”,

representando la proposicion por ‘p—q’ (p: “llueve”; q: “ocurre un apagdn”), nuestra tabla seria:

!

<

ﬁﬂ<2~\c
NI
<

4

Espacio légico

En los casos de tautologicidad y contradiccion, por otra parte, o “la proposicién es
verdadera para todas las posibilidades de verdad de las proposiciones elementales” o “la
proposicion es falsa para todas las posibilidades de verdad™!’, respectivamente. Las condiciones

de verdad en una tabla se muestran del siguiente modo:

7 1bid, 4.46.
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Tautologia
P Vv |7P
V |V |F
F |V |V

Contradiccién

P A [P
V [F[F
FIF |V

Los posibles estados de cosas que se presentan en el espacio l6gico, pueden entenderse, a
su vez, como posibles descripciones de estados. Tal nocion es del uso de Rudolf Carnap, quien, a
partir de las ideas de Wittgenstein, desarrolla “una semantica formal para S5*2. Pero, notémoslo
ya, aquello que se ejemplifica en el espacio l6gico como posibles combinaciones que modulan
estados de cosas, anticipa la nocion semantica de mundo posible. La serie de posibilidades que se
presentan como posibilidades de verdad, en efecto, constituyen el espacio l6gico de los mundos
posibles, y los mundos posibles abarcan, asimismo, todas las posibilidades que se presentan o
representan en el espacio légico; con este, pues, logramos una distribucion de los estados de

cosas como mundos posibles'®. El espacio logico, as, distribuye la totalidad de nuestra ontologfa.

La semantica de mundos posibles le debe también, en su constitucion histérica, a los
trabajos realizados por Robert Feys y John Charles Chenoweth McKinsey. Feys proporciond un
andlisis de las modalidades en términos de casos posibles, como aquellos casos en los que un
enunciado puede ser verdadero; uno, asi, “puede imaginar tantas ‘concepciones posibles’ de la
verdad como uno pueda tener combinaciones reconciliables (composibles) de todos los juicios
concebibles”?. Con base en esto, Feys define a las modalidades aléticas del siguiente modo. Sea
W la “totalidad de todas las posibles concepciones de verdad, de todos los casos donde algunas

proposiciones son verdaderas”:

'8 Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

9 Cfr. BACETA V,, Jesus F., De cémo la forma y la materia de Aristoteles mudan en la funcién y el objeto de
Frege, p. 10.

2 Citado por Copeland en Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.
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(a) A=@. La proposicion A no es verdadera en ningln caso. A es absurdo, imposible.

(b) A#Q. La clase de casos donde A es verdadera no es vacia. La proposicion A es posible.
(c) A=W . A es verdadera en la totalidad de casos posibles. La proposicion A es necesaria.
(d) A#W. La clase de casos donde A es verdadera no coincide con la totalidad de casos

posibles. A es contingente®’.

Estos casos posibles pueden entenderse, en efecto, como mundos. Como notaremos mas
adelante, la definicion que Feys recoge de las modalidades se acerca mucho al modo en que las
mismas se codifican en SMP desde la segunda mitad del pasado siglo. El autor, asimismo, avanzé
la idea de caso-abstracto la cual guarda notables semejanzas con los casos posibles, pero que,

segin el propio Feys interpreta, se distancia de la idea de mundo posible?.

McKinsey, por su parte, ofrecid, con base en el trabajo de Carnap, una definicion de
posibilidad tal que, dado un conjunto S de sustituciones, una oracion se dice posible si alguna
sustitucién del conjunto la convierte en una oracién verdadera®. Asimismo, sobre la base del
conjunto de sustituciones S, McKinsey obtuvo resultados de correccion en términos funcionales

para S4 y S5 al proporcionar una serie de condiciones sobre $%*.

La labor de Carnap, por otra parte, constituyd no solo una aportacion destacable para la
semantica de mundos posibles, sino una notable contribucion para toda la l6gica modal. El
filosofo y l6gico aleman proporciona, tanto en Modalities and Quantification como en Meaning
and Necessity, fundamentos para la articulacion semantica de la mentada l6gica. De hecho,
Meaning and Necessity supone el giro semantico que deja atras el enfoque eminentemente
sintactico del autor representado en The Logical Syntax of Language. En aquélla obra, Carnap

hace un tratamiento de “la modalidad ‘L-verdad’ [‘verdad logica’ o ‘logicamente verdadera’], la

2! Citado por Copeland en Ibid. Cambiamos la notacién de Feys por una conjuntista més actual. Donde utilizamos
‘A’ para representar una metavariable para proposiciones, Feys utiliza ‘P’ (es claro que en el contexto, el uso de ‘P’
por parte de Feys alude a proposiciones, asi que el cambio obedece, simplemente, a la posibilidad de que se confunda
‘P’ con un predicado o propiedad de la logica cuantificacional. Donde Feys utiliza ‘0°, nosotros hacemos uso del
simbolo ‘@’ para representar un conjunto o clase vacia. Por lltimo, donde Feys hace uso de ‘Q’ como simbolo para
la “totalidad de todas las posibles concepciones de verdad, de todos los casos donde algunas proposiciones son
verdaderas”, nosotros usamos ‘W’ (como veremos mas adelante, ‘W’ puede ser entendido como “un conjunto no
vacio de mundos posibles”, o como el producto cartesiano sobre el universo del discurso ‘U’, UxU.
22 Cfr. Ibid.
23 Cfr. Ibid. Hoy dia estariamos mas tentados a decir que una proposicion u oracion es posibles yss tal proposicion es
;aerdadera en un mundo posible w€W; aunque esta, no obstante, no seria una definicion del todo rigurosa.

Cfr. Ibid.
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cual, dice, ‘se entiende como un explicatum de lo que Leibniz llamé verdad necesaria y Kant,
verdad analitica™ %°; esta “definicién conduce al resultado de que una oracién en un sistema
semantico es L-verdadera si y sélo si las reglas seméanticas del sistema son suficientes para
establecer su verdad”?®, i.e., si solamente las reglas seménticas son suficientes para establecer su
valor de verdad “sin referencia a ningan hecho (extra-lingiiistico)”?’. Tal presentacién para L-
verdad, como indica Carnap en el paragrafo 2-1 de los L-Conceptos, a modo de convencion, no es
una definicion de verdad, sino “una formulacion informal de una condicion que toda definicion
propuesta de L-verdad debe cumplir para ser adecuada como una explicacion para nuestro

explicandum”?,

Una oracion L-verdadera o analitica serd asi, igualmente, una oracion necesariamente
verdadera; podriamos decir, por tanto, verdadera en todo mundo posible®®. En efecto, si “nuestras
descripciones de estado representan los mundos posibles, esto significa que una oracion es
l6gicamente verdadera si se mantiene en todas las descripciones de estado™°. Adicionalmente,
debemos notar, como destaca Steve Awodey, que el “tratamiento dado por Carnap de la conexion
entre la L-verdad y la necesidad, fue solo un pequefio paso para el tratamiento de la necesidad
como verdad a través de un rango de interpretaciones —verdad “en todos los mundos posibles”—

una vez que la nocién de validez como verdad en todos los modelos habia sido formulada™?®.

La definicion de L-verdad, segun puntualiza Carnap en Modalities and Quantification, se
basa “la concepcion de Wittgenstein de la naturaleza de la verdad l6gica. Sobre esta base,
Copeland observa que el autor de Meaning and Necessity “ensay0 una semantica de mundos
posibles para S5 cuantificada, basada en la idea de una descripcion de estado™*. Una descripcion
de estado no es mas que “una clase de oraciones que representan un posible estado de cosas

especifico dando una descripcion completa del universo de individuos con respecto a todas las

% |bid.

% CARNAP, Rudolf, Meaning and Necessity. A Study in Semantics and Modal Logic, The University of Chicago
Press, Chicago, 1948, p. 7.

" 1bid, p. 10.

%% Loc cit. Cursivas nuestras.

29 Cfr. Loc cit.

%0 Loc cit.

%! AWODEY, Steve, “Carnap’s quest for analyticity: the Studies in Semantics”, en Friedman, Michael & Creath,
Richard (Eds.), The Cambridge Companion to Carnap, Cambridge University Press, Cambridge, 2007, p. 243.

32 CARNAP, Rudolf, “Modalities and Quantification”, en The Journal of Symbolic Logic, Vol. 11, No. 2 (Jun.,
1946), pp. 33-64.

% Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.
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propiedades y relaciones designadas por los predicados en el sistema”®*; se trataria, como hemos

observado, de un mundo posible. Las oraciones modales, de esta forma, se evalian “sobre una
clase Unica, la clase de todas las descripciones de estado, a la que [Carnap] se refiri6 como el
rango universal”®®. Las oraciones légicamente verdaderas, o necesarias, por tanto, se mantienen

|36

en cada descripcion de estado del rango universal®®, mientras que las imposibles (o légicamente

falsas), no se mantienen en ninguna descripcién de estado®’.
3. De von Wright a Montague

Aungue la conexion entre modalidades y cuantificadores (o entre la modalidad y la
cuantificacién) es intuida por una serie de autores, no es hasta la obra de Georg Henrik von

Wright en An Essay in Modal Logic, que semejante vinculo se presenta manifiestamente.

En efecto, en la obra aludida, von Wright vincula las modalidades ‘necesariamente’ ([J) y
‘posiblemente’ (0), con los cuantificadores ‘universal’ (V) y ‘existencial’ (3), de modo

respectivo™®; asi, el I6gico y filésofo nacido en Helsinki observa que

... la logica de las palabras “posible”, “imposible” y “necesario”, en otros términos, es muy
similar a la légica de las palabras “alguno”, “no” y “todos”. Ciertamente, no es sorprendente
que esto deberia ser el caso. Ya que, coloquialmente hablando, lo posible es aquello que es
verdadero bajo cualquier circunstancia, lo imposible lo que no es verdadero bajo ninguna
circunstancia y lo necesario lo que es verdadero bajo toda circunstancia.®

Estas circunstancias pueden interpretarse en términos de mundos posibles. Y, en efecto,

podemos a su vez establecer relaciones de equivalencias entre cuantificadores y modalidades;

% Op cit., CARNAP, Rudolf, 1946, pp. 33-64.

% Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

% Cfr. CRESSWELL, M. J., “Carnap’s Modal Predicate Logic”, en Mares, Edwin, Rini, Adriane (Eds.), Logical
Modalities from Aristotle to Carnap. The Story of Necessity, Cambridge University Press, New York, 2016, pp.
300ss.

37 Cfr. Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137. Por otra parte, “una oracion se llama L-determinada si es L-
verdadera o L-falsa; de otra forma, se llama L-indeterminada o factual. Este Gltimo concepto es un explicatum para
lo que Kant llamd juicios sintéticos”, Op cit.,, CARNAP, Rudolf, 1948, p. 7. Una oracion sintética se definird, de tal
forma, como una oracion que no es L-determinada. A su vez, podemos hablar de oraciones empirica o factualmente
verdaderas como aquellas que, siendo verdaderas, no son loégicamente verdaderas, i.e., “F-verdadera es un
explicatum para lo que se conoce como verdad factual o sintética o contingente” Loc cit.; es decir, se asumira una
oracion F-verdadera o sintética como aquella que, siendo verdadera en al menos una descripcion de estado o mundo
posible, no lo es en todo mundo posible: es, por tanto, una oracion contingente. Se entiende asi a esta,
consiguientemente, “‘como un explicatum para lo que usualmente se llama verdad factual o sintética o contingente, en
contraposicion a la verdad légica o necesaria” Ibid, p. 12.

% Cfr. VON WRIGHT, Georg Henrik, An Essay in Modal Logic, North-Holland Publishing Company, Amsterdam,
1951, p. 2.

% Ibid, p. 19.
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Richard Montague lo muestra en Logical Necessity, Physical Necessity, Ethics, and Quantifiers,
y el profesor Jesus Baceta lo sigue cuando indica que “los operadores modales [ y ¢ pueden ser
interpretados como el cuantificador universal y existencial, respectivamente. Ellos son

interdefinibles, tal como lo es la cuantificacion existencial y la universal. El paralelismo es

evidente:
vV =—3- [0 =—0—
-V =34 -0 =0
vV—=-3 O==-0
-V—-=3 —=-=90

994

Desde la consideracion del logico finés, “el uso de tablas de verdad y formas normales
como métodos de decision en teoria cuantificacional [...] pueden, con las debidas
modificaciones, ser transferidas a la I6gica modal**; segtin nota Copeland, “von Wright expuso
un método de tablas de verdad para las formulas modales, y las diversas columnas subsidiarias de
la tabla muestran los valores de los disyuntos de la forma normal disyuntiva de la formula de
destino. Como en el sistema de Wittgenstein, las combinaciones de valores de verdad

»#2 j.e., circunstancias, estados de cosas, descripciones de estado,

corresponden a posibilidades
casos posibles 0 mundos posibles. La “forma normal disyuntiva absolutamente perfecta muestra
con cuales de un numero finito de posibilidades mutuamente excluyentes y conjuntamente
exhaustivas la [...] oracion en cuestion expresa acuerdo, y con cudles expresa desacuerdo. Si esta
de acuerdo con todas las posibilidades, expresa una verdad l6gica”®. Algo més de una década
luego de la publicacion de An Essay in Modal Logic (1951), von Wright vincula de modo claro y
expreso esta Ultima idea con las nociones de descripciones de estados y mundos posible, de modo

que la distribucién de valores de verdad sobre las proposiciones, que representan combinaciones

%0 Op cit., BACETA V., Jests F., 2018, pp. 07-33.
*1 Op cit., VON WRIGHT, Georg Henrik, 1951, p. v.
“2 Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137. Cfr. Op cit., von Wright, Georg Henrik, 1951, pp. 14 ss.
43 e
Ibid, pp. 24-5.
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de verdad, se ejemplifican mediante descripciones de estado o mundos posibles en el espacio

l6gico®.

Montague, como menciondbamos, logroé vincular cuantificador y operador modal mediante
equivalencia. En Logical Necessity, Physical Necessity, Ethics, and Quantifiers, el autor
estadounidense se propone mostrar, en este sentido, la relacion entre necesidad (l6gica, fisica y
“dedntica” —obligatoriedad) y el cuantificador universal, pero, entre tanto, desarrolla en las
breves paginas del manuscrito basado en una charla homénima, una serie de puntos basicos para

un sistema modal similar a S5%°.

En este contexto, Montague “extiende una definicion tarskiana de satisfaccion-en-un-
modelo para el caso modal. Define un modelo como una tripleta ordenada <D, R, f>, donde D es
un dominio, R es una funcion que asigna una extension apropiada (desde D) a cada predicado y
constante individual y f es una funcién que asigna a cada variable individual un miembro de D**°;
en funcidn de tal modelo, Montague sefiala que “parece razonable considerar ‘es l6gicamente
necesario que ®’ como afirmando que ® se mantiene bajo cada asignacion de extensiones a sus

constantes descriptivas™®’.

Esto podria sugerirnos pensar, intuitivamente, en cierta semejanza entre la idea de
asignacion de extensiones a constantes descriptivas (como predicados y constantes individuales)
y las descripciones de estados o los mundos posibles, aunque Montague no hable en el
manuscrito en tales términos. En general, Montague expresa mediante su caracterizacion
semantica de la necesidad logica, lo que podriamos indicar con otros términos al hablar de
tautologicidad, pues, en efecto, una proposicion ® es una tautologia si para cualquier valuacion
V, se cumple que V(®)=V; es decir, que para cada interpretacion (“cada asignacion de...”), la
valuacion a dicha proposicion resulta ser verdadera, e indicamos que tal proposicion tiene modelo

en la medida en que se satisface para toda estructura o interpretacion.

* Cfr. Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

* Cfr. Ibid.

“® Ibid.

" MONTAGUE, Richard, “Logical Necessity, Physical Necessity, Ethics, and Quantifiers”, en Thomason,
Richmond H. (Ed.), Formal Philosophy. Selected Papers of Richard Montague, Yale University Press,
Massachusetts, 1974, pp. 75-6.
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En términos de Montague, dada una relacion binaria @ entre modelos, “donde <D, R,
f>0<D’, R’, f’>syssD=D", R=R" y f’(a)=f(a) para cada variable individual o diferente de x.
Leyendo ‘[1’ como ‘para todo X’, la clausula de satisfaccion para el cuantificador universal se
vuelve: <D, R, f> satisface [1& syss para cada modelo M tal que <D, R, f>QM, M satisface
e

La caracterizacion o codificacion de Montague esta claramente inspirada en la semantica
tarskiana y, como es evidente, la nocion de satisfaccion es clave en su interpretacion del operador
modal, y la relacion que define entre este y el cuantificador. Dentro del propio sistema que
elabora el autor (como indicamos, similar a S5 con cuantificacion), parece elaborarse un teorema

de correccién en virtud de la relacién entre modelos, aunque no un teorema de completitud“.

Ahora, tal como Copeland nota, y como el propio Montague reconoce, la relacion binaria
que introduce el discipulo de Tarski es una relacién entre modelos, no entre mundos posibles™;
de hecho, los modelos de Montague no constan de mundos (como si lo haran los modelos de
Kripke, p.e.). Montague, mas que aproximarse a una fundamentacion semantica de la logica
modal en términos de mundos posibles, elabora una teoria de modelos para cierto sistema de
I6gica modal; no obstante tal hecho, y la carencia de una nocion de mundo en la teoria que ofrece
el autor, destacan los esfuerzos a nivel metateorico llevados a cabo por el mismo, esfuerzos
analogos que llevaran a Kripke o Hinttika a ofrecer una fundamentacion semantica para la teoria

de mundos posibles.
4. Meredith y Prior

Segun ha insistido Copeland, el trabajo conjunto de Carew Arthur Meredith y Arthur
Norman Prior constituyd un aporte esencial en la historia de la contemporanea légica modal bajo

la forma de seméantica de mundos posibles. En tal direccion, se ha acentuado que “Prior y Carew

“8 Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137. Y Op cit., Montague, Richard, p. 76.
* Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137. Esto se debe, en términos estrictamente metateéricos, a que el
sistema que Montague presenta en el manuscrito es intermedio entre el célculo de predicados de primer y segundo
orden y, como sabemos, la légica de segundo orden no puede cumplir con la propiedad metatedrica de completitud,
E():g)mo ha demostrado Godel con su teorema de 1931.

Ibid.
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Meredith divisaron una version de la seméantica de mundos posibles muchos afios antes de que

Kripke publicara su primer articulo sobre el topico™*.

Entre 1953 y 1954, Prior, como observa Copeland, parece “utilizar una relacion binaria en
un contexto explicitamente modal —de hecho, un contexto bimodal- y el primero en emplear una
interpretacién de la relacion similar a la accesibilidad”?; Prior, en su tratamiento de
proposiciones para la légica temporal, y al cuantificar sobre momentos temporales, establece asi
la relacién binaria entre dichos momentos™. El 16gico y fil6sofo neozelandés adelanté inclusive,
en una obra no publicada de principios de los 50’s del pasado siglo, “la idea de que las
modalidades pueden ser analizadas en términos de cuantificacion sobre estados de cosas

posibles™,

Mas adelante, mediante la publicacion de los articulos Possible Worlds y Tense Logic and
the Continuity of Timea principio de los 60’s, tal como observa Copeland, Prior “presenta una
semantica de mundos posibles para K, M, S4, S4.2, S4.3, B, S5 y otros sistemas modales
proposicionales™. Sin embargo, a mediados de la década de los 50°s (1956), Prior y Meredith
desarrollan en Interpretations of Different Modal Logics in the “Property Calculus” “los

elementos esenciales de la seméntica de mundos posibles para la I6gica modal proposicional”*®.

A principios de los 50’s, Meredith “tomo la proposiciéon modal [Jp como la asercion de que
p es una propiedad de cada ‘objeto’. Esta asercién, VXp(X), Y Su contraparte existencial, se
tomaron como propiedades poseidas por todos los objetos o por ninguno™®’. Esta propiedad para
el calculo se extiende, en la nota de 1956, con una “relacion binaria U”®; tal calculo de propiedad

extendida “consistio6 en los axiomas y reglas de la teoria de cuantificacion ordinaria

! COPELAND, B. Jack, “Arthur Prior”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Summer 2017 Edition), Edward
N. Zalta (ed.), URL = https://plato.stanford.edu/archives/sum2017/entries/prior/.
%2 Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.
%3 Cfr. Loc cit. A menudo, de hecho, se tiende a interpretar las indexaciones temporales (ty, ty, ts, ..., t) en términos
(514e mundos posibles; nosotros mostraremos, mas adelante, nuestro particular desacuerdo con ello.

Ibid.
> |bid.
% |bid. También puede consultarse COPELAND, Jack, “Meredith, Prior, and the History of Possible Worlds
Semantics”, en Synthese, (2006) 150, pp. 373-397; en donde Copeland se centra en el trabajo realizado por Prior y
Meredith, y el desarrollo inmediatamente posterior en seméntica de mundos posibles.
i; Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

Ibid.
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complementada por [...] definiciones, junto con ciertos axiomas que gobiernan la relacion U™,
Estos axiomas (K, M, S4, S5), asimismo, se demuestran segun la relacion sea reflexiva, transitiva

ylo simétrica®.

No es del todo claro, no obstante, que en la nota de 1956, tanto Prior como Meredith aludan
a mundos posibles, ya que la misma es “puramente formal y ninguna explicacion filosofica se
ofrece, o de la relacion U o de la naturaleza de los objetos a los cuales las variables del célculo
refieren”®. Prior claramente piensa en mundos posibles a principios de los 60’s cuando expresa:
“supongamos que tenemos las usuales variables p, g, r, etc., para oraciones, y a, b, ¢ para
nombres de ‘mundos’, o el total de estado de cosas. Entonces escribimos pa para ‘Es el caso en el

mundo a que p>®.

Sin embargo, Copeland remarca que ya en la nota conjunta (1956), Meredith y Prior estan
en posesion de una interpretacion de mundos posibles para su calculo. Ello se advierte,
basicamente, en su uso de las matrices (tablas) evidenciado en la literatura que precede a la

nota®,
5. Fundamentacion semantica de la l6gica modal en Hintikka y Kripke

No es poco comun reconocer que la labor de fines de los 50°s (s. XX) emprendida por
Hintikka y Kripke (independientemente), supone la culminacién de los esfuerzos por dar una
fundamentacion semantica para la logica modal. Esto desembocd, igualmente, en la plena

configuracion de una semantica de mundos posibles.

A la nocidn central de descripcion de estado de cosas posible, conjunto modelo o mundo
posible, se le sumaba una relacién binaria o diadica imprescindible para la nueva interpretacion
de las modalidades; se ofrecian criterios semanticos para la evaluacion de proposiciones modales
y se proporcionaban resultados metatedricos que ayudaban a sustentar, formalmente, a la nueva

teoria. Con base en estas ideas se presenta usualmente a la l6gica modal via SMP.

% Ibid.
8 | oc cit.
®1 Ibid.
82 | oc cit.
83 Ibid.
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A este proposito, Jaakko Hintikka desarrolla una serie de consideraciones en torno a la
modalidad en paralelo a las investigaciones llevadas a cabo por Stig Kanger en 1957. En las
breves lineas que conforman Provability in Logic, Kanger se introduce en lo que hoy conocemos
como tradicién modelo-tedrica en légica modal®. El autor sueco, como Montague, no hace uso
del término mundo posible en su interpretacién de las modalidades, y establece una relacion
binaria explicita entre modelos mas que entre puntos o indices (mundos)®. En coordenadas de
I6gica dedntica, si parece, no obstante, estar presente la nocion bajo la forma de un universo
alternativo (un ‘estandar moral para nuestro universo’)*®, asi como esta claramente presente la
idea cuando interpreta la nocion de analiticidad en términos de verdadero en cada universo
posible®’. Es de advertir, no obstante, que Kanger “no parece haber hecho ningin intento
sistematico para conectar la teoria formal de modelos expuesta en su folleto de 1957 con su

nocién de un universo posible”®®

, por ello Per Lindstrom destaca las diferencias entre la
semantica de Kanger y la seméantica de mundos posibles estandar, considerando a aquélla como

una teorfa modal que prescinde de mundos®®.

Hintikka también se introduce en la tradicion modelo-tedrica, pero su semantica, muy
similar a la kripkeana, no se priva de la nocion de mundo, y la relacion binaria que postula opera,
asimismo, entre mundos (en primera instancia, entre estados de cosas posibles y reales). Asi
como Kanger, los primeros compases de Hintikka en semantica modal versan sobre ldgica

[modal] deontica.
En Quantifiers in Deontic Logic, el autor finés indica lo siguiente:

¢Qué queremos dar a entender cuando decimos que f es permitido? [...] Cuando se habla de
permisos, en realidad no hablamos, en modo alguno, del estado de cosas actual [...] Decimos
gue un estado de cosas diferente del actual es consistentemente pensable, a saber, un estado
de cosas en el cual se cumple f, pero en el que todas las obligaciones, sin embargo, se
realizan [...] Se pens6 que el conjunto de formulas x estaba relacionado con el estado de
cosas actual [...] Debemos considerar, en adicion a g, otro conjunto de férmulas u*
relacionado con u de una cierta forma. Esta relacion se expresara diciendo que u* es

# HOLMSTROM-HINTIKKA, GHITA, LINDSTROM, STEN&SLIWINSKI, RYSIEK (Eds.), Collected Papers of
Stig Kanger with Essays on his Life and Work, Vol. I, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2001, p. xi.

8 Cfr. Op cit., Copeland, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

% Cfr. Loc cit.

®7 Cfr. Ibid.

% Ibid.

8 Cfr. Op cit., BALLARIN, Roberta, 2017. Cfr. Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.
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copermisible con up. Podemos pensar que u* estd relacionado con el estado de cosas
(imaginado) en el que se suponia que f tomaba lugar.”

La cita nos dice mucho sobre las ideas en torno a modalidad que tiene y tendra el autor.
Notemos que la posibilidad (o, segun el caso, permisibilidad) de aquello que esta en el rango del
operador, un hecho p.e., refiere a un estado de cosas posible, distinto del actual, en el cual el
mentado hecho es el caso™. Por otra parte, el autor introduce una relacion que se aplica entre
estados de cosas, tal que el estado de cosas ‘posible’ en el que se cumple el posible hecho f, se ha

de relacionar con el estado de cosas real si afirmamos efectivamente la posibilidad de f.

Hintikka, como destaca Copeland, “desarrollé un enfoque de satisfacibilidad por la cual un
conjunto de formulas es satisfacible syss puede ser incluido en un conjunto modelo, i.e., un
conjunto que satisface ciertas condiciones semanticas [... Por otra parte,] una formula f es valida
syss{~f} no es satisfacible”’*. La relacién binaria de copermisibilidad que el autor introduce en

Quantifiers in Deontic Logic, sin embargo, carece en tal obra de condiciones o criterios.

Para el caso de las modalidades aléticas, Hintikka pensé en la relacion binaria como una
“relacion de posibilidad relativa que se mantiene entre mundos posibles. [Y asi,] su pensamiento
sobre la logica modal fue guiado ‘desde el principio’ por la idea de mundos posibles: sus

conjuntos modelos formaron ‘una sintaxis para [tales] mundos™".

Entre 1958 y 1959, Hintikka desarrollé una prueba de completitud “para versiones de M,
S4 y S5 con cuantificadores, invocando las condiciones ahora estandar en lo que él denomind una

relacion de alternatividad entre mundos posibles™’

, 1.e., la relacién binaria para la l6gica modal
alética. No obstante, la idea, ya barruntada un afio antes en Quantifiers in Deontic Logic, como
hemos visto, se perfila con mayor claridad en términos de estados de cosas alternativos en

Modality as Referential Multiplicity. En este sentido, Hintikka sefiala que

... la forma estandar de tratar a la l6gica cuantificacional en el espiritu de la teoria de la
referencia es mediante la nocion de un modelo. He discutido esta nocién en otro lugar y

"0 Citado por Copeland en Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

™ Sin embargo, aunque Hintikka claramente sefiale que el caso de posibilidad no aluda al estado de cosas actual, si lo
presupone: en efecto, si al decir que f es posible, damos a entender que “un estado de cosas diferente al actual es
consistentemente pensable, y en el cual f se cumple”, es evidente que lo que es el caso de hecho esta presupuesto.

2 Loc cit.

" Ibid.

™ Loc cit.
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demostré que puede ser reemplazada por la nocion, ligeramente mas suave, de un conjunto
modelo de férmulas I6gicas. Resulta que una teoria intuitiva y poderosa de la l6gica modal
puede basarse sobre estas nociones. La principal novedad es que tenemos que considerar
varios modelos (o conjuntos modelos) interrelacionados. Ellos corresponden a las diferentes
situaciones que queremos considerar en légica modal, y estan interconectadas, en primer
lugar, por una regla que dice (aproximadamente) que todo lo que es necesariamente
verdadero en el estado de cosas actual, debe ser (simplemente) verdadero en todos los
estados de cosas alternativos.”

De esta forma, podemos entender una proposicion necesaria mediante la siguiente
codificacién (que, veremos, varia mediante la clausula para el operador de necesidad que formula
el autor): sea M una clase de conjuntos modelo (estados de cosas 0 mundos), x un conjunto
modelo (estado de cosas 0 mundo, el actual) y A una relacion binaria entre conjuntos modelo,
E.f syss para todo u*eM tal que uAu™, =+ f. ES decir, si afirmamos que lo expresado por una
sentencia ‘A’ es necesario o que [JA en el estado de cosas de facto u, ‘A’ ha de ser verdadera en

todo estado de cosas alternativo x* con respecto a u.

También sostiene Hintikka en Modality as Referential Multiplicity que “los términos deben
tratarse referencialmente cuando °‘los operadores modales se mezclan con cuantificadores’,
invocando relaciones de referencia maltiple y un tratamiento epistémico a fin de lidiar con las

dificultades de la opacidad™"®.

Por otra parte, Hintikka profundiza en la nocion de conjunto modelo, inspirdndose en

Carnap, en Modality and Quantification; aqui el autor finés nos dice que:

Un conjunto de férmulas 2 es satisfacible syss hay una descripcion de estado en la cual todos
los miembros de 4 se mantienen [...] Ahora, un conjunto de formulas x es el conjunto de
todas las formulas que se mantienen en alguna descripcion de estado particular syss
satisfacen las siguientes condiciones [sobre negacion, identidad, conjuncion, disyuncién y
los cuantificadores existencial y universal...] Llamaré un conjunto de féormulas que
satisfacen [estas condiciones...] un conjunto modelo [...] un conjunto modelo es la
contraparte formal para una descripcion parcial de un estado de cosas posible (de un ‘mundo
posible’) [...] Esta idea nos ayudaré a extender la nocion de satisfacibilidad para conjuntos
de formulas que pueden contener operadores modales [...] Al discutir nociones como
posibilidad y necesidad, tenemos que considerar qué sucede en estados de cosas diferentes al

"> Citado por Copeland en Ibid.
"® Ibid. Basicamente, dar respuesta a la problemética planteada por Quine en Op cit., QUINE, W. V. O., 1984, pp.
201-27.
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actual. En nuestra definicion de satisfacibilidad, por tanto, hemos de considerar conjuntos de
conjuntos modelos. Tales conjuntos de conjuntos los llamaremos sistemas modelos”

Por ello se dira, como ha observado recientemente el profesor Jesus Baceta, que Hintikka
generaliza las descripciones de estado carnapianas y las denomina “‘descripciones de estado

extendidas’, cierto tipo de conjuntos maximamente consistentes”"®.

Hintikka ofrece también clausulas para los operadores modales de posibilidad y necesidad
y, en Modality and Quantification, lo hace expresando preliminarmente lo siguiente:
“supongamos que Opeues?, donde Q es un sistema modelo (y donde ¢ se lee ‘posiblemente”’).
Entonces claramente tenemos que exigir que p, que quizas no sea verdadera en el estado de cosas
descrito por 4, debe, sin embargo, ser verdadera en algun otro estado de cosas que podria haberse

realizado en lugar del descrito por "

, 1.e., verdadera en un estado de cosas alternativo a u; asi
lo indica Hintikka: “Las descripciones de tales estados de cosas seran llamadas alternativas a u.
En otras palabras, la siguiente condicion se debe satisfacer: (C.0*) Si Ope u€.(2, entonces hay en 2

5980

al menos una alternativa v a u tal que pev”™". Asimismo, si suponemos que “[IpeueL?, donde 2

es un sistema modelo (y donde [J se lee ‘necesariamente’). Entonces tenemos que exigir que lo

que se dice que sucede necesariamente, ocurre actualmente: (C.[1) Si Op€g, entonces pe®".

Sin embargo, la clausula dada en primera instancia para la necesidad, como bien destaca el
autor, no agota lo que C[Jp usualmente viene a significar. Hintikka ofrece las siguientes

condiciones:

(C. 0% Si OpeueR, y si v es una alternativa a x, entonces pev.
y
(C. O*) Si Lpeue, si veQ es una alternativa a x, y cada variable individual libre de p

ocurre en al menos otra formula de v, entonces pev.®

T HINTIKKA, Jaakko, “Modality and Quantification” enHintikka, Jaakko, Models for Modalities. Selected Essays,
D. Reidel Publishing Company, Dordrecht, 1969, pp. 57-60.
"8 Op cit., BACETA, Jests, 2018, pp. 07-33.
;i Op cit., HINTIKKA, Jaakko, “Modality and Quantification”, 1969, p. 60.
Loc cit.
8 |oc cit. Lo que Hintikka enuncia es, claramente, el principio, axioma (esquema de axiomas) o teorema bésico T de
logica modal, segtn el cual [|A—A.
8 Ibid, pp. 60-3.
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Mediante la admision de (C. [1%) se ‘prueban’ ciertas formulas cuya ‘validez’ no es posible

‘probar’ mediante la admision de la clausula (C. O*)%,

En Modality and Quantification Hintikka muestra, a su vez, como la relacion de
accesibilidad expresa lo mismo que la alternatividad y ofrece una clausula para un caso de
necesidad en el que la relacién entre mundos o estados de cosas es la primera de las mentadas. El
I6gico vy filésofo finés también proporciona una serie de resultados metatedricos, como pruebas
de correccion y completitud para diversos sistemas modales.

En The Modes of Modality, por otra parte, el autor repasa y detalla alguna de las ideas
desarrolladas en Modality and Quantification. Hintikka incide en la relacion de alternatividad
como una relacién definida sobre la base de un sistema modelo®*, y en funcién de la cual las
modalidades se definen; pues podemos expresar con exactitud que “al decir que lo que sea
posible debe ser verdadero en algun mundo alternativo, y lo que sea necesario, debe ser

verdadero en todos los mundos alternativos’®.

Esto marca, ciertamente (como hard Kripke mediante la nocién de accesibilidad o
posibilidad relativa), una notable diferencia en relacion a las caracterizaciones tradicionales, y
precedentes, de las modalidades en términos de mundos posibles que no inciden en la relacion
que ha de guardar un mundo con otro en la explicacién de la posibilidad o la necesidad, ya que,
como subraya Hintikka con acierto, “no todo mundo posible (digamos P) es realmente una
alternativa a un mundo posible dado (digamos Q) en el sentido de que P podria haber sido
realizado en vez de Q. Para el finés, asf, solo contaran, en la explicacion de las modalidades,
las “alternativas genuinas”; por ello se debe en su semantica y, en general, en su teoria modal, “el
uso de la relacion de alternatividad y la consecuente aparicion de las frases ‘algin mundo posible
alternativo’ y ‘todos los mundos posibles alternativos’ donde probablemente se esperaria las

frases mas simples ‘algiin mundo posible’ y ‘todos los mundos posibles’, respectivamente™®’.

8 Cfr. Ibid, p. 63.

8 Cfr. HINTIKKA, Jaakko, “The Modes of Modality” en Hintikka, Jaakko, Models for Modalities. Selected Essays,
D. Reidel Publishing Company, Dordrecht, 1969, p. 72.

& |oc cit. Claro esté, con respecto a algin mundo (el actual, por ejemplo).

% |bid, pp. 72-3.

& Ibid, p. 73.
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La obra de Saul Kripke, por su parte, muestra también fecundos resultados a fines de la
década de los 50’s del siglo pasado. Con tan solo 19 afios, el joven estadounidense criado en
Nebraska da a conocer al mundo, en su primera publicacién, un resultado a nivel de metateoria de
la l6gica modal de suma importancia, y con el cual, sumado a los esfuerzos precedentes de
Hintikka, F. R. Drake, Arnould Bayart, Timothy John Smiley o Kanger (entre otros), culmina la

primera articulacion de la semantica modal formal.

En A Completeness Theorem in Modal Logic (1959), en efecto, Kripke “demostrdé un
teorema de completitud para una extensién de S5 con cuantificadores e identidad; la prueba se
realiz6 mediante una adaptacién a la légica modal de las tablas semanticas de Beth”®. No
obstante, en el transcurso de la demostracion Kripke no introduce la relacion binaria. Si lo hace,
en cambio, unos afios mas tarde en Semantical Analysis of Modal Logic I. Normal Modal
Propositional Calculi al introducir las estructuras de modelo normales como “una tripleta
ordenada <G, K, R>, donde K es un conjunto no vacio, GEK y R es una relacion reflexiva
definida en K”®. En un articulo previo del mismo afio (1963, Semantical Considerations on

Modal Logic), Kripke observa que

... intuitivamente, vemos las cosas asi: K es el conjunto de todos los ‘mundos posibles’; G es
el ‘mundo real’. Si H; y H, son dos mundos, H;RH; significa intuitivamente que H, es
‘posible relativo a’ Hy; i.e., que cada proposicion verdadera en H, es posible en Hy. Entonces,
claramente la relacion R deberia, en efecto, ser reflexiva; cada mundo H es posible relativo a
si mismo, ya que cada proposicion verdadera en H es, a fortiori, posible en H. La
reflexividad es, por tanto, un requerimiento intuitivamente natural.*

La relacién binaria R, como puntualiza Kripke, permite asimismo definir sistemas modales
segun la propiedad de la cual goce la relacion. Asi, “si R es transitiva, llamamos a la estructura
modelo normal una estructura modelo S4; si R es simétrica, la llamamos una estructura modelo
BROUWERSCHE; si R es una relacién de equivalencia, la llamamos una estructura de modelo

S5. Una estructura modelo es también llamada una estructura modelo M2,

8 Op cit., COPELAND, B. Jack, 2002, pp. 99-137.

8 KRIPKE, Saul, “Semantical Analysis of Modal Logic I. Normal Modal Propositional Calculi”, en Zeitschriftfiir
Mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik, Vol. 9 (1963), pp. 67-96.

% KRIPKE, Saul A., “Semantical Considerations on Modal Logic”, en Acta Philosophica Fennica, 16 (1963), pp.
83-94.

*! Loc cit.
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Para el calculo modal proposicional axiomatizado, Kripke ofrece basicamente la misma
presentacion en 1963 que la proporcionada en 1959 (suprimiendo, no obstante, un esquema de

axiomas®):

A.0 Tautologias veritativo-funcionales
Al [A—-A

A.2 [1(A—B)—([JA—[IB)

R1. A, (A—B) B

R2. A1 A%

Es decir, dos esquemas de axiomas (contando, ademas, con todas las verdad o teoremas de
la 16gica proposicional) hoy llamados T y K*, respectivamente; y dos reglas de inferencia, modus
pones y la regla de necesitacion que, debemos advertir, simplemente enuncia que si A es un
teorema, A es necesariamente un teorema. Estas reglas probablemente se sigan con mayor
facilidad en la presentacion alternativa que realiza el autor en Semantical Analysis of Modal

Logic I:

R1. Si FAy FA—B, + entonces B.
R2. Si FA, entonces (] A4%.

En base a esta axiomatica para el calculo modal proposicional, y las aludidas estructuras
modelo, Kripke ofrece su propuesta de fundamentacién seméntica para la I6gica modal®. Sin
embargo, a fin de dar mayor claridad en torno a tales estructuras, conviene que realicemos ciertas

observaciones en torno a las mismas bajo una exposicién mas actualizada.

Esto, precisamente, es lo que, entre otras cosas, hace el profesor Baceta al abordar la
semantica kripkeana. Kripke, se nos indica, “crea una teoria general de modelos, tipo Tarski,

extensional y referencial, para un conjunto de sistemas modales de los cuales mostro,

%2 E| Segundo esquema de axiomas que se introduce en A Completeness Theorem in Modal Logic es el siguiente:
=[0A —=0A, KRIPKE, Saul, “A Completeness Theorem in Modal Logic”, en Journal of Symbolic Logic, Volume
24, Issue 1 (Mar., 1959), pp. 1-14. Que no encontraremos en la formulacion de 1963.

% Op cit., KRIPKE, Saul A., 1963a, pp. 83-94. Hemos agregado el simbolo ‘+’ tanto en R1 como en R2, asi como
los simbolos auxiliares ‘(" 'y €)’, a fin de que se leyese mas claramente.

* K, i.e., A.2. en honor a Kripke.

% Op cit., KRIPKE, Saul A., 1963b, pp. 67-96.

% Cfr. BEZIAU, Jean-Yves, “A History of Truth-Values”, en Gabbay, Dov & Woods, John, Handbook of the
History of Logic, Vol. 11, Elsevier, Amsterdam, 2012, p. 290.
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adicionalmente, que eran correctos y completos™’; en estos términos, debemos notar que Kripke

“prest6 atencion al contexto y lo amplié a lo que hoy llamamos ‘marcos de referencia de
Kripke%, marcos de interpretacion. Los mismos, como se nos destaca, “pueden ser entendido
como una ampliacién del principio de contexto de Frege. Segin Frege ‘en el contexto de una
oracion las palabras significan algo’ 0, dicho de otra manera, el contexto minimo de evaluacion
de la verdad es la proposicion. Para Kripke el contexto para la interpretacion de la l6gica modal

es cierto tipo de estructura relacional”®°.

Estas ultimas serian los marcos de Kripke; de modo méas concreto, decimos que tales
estructuras son cierto par ordenado <W, R> donde Wes un conjunto (no vacio) de mundos,
indices o puntos de evaluacién, mientras que Res una relacion binaria sobre elementos de W',
Un marco de Kripke es, por tanto, una estructura relacional; y teniendo, entonces, que las
relaciones definen contextos modales, diremos que estas relaciones definen, asi, marcos de

Kripke.

Decimos, asimismo, que “RSWxW es la relacion de accesibilidad entre mundo [...] Cuando

WRw;, se dice que w accede a wi, wy es accesible desde w o w; es el sucesor de w'%,

Los marcos en los que la relacion kripkeana de accesibilidad se presenta, como sefiala el
profesor Baceta, “son importantes estructuras relacionales porque codifican el espacio l6gico y
son clave para representar la ontologia y la nociéon de ‘validez’. Los marcos son como los
‘cuadros matematicos’ de la ontologia; ellos caracterizan, mediante la relacion de accesibilidad,
el espacio logico de las modalidades y en ellos se distribuye toda la ontologia modal”'%. Estos
marcos, y esto resulta ser notoriamente relevante, “son como las posibles combinaciones de las

tablas de verdad en el espacio l6gico proposicional™*®.

Un modelo de Kripke, por otra parte, puede entenderse como cierta extension del marco,

i.e., una tripleta ordenada A7= <W, R, V> donde <W, R> es un marco de Kripke y V es una

" Op cit., BACETA, Jests, 2018, pp. 07-33.

% Loc cit.

% Loc cit.

100 cfr, GASQUET, Olivier, HERZIG, Andreas, SAID, Bilal & SCHWARZENTRUBER, Francois, Kripke's Worlds.
An Introduction to Modal Logics via Tableaux, Springer Basel, Heidelberg, 2014, p. 14.

191 Op cit., BACETA, Jesus, 2018, pp. 07-33.

192 oc cit.

1% L oc cit.
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funcién sobre N, tal que para cada neN, Vn es un subconjunto de W (asi, V: N — (W))** La
introduccién del nuevo elemento obedece simplemente a cuestiones semanticas; V es una funcion
de valuacion que asigna valores de verdad a las letras proposicionales con respecto a los
elementos de W. Consiguientemente, podemos decir que A7 es también una estructura o “un
marco relacional, una distribucién de la ontologia, con una relacion binaria, la accesibilidad, méas
una clase de funciones dadas por V (como toda funcion es una relacion, se sigue cumpliendo con

la definicion de marco relacional)™'%.

Como hemos notado, los desarrollos en seméantica modal que podemos hallar a partir de las
primeras décadas del pasado siglo, constituyen ciertamente bases centrales en el camino de la
fundamentacion semantica de la légica modal formal tipo SMP. Los trabajos de Wittgenstein a
Carnap, de von Wright a Montague, de Prior a Kanger, son ciertamente precursores capitales de
SMP.

No obstante, hemos de considerar que es, con propiedad, con las obras de Hintikka y
Kripke gque todas las ideas e innovaciones se conjugan para dar forma a la nueva teoria de logica
modal. Cuando Roberta Ballarin, en tales términos, observa que en SMP “la nocidn maximal de
validez debe ser reemplazada por una nueva nocion universal [Que] las descripciones de estado
deben hacer espacio a los mundos posibles entendidos como indices o puntos de evaluacion [Y

106 ancontramos todas

que] la relacion de accesibilidad entre mundos necesita ser introducida
estas caracteristicas presentes tanto en la semantica de Hintikka como en la de Kripke;

semanticas que modulan nuestra fructifera y afamada teoria de mundos posibles.

104 Cfr. Op cit., GASQUET, Olivier, HERZIG, ANDREAS, Said, BILAL & SCHWARZENTRUBER, Francois, p.
14.

195 Op cit., BACETA, Jests, 2018, pp. 07-33.

196 Op cit., BALLARIN, Roberta, 2017.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
65



