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Celebrando a la l6gica
Ricardo Da Silva

Coordinador encargado de la Edicién

En noviembre de 2019 el Consejo ejecutivo de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Cultura y la Ciencia (UNESCO), aprobé la proclamacion del 14 de enero
como Dia mundial de la Logica, la fecha de conmemoracién elegida es muy simbdlica para la
I6gica a nivel mundial, pues un 14 de enero de 1901 nace en Varsovia uno de los l6gicos mas
importantes del siglo pasado, el polaco Alfred Tarski y, asimismo un 14 de enero pero del afio
1978 fallece en la ciudad de Princeton el l6gico austriaco- estadounidense, Kurt Godel, sin lugar
a dudas dos pilares de la disciplina filos6fica desde la sistematizacion de la l6gica que debemos a

Aristoteles hace unos 2400 afios.

Las celebraciones alrededor del mundo no se hicieron esperar, eventos académicos de toda
indole, congresos, simposios, tertulias y las publicaciones conmemorativas empezaron a
multiplicarse y lo propio tuvo lugar en la Escuela de Filosofia de la UCV, que consciente de su
herencia como centro pionero que alumbré un exigente sentido de la disciplina, desarrollado a
través de la labor de una destacada tradicion de pensadores légicos afincados en el Instituto de
Filosofia y en nuestro propio Departamento de Logica y Filosofia de la Ciencia, decididamente
nos exigidé sumarnos a acompanar el evento que celebra por primera vez el dia mundial de la
Légica. Para el 14 de enero de 2020 estaba previsto celebrar la primera tertulia filoséfica del afio,
titulada para la ocasion: “Légica y filosofia. Una revisién de su relacion” un trabajo que pude
discutir en foros publicos durante el afio 2019. Por su parte, el profesor Franklin Galindo, Doctor
en Matematica y jefe del departamento donde nos especializamos en el area, dirigié un
conversatorio “Sobre Logica Matematica” que supo orientar para todo publico, sin descuidar a
los estudiantes investigadores de la disciplina. Finalmente, este mismo nimero también festeja el
evento filos6fico mundial exhibiendo el tipo de trabajo que define a nuestro departamento. No
existe mayor celebracion de la légica que hacer ldgica y en este volumen bautizado Ldgica,
Filosofia de la matematica y perspectivas analiticas, la mayoria de las colaboraciones vitorean a

la l6gica hablando sobre ella. Hoy dia es imposible no reconocer la influencia y los aportes que
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ésta disciplina brinda a otras areas incluidas las cientificas, aunque no solamente a ellas. En todo
caso, en esta seleccion de trabajos el interés no podia orientarse a desarrollos en todas las
disciplinas y corrientes filoséficas que han recibido algun tipo de influencia de parte de la l6gica,
sencillamente tal labor hubiese sido imposible, asi que preferimos guiarnos por el propio
proposito actual de Apuntes Filosoficos, que no es otro que servir de érgano divulgativo de las
investigaciones en las que trabajan los profesores de la Escuela, y es asi como en este ejemplar
cohabitan investigaciones sobre Filosofia de la matematica y también unas cuantas desarrolladas
desde la perspectiva analitica de la filosofia. En este sentido, agradecemos a todos los
colaboradores que participaron de este nimero porque con sus esfuerzos estan contribuyendo a
preservar los estudios de la Idgica en el pais. Como los cuervos de Calimaco, nosotros debemos

seguir graznando en los tejados de la academia.
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¢ Donde queda el algebra en la Critica de la razén pura? El algebra y su
relaciéon con las construcciones simbolicas en la interpretacion de Lisa Shabel.

Where is Algebra in the Critique of Pure Reason? Algebra and Symbolic
Constructions in the Interpretation of Lisa Shabel.

Maria Carolina Alvarez
(Universidad Central de Venezuela)

Articulo recibido: 18 de octubre de 2019.

Arbitrado: 12 de noviembre de 2019.

Resumen: El propdsito de este articulo es presentar la propuesta interpretativa de
Lisa Shabel que relaciona el algebra con las construcciones simbdlicas. Asi,
brevemente se recorre el problema del status del algebra y como algunas de las
interpretaciones dadas la relacionan con el calculo numérico. Posteriormente, de la
mano de Shabel y con la mirada puesta en la practica matematica de Cristian WOolff,
se identificaran las maneras de proceder algebraicamente en el siglo XVIII para
después analizar las dos acepciones del término “magnitud”. Finalmente se relaciona
el algebra con una construccion en concordancia con los conceptos a priori (pura),
ciertas reglas (esquematica) y que ostenta su referente (ostensiva). Tal tipo de
construccion define lo que Kant entiende por construccién simbdlica.

Palabras clave: Algebra, Construcciones Simbdlicas, Magnitud.

Abstract: The purpose of this article is to present Lisa Shabel's interpretive proposal
that relates algebra to symbolic constructions. This briefly covers the problem of the
status of algebra and how some of the interpretations given relate it to the numerical
calculation. Subsequently, by the hand of Shabel and with an eye on the
mathematical practice of Cristian Wolff, the ways of proceeding algebraically in the
eighteenth century will be identified and then analyze the two meanings of the term
“magnitude”. Finally, algebra is related to a construction in accordance with the a
priori (pure) concepts, certain rules (schematic) and which it has its referent
(ostensive). Such a type of construction defines what Kant understands by symbolic
construction.

Keywords: Algebra, Symbolic Construction, Magnitude.
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Maria Carolina Alvarez | ¢Donde queda el algebra en la Critica de la Razon Pura?

En el marco de la Critica de la razon pura, Kant identifica explicitamente la geometria con
la intuicion pura a priori del espacio y las construcciones ostensivas, mientras que hace lo propio
con la aritmética con la intuicion pura a priori del tiempo que fundamenta la nocion de sucesion.
Bajo este esquema cabe preguntarse qué sucede con el algebra. EI papel del algebra en la
filosofia de la matematica kantiana es uno de los temas de dificil conciliacién por parte de los
intérpretes. En este sentido, Gordon Brittan expresa que las afirmaciones kantianas sobre el
algebra hacen que algunos intérpretes adjudiquen las construcciones simbdlicas a la aritmética e
identifiquen aritmética con el algebra en este proceso, mientras que otros identifican la légica
con la mateméatica®. En este articulo presentamos la interpretacion de Lisa Shabel, interpretacion
que relaciona el algebra con las construcciones simbdlicas definidas por Kant en A717-B745,

con la mira puesta en la practica matematica del siglo XVIII.

.- ¢ Algebra o aritmética?

En su articulo “Kant on the ‘Symbolic Construction’ of the Mathematical Concepts”z,

Shabel afirma que la nocion de construccién, el importante pivote en el que se sustenta la
concepcion kantiana de la matematica, incluye dos oscuros pasajes: los unicos en los Kant hace
referencia al algebra. En A 717/B 745 se lee:

Las matematicas no sélo construyen magnitudes (quanta), como en la geometria, sino
también la mera cantidad (quantitas), como en el &lgebra, donde se prescinde totalmente de
la naturaleza del objeto que ha de ser pensado segun el concepto de magnitud. Esta misma
ciencia elige entonces cierta denominacion de todas las construcciones de magnitudes en
general (nimeros), como adicion, sustraccion, extraccion de raices, etc., y, una vez que ha
designado también el concepto universal de las magnitudes segun las diversas relaciones de
las mismas, representa en la intuicion, de acuerdo con ciertas reglas universales, todas las
operaciones producidas y modificadas mediante la magnitud. Cuando una magnitud tiene
que ser dividida por otra, la ciencia matematica combina los simbolos de ambas seguln el
signo indicador de la division, etc. Asi, pues, logra por medio de una construccién simbolica,
exactamente igual que lo hace la geometria por medio de una construccion ostensiva 0
geométrica (de los objetos mismos), lo que jamas podria conseguir el conocimiento
discursivo por medio de simples conceptos.®

! Cfr. BRITTAN, Gordon, “Algebra and Intuition”, Kant’s Philosophy of Mathematics Carl J. Posy (Ed),
Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 1992, p. 315.

2 SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic Construction’ of Mathematical Concepts”, Studies in History and
Philosophy of Science, Vol. 29, N° 4, 1998, pp. 589-621.

¥ KANT, Immanuel, Critica de la razén pura, Madrid: Ediciones Alfaguara S.A., 1988, A 717/ B 745, p. 577.
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Maria Carolina Alvarez | ¢Donde queda el algebra en la Critica de la Razon Pura?

Y en A 734/B 762:

En consecuencia, s6lo las matematicas poseen demostraciones, debido a que su
conocimiento no deriva de conceptos, sino de la construccion de los mismos, es decir, de la
intuicion que puede darse a priori en correspondencia con los conceptos. EI mismo
procedimiento del &lgebra, con sus ecuaciones, a partir de las cuales, por reduccion, produce
la verdad juntamente con su prueba, aunque no es una construccién geométrica, es una
construccion caracteristica por la cual se presentan en la intuicion los conceptos a través de
signos, especialmente los que se refieren a relaciones de magnitud*

Shabel afirma que las interpretaciones que se hacen sobre estos textos fallan, ya que se
realizan desde las concepciones recientes de la matematica y no tienen en cuenta la préctica
matematica de la modernidad temprana. Es su objetivo presentar un acercamiento conceptual que
permita elucidar las tesis kantianas de la construccion simbdlica y, con ello, la concepcion del
algebra, teniendo en cuenta esta perspectiva. Esto serd realizado desde las concepciones del
algebra de los textos mateméticos de la decimoctava centuria®. Asi ofrecerd una lectura
sustentada en la discusion de Wolff sobre la aplicacion del algebra a problemas de geometria y
aritmética, ilustrando con ello la nocién kantiana de construccion simbolica de los conceptos
algebraicos. Con esta lectura no pretende dibujar una estricta division entre las construcciones
simbolicas y ostensivas (geometricas), mas bien buscara afirmar que una construccion simbdlica

es, para Kant, una simbolizacién de una construccién ostensiva®.

Entre los intérpretes a los que se refiere Shabel se encuentra C.D. Broad’, afirmando que
Kant no provee una teoria sobre las razones algebraicas y considera que el algebra es
simplemente una aritmética generalizada: asi, mientras la aritmética es la que determina la
cantidades numéricas, el algebra trata sobre cantidades numéricas indeterminadas. De este
presupuesto desprende que la construccion simbolica es la construccion de los simbolos de las
variables numéricas, tales como “x". Shabel asigna una reconstruccion semejante a Hintikka y

aunque Parsons® le contra argumenta por medio de la nocién de intuicién, ninguno da cuenta de

* Ibid., A 734/B762, pp. 587-588.

5 Cfr., SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic... cit., pp. 589-90.

® Ibid., pp. 590-591.

" Shabel se refiere a las tesis que Broad presenta en su articulo “Kant’s Theory of Mathematical an Philosophical
Reasoning” del afio 1941. Para este tema, ver: Ibid., p. 593 y ss.

® Aunque Shabel se refiere al articulo de Parsons “Kant’s Philosophy of Arithmetic”, en “The Transcendental
Aesthetic” el autor cataloga a las reconstrucciones de Hintikka, Beth y Friedman de interpretaciones que ignoran
muchos de los planteamientos de la discusion “fenomenologica” kantiana sobre la nocidn de construccion;
entendiendo por “fenomenologicos” las tesis sobre la sensibilidad desarrolladas en la “Estética Trascendental”. Los
dos primeros reducen el papel de la intuicion pura en la matemética a una parte de la I6gica. Ver: PARSONS,

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
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Maria Carolina Alvarez | ¢Donde queda el algebra en la Critica de la Razon Pura?

la construccion simbolica. En su opinidén, ambas interpretaciones consideran las reglas de las

razones algebraicas analogas a la reglas de calculo numérico®.

Una nueva lectura, opuesta a la de Broad, es la que ofrece Friedman®® en su texto Kant and
the Exact Sciences. En primer lugar, Friedman afirma que tanto la aritmética como el algebra
pueden ser incluidas bajo la construccion simbdlica o caracteristica y, aunque expresa que puede
considerarse al algebra una clase de aritmética —“la aritmética general de las magnitudes
indeterminadas”—, se distingue de otros comentadores ya que rechaza que el algebra sea una
generalizacion de la aritmética. Para él, el hecho de que la aritmética verse sobre magnitudes
determinadas —magnitudes racionales— y el dalgebra sobre magnitudes indeterminadas —
magnitudes irracionales o inconmensurables™— es signo de que la aritmética corresponde a la
teoria de las magnitudes geomeétricas en los Elementos de Euclides (Libros VII-1X) y el algebra a
la teorfa de las razones y proporciones de Euclides/ Eudoxio (Libro V)'. Ya que mediante la

(13

teoria de la proporcion se nos hace posible medir magnitudes inconmensurables, entonces: “el
algebra nos permite llegar a definir reglas de aproximacién para numeros (incluyendo
fracciones), reglas de aproximacion que pueden hacer acercarnos a nuestra meta.”™® Con estas
reglas en la mente se puede, sea mediante la expansion decimal o una infinita serie de
fracciones™, dar una aproximacién a alguna magnitud irracional®. Después de identificar el

procedimiento de la iteracion sucesiva con la teoria kantiana de construccion de conceptos,

Charles, “Arithmetic and the Categories”, Kant’s Philosophy of Mathematics, Carl J. Posy (Ed), Netherlands: Kluwer
Academic Publishers, 1992, pp. 135-158.

° Para la exposicion de las interpretaciones de Hintikka y Parsons ver: SHABEL, L., “Kant’s on the ‘Symbolic...,
cit., pp. 594-595. De forma similar, Couturat considera que el algebra, junto con el andlisis, es parte de la aritmética
y ésta juntamente con la geometria conforman aquello que Kant denomina “matematica pura”. Ver: COUTURAT,
Luis, La filosofia de las matematicas en Kant, México: Universidad Auténoma de México, 1960, p. 38.

19 Similares planeamientos se encuentran en: FRIEDMAN, Michael, “Kant on Concepts and Intuitions in the
Mathematical Sciences”, Synthese 84, 1990, pp. 213-257.

L Cfr. Ibid., p. 225.

12 para este tema, ver: SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic ..., cit., pp. 595-596.

3 El pasaje de Friedman es citado por Shabel: “[algebra] allows us to find a definite rule of approximation by
numbers (including fractions), a rule of approximations which can be made as accurate as one wishes”. Ibid., p. 596.
4 Afirma Friedman que el algebra y la aritmética conciernen solo a la forma de la progresion sucesiva comdn a todo
proceso de iteracion. La iteracion sucesiva es posible gracias a la intuicién pura a priori del tiempo y es la necesaria
condicién de nuestro concepto de magnitud. La iteracién sucesiva es justamente el esquema de magnitud. ver:
FRIEDMAN, Michael, “Kant on Concepts..., Cit., pp. 233 y ss.

1> Friedman expone que si una magnitud es conmensurable la aritmética determina el nimero entero o la fraccion, si
no es conmensurable, es el algebra (teoria de las razones) que nos permite definir reglas de aproximacion de ndmeros
(incluyendo fracciones). Ibid., p. 227.
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Maria Carolina Alvarez | ¢Donde queda el algebra en la Critica de la Razon Pura?

Friedman usara para su interpretacion los roles historicos de la aritmética y el algebra con el fin

reconstruir la nocidn de construccion simbélica. Cita Shabel del texto de Friedman:

Existen, en realidad, dos aspectos distinguibles aunque relacionados de la construccion
simbdlica. Por un lado, en la busqueda de magnitudes de algo podemos emplear la
progresion sucesiva subyacente a las series numéricas: bien por generar un nimero entero o
fraccion en un namero finito de pasos, o bien por generando una infinita aproximacion a un
namero irracional. Por otro lado, no obstante, la iteracion sucesiva es empleada también en la
simple manipulacion de signos en las formulas algebraicas: tal ‘operacion de un calculo’ es
también un procedimiento iterativo paso a paso.®

Sin embargo, Shabel es de la opinién de que la reconstruccién de Friedman considera, en el

fondo, al 4lgebra como una clase de aritmética inmersa en el calculo numérico®”.

Entonces, bajo las mejores interpretaciones de los oscuros pasajes que hacen mencion del
algebra, se considera que Kant, al hacer la estricta distincion entre la construccion simbodlica y
ostensiva, distingue también el método del algebra y de la aritmetica del método de la geometria.
Estas interpretaciones acercan el método del algebra a los procedimientos del calculo numérico,
aproximacion que bajo la optica de Shabel es, aunque posible, insatisfactoria por dos razones. En
primer lugar, los argumentos y el fundamento de la matematicas en la intuicion pura del tiempo
hacen natural la interpretacion de que aritmética y algebra poseen el mismo método —
construcciones no ostensivas—, sin embargo, los ejemplos de construcciones aritméticas que
ofrece Kant, en B15 y A 240/B299, son ejemplos de construcciones ostensivas. En segundo
lugar, entender la construccion simbolica como la construccion de los simbolos algebraicos es
inconsistente con el papel asignado a la nocion de construccion como conocimiento matematico y
esto no explica el nuevo conocimiento que surge de la construccion de conceptos matematicos en
la intuicion y, por ende, a los juicios mateméaticos como sintéticos®. Después de lo cual afirma
que un analisis de las concepciones del algebra y de la aritmética del siglo XVIII servira para

ofrecer una lectura mas acorde filoséfica y textualmente.

1% Ibid., p. 596.

7 Ibid., p. 596.

'8 para los argumentos de Shabel contra las interpretaciones tradicionales de la construccion simboélica, ver: Ibid., pp.
597-599.
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Maria Carolina Alvarez | ¢Donde queda el algebra en la Critica de la Razon Pura?

Il.- Una mirada a la préactica matematica del siglo XVIII. El &lgebra y la aritmética

para Cristian Wolff.

Durante los treinta afios previos a la publicacion de la Critica de la razon pura, Kant tomo
varios cursos de mateméticas y fisica basados en los textos de Christian Wolff' y ellos
representan el estado de la matematica elemental bajo el cual escribe su Critica. Afirma Shabel
que: “Hay que puntualizar que para Wolft el 4lgebra no era considerada como ciencia sino mas
bien como un arte 0 método que prestaba ayuda a la solucién de ciertos problemas geométricos y
aritméticos™?®. Segun este autor, los problemas de la aritmética y de la geometria versan sobre
nameros, magnitudes y unidades, mientras que los métodos algebraicos son empleados para la

solucion de problemas elementales matematicos.

Wolff considera que la matematica es la ciencia de todo lo que puede ser medido, de esta
manera, la aritmética es la ciencia de los numeros o del célculo, y el numero es “aquello que
puede ser referido a la unidad”?'. Los nimeros son homogéneos de la misma clase —de la misma
unidad—: ‘dos esferas de plata’ es homogéneo a ‘tres esferas de plata’ y heterogéneo a ‘tres
esferas de plomo’; en consecuencia, los nimeros enteros son caracterizados como discretas partes
idénticas de una unidad seleccionada arbitrariamente?®, entonces, los nimeros pueden ser
expresados también por segmentos, pueden ser construidos como segmentos (unidades)
concadenados. Wolff definira los nimeros racionales como conmensurables por medio de la
unidad y los irracionales como inconmensurables, en consecuencia, un segmento de linea es
mensurable si puede ser expresado por medio de un nimero racional. De esta manera, los objetos
de la aritmética —nimeros conmensurables o inconmensurables— dependen del tradicional
concepto geométrico de linea extensa. Por otro lado, la geometria plana es la ciencia de la
magnitud extensa y provee las reglas para producir, medir y comparar —cuantitativa y

cualitativamente— objetos construidos con regla y compas®.

Para Wolff el ‘arte analitico’ o ‘andlisis’ es el método general para resolver ciertas clases de

problemas matematicos y el analisis finito busca “desde algunas magnitudes finitas conocidas

19 Shabel hace una lista de los textos de Wolff en: Ibid., p. 599.
20 Cfr. Ibid., pp. 599-600.

21 1bid., p. 600.

22 \er: Ibidem.

2 \fer: Ibid., pp. 600-601.
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otras magnitudes finitas que son aun desconocidas”®*. Dentro de esta clase de analisis Wolff

menciona el &lgebra. Al respecto, Shabel escribe:

El algebra, como mencionamos arriba, es una clase de analisis finito ‘por medio de
ecuaciones’ que sirve de soporte para la solucion de varios tipos de problemas aritméticos y
geométricos. De esta manera, para Wolff, el algebra es un método de razonamiento sobre los
objetos de la aritmética y la geometria elementales, que incluye nimeros (concebidos como
segmentos de linea) y construcciones geométricas planas.”

Este planteamiento estd de acuerdo con la aplicacion del &lgebra a la geometria por parte
del programa cartesiano: expresar problemas geométricos bajo la forma de una ecuacién y
proveer construcciones geométricas arraigadas en esas ecuaciones®. En definitiva, esta relacién
entre aritmética, geometria y algebra, en la cual el algebra no es una generalizacion aritmética
sino mas bien un método general para la solucion de particulares problemas aritméticos y
geométricos, no es tenida en cuenta por los intérpretes que Shabel ha mencionado anteriormente.
Gracias al analisis que hace Gisnée?’ del método cartesiano, Shabel afirma que “se usa este
método para resolver y ‘construir’ problemas matematicos, primero expresando todas y cada una
de las magnitudes geométricamente, por segmentos de lineas rectas, y luego razonando sobre
ellas algebraicamente”zs. En consecuencia, el “algebra es ejercida sobre problemas de magnitudes
que han sido construidos geométricamente; y de manera correspondiente, las soluciones que nos
aporta el &4lgebra también pueden ser en la forma de magnitudes construibles geométricamente™?°.
Wolff en su Elementa aplica el algebra a tres problemas meta-matematicos: cdmo resolver
problemas geométricos algebraicamente, como construir ecuaciones simples y cémo construir

ecuaciones cuadraticas®.
I11.- El &lgebra y la magnitud.

Después de este analisis de las tesis sobre la ciencia matematica de Wolff, Shabel se

encuentra en condiciones de regresar a la posicion kantiana sobre el algebra. Este regreso se

24 \Wolff es citado por Shabel en: Ibidem., p. 601.

% En el texto original se lee: “Algebra, as mentioned above, is a kind of finite analysis ‘by means of equations’ that
is brought to bear on the solution of various types of arithmetic and geometric problems (Wolff, 1965, p. 34). Thus,
for Wolff, algebra is a method of reasoning about the objects of elementary arithmetic and geometry, which include
numbers (conceived as line segments) and plane geometric constructions” Ibid., p. 601.

%8 Sobre la referencia al programa cartesiano ver: Ibid., p. 601.

T Cfr. Ibid., pp. 601 y ss.

% |bid., p. 602.

29 |bidem.

%0 Cfr. Ibid., p. 602.
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inicia con las distinciones entre los dos usos kantianos del término “magnitud”. Magnitud designa
el objeto con un tamafio determinado pero también el tamafio de este objeto. En el primer sentido,
una magnitud como objeto de un determinado tamafio refiere a objetos de forma cuantitativa y
cualitativa o, en otras palabras, a objetos con tamafio y figura, es decir, a objetos geométricos. En
el segundo sentido, solo se refiere a objetos de forma cuantitativa, es decir, objetos con tamafio
pero sin figura. Asi usado en el segundo sentido, el término “magnitud” esta relacionado con el
concepto puro de la cantidad o a la aplicacion de la categoria de cantidad a una particular talla de
objetos™. Kant expresa esta distincion en A 162/B203. Alli, en los “Axiomas de la intuicion”

escribe:

En la medida en que esta conciencia de la diversidad homogénea dada en la intuicion en
general es la que hace posible la representacion de un objeto, constituye el concepto de una
magnitud (quantum). Asi, pues, s6lo podemos percibir un objeto como fenémeno gracias a
esa misma unidad que sintetiza la diversidad de la intuicién sensible dada y mediante la cual
pensamos en el concepto de una magnitud la unidad de la composicion de la diversidad
homogénea.

Es decir, todos los fendmenos son magnitudes, magnitudes extensivas, ya que, en cuanto
intuiciones en el espacio y el tiempo, deben ser representadas mediante la misma sintesis que
determina el espacio y el tiempo en general.*

Shabel afirmard que la magnitud entendida como quanta concierne a los axiomas de la
geometria euclidiana, contrastando este sentido con la quantitas o la respuesta a la pregunta por

“cuén grande sea la cosa”. Al respecto escribe:

Las apariencias son, en tanto magnitudes extensivas, ‘intuidas como agregados (conjunto de
partes previamente dadas)’ (Kant, 1998, A 163/B 204). De esta manera, cuando se quiere
determinar la magnitud (quantitas) de una magnitud (quantum), uno se pregunta cuantas de
tales partes previamente dadas hacen el todo; la respuesta a tal cuestion es expresada
numéricamente considerando cada una de las partes discretas como unidades homogéneas.*

La determinacién entre magnitud (quanta) y magnitud (quantitas) queda sustentada sobre
la partes dadas previamente que completan un particular objeto y que Kant designa con el

término “magnitud en general” en A 242/B300, y esta no se puede determinar sino pensando en

31 Cfr. Ibid., p. 609.

%2 KANT, Immanuel, Critica de la.... cit., A 162/B 203, pp. 200-201.
% Cfr. SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic ...cit., p. 610.

* Ibid., p. 610.
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cudntas veces esta contenida una unidad en la cosa®®, unidades que pueden ser medidas o
contadas. A la luz de esta reconstruccion del concepto de magnitud y regresando al tema que la
ocupaba en anteriores secciones —el &lgebra—, Shabel afirmara:

Ahora estoy preparada para entrar en el primer pasaje citado arriba en la primera seccion.
Kant expone: ‘Las matematicas no sélo construyen magnitudes (quanta), como en la
geometria, sino también (quantitatem), como en el &lgebra, donde se prescinde totalmente de
la naturaleza del objeto que ha de ser pensado segiin este concepto de magnitud’ (Kant,
1998, A717/B 745) Aqui, Kant reafirma el reclamo familiar de que los objetos de la
geometria son construidos por el gedmetra en la forma usual: estos objetos construidos (tales
como lineas, triangulos y circulos) son ejemplos de ‘magnitudes’, esto es, objetos de
determinado tamafio. Afiade que el algebrista ‘construye magnitudes’ en el segundo sentido
discutido arriba: el algebrista ignora los aspectos cualitativos del objeto, considerandolo sélo
en concordancia con el concepto puro, o categoria, 0 magnitud (quantitatem). De esta
manera, de acuerdo con Kant, el algebrista puede construir objetos matematicos qua cantidad
solamente, sin considerar forma o figura.®

Si el gedmetra construye magnitudes respondiendo a la pregunta ;cuan grande es?, la
construccion del algebrista responde a cuantas unidades homogéneas hacen el particular
tamafio de objeto en abstraccion de la construccién del objeto en si mismo.*

IV.- El algebra y las construcciones simbolicas.

Tras analizar el concepto de “magnitud” Shabel se pregunta si es posible la construccion
algebraica. Para Wolff (y el programa cartesiano) las magnitudes —conocidas o desconocidas—
pueden ser expresadas por segmentos de lineas, este procedimiento escoge las unidades y las
letras seleccionadas designan las varias magnitudes del problema con las que se componen las
expresiones algebraicas para las operaciones, estas ultimas concuerdan con las reglas de la
aritmética®. Para Wolff la simbolizacién de una magnitud es un paso heuristico hacia la solucién
del problema —el célculo de la hipotenusa de un triangulo es el ejemplo presentado por Shabel®*—,
y esta nunca es parte de los datos del problema y tampoco es un intento de desnudar el problema
en sus datos particulares*’, sino mas bien especifica todas la magnitudes del problema y las

relaciones entre ellas. Entonces, “una vez que razones y proporciones son construidas entre las

magnitudes conocidas y desconocidas de acuerdo con las condiciones dadas del problema, el

% Al respecto Kant indica: “No se puede explicar el concepto de magnitud en general sino diciendo acaso que es la
determinacion de una cosa, una determinacion a través de la cual puede pensarse cuéntas veces esta contenida la
unidad en esa cosa”. Kant, Immanuel, Critica de la... cit., B 300, p. 263.

% SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic ...cit., p. 610.

" bid., p. 611.

%8 Cfr. Ibid., p. 612.

% Para la demostracion wolfiana de este problema por medio del método algebraico, ver: Ibid., pp. 602y ss.

40 Cfr. Ibid., p. 608.
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algebrista puede simbolizar cada relacion escribiendo ecuaciones usando la notacion
seleccionada™. Asi cuando Kant afirma, en A 717/ B 745, que la ciencia del 4lgebra “representa
en la intuicion, de acuerdo con ciertas reglas universales, todas las operaciones producidas y
modificadas mediante la magnitud”*, se refiere a las construcciones simbélicas mediante las
cuales las magnitudes, conocidas e ignoradas, son aritméticamente manipuladas. Al respecto

Shabel escribe:

... por ejemplo, cuando dos magnitudes son unidas por una linea de segmentos concatenados;
la raiz es extraida por la construccién de la media proporcional; o una desconocida cantidad
es construida como un cuarto proporcional. Cuando Kant habla de que el algebrista ‘exhibe’
este procedimiento o relacion, esto significa que el algebrista escribe una expresion simbolica

que estéd a la base de una particular construccion geométrica: tales como a+b, Va, a:b:ic:x, o
43
x=(bc)/a

De todo lo anterior, Shabel concluye que el algebra es el método aplicado a la solucién de
problemas matematicos, simbolizando la construccion de conceptos aritméticos y geometricos en
la forma de figuras. Esta construccion simbdlica no es una clase de construccion —construccion
bajo la forma de simbolos o caracteres—, sino la simbolizacion de las construcciones ostensivas y

geométricas**.

Kant distingue entre la construccion pura (esquematica) o la empirica. Las construcciones
esquematicas las realiza la imaginacion en concordancia con el concepto a priori y las empiricas
con alguna clase de material o instrumentos de trazado. Ambas construcciones son ostensivas, ya
que en ambas se exhibe el concepto producido por medio de la intuicion. Sin embargo, la
diferencia entre la demostracion matematica y las razones filosoficas se sustenta, para Kant, en

|45

una construccion que es pura, esquematica y ostensiva. Para Shabel™ tal construccion es la

* 1bid., p. 612.
*2 KANT, L., Critica de la razén... cit., p.577.
*® SHABEL, Lisa, “Kant’s on the ‘Symbolic... cit., p. 613.
“ Cfr. Ibid., p. 615.
** Brittan hace una reconstruccion que, aunque similar a la de Shabel en cuanto a las objeciones hechas a Friedman,
difiere en la catalogacidn del algebra como ostensiva. Sobre las siguientes premisas kantianas:

1. Los objetos matematicos son completamente determinables (Tesis de la decidibilidad)

2. Los conceptos no determinan completamente a los objetos matematicos (Tesis de la determinacion-bajo)

3. O los conceptos o la intuicién determinan objetos (tesis de la estructura)

4. De ahi, la intuicién es requerida para la completa determinacion de los objetos matematicos
Y de los siguientes argumentos subsidiarios:

i. Toda intuicion es sensible o intelectual (espacial-temporal o no)
ii. Pero los humanos (humano dotado de habilidades perceptuales y capacidades conceptuales) no son capaces de
intuiciones intelectuales
iii. De esto se sigue que todas la intuiciones son sensibles
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simbolica pues la posibilidad de llevarla a cabo se debe a la imaginacion en concordancia con los
conceptos a priori (pura), ciertas reglas (esquematica) y ademas ostenta su referente

(ostensiva)*®.

iv. Entonces, las intuiciones que se requieren para la completa determinacién de los objetos matematicos son
sensibles

Brittan se pregunta qué tipo de intuicidn esta detras del algebra. Segun él la relacion entre los resultados algebraicos
y los diagramas geométricos no sirve como explicacién, ya que demarca una fuerte separacion entre las
construcciones ostensivas y simbolicas. Sin embargo, entendiendo “construccion”, “intuicion” y “sintético”, tal como
eran comprendidos por Descartes y los griegos, esto es, como las operaciones desempefiadas de cierta manera sobre
inespecificos objetos en el camino de su representacion simbélica, la combinacion operacional del algebra no puede
ser ostensiva y, sin embargo, trae consigo las reglas que gobiernan esa operacion. La aplicacion de las reglas es
controlada o guiada por la intuicion de los simbolos (casos paradigmas o marcas en el papel) manipulados. En su
opinion la intuitividad del algebra es mas evidente que en el caso de la aritmética o de la geometria, ya que sus
objetos son construidos de forma variada y no solo por medio de nimeros o figuras planas. Las consecuencias de
estas afirmaciones pueden resumirse en lo que sigue:

1. Sien la geometria y la aritmética se controla el resultado, en el &lgebra, en la que se privilegia las operaciones
combinatorias que dan lugar a los resultados simbdlicos, el control es sobre el objeto: aqui es admisible la
construccion en un camino o en otro.

2. La determinacion de un objeto matematico puede ser entendida como la determinacion de una estructura
relacional: los objetos algebraicos permanecen relativamente indeterminados ya que se determinan en el camino
de su construccion. La construccidn hace uso de simbolos, sefiales sensibles, etc., y presupone la iteracion de
operaciones bésicas y esto es en parte intuitivo.

Concluye que la objetiva realidad del algebra no es la construccion ostensiva sino la experiencia verificable: los
procedimientos son sistematizados con el tiempo (heuristica) y son justificados en el “trabajo”. Finalmente distingue
el dlgebra de la logica, ya que la primera hace énfasis sobre lo operacional y la segunda sobre lo transformacional.
Para esta reconstruccion ver: Brittan, Gordon, “Algebra and Intuition...cit., pp. 315-339.

“® SHABEL, L., “Kant’s on the ‘Symbolic ... cit., pp. 616-617.
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Resumen: Se exponen los elementos de la propuesta referencial de Kripke y de
Putnam. Se examinan las consecuencias de tal semantica en lo que respecta a la
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Teoria causal de la referencia

1y el Putnam de los volimenes primero y segundo de

Kripke en “Naming and Necessity
sus Philosophical Papers?, que contienen trabajos publicados entre 1957 y 1975, incluyendo
“The Meaning of ‘Meaning’”, trataron de sustentar el realismo cientifico mediante una teoria
semantica que es ampliamente conocida como la teoria causal de la referencia. Se caracteriza
por defender algunos mecanismos de “anclaje” referencial de los términos de las teorias
cientificas que permiten retrotraernos a la descripcién Gnica y verdadera de la realidad. La idea es
que si pudiéramos “anclar” los términos del lenguaje cientifico en ciertos referentes, tendriamos
la garantia de conocer los objetos que conforman la realidad; esto es, si dispusiéramos de un
mecanismo semantico que nos permitiera fijar los términos del lenguaje cientifico o, al menos,
una muestra representativa de términos singulares y generales a lo que supuestamente refieren,
con independencia de todo contexto tedrico, entonces podriamos afirmar que hemos dado con los

constituyentes ultimos de la realidad de que se trate. En palabras de Kripke:

Una exposicién grosera de la teoria puede ser la siguiente: ocurre un bautismo inicial. Aqui
el objeto se puede nombrar por ostension o la referencia del mismo se puede fijar por una
descripcion. Cuando el nombre es “pasado de generacion en generacion”, pienso que el
receptor del nombre debe intentar usar, cuando aprende a utilizarlo, la misma referencia que
usa el hombre de quien la recibi6.?

En el caso de los nombres propios, la referencia se puede fijar por ostension, por una
descripcion o se determina por una cadena de informacion que pasa el nombre de una generacion

a otra®,

Segun Kripke, el ritual del bautismo puede ser realizado por ostension: tenemos el objeto al
cual vamos a bautizar y decimos “Esto es X”, donde “X” es el nombre de un objeto o especie
natural, por ejemplo, “Esto es oro”, 0 bien fijamos la referencia mediante una descripcion,

aunque “rara vez o casi nunca se fija mediante una descripcion®. Dijo Kripke:

! KRIPKE, S. “Naming and Necessity”. En D. Davidson y Harman (ed.), Semantics of Natural Language. Dordrecht:
D. Reidel Publishing Company, 1972.

2 PUTNAM, H. Mathematics, Matter and Method. Philosophical Papers, vol. 1. Cambridge: Cambridge University
Press, 1975.

PUTNAM, H. Mind, Language and Reality. Philosophical Papers, vol 2. Op. Cit.

® KRIPKE, S. “Naming and... Op. cit. p. 302.

* Ibid. p. 38 p. 328

® Idem.
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Un ejemplo de la determinacién de la referencia de un nombre por medio de una descripcion,
en comparacion con la ostension, lo proporciona el descubrimiento del planeta Neptuno. Se
presumié que Neptuno fue el planeta que causo tales y tales discrepancias en las orbitas de
otros planetas. Si Leverrier dio el nombre de “Neptuno” al planeta antes de que fuera visto,
entonces €l fijo la referencia de “Neptuno” por medio de la descripcién antes mencionada.
En aquella época él no podia ver el planeta, incluso, a través de un telescopio.

Segun la teoria causal de la referencia tenemos una historia de los sucesos que conectan
causalmente el objeto bautizado con el nombre que se le asignd y que se transmite de generacion
en generacion, preservandose la referencia fijada mediante el acto bautismal. De tal forma los
nombres de especies naturales solo tienen extension, o sea, una relacion que enlaza el término,
mediante la relacion causal, con su referente concreto en el mundo. En contra de Frege, el sentido

de un nombre, ya sea propio o de especie natural, no fija el referente. Dijo Kripke:

Frege debe ser criticado por usar el término “sentido” en dos sentidos. Para ¢l el sentido de
un término que designa es su significado y también la manera en que se determina su
referencia. Al identificar los dos, supone que ambos son dados por descripciones definidas.
En ultima instancia, rechazaré esta segunda suposicion; pero, por las mismas razones,
rechazo la primera. Una descripcion se puede utilizar como sinénima de un término que
designa o puede ser utilizada para fijar su referencia.’

Si se acepta que la referencia de un nombre puede ser fijada por medio de una descripcion,
entonces no es literalmente necesario que exista una cadena causal adecuada; puede darse el caso
en que se fije la referencia de un nombre de especie por medio de una descripcion, en el marco de
una teoria dada, aunque las teorias posteriores muestren que, de hecho, no designan nada (los
casos historicos del calorico, el flogisto, y el éter; las teorias posteriores han mostrado que su
designacién no era rigida®); también puede darse el caso de que la cadena de comunicacion sea
muy larga y se distorsione, como en el uso del nombre propio ‘Santa Claus’®. En el caso de los
nombres propios la referencia se fija ante el objeto, pero la cadena causal de comunicacion del
referente se puede desviar por distorsion de la informacion original. En el caso de los nombres de
género Yy especie la referencia se fija mediante una teoria y ciertas descripciones de estado, pero
esta manera de fijar la referencia mediante una descripcion no garantiza que la designacién sea
rigida. Si se fija la referencia de un nombre de género y especie que, de hecho, no designa nada,

no puede existir una cadena causal adecuada con el portador del nombre, ya que no hay portador;

® Ibid. pp. 347-8 (Nota 33).
" Ibid. p. 277.
8 En términos de Kripke, un término designa rigidamente un objeto si existe necesariamente un objeto designado por

ese término. Codificado modalmente: a designa rigidamente =4 (3x) [I(x = a)
° Ibid. p. 300.
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por el contrario, lo que existe es una cadena causal de comunicacién de las descripciones
asociadas con el nombre (de hecho, esto es lo que posibilita que hablemos actualmente de éter,
flogisto y caldrico aunque no designen nada).

Kripke no nos dice como se esta “conectado causalmente en forma adecuada”, por lo que
no habria garantia de la trivialidad o falsedad de la consideracion causal. Pareciera que el mismo
Kripke tiene razones para no proponer ninguna explicacién posterior sobre la conexion causal

como conjunto de condiciones necesarias y suficientes para establecer la referencia:

Pienso, he dicho en algiin momento, que las teorias filos6ficas estan en el peligro de ser
falsas, y, por eso, no iba a presentar una teoria alternativa. ;Acaso no lo he hecho asi?
Bueno, de alguna manera; pero mi caracterizacion ha sido menos especifica que lo que seria
un sistema verdadero de las condiciones necesarias y suficientes para la referencia. El
nombre se pasa obviamente de generacion en generacion. Pero, por supuesto, no cualquier
tipo de cadena causal investigada por mi sobre cierto hombre hara que tenga una referencia.
Puede haber una cadena causal sobre nuestro uso del término ‘Santa Claus’ como un
determinado santo, pero los nifios, cuando actualmente utilizan éste, no refieren
probablemente a ese santo. Asi, otras condiciones deben ser satisfechas para hacer de esto
una teoria realmente rigurosa de la referencia. No conozco una manera de establecer un
conjunto de condiciones suficientes y necesarias con la cual trabajar para un término como
referencia, yo apenas deseaba presentar un mejor panorama que el presentado por los
enfoques tradicionales™.

A pesar del pesimismo de Kripke, Putnam intenté proporcionar nuevos elementos que

podrian caracterizar un “mejor panorama’ que el propuesto inicialmente por Kripke.
Better picture. La division linguistica del trabajo y el principio de caridad

Al igual que Kripke, Putnam propone que la referencia de un término cualquiera viene
determinada por una especie de acto bautismal efectuado ante cierto tipo de objetos de nuestra
experiencia, y por una cadena causal aceptada por una comunidad linguistica. La propuesta de
Putnam es que mediante ciertos actos voluntarios podemos fijar la referencia de un término
independientemente de que conozcamos las propiedades que posee el objeto, o que estemos
totalmente equivocados con respecto a ellas. Por ejemplo, supongamos que alguien introdujo
alguna vez el término “agua” para designar el objeto causante de cierto tipo de experiencias en
nuestros sentidos; aun cuando en el momento de la introduccion del término no se conocieren

teorias acerca del agua y sus propiedades, el evento inicial mismo fijé la referencia de una vez

19 |bid. p. 301.
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por todas y con total independencia de nuestras creencias y teorias. Incluso, si en el curso del
progreso cientifico se abandonara la idea de que el agua es H,O, aquello que designa el término
‘agua’ seguiria siendo lo mismo y existira con total independencia de la humanidad y sus teorias.
A través del acto bautismal la referencia de los términos se transmite y permanece generacion tras
generacién independientemente de las teorias imperantes en cierto momento historico. Esta

invariabilidad referencial es lo que constituye la realidad. Dijo Putnam:

... ¢por qué debemos aceptar que el término ‘agua’ tiene la misma extension en 1750 y 1950
[...]? La logica de los términos naturales tales como ‘agua’ es una cuestion complicada, pero
lo que sigue es un bosquejo de una respuesta. Suponga que apunto a una superficie cristalina
y digo “este liquido es llamado agua” (o ‘esto es llamado agua’ si la etiqueta ‘liquido’ es
clara en el contexto). Mi ‘definicidon ostensiva’ de agua tiene las siguientes presuposiciones
empiricas: que la masa de liquido que estoy sefialando tiene alguna relacion de identidad
(digamos, x es el mismo liquido que y, 0 x es el mismo, que y) con la materia que la mayoria
de los otros hablantes en mi comunidad lingiiistica en otras ocasiones han llamado ‘agua’. Si
la presuposicion es falsa porque, digamos, sefialé sin saberlo una superficie cristalina de
ginebra y no de agua, entonces mi definicion ostensiva no seré aceptada. Asi la definicion
ostensiva transporta lo que se puede llamar una condicién necesaria y suficiente limitada: la
condicidn necesaria y suficiente para ser agua estd compartiendo la relacién mismo, que la
materia cristalina; pero ésta es una condicion necesaria y suficiente sélo si la presuposicion
empirica es satisfecha. Si no es satisfecha, una serie de condiciones ‘retrospectivas’, por
llamarlas de alguna manera, son activadas.

El punto es que la relacion mismo, es una relacion teérica: es indeterminado si algo es o no
es el mismo ligquido que éste y la totalidad de la investigacion cientifica es quien lo
determina. Por otra parte, si una respuesta definida se ha obtenido por medio de la
investigacion cientifica o con la aplicacion de alguna prueba de ‘sentido comun’, 1a respuesta
sigue siendo insuficiente: investigaciones futuras pueden revertir el mas ‘cierto’ de los
ejemplos. Asi, el hecho de que una persona de habla inglesa en 1750 pudo haber llamado
XYZ alo que llamamos ‘agua’, mientras que €l o sus sucesores no habrian llamado al agua
XYZ en 1800 o 1850, no significa que el ‘significado’ de ‘agua’ cambid para el hablante
medio en el intervalo. En 1750 o en 1850 o en 1950 uno pudo haber sefialado, digamos, el

liquido en el Lago Michigan como un ejemplo de ‘agua’.™*

A partir de este ejemplo, Putnam muestra que los significados “no dependen de la mente”.
Cuando ensenamos el significado de la palabra ‘agua’, lo que hacemos es “enfocar” ciertas

muestras (lo que Putnam denomina el componente indexical®?

). Una sustancia que no se
comporte como en estos ejemplos no serd considerada la misma sustancia. La representacion
mental de un individuo en un mundo puede ser “cualitativamente” idéntica a la representacion

mental de un individuo en otro mundo posible. Pero, segin hemos visto, las materias son

' PUTNAM, H. “The Meaning of ‘Meaning’”. En Mind, Language and Reality. Op. Cit.; p. 225.
12 palabras como ‘ahora’, ‘esto’, ‘aqui’ son identificadas como indexicales, —indicadoras o sefialadoras; tienen una
extension que varia de contexto en contexto o de indicacién en indicacion.
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diferentes: agua es H,O en uno y XYZ en otro. Por lo cual las representaciones mentales de los

individuos no determinan el significado del término:

Puesto que los dos criterios diferentes eran indexicales, pudieron asociarse con
representaciones mentales idénticas en la cabeza de los hablantes de dos comunidades
distintas y, no obstante, escoger sustancias diferentes (de igual modo, la representacion
mental del conductor de este autobus puede ser idéntica en cualidad en dos cabezas distintas
y no obstante sefialar a diferentes individuos).™

La propuesta de Putnam extiende la designacién rigida a los nombres de substancias y
especies, pero ¢como se fija la extensién de un nombre de especie natural? La hipotesis de

Putnam es la siguiente:

. existe una division linglistica del trabajo. El lenguaje es una forma de actividad
cooperativa y no una actividad esencialmente individual [...] la referencia se fija socialmente
y no esta determinada por las condiciones u objetos de los cerebros/mentes individuales.™

No son los individuos “normales” los que fijan la extension de un término. La extension la
fijan los expertos™; por ejemplo, la extension del término ‘oro’ la fijan los joyeros o, en Gltima
instancia, los quimicos. Por supuesto, esto no quiere decir que los procedimientos operacionales
que utilicen los joyeros o los quimicos para determinar lo que es el oro se han de identificar con
el significado del término ‘oro’. Supongamos ahora que alguien nos pregunta por el significado
de ‘oro’ o de ‘brécoli’; ;como le respondemos? Simplemente le damos unos cuantos rasgos
caracteristicos que tienen los objetos que conforman la clase natural: “el oro es un metal blando,
brillante, de color amarillo, etc.”. ;Cual es el significado de ‘brocoli’?: “un vegetal con
abundantes cabezas florales carnosas de color verde, dispuestas en forma de arbol, de olor

caracterfstico, etc.”. Putnam llama estereotipos'® a todos estos rasgos caracteristicos que damos

¥ PUTNAM, H. Representacién y Realidad (Traducido por G. Ventureira, 1990). Barcelona: Gedisa;
1988. pp. 65-66.

|bid, p. 54. También aparece esta opinion en: “The Meaning of ‘Meaning’”, Op. Cit. p. 245: “We have now seen
that the extension of a term is not fixed by a concept that the individual speaker has in his head, and this is true both
because extension is, in general, determined socially —there is division of linguistic labor as much of “real” labor—
and because extension is, in part, determined indexically. The extension of our terms depends upon the actual nature
of the particular things that serve as paradigms, and this actual nature in not, in general, fully known to the speaker.
Traditional semantic theory leaves out only two contributions to the determination of extension —the contributions of
society and contribution of the real world!”. “HIPOTHESIS OF THE UNIVERSALITY OF THE DIVISION OF LINGUISTIC
LABOR: Every linguistic community exemplifies the sort of division of linguistic labor just described: that is,
possesses at least some terms whose associated ‘criteria’ are known only to a subset of the speakers who acquire the
terms, and whose use by other speakers depends upon a structured cooperation between them and the speakers in the
relevant subsets”.

> PUTNAM, H. “The Meaning of ‘Meaning’”. Op. Cit.; pp. 229 y ss.

18 Ibid, pp. 245 y ss.
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cuando se nos pregunta por el significado de una expresion y no han de confundirse con los
significados, los estereotipos pueden cambiar, los significados incluyen todas las caracteristicas

que tienen todos los objetos que caen bajo un mismo término y son inmutables.

La propuesta de Putnam nos indica que el significado es un problema de varios
componentes. Uno de los componentes mas importantes es la referencia: el significado solo fija la
referencia en tanto esta es un componente de aquel, pero no porque el significado sea en si mismo
un mecanismo para fijar la referencia. Los mecanismos para fijarla consideran los criterios de los
expertos, que no siempre forman parte del significado, y los estereotipos o conjuntos candénicos
de creencias o creencias idealizadas que se vinculan con el término (por ejemplo, la creencia de
que los tigres tienen normalmente rayas anaranjadas y negras forma parte de nuestro estereotipo
de lo designado por ‘tigre’). Los estereotipos no son necesarios para fijar la extension de un
término; los especialistas pueden lograr esto y a menudo lo hacen mediante el empleo de criterios

que no forman parte del significado. Dijo Putnam:

Parece extrafio que el mismo estereotipo pueda estar asociado a géneros diferentes [...].
Todo lo que sé sobre el aluminio es que se trata de un material ligero con el cual se fabrican
ollas y cazuelas, y que no parece oxidarse [...]. Por lo que entiendo del asunto, cada una de
estas caracteristicas también pueden adaptarse al molibdeno."’

El estereotipo vinculado con ‘oro’, por ejemplo, carece de toda utilidad para fijar la
extension de esa palabra’®. De ahi que Putnam estipule su llamado Principio de caridad o

Principio del beneficio de la duda que:

. es simplemente el principio segun el cual deberiamos conceder al denominante o al
experto relevante [...] el beneficio de la duda asumiendo que aceptaria modificaciones
razonables de su descripcion.*®

El beneficio de la duda admite que las creencias vinculadas con un término, sus
estereotipos, pueden cambiar. Varios ejemplos de la aplicacion del principio de caridad nos lo
proporciona Putnam:

. es un hecho que podemos asignar un referente al ‘campo gravitacional’ de la teoria

newtoniana desde el punto de vista de la teoria de la relatividad (aunque no al ‘éter’ ni al
‘flogisto’); un referente al ‘gene’ de Mendel desde el punto de vista de la biologia molecular

17 e
Ibid.
8 PUTNAM, H. El significado y las... Op. Cit.; p.136.
¥ PUTNAM, H. “Language and Reality”. En Mind, Language and Reality. Op. Cit.; p. 275.
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de hoy, y un referente al &tomo de Dalton desde el punto de vista de la mecéanica cuantica.
Estas asignaciones retrospectivas dependen de lo que ha sido llamado el ‘principio de
beneficio de la duda’ o el ‘principio de caridad’, pero no de una ‘caridad’ irrazonable.
Indudablemente el ‘gene’ del que habla la biologia molecular es el gene (o mas bien el
factor) al que Mendel queria aludir; ciertamente se trata de lo que debié querer decir.?

. no hay nada en el mundo que corresponda exactamente a la descripcion de Bohr-
Rutherford de electron. Pero hay particulas que aproximadamente coinciden con la
descripcion de Bohr: tienen la misma carga, la misma masa, y tienen los efectos que Bohr y
Rutherford supusieron para los “electrones”; por ejemplo, la corriente eléctrica en un cable
es un flujo de esas particulas. El principio de beneficio de la duda prescribe que supongamos
que Bohr se estaba refiriendo a estas particulas. [...] Si Bohr no hubiera concedido el
beneficio de la duda a su propia teoria anterior (el periodo Bohr-Rutherford), no hubiera
seguido éllsando el término “electron” cuando participd en la invencion de la mecénica
cuantica.

No existe un procedimiento efectivo que determine qué aspecto del significado de un
término ha cambiado, estereotipos o referencia, por lo que hay que aceptar, segun el principio del
beneficio de la duda, otras expresiones del lenguaje. De tal forma, pareciera que Putham
preconiza una forma de holismo semantico al proponer la idea de que nuestras creencias sean
contrastadas en marcos tedricos mas amplios, (en todo caso no sabriamos localmente, por el
principio del beneficio de la duda, si lo qué haria falsa una creencia son las teorias o las hipotesis

auxiliares, que Putnam llamo estereotipos, o si nos estamos refiriendo los mismos objetos).

Putnam resume su explicacion del significado para los nombres propios y de géneros de

especies naturales de la siguiente manera:

Brevemente, mi propuesta es definir ‘significado’, no seleccionando un objeto que sea
identificado con el significado (aunque, si uno insiste, se puede hacer algo en el usual estilo
conjuntista), sino especificando una forma normal (o, como se quiera, un tipo de forma
normal) de la descripcidon del significado. Si sabemos lo que debe ser una ‘descripcion
normal de la forma’ del significado de una palabra, entonces, en lo que a mi concierne,
conocemos qué es el significado en cualquier sentido cientifico interesante.

Mi propuesta es que la descripcion de la forma normal del significado de una palabra debe
ser una secuencia finita, o ‘vector’, cuyos componentes deben incluir ciertamente los
siguientes [...]: (1) Las marcas sintacticas que se aplican a la palabra, por ejemplo,
‘nombre’; (2) Las marcas semanticas que se aplican a la palabra, por ejemplo, ‘animal’,
‘periodo de tiempo’; (3) una descripcion de las propiedades adicionales del estereotipo, si
hay alguno; (4) una descripcion de la extension.

La siguiente convencion es parte de esta propuesta: todos los componentes del vector

2 PUTNAM, H. El significado y las... Op. Cit.; p. 33.
2L PUTNAM, H. El significado y las... Op. Cit.; p. 24.
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representan una hipotesis sobre la capacidad del hablante individual, excepto la extension.
Asi la forma normal de la descripcion de ‘agua’ puede ser, en parte:

Marcas Sintacticas Marcas Semanticas Estereotipo Extension
Nombre de masa o Tipo natural; incoloro; H,O (con o sin
de objeto concreto liquido transparente; impurezas)
insipido; quita la sed;
etc.

Esto no significa que ese conocimiento del hecho de que el agua es H,O se estad imputando a
un hablante individual o a una sociedad. Significa que (decimos) que la extension del
término ‘agua’ que ellos (los hablantes en cuestion) utilizan es de hecho H,0.%

Podemos conjeturar, por lo tanto, que para Putnam la division linglistica del trabajo
evitaria, en principio, la trivialidad o falsedad de la consideracion causal a la cual estaria expuesta

la propuesta de Kripke.
Teoria de la verdad

La semantica de Kripke y Putnam tiene ciertas consecuencias peculiares con respecto a la
teoria de la verdad: podria interpretarse que ciertas oraciones son contingentes conocidas a priori.
Consideremos el ejemplo anterior dado por Kripke en el cual Leverrier fija la referencia de
Neptuno por medio de una descripcion. Una vez que se identifico a Neptuno como el planeta que

causo tales y tales discrepancias en las orbitas de otros planetas:

... Se sostiene una equivalencia material a priori entre “Neptuno existe” y “algin planeta que
perturba la drbita de tal y cual planeta existe en tal y cual posicion” y declaraciones tales
como “si tales y cuales perturbaciones son causadas por un planeta, es causado por Neptuno”
también tenian el estado de verdades a priori. Sin embargo, no eran verdades necesarias,
puesto que “Neptuno” fue introducido como nombre que sefialaba rigidamente cierto
planeta. Leverrier podria haber creido que si Neptuno hubiera sido golpeado un millén afios
atras en la trayectoria que sigue, no causaria perturbacion alguna e incluso que otro objeto
pudo haber causado las perturbaciones en su lugar.®

Otra peculiaridad de la semantica de Kripke y Putnam es que ciertos enunciados pueden ser
interpretados como metafisicamente necesarios (esto es, verdaderos en todos los mundos
posibles) y, desde el punto de vista epistemolégico, como contingentes. Consideremos, por
ejemplo, el enunciado “el agua es H,O”. En este caso se usa tanto el término “agua” como la

expresion “H,O” como designaciones rigidas de cierto liquido. Puesto que el agua es, de hecho,

22 PUTNAM, H. “The Meaning of ‘Meaning’”. Op. Cit.; p. 269.
2 KRIPKE, S. “Naming and... Op. cit. pp. 347-8 (Nota 33).
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H.O y la designacion es rigida, debe ser necesario que el agua sea H,0. (Qué propiedades, aparte
de algunas triviales como la identidad consigo mismo, tiene que tener este compuesto si existe de
alguna manera y, si no las tuviera, no seria tal? Aungue sea necesario que el agua, si de alguna
manera existe, no estd hecha de XYZ, ciertamente esto no es algo que conozcamos a priori. Lo
que sabemos es que, en primer lugar, el agua no esta compuesta de XYZ; las teorias en este
mundo actual nos indican que esta compuesta por H,O. Hasta aqui, todo enunciado sobre el agua
es a posteriori. No podemos decir a priori si el agua es XYZ 0 no, pero, una vez que se establece
a posteriori, entonces es clara la verdad a priori de que necesariamente no esta hecha de XYZ.
En otras palabras, si P es el enunciado segun el cual el agua no est4 compuesta de XYZ, a priori
tenemos un condicional de la forma “si P, entonces necesariamente P”: “Si el agua no esta
compuesta por XYZ, necesariamente no estd compuesta de XYZ”. Lo cual en conjuncion con el
enunciado “el agua no esta compuesta de XYZ” nos permite concluir, por modus ponens, que “es
necesario que el agua no estd compuesta de XYZ” y esta conclusion es a posteriori, ya que una
de las premisas en que se basa el razonamiento es a posteriori. De esta manera, la nocion de
propiedades esenciales puede mantenerse siempre y cuando se distingan las nociones de verdad a

priori y verdad necesaria.

Los enunciados verdaderos contingentes conocidos a priori y los necesarios conocidos a
priori son una peculiaridad de la semantica realista considerada. Una peculiaridad que trasluce la
existencia de esencias: esas cosas exteriores a nosotros que revelan la “verdadera naturaleza de

las cosas”.
Epistemologia

La semantica realista intenta proporcionar una base solida al realismo cientifico mediante
una interpretacion epistemoldgica de las tesis semanticas en términos realistas. Por lo que hemos
visto, podemos afirmar que la semantica realista de Kripke y Putnam considera a la referencia
como uno de los principales componentes del “vector” significado y asume una estructura real
del mundo, susceptible de ser conocida. En términos del realismo cientifico, los términos de una
ciencia desarrollada normalmente refieren esas cosas que son exteriores a mi y que,

precisamente, son el objeto de su estudio.

También podemos decir, en términos realistas cientificos, que la consideracién de los
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estereotipos y su cambio a través del tiempo, en conjuncion con el principio del beneficio de la
duda, tratan de fundamentar una version acumulativa del conocimiento, ya que si una teoria T;
conduce a predicciones falsas en determinadas areas, entonces para que la teoria que la
substituye T, tenga posibilidades de ser verdadera, las leyes de T, juzgadas desde el punto de

vista de T, tienen que ser aproximadamente verdaderas.

La aceptacién de la tesis del anclaje referencial por medio del acto bautismal o por medio
de una descripcion, las cadenas causales de comunicacion, la determinacion de la extension por
medio del componente indexical, la aceptacion de enunciados de identidad necesarios conocidos
a posteriori y el principio de caridad, sugieren que si los términos de una teoria T; tienen
referentes, entonces a la luz de una teoria substitutiva T, habria que poder asignar referentes a
los términos de T; a partir de T,, mas alla de cualquier revolucion cientifica (recuérdese el
ejemplo de Putnam segun el cual podemos asignar un referente al término ‘gene’ acufiado en la
teoria de Mendel, desde el punto de vista de la biologia molecular). Esto Gltimo puede ser
interpretado desde el enfoque epistemoldgico como la tesis segun la cual la referencia de la
mayoria de los términos centrales de la mayoria de las teorias cientificas permanece fija, a pesar
de que esas teorias se alteren substancialmente o incluso sean sustituidas por otras, porque hay

modos de determinarlas que son inalterables a pesar del cambio de teorias.

En suma, una interpretacion epistemoldgica de la semantica realista es que no existe una
divergencia radical de significado entre los términos basicos de dos teorias “verdaderas” que
estudian los mismos fendmenos, pues la referencia de tales términos basicos puede especificarse
mediante ciertos criterios “objetivos” (bautizos donde la referencia se fija socialmente y no esta
determinada por las condiciones u objetos de las mentes individuales, y cadenas causales que
transmiten esa referencia generacién tras generacion). Pero esto implica que puede formularse
una regla de traduccion (basada en las cadenas causales, que nos indican la referencia que se fijo
de los términos basicos en el acto bautismal y en el cambio de estereotipos) que permita la
sustitucion salva veritate de un término perteneciente a una teoria substitutiva T, en las
oraciones de una teoria substituida T;. Ademas, si estudiamos atentamente el proceso historico
del cambio de estereotipos y la evolucion de la cadena causal que transmite la referencia, tal
traduccion tiene la posibilidad de ser radical. Citemos algunos ejemplos de Putnam que ilustran

la adecuacion de este punto:
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... una razoén natural de la forma en que las teorias cientificas se suceden entre si —digamos,
como la relatividad de Einstein lleg6 a ser sucesora de la gravitacion universal de Newton—,
es que una explicacion parcialmente correcta o incorrecta de un objeto tedrico —como el
campo gravitacional o la estructura métrica del espacio-tiempo o ambos—, se sustituye por
una explicacién mejor del mismo objeto u objetos. Pero si éstos no poseen existencia real,
entonces es un milagro que una teoria que habla de accion gravitacional a distancia prediga
fendmenos con éxito; y el hecho de que las leyes de la teoria anterior sean derivables ‘en el
limite’ de las leyes de la posterior no tiene ninguna significacion metodolégica;

. es un hecho que podemos asignar un referente al ‘campo gravitacional’ de la teoria
newtoniana desde el punto de vista de la teoria de la relatividad (aunque no al ‘éter’ ni al
‘flogisto’); un referente al ‘gene’ de Mendel desde el punto de vista de la biologia molecular
de hoy, y un referente al &tomo de Dalton desde el punto de vista de la mecanica cuantica.
Estas asignaciones retrospectivas dependen de lo que ha sido llamado el ‘principio de
beneficio de la duda’ o el ‘principio de caridad’, pero no de una ‘caridad’ irrazonable.
Indudablemente el ‘gene’ del que habla la biologia molecular es el gene (0 mas bien el
factor) al que Mendel queria aducir; ciertamente se trata de lo que debi6 querer decir. Repito
que en caso de creer que los términos de T, tienen referente (y en mi supuesto, mi teoria
semantica incorpora el principio del beneficio de la duda), entonces el hecho de que T, deba
poseer esa propiedad, la de que desde su punto de vista sea capaz de asignar referentes a los
términos de T, representard una restriccion, es decir limitara la clase de teorias que pueden
incorporarse a ella.?

Hacking parece respaldar este punto nuevamente apelando a otro caso historico:

Consideremos a David Brewster (1781-1868). Brewster fue una de las figuras maximas en la
Optica experimental entre 1810 y 1840. El trabajo de Brewster establecié el material en que
se basdé mucho de la futura teoria ondulatoria de la luz. Es notorio que Brewster, si tenia
alguna teoria, estaba basada en las ideas de Newton de la luz como rayos de corpusculos; sin
embargo, lo que él hacia era tratar de comprender como se comportaba la luz. Brewster se
mantuvo firme con la teoria “equivocada”, mientras creaba los fendmenos experimentales
gue nosotros solo podemos entender con la teoria “correcta”, la misma a la cual él se opuso
ruidosamente. Hay que notar que él no interpret6 sus logros experimentales a la luz de su
teoria equivocada. Hizo algunos fendmenos para los cuales, cualquier teoria definitiva debe
tomar en cuenta.?®

La piedra angular de las distintas interpretaciones epistemologicas es el principio de
caridad. Como indica Putnam?’, sin este principio serfa casi imposible disponer de una referencia
estable de las entidades teoricas, por lo que el principio contribuye a preservar la referencia a
través del cambio de teorias. De ser asi, el realismo cientifico asume que el mundo es tal como lo
describen las teorias cientificas verdaderas y, con ello, que el primero es cognoscible a través de

las segundas. Desconocer tal posicidn filosofica, supondria, entre otras cosas y en la terminologia

2 PUTNAM, H. El significado y las... Op. Cit.; p. 30.

% |bid, pp. 33-34.

% HACKING, I. Representing and Intervening. Cambridge: Cambridge University Press; 1983. p.157.
2T PUTNAM, H. “Language and Reality”. Op. Cit.; p. 281.
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de T. Kuhn, que las teorias cientificas son “inconmensurables”.
Criticas

Se han formulado diversas criticas a la teoria causal de la referencia en lo que respecta,
especificamente, a la adecuacion de la cadena causal, a la nocion esencialistas de designacion
rigida y al aspecto bautismal. Retomemos algunas que afectan directamente a la interpretacion

epistemoldgica de la semantica realista, esto es, al realismo cientifico.

Una de las hipétesis més evidentes de la teoria causal de la referencia es que la referencia
se puede escrutar mediante las cadenas causales de informacién que nos retrotraen al acto
bautismal. Pero, la verificacion de tal hipotesis empirica se asemejaria, segun Moulines, a una
historia de ciencia-ficcion filoldgica:

. si alguien (como Putnam) afirma que la referencia del término “agua” viene fijada
mediante una ceremonia de denominacion, entonces ha de estar en posicion al menos en
principio y aproximativamente, de decirnos cuando y donde tuvo lugar esa ceremonia, 0 sea,
cuando y dénde se empled por primera vez una expresion filoldgicamente emparentada con
la palabra castellana “agua”. Ello implica que, si somos honestos, deberiamos investigar el
uso social de los medios de expresion de una lengua indoeuropea extremadamente remota e

hipotética, surgida hace milenios en algin lugar de Asia Central —una lengua a la que
desafortunadamente, se la ha tragado la oscura noche de la Humanidad.?

Irbnicamente, con respecto a algunos nombres de especies animales, podriamos sesgar la

discusion haciendo acto de fe y apelando a la suma autoridad:

Jehova Dios formd, pues, de la tierra toda bestia del campo, y toda ave de los cielos, y las
trajo a Adan para que viese como las habia de llamar; y todo lo que Adan llamé a los
animales vivientes, ese es su hombre [Génesis, 2:19].

Esta critica indica, desde el punto de vista del realismo cientifico, que no hay manera de
determinar la referencia de los términos cientificos que se suponen inalterables a pesar del

cambio de teorias.

Otra critica se dirige a la adecuacion de la cadena causal. La semantica realista supone que
la referencia no varia en las diversas cadenas causales de informacion que usamos en distintos

instantes temporales. Apuntdé Moulines:

% MOULINES, U. Pluralidad y recursién. Estudios Epistemolégicos. Madrid: Alianza; 1991. p. 158.
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Incluso si admitiéramos la hipdtesis de que se dieron en algin momento eventos
introductorios referenciales para la mayoria de los términos que usamos, es altamente
inverosimil suponer que la referencia determinada por esos eventos introductorios —sea ello
lo que sea— haya permanecido invariable a lo largo de la historia.?

Esto es tanto como suponer que las teorias cientificas son conmensurables porque
mantienen la misma referencia de teoria en teoria. De hecho Putnam en 1978 elude este
problema:

Supongamos que tienen razon y que el ‘electrén’ de la teoria de Bohr (la teoria de Bohr y
Rutherford formulada a principios del siglo XX) no se refiere ahora a lo que nosotros
llamamos electrones. Entonces no se refiere a nada que podamos reconocer en la teoria
actual y, mas aun, no se refiere a nada desde el punto de vista de la teoria actual (desde este
punto de vista, Bohr sélo pudo haberse referido a los electrones, y si no fue asi, no se refirio
a nada). Por consiguiente, si recurrimos a la teoria actual para contestar a la pregunta “;hacia
Bohr una referencia al emplear el término ‘electron’?”, la respuesta tendria que ser ‘no’,
segun Kuhn y Feyerabend. ;Y qué otra teoria podriamos utilizar sino nuestra teoria presente?
[...]. Kuhn habla como si cada teoria tuviera referencias —a saber, a su propio ‘mundo’ de
entidades—, pero ello no es asi para ninguna teoria (cientifica).*

Claramente Putnam indica que de ser cierta la inescrutabilidad de la referencia, se sigue de
manera natural la tesis de la inconmensurabilidad referencial de teorias, tesis con la cual el

Putnam de ese libro no esta de acuerdo. Dijo Putham:

... la comparacion presupone la existencia de algunas conmensurabilidades. [...] Por muy
diferentes que sean nuestras imagenes del conocimiento y nuestras concepciones de la
racionalidad, compartimos un vasto fondo de suposiciones y creencias acerca de lo que es
razonable.*

Pero Kuhn se opone a este punto de vista sosteniendo que la inconmensurabilidad no es
trivial, pues involucra teorias que investigan un conjunto similar de fendémenos y comparten
términos que también le son comunes (en el ejemplo de Putnam, ‘electron’ en la teoria de Bohr y

‘electron’ en la teoria actual). Segiin Kuhn, los cientificos que debaten entre teorias sucesivas:

... ven de manera diferente alguna de las situaciones experimentales u observacionales a las
gue tienen acceso. Sin embargo, como los vocabularios en que discuten de tales situaciones
constan predominantemente de los mismos términos, tienen que estar remitiendo algunos de
tales términos a la naturaleza de una manera distinta, y su comunicacion, inevitablemente,
resulta solo parcial.*

% |bid, p. 159.

% PUTNAM, H. El significado y las... Op. Cit.;p.34.

1 PUTNAM, H. Reason, Truth, and History. Cambridge: Cambridge University Press; 1981. pp. 123-124.

%2 KUHN, T. “Posdata”. En La Estructura de las Revoluciones Cientificas. (Traducido por A. Contin). México D. F.:
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Traducir una teoria o vision del mundo al propio lenguaje no es hacerla propia. Para ello hay
que volverse “completamente indigena”, descubrir que se esta pensando y trabajando en un
idioma que antes era extranjero [...]. En cambio, en algin momento del proceso de aprender
a traducir, el individuo encuentra que ya ha ocurrido la transicion, que él se ha deslizado al
nuevo idioma sin haber tomado ninguna decisién. O bien, como muchos de quienes
encontraron por primera vez, digamos, la relatividad o la mecénica cuantica siendo ya de
mediana edad, se encuentra persuadido de la nueva opinidn, pero, sin embargo, incapaz de
internalizarla y de sentirse a gusto en el mundo al que ayuda a dar forma.*®

Para Kuhn, las teorias cientificas son inconmensurables referencialmente de manera no-
trivial y comparables. Ahora bien, la constatacién de la inconmensurabilidad referencial y no-
trivial entre dos teorias dadas T y 7’ no implica que no haya nada en comln entre Ty 77; sin
embargo, lo que puede haber en comun entre ambas teorias y que permite compararlas al nivel
metodoldgico, como una légica en comun, los estimulos sensoriales que reciben los defensores de
una u otra teoria o el calculo matematico y geométrico, no es nada que satisfaga al realista.

Moulines nos proporciona el siguiente ejemplo que complementa la afirmacion anterior:

La comparabilidad de la astronomia copernicana con la ptolemaica, pongamos por caso, se
resume en que tanto el astrbnomo ptolemaico como el copernicano muestran un
comportamiento cientifico similar, el cual en principio apoya la tesis de que estan sujetos al
mismo tipo de estimulacidén sensorial y hacen uso del mismo instrumento formal (la
geometria euclidea y sus “derivados”): en una noche estrellada puede que ambos levanten la
cabeza y sefialen hacia un punto en el cielo, exclamando al unisono “jAhi estd Venus!”; a
renglén seguido, puede que hagan el mismo tipo de calculos y dibujen figuras geométricas
analogas (epiciclos, por ejemplo) sobre el papel. Y la légica formal que implicita o
explicitamente sigan en sus inferencias sera muy presumiblemente la misma. Todo eso es
compatible con la inconmensurabilidad que hemos supuesto entre ambas teorias. Pero nada
de eso, ni los estimulos sensoriales comunes o anadlogos, ni su elaboracion mediante los
instrumentos compartidos de la logica, el calculo y la geometria, puede constituir la
referencia de los términos comunes a ambas teorias (por ejemplo, del término “planeta”), al
menos de acuerdo a las convenciones mas bésicas del realista.**

En principio, el realista cientifico no podria identificar la referencia de un término con los
estimulos sensoriales de un individuo porque seria tanto como aceptar una postura realista
ingenua con todo Yy sus criticas. Asi, la l6gica y el célculo parecen depender de la mente y no de
algo externo a nosotros. Entonces, no podemos afirmar que se puede fijar, independientemente de
nuestras representaciones, la referencia de la mayoria de los términos que aparecen en las teorias
cientificas y, con ello, no podemos obtener la tan ansiada descripcion Unica, Gltima y verdadera

de la realidad; alin mas, de ser plausible la hipotesis empirica de que podamos fijar la referencia

FCE; 1969. p. 303.
% |bid, p. 310-311.
¥ MOULINES, U. Pluralidad y... p. 151.
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por medio de un acto bautismal, su verificacion, contrariamente a lo que se supone, es una razén
mas a favor de la inescrutabilidad de la referencia, porque se supone la hipotesis empirica
altamente inverosimil de que las cadenas causales de informacion permanecen inalterables a lo
largo de la historia. Quizas Lewis estaba consciente de este punto, dijo:

Fundamentalmente, el realista sostiene que el éxito puede ser utilizado como una prueba de

la verdad de las teorias, puesto que podemos observar directamente el éxito de una teoria,
mas no su verdad.*

Otro grupo de criticas se dirigen a cuestionar la designacién rigida y sus implicaciones
esencialistas. Donnellan con respecto a los enunciados contingentes conocidos a priori, arguye
que no es necesario que interpretemos la ocurrencia de un nombre como una designacion rigida;
esta también puede ser interpretada como una abreviatura y, por lo tanto, lo que considera Kripke
un enunciado contingente conocido a priori en realidad es una mera tautologia. Su razonamiento
sigue el ejemplo de Kripke de la designacion rigida del término ‘Neptuno’ por medio de una
descripcion tal como “el planeta que causa tales y tales discrepancias en la 6rbita de Urano”.

Donnellan arguyo que Leverrier pudo creer, sin inconsistencia, alguna oracion como:

(A) “Neptuno pudo haber existido y no ser la causa de las perturbaciones en la orbita de

Urano”.
Ahora bien, el siguiente enunciado expresa una verdad contingente:
(B) “Si Neptuno existe, Neptuno es la causa de las perturbaciones en la érbita de Urano”.

que, segun la propuesta de Kripke, seria una verdad contingente conocida a priori, porque
‘Neptuno’ designa a Neptuno en toda situacion contrafactica. Pero si ‘Neptuno’ es una
abreviatura de la descripcién en cuestion, entonces de (B) se obtiene, por substitucion de la

descripcion por el nombre, una mera tautologia:
(B’) “Si Neptuno existe, Neptuno es Neptuno™.

Y toda tautologia es equivalente a cualquier otra verdad légica. Pero las verdades l6gicas

% LEWIS, P. Why the Pessimistic Induction Is a Fallacy. Synthese, 129, 371-380. 1991. p. 375.

% DONNELLAN, K. S. “The Contingent A Priori and Rigid Designators”. En P. French, T. Uehling Jr. y H.
Wettstein (ed.) (1979), Contemporary Perspectives in the Philosophy of Language. Minneapolis: Minnesota Univ.
Press; 1979, pp. 45-60.
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son conocidas a priori.

Ahora bien, el argumento no es conclusivo porque tendriamos que ser consistentes con la
propuesta de Kripke y tendriamos que mostrar que ‘Neptuno’ no fue introducido como una
abreviatura. La estrategia de Donnellan®’ fue, entonces, asumir que ‘Neptuno’ fue introducido
como una abreviatura y explicar que también bajo esta asuncién Leverrier pudo creer sin
inconsistencia alguna lo que expresa (A), con lo cual se estableceria que no es necesario
introducir los nombres como designaciones rigidas mediante una descripcion vy,
consecuentemente, que tampoco se justifica la admision de enunciados contingentes conocidos a

priori. Si sustituimos ‘Neptuno’ en (A) por una descripcion equivalente, obtenemos:

(C) “La causa de la perturbacion en la 6rbita de Urano pudo haber existido y no ser la causa

de la perturbacion de la orbita de Urano”.

Pero, observa Donnellan®®, el enunciado (C) es ambiguo y admite al menos dos lecturas

distintas, dependiendo del alcance del operador modal, expresadas por:

(D) “Puede haber sido el caso que [la causa de la perturbacion en la 6rbita de Urano no

cause la perturbacion en la orbita de Urano]”.

(E) “La causa de la perturbacion en la orbita de Urano pudo haber sido tal que no fuera la

causa de la perturbacion de la 6rbita de Urano”

La oracion (D) es claramente falsa y no suponemos que Leverrier creyera esta. Pero (E)
expresa que el planeta que es responsable de la perturbacion pudo haberse encontrado envuelto
en un accidente millones de afios atras o0 que pudo ser otro objeto celeste el causante de la

perturbacion, etc.

Lo que muestra Donnellan es que si asumimos que ‘Neptuno’ fue introducido como una
abreviatura, también bajo esta asuncion Leverrier pudo creer sin inconsistencia alguna lo que
expresa (A), con lo cual se estableceria que no es necesario introducir los nombres como

designaciones rigidas mediante una descripcion. Y que esta diferencia del status de los nombres

" bid, p. 47.
% |bid, p. 48.
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no muestra que sea obligante la aceptacion de enunciados contingente necesarios conocidos a

priori. Con ello se ha puesto en duda la existencia de las esencias.

Schiffer®®, Brody® y Quine*" argumentan en contra de los enunciados necesarios conocidos
a posteriori. No obstante se nos ocurre una critica que creemos sigue el espiritu de tales criticas,

mas no su letra. Consideremos el enunciado:
(1) Agua=H,0

El cual puede ser transformado, si consideramos que los términos ‘agua’ y ‘H,O’ designan

rigidamente, en:
(2) Necesariamente (Agua = H,0)

En el anterior enunciado la necesidad se atribuye a la identidad de alguna cosa con otra
cosa en particular y este conocimiento es a posteriori. Argumenta Kripke que este es un ejemplo
de un enunciado necesario conocido a posteriori. Pero, ;como establecemos la necesidad de tal
identidad? Evidentemente no desde el punto de vista ldgico. Esto es, si alguna nocion de
necesidad esta involucrada no es la de necesidad légica, es algun tipo de necesidad fisica y este
tipo de necesidad no es mas que una forma de decir que la identidad de dos términos se deriva de

las premisas contingentes de una teorfa cientifica®’. Lo que es necesario es la derivacion de la

% SCHIFFER, S. “Naming and Knowing”. En French, P. et al (1979); pp. 62-73.
“0 BRODY, B. “Kripke on Proper Names”. En French, P. et al (1979); pp. 75-80.
* QUINE, W.V.O. “Intensions Revisited”. En French, P. et al (1979); pp. 268-274.
*2 Diremos que un acontecimiento X es fisicamente necesario (abreviadamente ‘C(X)’) si, y solo si, la afirmacion de
hecho sobre dicho acontecimiento se infiere Idgicamente de una teoria fisica exitosa. Asimismo diremos que un
acontecimiento X es fisicamente posible (abreviadamente '0¢«X)") si y sélo si la afirmacion de hecho sobre dicho
acontecimiento no contradice la teoria fisica en cuestion. Expresemos lo anterior simbdlicamente:
Definicidn 1: Sea el conjunto F = {f;,f,,......,f.} donde cada f; es una teoria fisica exitosa y sea X una afirmacion de
hecho sobre un evento, por ejemplo la identidad de Agua = H,0, entonces:
a) LX) ©U(F >X)
b) 0,(X) <>0(FAX)
Donde entendemos por teoria fisica exitosa al conjunto conformado por la estructura matematica de la misma, sus
modelos y el conjunto abierto de sus aplicaciones propuestas. Utilizamos la notacion clésica de 'T" y '0' para los
operadores modales necesidad I6gica y posibilidad l6gica respectivamente.
Podemos demostrar la interdefinibilidad de las nociones en cuestion:
Teorema: ) LL(X) ~0_(~X)

i) 0 (X) >~L1.(~X)
Prueba: i) Por definicion 1-(a) tenemos: [ (X) «>L] (F—>X), dado que, por definicion de operadores modales [«->~0~
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identidad de la teoria y no la identidad misma. Asi, tal identidad es contingente a posteriori.
Conclusién

El realismo cientifico no puede ser defendido, si la semantica no nos proporciona las
condiciones necesarias y suficientes para establecer el anclaje referencial de manera
independiente de nuestras representaciones. No obstante, el Kripke de “Naming and Necessity” y
el Putnam de los volumenes primero y segundo de sus Philosophical Papers presentan varias
hipotesis empiricas que se asemejan a una historia de ciencia-ficcion filologica o a un acto de fe:
tienen su maxima expresion en la gracia del bautismo y en la carga esencial de la designacion
rigida. Kripke y Putnam no pueden sostener, coherentemente, que los términos de una ciencia
refieren esas cosas que son exteriores a Nnosotros y que, precisamente, son el objeto de su estudio.
Tampoco pueden defender, con razones necesarias y suficientes, que la referencia de la mayoria
de los términos centrales de la mayoria de las teorias cientificas permanece fija, a pesar de que
esas teorias se alteren substancialmente o sean sustituidas por otras y, con ello, no proporcionan
buenos argumentos para la defensa de una version acumulativa del conocimiento; tampoco, por
lo tanto, proporcionan buenos argumentos a favor de la descripcion Unica y verdadera deseada.

Tenemos que negar el punto de vista del ojo de Dios.

Sin embargo, hay elementos muy positivos en la propuesta de Kripke y de Putnam.
Presentan un analisis del significado alternativo a los enfoques tradicionales; rescatan los
elementos pragmaticos insoslayables en nuestra forma de comprendernos cuando usamos los
lenguajes naturales o algunas teorias de manera presistematica. Creemos que son valiosas sus
contribuciones en lo que respecta al uso de estereotipos, a la influencia del ambiente, al principio
de caridad y al rol que juega la sociedad en la explicacion de ciertos fenGmenos que tienen que
ver especificamente con nuestro uso del lenguaje y nuestras creencias. El principio del beneficio
de la duda, con todo, parece proporcionar una buena explicacion del porqué nos entendemos

cuando usamos términos iguales en contextos o teorias disimiles.

, entonces: ~0~(F—X). Aplicando la definicion del condicional, ~0 (f A~X), y aplicando la definicion 1-(b),
obtenemos: ~0 (~X).

if) Por definicion 1-(b) tenemos 0 (X) «<>0 (FAX). Por definicion de operadores modales: ~[~(FAX). Aplicando la
definicion del condicional: ~LI(F—>~X), y por definicion 1-(a) obtenemos: ~1 (~X).

Ver: BACETA, J. (1998). “Una reconstruccion conjuntista de la Teoria del Orden temporal de Griinbaum”. Episteme
NS, 18, 5-25.
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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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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.
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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.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
44



Marcel Chavez | Origen y fundamentacién de la Seméntica de Mundos Posibles

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.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
49



Marcel Chavez | Origen y fundamentacién de la Seméntica de Mundos Posibles

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.
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Resumen: El objetivo de este articulo es presentar cuatro ejemplos de aplicacion del
Teorema de Herbrand para decidir la validez de razonamientos en lenguaje de primer
orden, en conformidad con el Teorema de Indecidibiliad de Church. Y ademas decir
cudl es el principal problema que se presenta al respecto. En este articulo se trabaja
con el calculo l6gico por resolucion®, un método utilizado en inteligencia artificial?.

Palabras clave: Decidibilidad, Herbrand, Indecidibilidad, Church, Calculo Por
Resolucion.

Abstract: This article’s objetive is to present four application examples of
Herbrand’s theorem to decide the validity of reasoning on first order language, in
accordance whit Church’s Undecidability’s theorem. Also, to tell which is the
principal problem around it. The logical resolution calculus will be worked on this
article, which is a method used in artificial intelligence.

Keywords: Undecidability, Herbrand, Church, Resolution Calculus.

! Vale la pena resaltar que el procedimiento para probar la validez de un razonamiento utilizando el teorema de
Herbrand es independiente de cualquier sistema de calculo de la légica proposicional, por ejemplo, célculo por
resolucién, tablas de verdad, forma normal conjuntiva, deduccion natural, tablas seménticas, etc.

> MANZANO, Maria y HUERTAS, Antonia. Logica para principiantes, Madrid, Alianza Editorial, 2004.
RUSSELL, Stuart y NORVING, Peter. Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno. (2a Ed.), Madrid: Pearson
Educacion, S.A, 2004.
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Como es bien sabido, la l6gica de primer orden es indecidible. La propiedad meta-teorica
de decidibilidad en cualquier sistema deductivo consiste en la presencia de un procedimiento
mecénico o algoritmico que permita decidir, en un numero finito de pasos, para una formula
cualquiera A, si esa formula es o0 no deducible en el sistema; es decir, si A es, 0 no, un teorema
formal del sistema; o, en términos semanticos: dada una formula A, si ella es valida o no es
valida. Esto fue demostrado por Alonzo Church en 1936 mediante un teorema que, en lineas
generales, establece que “no existe un procedimiento efectivo que permita resolver el problema
de la decision en la légica de primer orden®. De manera que, a la hora de querer demostrar la
validez o invalidez de una férmula dada en la l6gica de primer orden se puede presentar el
problema de la decision, es decir, la imposibilidad de poder decidir la validez o invalidez de la

formula en cuestion.

El teorema de indecidibilidad de Church afirma que la l6gica de primer orden, considerada
como un todo es indecidible. Sin embargo, hay que tener en cuenta que hay determinadas zonas
de esta logica que, considerados de forma aislada, son decidibles. Pero antes de exponer cuéles
son estas zonas de solucion parcial positiva al problema de la decision de la l6gica de primer
orden es pertinente presentar unas observaciones generales sobre los métodos de ataque al

problema de la decision y los criterios de distribucion de dichas zonas”.

El teorema de completitud de Kurt Godel (1930) se puede enunciar de la siguiente manera:
Sea I' un conjunto de sentencias en un lenguaje L y ¢ una sentencia, si ' £ ¢, entonces I Fo°,
hace posible el paso de la validez (verdad) logica a la deducibilidad. Ya que alli se afirma que
todas las sentencias validas de primer orden son deducibles en el sistema axiomatico, esto sirve,
en cierto sentido, para abordar el problema de la decision, ya gque si se cuenta con un algoritmo
que determine mecéanicamente la validez de una férmula, entonces se da por resuelto el problema
de la deducibilidad de esa férmula en funcién del mencionado paso (que se da de la completitud a
la deducibilidad). Cabe mencionar que la logica proposicional se presta de esta estrategia
mediante el uso de tablas de verdad, tablas semanticas, forma normal conjuntiva, entre otras. Por

lo tanto, también es (til, en la l16gica de primer orden, buscar un método que determine la validez,

¥ GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, Madrid, Editorial Tecnos, 2005. Pp. 357.

* Ibid. p. 357.

® DA SILVA, Ricardo, El problema de la indecidibilidad de la Légica de primer orden y el Programa de David
Hilbert, Caracas, Universidad Central de Venezuela, 2014. p. 46.
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en vez de la deducibilidad, de una formula. Dicho método no puede ser el método de tablas de
verdad, ya que no es aplicable a este tipo de l6gica. Sin embargo, hay un método que reduce el
problema de establecer la validez de una formula en la l6gica de primer orden, al problema de
establecer la validez (tautologicidad) de férmulas enunciativas equivalentes®. Este procedimiento
es el propio de la forma normal prenexa y forma normal de Skolem y es fundamentado por el

teorema de Herbrand y el algoritmo de unificacion’, los cuales se expondran mas adelante.

Por otro lado, el concepto semantico de satisfacibilidad esta intimamente conectado con el
de verdad o validez. Por lo que a veces resulta mas facil contar con un algoritmo que decida la
satisfacibilidad o insatisfacibilidad de una formula, que la de directamente la de un algoritmo que
decida directamente la validez. Como en el caso de las tablas semanticas y el calculo por
resolucién, cuyo caso de la logica de primer orden, deciden la insatisfacibilidad (ausencia de un
contraejemplo) de su negacién®. En el presente articulo se utilizard como método de célculo

l6gico para la decision de validez al calculo por resolucion.

Dicho esto, es pertinente mencionar los criterios de las zonas de distribucion parcial del

problema de la decision en el calculo de primer orden, los cuales son:

1. La cardinalidad del universo de referencia: Donde la cardinalidad de un universo
(dominio) se entiende por el nimero de individuos que lo integran. Esta puede ser finita o
infinita, cuando el universo al que refieren las formulas es finita, entonces la l6gica de predicados
se reduce a una extension trivial de la l6gica proposicional, y el problema de la decision, en este
caso, se reduce a un problema de construccion de tablas de verdad. Pero cuando el universo al
que se refieran las formulas de la l6gica de primer orden tenga una cardinalidad infinita (como en
el caso de la aritmética), entonces se debe tomar en cuenta el segundo factor, explicado a

continuacion®.

2. El carécter exclusivamente monadico de los predicados que componen la férmula:

Dentro de la l6gica de primer orden hay que diferenciar dos estratos: La légica monadica, donde

® GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, op. cit. p. 357.

" Se pueden encontrar en el libro: NERODE, Anil y SHORE, Richard, Logic for applications, New York, Springer,
(1997).

8 GARRIDO, Manuel, Légica Simboélica, op. cit. pp. 357-358.

° Ibid. p. 358.
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no se presentan predicados poliddicos; y la logica poliadica, donde si intervienen estos
predicados. La primera, considerada de forma aislada, es decidible, con cualquiera que sea su
universo de referencia. Un método que permite decidir la l6gica de este tipo se explica mediante
el teorema de LOowenheim, el cual permite reducir el problema de decision al contexto de
universos finitos. Mientras que en la segunda, no existe solucion alguna al problema de la
decision. Sin embargo, hay clases de formulas, que aun siendo poliadicas son decidibles, una
investigacion de fragmentos decidibles e indecidibles de la l6gica de primer orden se realiza
usando forma normal prenexa y observando su prefijo’®. En el texto de Church Introduction to
mathematical logic, en el libro de Hilbert y Ackermann Elementos de la Idgica tedrica y en el
articulo de Mosterin El problema de la decision en la logica de predicados, existen variados
ejemplos de fragmentos decidibles e indecidibles de la l6gica de primer orden.

Dicho esto, Manuel Garrido'" desglosa el tema de la solucién parcial al problema de la

decision de la Logica de primer orden en los siguientes puntos:

e Decidibilidad de las formulas en un universo finito.

e L-validez, n-validez y satisfacibilidad.

e Forma normal prenexa.

e Decidibilidad de la logica de primer orden de predicados monadicos (Teorema de
Léwenheim).

e Clases de formulas decidibles en la l6gica de predicados poliadicos. Reducciones del

problema de la decision.
Teorema de Herbrand

Como ya se menciond, el teorema de Herbrand es considerado como uno de los
fundamentos que permite resolver parcialmente el problema de la decision en la l6gica de primer
orden (ya que por el teorema de indecidibilidad de Church, no se puede para todos los casos).
Gracias a este teorema se puede relacionar la validez de la l6gica de primer orden con la

tautologicidad de la logica proposicional, es decir, se caracteriza la “validez” de toda la logica de

19 |bid. p. 359.
1 Ibid. p. 360.
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primer orden usando “tautologicidad” en la logica proposicional, pero de manera no decidible,

pues no se ofrece un algoritmo para calcular lo n términos.
El teorema que se usa (que se demuestra usando el teorema de Herbrand)'? es el siguiente:

Teorema: Sea ¢ una sentencia en forma normal prenexa en un lenguaje & (del calculo de

predicados poliadicos sin identidad), v una prenexa equivalente de — ¢ y 0 (X) una Skolemizacion

abierta de v en el lenguaje &’. Entonces ¢ es valida si y solo si hay términos t; ... t,, de &’ tal

que — 0 (t;) V...V — 0 (t,) es una tautologia.

Mas adelante se presentard una aplicacion de este teorema para la decision de validez de
cuatro formulas en lenguaje de primer orden. En dichos ejemplos se buscard reducir dicho
lenguaje al de la Ldgica proposicional para luego aplicar uno de los métodos de decision de

validez propios de esta (en este caso el calculo por resolucion).

Célculo por resolucion

El célculo por resolucién es un método para calcular la validez de un razonamiento basado
en la refutacion. Por lo tanto, para demostrar que C se deriva de T", se demuestra que T'u{-C} es
insatisfacible. Es decir, que se trata de derivar una contradiccion a partir de T'u{-C},
construyendo una cadena de razonamiento donde el paso de una férmula a otra se hace aplicando
una regla deductiva, llamada regla de resolucion. Dicha regla refleja un principio de
razonamiento informal y para obtener la contradiccion se habra de construir una cadena de

razonamiento o esquema de razonamiento utilizando esa regla®®.

Como este calculo se presta inicamente de una regla deductiva, las formulas a demostrar se
habran de convertir a una forma especial, de modo que permita su aplicacion. Por lo tanto, antes
de correr cualquier prueba, se deben modificar las formulas de Tu{-C} con unas reglas de

conversion. La forma especial de la formula se llama forma clausular, la cual consiste en la

12 La versién original del Teorema de Herbrand no se expone en el presente articulo. El que se presenta aqui se
demuestra usando el Teorema de Herbrand (cuya formulacion y demostracion puede encontrarse en el texto de
Nerode Anil y Shore Richard. Logic for applications. New York: Springer, 1997, entre otros) y que precisamente es
la respuesta a la pregunta ¢como utilizar el teorema de Herbrand para decidir la validez de razonamientos en primer
orden, en conformidad con el teorema de indecibilidad de Church? por lo tanto la version utilizada es suficiente para
el objetivo planteado.

¥ MANZANO, Maria y HUERTAS, Antonia, Logica para principiantes, op. cit. p. 350.
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conjuncion de todas las clausulas de una formula A. Una clausula es una formula con forma
I6gica de disyuncién y donde sus componentes son literales (esto es, formulas atémicas o la

negacion de ellas). La clausula [1] se llama contradiccion o clausula vacia™.

Para construir una prueba se hace primero una conversion de las formulas a su forma
clausular, o también llamada forma normal conjuntiva (FNC), la cual es definida por Manzano y
Huertas de la siguiente manera: una formula est4 en forma normal conjuntiva si y solo si es de la

forma
ALNAIALL N Ay
Conn>1, donde cada A (para cadaie {1,..., n}) es una disyuncion de literales.
Segun las autoras™ este calculo tiene las siguientes caracteristicas:

e Esun procedimiento simple y mecanizable que permite probar la validez de una férmula
por medio de la refutacion de la misma.

e Permite probar la inconsistencia de un conjunto de formulas al mostrar que la
conjuncion de sus formulas es insatisfacible.

e Es util para verificar si una formula ¢ es consecuencia de un conjunto de premisas I'
construyendo una prueba por refutacion de T'u{- o}.

e Tiene como Unica regla deductiva a la regla de resolucion, la cual es la misma que en la

l6gica proposicional, a saber: de AV By —~A V C, se deduce B v C.

Es importante mencionar que Robinson (creador de este célculo) se sirvié del Teorema de
Herbrand para fundamentar su principio de resolucion. Dicho fundamento consiste en establecer
que, si una formula es satisfacible, es posible calcular para las clausulas correspondientes un
modelo determinado llamado “modelo de Herbrand”, que las satisface. Si se demuestra por
resolucién que ese conjunto de clausulas no tiene modelo de Herbrand, entonces la férmula

original no es satisfacible. Por lo tanto, el método por resolucion puede funcionar para establecer

 Ibid. p. 350.
' Ibid. p. 350.
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por refutacion la validez o invalidez de muchas (pero no todas) inferencias de ldgica de

predicados™®.
Aplicacion del Teorema de Herbrand a cuatro ejemplos de la Légica de primer orden

Ahora bien, la transformacion de una formula en lenguaje de primer orden a su equivalente
en lenguaje proposicional, tomando como fundamento al Teorema de Herbrand, se puede

efectuar de la siguiente manera:

1. Convertir la férmula a su forma normal prenexa (FNP), esto es, normalizar los
cuantificadores de manera que queden al inicio de cada formula'’. Es decir, una formula o esta en

FNP si, y solo si, a tiene la siguiente forma:

Q1X1,. e QanB

Donde Qg,..., Q, son cuantificadores, bien sea universales o existenciales; Xi,..., x, son
variables y B es una formula libre de cuantificadores. De esta forma, la reunion de cuantificadores
al inicio de la formula se le denomina prefijo, mientras que f recibe el nombre de matriz. Por otro
lado, los cuantificadores de una FNP no estd negados y el alcance de estos afecta a toda la

formula®®.

Es pertinente mencionar que existe un teorema que afirma que para toda formula o
cuantificacional existe una formula 6 en FNP que es equivalente a. Una demostracion del mismo

puede encontrarse en Introduction to mathematical logic de Mendelson.™®

Ahora bien, tomando como referencia a Da Silva® y a Garrido®, a continuacion se
expondra un procedimiento que permite trasformar una formula de la Légica de primer orden a
su FNP:

a) Se deben eliminar todos los implicadores y coimplicadores en funcién de las leyes de

definicidn de implicador y eliminacion de coimplicador, las cuales son:

1¢ Garrido Manuel, Légica Simbélica, op. cit. p. 431.

7 Ibid. p. 362

'8 Da Silva Ricardo, El problema de la indecidibilidad de la Ligica de primer orden..., op. cit. pp. 102- 103.
' Ibid. p. 103.

20 |bid. pp. 103- 105.

2L GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, op. cit. pp. 362- 364.
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(R1) Ao B < [(A— B)A(B— A)]
(R2) A— B < —(A A—B)
(R3) A> B < (—A VvV B)

b) Se interiorizan los negadores que afecten directamente a los cuantificadores, para ello se
consideran las leyes de negacién de cuantificadores, a saber:

(R4) ~VxPx « dx -Px
(R5) =dxPx <> Vx-Px

c) Se interiorizan los negadores que ocurran como resultado de las anteriores
transformaciones, con la finalidad de que cada negador quede directamente adosado a una
formula atomica. Para llevar a cabo este paso, se debe recurrir a las leyes de De Morgan:

(R6) -(AAB) > —-AV-B

(R7)-(AVvB)—-AA-B
d) Se exteriorizan los cuantificadores existentes respecto a toda conjuncion y disyuncion,
considerando las cuatro reglas de distribucién condicionada de cuantificador en conjuncién y

disyuncidn, a saber:

(R8)Dist.Cond.G-A: A A VXPx <> VX (A A PX)
(R9)Dist.Cond.P-A: A A AXPx <> HX (A A PX)
(R10)Dist.Cond.G-V: A VVXPx < VX (A VPX)
(R11)Dist.Cond.P-Vv: A VAXPx <> dx (A VPX)

Cabe acotar que para la aplicacion de estas cuatro leyes se debe cumplir la condicion de que
X no esté como variable libre en A. Si este fuera el caso se deben aplicar previamente las reglas
de mutacion de variables ligadas, con la finalidad de que una tal ocurrencia de x no sea capturada

por el cuantificador a exteriorizar, dichas reglas son:

(R12)MVG: VXPxX «> VyPy
(R13)MVP: dxPx « dyPy
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e) Con la finalidad de reducir la formula lo méas que se pueda, se empleardn también las
reglas de eliminacion de la doble negacion y la ley conmutativa de la conjuncién y de la

disyuncion:

(R14) —A & A
(RI5)AAB < BAA
(RI6) AVB—BVA

f) Este paso es opcional y puede aplicarse para mantener la simpleza en el lenguaje de las
formulas a normalizar a cambio de aumentar el nimero de reglas de transformacion. Con esto se

puede omitir el primer paso en pro de la introduccion de las siguientes reglas:

(R17) Dist.Cond.G—1: VX (A — PX) <> (A — VXPXx)
(R18) Dist.Cond.P—1: (A — dxXPX) <> dx (A — Px)
(R19) Dist.Cond.P—2: (VXPx—A) < dx (Px— A)
(R20) Dist.Cond.G—2: (HXPx—A) « VX (Px — A)
(R21) DGC: VX (Px A QX) <> VXPx A VXQX

(R22) DPD: dx (PxVQX) «> dxPx v HxQx

(R23) DPII: dx (Px — Qx) — (VXPx — dxQX)

El procedimiento para calcular la FNP de una férmula es efectivamente calculable, es decir,
que el mismo termina tras un nimero finito de pasos. Esto se debe a que la férmula inicial cuenta
con elementos finitos, asi como también es finito el nimero de reglas a aplicar’. Para
comprender mejor el procedimiento acabado de explicar se expondran algunos ejemplos a

continuacion:
Ejemplo 1. Encontrar la FNP de la siguiente formula:
[VX(Qx — Rx) A VX(PXx — Qx)] — VX(Px — RX)

1) [VX(Qx — Rx) A VX(PXx — Qx)] — VX(Px — RX) Formula inicial
2) A[VX(=QxVRX) A VX(=PxvQXx)] VVX(-PxVRX) (R3)

2 DA SILVA, Ricardo, El problema de la indecidibilidad de la Légica de primer orden...,op. cit. p. 105.
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[AVX(=QxVRX) V=VX(=PxVQX)]VVX(=PxVRX)
[AX= (FQxVRX) VAX~ (=PxV-=Qx)]VVX(=PxVRX)
[Ax (==QxA=RX) VAX (7=PxA=Qx)]VVX(=PxVRX)
[Ax (QxA=RX) VAX (PXA=QX)]VVX(-PXVRX)

[Ax (QxA=Rx) vy (PyA=Qy)]VVX(=PxVRX)

[Ax (QxA=Rx) vay (PyA=-Qy)]VvVz(-PzVRz)
vz[dx (QxA=Rx) vAy (PyA-Qy)V (—PzVRz)]

10) vzHy[AxX (QxA=RX) Vv (PyA=Qy)V (—PzVRZ)]
11) VzAydx[(QxA-=RXx) V (PyA=Qy)V (—PzVRZz)]

Ejemplo 2. Encontrar la FNP de la siguiente formula:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

(R6)

(R4)

(R7)

(R14)
(R13) xly
(R12) x/z
(R10)
(R11)
(R11) FNP

[VX(Qx — —Rx) A VX(PXx — Qx)] — VX(PXx — —RX)

[VX(Qx — —Rx) A VX(Px — QX)] — VX(PXx — —RX)
[ VX(2QXV-RX) A VX(=PxVQX)] VVX(-PxV-RX)
[AVX(=QxV-RX) V=VX(=PxvQX)]VVX(=PxV-RXx)
[Ax= (=QxV-RX) VX~ (=PxvQX)]VVX(=PxV-RXx)
[Ax (==QxA==RX) VAX (==PxA=QX)]VVX(=PxV-RX)
[Ax (QXARX) vAX (PXxA=QX)]VVX(=PxV-RXx)

[@x (QxARX) vAy (PyA=Qy)]VVX(-PxV-RX)

[@x (QxARX) vAy (PyA-Qy)]VvVz(-Pzv-Rz)

Vvz[Ax (QxARX) vy (PyA-Qy)V (—PzVRz)]

10) vzdy[dx (QxARX) V (PyA=Qy)V (—PzV-Rz)]
11) VzHydx[(QxARX) V (PyA-Qy)V (—PzV-Rz)]

Ejemplo 3. Encontrar la FNP de la siguiente formula:

1)
2)
3)

Formula inicial
(R3)

(R6)

(R4)

(R7)

(R14)
(R13) xly
(R12) x/z
(R10)
(R11)
(R11) FNP

[VX(Qx — Rx) A dX(Px A Qx)] — dx(Px A RX)

[VX(Qx — Rx) A dx(Px A Qx)] — dx(Px A RX)
—[VX(=Qx V Rx) A dX(Px A Qx)] vV 3x(Px A Rx)
[AVX(=Qx V RX) V =dXx(Px A Qx)] V X(Px A Rx)

Férmula inicial
(R3)
(R6)
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4) [dx= (=Qx V Rx) V Vx= (Px A Qx)] Vv dX(Px A RX) (R5) y (R4)
5) [Ax (=-Qx A —RX) V ¥X (=Px vV —=Qx)] V Hx(Px A Rx) (R7) y (R6)
6) [dX (QX A —RxX) V VX (=Px V —Qx)] V dxX(Px A Rx) (R14)

7)  [@x(Qx A —Rx) V ¥y (=Py V —Qy)] vV 3x(Px A Rx) (R12) xly
8) [dx (Qx A —Rx) V ¥y (=Py v —Qy)] v dz(Pz A Rz) (R13) x/z
9) Hz [Ax (Qx A —RX) V Vy (=Py vV —Qy) V (Pz A R2)] (R11)

10) dzVvy[dx (Qx A —Rx) V (—=Py V —Qy) V (Pz A RZ)] (R10)

11) dzvydx[(Qx A =Rx) V (=Py vV —Qy) V (Pz A Rz)] (R11)FNP

Ejemplo 4. Encontrar la FNP de la siguiente formula:

[VX(Qx — —Rx) A X(Px A Qx)] — dxX(Px A —RX)

1) [Vx(Qx — —Rx) A AX(Px A Qx)] — dx(Px A —=Rx) Formula inicial
2) =[Vx(=Qx VvV —Rx) A AX(Px A Qx)] v AX(Px A —RX) (R3)

3) [~VXx(=Qx V —Rx) vV —dx(Px A Qx)] V dX(Px A =RXx) (R6)

4) [Ax=(=Qx V =Rx) V Vx=(Px A Qx)] V dx(Px A —RX) (R4) y (R5)
5) [Ax(==Qx A =RX) V Vx(=Px vV —=Qx)] vV x(Px A —RX) (R4) y (R5)
6) [AX(QX A RX) V VX(=Px vV —Qx)] V dX(Px A —RX) (R14)

7). [Ax(Qx A Rx) Vv ¥y(=Py v =Qy)] vV @x(Px A ~Rx) (R12) xy
8) [Ax(Qx A Rx) V Vy(=Py v —Qy)] Vv dz(Pz A —Rz) (R13) x/z
9) dz [Ax(Qx A Rx) V Vy(=Py vV —Qy) V (Pz A —Rz)] (R11)

10) Hzvy[dx(Qx A RX) V (=Py vV —Qy) V (Pz A —Rz)] (R10)

11) Hzvydx[(Qx A RX) V (=Py V —Qy) V (Pz A —Rz)] (R11) FNP

2. Una vez obtenida la FNP de la formula en cuestion, se procedera a negarla. De esta

manera, la FNP negada de los cuatro ejemplos anteriores seria:

Ejemplo 1: =vzaydx[(QxA-=RxX) Vv (PyA-Qy)vV—PzVRz]
Ejemplo 2: =vzaydx[(QXARX) V (PyA-Qy)vV—Pzv-Rz]
Ejemplo 3: -dzvydx[(Qx A “RX) V =Py vV —=Qy V (Pz A Rz)]
Ejemplo 4: -dzvydx[(Qx A RX) V =Py vV =Qy V (Pz A —=Rz)]
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3. Una vez negada la FNP se procede a introducir el negador a la matriz, de manera que

reglas (R4) y (R5) segin convenga. Siguiendo los mismo ejemplos:

Ejemplo 1:

-VzHYAX[(QXA=RX) V (PyA-Qy)V—PzVRz] FNP negada
Hz-dydAX[(QxA=RX) V (PyA-Qy)V—PzVRZ] (R4)
Hzvy—dx[(QxA=RX) V (PyA-Qy)V—PzVRz] (R5)
HzVyvx- [(QxA=RX) V (PyA-Qy)V—PzVRz] (R5)
Ejemplo 2:

-VzHydx[(QXARX) V (PyA-Qy)V—PzV-RZ] FNP negada
Hz-Hydx[(QxARX) V (PyA-Qy)vV—PzV-Rz] (R4)
Hzvy—dx[(QxARX) V (PyA-Qy)V—PzV-Rz] (R5)
HzVyVx- [(QXARX) V (PyA-Qy)V—PzV-Rz] (R5)
Ejemplo 3:

—HzVydx[(Qx A =Rx) V (=Py vV —=Qy) V (Pz A Rz)] FNP negada
Vz=VYdX[(Qx A =Rx) V =Py V —Qy V (Pz A Rz)] (R5)
vzHYy—dX[(Qx A =RX) V =Py V —=Qy V (Pz A R2z)] (R4)
VzayVx= [(QXx A —=RX) V =Py V —=Qy V (Pz A Rz)] (R5)
Ejemplo 4:

—HzVydx[(Qx A RX) V =Py V =Qy V (Pz A —RZ)] FNP negada
vz =Vydx[(Qx A RX) V =Py V =Qy V (Pz A —Rz)] (R5)

vz Hy—dx[(Qx A RX) V =Py V =Qy V (Pz A —RZ)] (R4)

vz dyvx= [(Qx A RX) V =Py V —Qy V (Pz A —R2)] (R5)

ningun cuantificador quede atado a una negacion. Para llevar a cabo este paso se utilizan las

4. El siguiente paso es eliminar los cuantificadores existenciales por medio de una técnica

de normalizacién expuesta por el légico Thoralf Skolem (1887-1963). Dicha técnica establece

que, si el cuantificador existencial no va precedido de ningln cuantificador universal que lo
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incluya en su alcance, este puede eliminarse, sustituyendo su variable ligada por un parametro o
nombre nuevo de individuo, el cual se le llama constante de Skolem. Por su parte, si el existencial
va precedido por uno o méas cuantificadores universales que lo incluyen en su alcance, este puede
eliminarse sustituyendo su variable ligada por un nombre nuevo de funcién cuyos argumentos
sean la o las variables a las que afecten los referidos cuantificadores (funcién de Skolem)®. Por

ejemplo:

HAxVYPxy se reescribe VyPay
VxdyPxy se reescribe VyPxf(x)
VxVydzPxyz se reescribe VxvyPxyf(x, y)**.

En honor a su creador, dicho proceso se le llama skolemizacion. Cabe destacar que la
formula resultante no es equivalente l6gicamente a la original. Sin embargo, se podria decir que
su potencialidad deductiva, o0 mejor dicho refutativa le es al menos equivalente. Es decir, que si la
formula inicial es inconsistente, y por lo tanto, insatisfacible, entonces su resultante también lo

seré. Por lo que bastara para establecer la prueba por refutacion?®.
La skolemizacion de las cuatro formulas expuestas en los ejemplos anteriores seria:
Ejemplo 1:

dzvyvx = [(QxA-Rx) Vv (Pyr-Qy)v—PzVRz]
Skolemizacion: Vyvx - [(QxA-RX) vV (PyA-Qy)v—Pav Ra]

Ejemplo 2:

dzVyvx- [(QXARX) V (PyA-Qy)v—Pzv-Rz]
Skolemizacion: vyvx- [(QxARX) V (PyA-Qy)v—Pav-Ra]

Ejemplo 3:

vzayVX = [(Qx A —RX) V =Py V —=Qy V (Pz A R2)]
Skolemizacion: Vzvx = [(Qx A —Rx) V =Pf(z) vV —Qf(z) vV (Pz A RZ)]

2 GARRIDO, Manuel. Légica Simbélica, op. cit.
2% 1bid.
% |bid.
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Ejemplo 4:

vz HyVXx- [(QX A RX) V =Py V —Qy V (Pz A —RZ)]
Skolemizacion: vz vx= [(Qx A Rx) V =Pf(z) vV —~Qf(z)v (Pz A —Rz)]

5. Una vez eliminado los existenciales, por medio de la skolemizacion, los universales
pueden ser omitidos considerando por implicita o supuesta su presencia®. Siguiendo con los

mismos ejemplos:

Ejemplo 1: = [(QxA=RX) Vv (PyA-Qy)v—PaVv Ra]
Ejemplo 2: = [(QxARX) Vv (PyA-Qy)v—Pav-Ra]
Ejemplo 3: = [(Qx A =Rx) V =Pf(z) vV —=Qf(z) Vv (Pz A Rz)]
Ejemplo 4:= [(Qx A Rx) V =Pf(z) v —Qf(z)V (Pz A —Rz)]

6. El proximo paso consiste en la sustitucion y unificacion. La sustitucion consiste en
cambiar los simbolos de variables por términos (constante individual, otra variable individual o
una funcién). Debe hacerse de manera uniforme, es decir, por el mismo término en todas las
ocurrencias de la variable sustituida en la clausula donde tiene lugar la operacién. Al momento de
sustituir hay que tener en cuenta que el término que vaya a sustituir no incluya variables ya
presentes en la clausula en la que va a entrar?’. Otra forma de definir esta operacién es como una
funcion donde a cada término, a cada variable y a cada expresion se le asigna una nueva
expresion que resulta de sustituir la variable por el término en la expresion original. Normalmente

esta operacion consiste en borrar la variable y poner en su lugar a un término®.

Por su parte, la unificacion® se aplica cuando se presenta un conjunto de clausulas que hay
que transformar mediante una serie de sustituciones para poder aplicarles la resolucién. Se dice
que dos expresiones son unificables si hay alguna sustitucion que permite convertirlas en
idénticas y se le llama unificador a la sustitucién que lo consigue®. En otras palabras, unificar

dos expresiones skolemizadas consiste en aplicar una sustitucién que permita hacerlas idénticas o

*® |bid.

T |bid. p. 427.

% MANZANO, Mariay HUERTAS, Antonia, Légica para principiantes, op. cit. p. 352.

% Este es el principal problema que se presenta en el momeno de aplicar el Teorema de Herbrand.
% GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, op. cit. P. 427.
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adecuadas para aplicar la regla de resolucion. Por su parte, un unificador es una secuencia de

sustituciones que unifica las expresiones de las clausulas.®

La mecanizacién del método de unificacion, que a su vez supone el de sustitucion, fue la
pieza clave que hizo posible que Robinson pusiera en practica con éxito su principio de
resolucion. El algoritmo de unificacion permite hallar el unificador general maximo de dos
expresiones, el cual las convierte en sintacticamente idénticas. Es importante tener en cuenta que
puede darse el caso de que dos expresiones no sean unificables. Por ejemplo, los términos f(f(x))
y f(g9(g(z)) no lo son porque no existe una sustitucion que los convierta en sintacticamente
idénticos. Por otro lado, también pueden haber casos en los cuales haya mas de un unificador,
por ejemplo, en las clausulas Qwz y Qwb son unificables por las sustitucion z/b y también

mediante la sustitucion w/b, z/b*2.

Es importante tener en cuenta que en la unificacion solo se pueden sustituir variables. Es
decir, una variable se puede sustituir por una constante, por una funcién o por otra variable. La
excepcion a la sustitucion de una variable por cualquier término es que esta no puede sustituirse

por una funcién de ella misma*?, por ejemplo, la variable x no puede sustituirse por f(x).

Un tratamiento riguroso de la unificacion, el cual describe un algoritmo para realizar la
misma y también presenta la prueba de que dicho algoritmo siempre termina en algun paso finito
n que pertenece a lo naturales, se puede encontrar en el texto de Nerode y Shore**. Como es de
suponer, tal algoritmo no siempre logra unificar, a veces termina presentando el mejor resultado

posible (que no es una unificacion).

Retomando los ejemplos, el paso de unificacion y sustitucion se llevaria a cabo de la

siguiente manera:

Ejemplo 1: = [(QxA-RX) vV (PyA-Qy)V —Pav Ra]

¥ MANZANO, Mariay HUERTAS, Antonia, Légica para principiantes, op. cit. p. 352

%2 GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, op. cit. pp. 427-428.

¥ MANZANO, Mariay HUERTAS, Antonia, Légica para principiantes, op. cit. p. 352.

* NERODE, Anil. y SHORE, Richard. Logic for applications. New York: Springer. (1997).
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En este caso se deben unificar las expresiones Qxy —Qy; -Rxy Ra; -Pay Py. Para ello se
debe sustituir la variable x por el término a, asi como también la variable y por el término a, de

manera que:

Por lo tanto, las clausulas finales unificadas son:
- [(Qan-Ra) v (Par-Qa)V —PaVv Ra]
Ejemplo 2: = [(QxARX) V (PyA-Qy)v —Pav-Ra]

En este caso se deben unificar las expresiones Qxy -Qy; Rxy -—Ra; -Pay Py. Como en el
ejemplo anterior, se debe sustituir la variable x por el término a, asi como tambien la variable y

por el término a, de manera que:

Por lo tanto, las clausulas finales unificadas son:
- [(Qan Ra) v (Pan-Qa)Vv —Pav-Ra]
Ejemplo 3: = [(Qx A —Rx) V =Pf(z) v —=Qf(z) vV (Pz A R2)]

En este caso se deben unificar las expresiones Qx y =Qf(z); -Rx y Rz; -Pf(z)y Pz. Para

ello, se debe hacer la siguiente sustitucion:

x=f(Z)}
z=f(2)

Sin embargo, estas expresiones no van a poder unificarse ya que una variable no puede ser
sustituida por una funcion de ella misma. Asimismo, la funcion f(z) no puede ser sustituida por un
término, otra variable o por otra funcion, ya que son las variables las Unicas que pueden ser

sustituidas.
Ejemplo 4: = [(Qx A RX) V =Pf(z) vV —Qf(z)V (Pz A —=RZ)]

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
82



Franklin Galindo y Maria A. Morgado | ¢Cémo utilizar el Teorema de Herbrand para decidir la validez...

En este caso se deben unificar las expresiones Qx y =Qf(z); Rxy -Rz; -Pf(z)y Pz. Para

ello, se debe hacer la misma sustitucion que en el ejemplo anterior, a saber:

x=f(Z)}
z=f(2)

Estas expresiones tampoco van a poder unificarse por la misma razén expuesta

anteriormente.

En estos dos ultimos ejemplos se puede observar el caréacter no decidible del procedimiento
para calcular los términos. Esto significa que el método por unificacién no es suficiente para
encontrar los términos a sustituir y el hecho de encontrarlos puede ser una tarea muy complicada

de hacer, tanto para los humanos como para las maquinas.
Decision de validez utilizando céalculo por resolucion

Una vez transformadas las formulas de primer orden a un lenguaje proposicional, utilizando
como fundamento al Teorema de Herbrand, se procedera a demostrar si las formulas en cuestion
son validas o no, mediante un procedimiento de decision propio de la Logica proposicional, a

saber, el calculo por resolucion.

Para ello, la formula resultante debe transformarse a su FNC. Para ello, se tomara en cuenta
el algoritmo presentado en Garrido para la logica proposicional. Sin embargo, en este caso se va a
omitir el paso de eliminacion de las implicaciones y coimplicaciones ya que estas fueron

eliminadas mediante el calculo de la FNP. Dicho procedimiento consiste en:

a. Normalizar los negadores. Esto es interiorizar los negadores que ocurran en el resultado
de las anteriores transformaciones, de manera que cada negador afecte directamente a una

formula atomica. Para ello se usaran las leyes de De Morgan y la de doble negacion:

—(AAN—B) < —~AV—B ley de De Morgan
(—AVB) > ~AA—-B ley de De Morgan

— Ao A Doble negacién
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b. Exteriorizar los conjuntores, en todas sus ocurrencias, fuera de los paréntesis. Esto se

hace mediante la ley de distribucién del disyuntor en cualquiera de estas dos formas:

AV(BAC) - (AVB)A(AVC)
(AAB)VC o (AVC)ABVCQ)

Tomando en cuenta los cuatro ejemplos anteriores el calculo de su FNC seria:
Ejemplo 1:

1. = [(Qan-Ra) v (Par-Qa)Vv —PaV Ra]

2. = (QaA—Ra)A —(PaA—Qa)A——PaA—Ra) (R7)

3. (FQaVv—Ra)A (-PaV—Qa)A PaA—Ra (R6)

4. (-Qav Ra) A (-PavQa)APar-Ra (R14). FNC de 1
Ejemplo 2:

1. = [(Qan Ra) v (Parn-Qa)Vv —Pav—Ra]

2. = (Qan Ra) A— (Par-Qa)A — —PaA—Ra (R7)

3. (-Qav-Ra) A (—Pav--Qa)A PaA Ra (R6)

4. (-Qav-Ra) A (—PavQa)A PaA Ra (R14). FNC de 1
Ejemplo 3:

1. = [(Qx A —Rx) V (—Pf(z) V =Qf(2)) V (Pz A RZ)]

2. 7(Qx A —=Rx) A = =Pf{z)A —Qf(z)A— (Pz A R2) (R7)

3. (#QxVv ==Rx) A Pf(z2)A Qf(z)A (—PzV-Rz) (R6)

4. (-QxVv Rx) A Pl(2)AQf(z)A (—Pzv-Rz) (R14). FNC de 1
Ejemplo 4:

1. = [(Qx ARX) vV —Pf(z) V —Qf(2)V (Pz A —R2)]

2. 2(Qx A Rx) A = —Pf{iz)A —Qf(2)A — (Pz A —RZ) (R7)

3. (-Qx V —Rx) A Pf(z)A Qf(z)) A (—Pz V —R2) (R6)

4. (-Qx VvV —Rx) A Pf(2)AQf(z)A (—Pz V Rz) (R14). FNC de 1
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Una vez obtenida la FNC se procede a aplicar la regla de resolucion. La cual se define de

la siguiente manera:
De AV By—AVC sededuce BV C*.
Siguiendo con los ejemplos anteriores, la decision de validez usando este célculo seria:
Ejemplo 1: (-QaVv Ra) A (-PavQa) A Pa A =Ra

.—Qa Vv Ra

. “PavQa

. Pa

. "Ra

. Ra vV -Pa Resolucionen 1, 2
. =Pa Resolucion en 4,5

~N oo o B~ W NP

4] Resolucion en 3, 6

En este ejemplo se puede observar que la prueba de resolucion se cierra con una
contradiccion, esto significa que el conjunto de formulas es insatisfascible. Y por lo tanto, el

razonamiento original es valido.
Ejemplo 2: (-Qav-Ra) A (-PavQa) A Pa A Ra

. 7Qav-Ra

. ~PavQa

Pa

Ra

-Ra Vv -Pa Resolucionen 1, 2

-Pa Resoluciéon en 4,5

N o oA W e

4] Resolucion en 3, 6

¥ MANZANO, Mariay HUERTAS, Antonia, Légica para principiantes, op. cit. p. 350.
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En este ejemplo, se puede observar que la prueba de resolucién se cierra con una
contradiccion, esto significa que este conjunto de formulas también es insatisfascible. Y por lo

tanto, el razonamiento original es valido.
Ejemplo 3: (-QxV Rx) A Pf(z) A Qf(z) A (-Pzv-Rz)

En este caso no se puede aplicar calculo por resolucion porque no se logré unificar. Es
decir, que para que la resolucion pueda aplicarse a dos literales es necesario que la Unica
diferencia entre ambos sea el negador. Por ejemplo, las expresiones Px y =Pa no son resolubles
porque no constituyen un par complementario. Pero si lo seran si se sustituye en la primera

variable x por la constante a*.
Ejemplo 4: (-Qx VvV —Rx) A Pf(z) A Qf(z) A (=Pz vV Rz)

Tampoco se puede aplicar resolucién ya que presenta el mismo problema que el ejemplo
anterior. De manera que no va a poder determinarse la validez de estos argumentos utilizando el
método expuesto. Estos dos ultimos ejemplos dan cuenta que el problema de la decision en la
Logica de primer orden sigue estando presente, a pesar de que haya soluciones parciales a la

misma, tal como lo es el Teorema de Herbrand y sus implicaciones.

% GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbélica, op. cit. p. 426.
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Resumen: En términos de Grice, lo que se comunica tendra que ver con la intencién
comunicativa que el hablante tuvo al proferir algo, esto es, qué condiciones se dan
para determinar que cuando “H (el hablante) profirio p (una proferencia), en una
situacion, lo que realmente quiso decir fue x (un significado distinto a la proferencia
linguistica)”. E1 reconocimiento de la intencion sera, para Grice, la justificacion de la
proferencia linguistica, es decir, su verdadero significado. Sin embargo, la nocion
griceana de intencion presenta maltiples inconvenientes conceptuales que han sido
destacados por diversos detractores, uno de ellos David Lewis quien propone una
alternativa satisfactoria a dicha nocion. El objetivo de este articulo serd exponer la
posicion de Lewis al concepto de intencién en Grice.

Palabras clave: Intencion, Significado, Convencion.

Abstract: In terms of Grice, what is communicated will have to do with the intention
communicative that the speaker had when uttering something, that is, what
conditions exist to determine that when “H (the speaker) uttered p (a proference), in a
situation, what he really meant was x (a different meaning to the linguistic
preference) ”. The recognition of the intention will be, for Grice, the justification of
linguistic proference, that is, its true meaning. Without However, the Gricean notion
of intention has multiple conceptual drawbacks that have been highlighted by various
detractors, one of them David Lewis who proposes a satisfactory alternative to this
notion. The objective of this article will expose Lewis's position to the concept of
intention in Grice.

Keywords: Intention, Meaning, Convention.
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Significado e intencion:

En el articulo “Significado”, Grice empieza por mostrar cuéales son los casos de
significacion que no estan regidos necesariamente por las convenciones. Esta distincion, aunque
no es del todo clara, comienza con la diferencia entre sentido natural y sentido no natural. Se
Ilamaran sentidos naturales a aquellos que estan necesariamente ligados a su significado, por
ejemplo, el humo es un signo natural del fuego; son todos los casos donde “x significa p y x
significaba que p implica p™*.

Los sentidos no-naturales son acciones racionales, es decir, contienen una intencion que se
manifiesta mediante una accién para transmitir algo. Por ejemplo, alguien nos espera en un auto y
toca la bocina, enseguida interpretamos que es hora de apresurarnos, pero el tocar la bocina no
necesariamente va ligado al hecho de que tenemos que apresurarnos a montarnos en el auto,
puede haber ocurrido que la persona la presiond sin intencion o porque le gusta escuchar el

sonido de la mismaZ.

Estos tipos de sentido son acciones que se producen con el objetivo de generar mediante
un signo un estado mental en otra persona y que pueden interpretarse como “X significa p y X

”3

significaba que p no implica p”°. Grice abreviara sentidos no-naturales con sentidos NN.

En el articulo de Grice se exponen tres condiciones para que sea posible el significado:

1. Que se ponga de manifiesto una intencion.
2. Que el agente reconozca esa intencion.

3. Que se lleve a cabo un acto en respuesta al reconocimiento de esa intencion.

Grice empieza a exponer una serie de ejemplos que elucidan una explicacion de los
significados no naturales. La primera seleccion que hace es la comparacion de casos que cumplen
con los criterios expuestos en “Significado” y los compara con aquellos, que, aun manifestando

intencién, no la ponen en evidencia®; estos son llamados por Grice casos prototipicos.

! GRICE, P., “Significado”, en Vallenilla, L. (comp.), La bisqueda del significado, Ed Tecnos, Madrid, 1999.
2 Ibid., p. 486.

* Ibidem.

* Cf. GRICE, P., “Intencion y Significado”, en Villanueva, L. (comp.), La biisqueda..., cit., pp. 500-504.
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Veamos los siguientes ejemplos:

1. La Sra. Ana desea que su hijo lave la ropay para ello coloca la cesta de ropa sucia en
frente de su cuarto. Su hijo captando la intencién de su madre actda en consecucion a
la misma y lava la ropa.

2. Imaginemos un compafiero muy avaro que se encuentra en este salon con nosotros, su
conversacion es pesada y nos encontramos muy ocupados para prestarle atencion. Uno
de nosotros sabiendo su condicion de avaro se acerca a la ventana y lanza
disimuladamente un billete, con la intencion de que él fuese a recogerlo y asi librarnos
de nuestro tedioso amigo.

3. Elsr. José preocupado por dar a conocer a su esposa la respuesta de sus jefes sobre su
ascenso, coloca sobre la mesa una botella de vino de tal forma que cuando llegue a
casa encuentre la sorpresa.

4. Elsr. Ricardo se encuentra jugando poker con su jefe, queriendo no ganar, idea un plan
para que su jefe note que tiene buenas manos sin sepa que su intencion es
proporcionales esa informacion. De tal manera, que cuando tiene un buen juego de

cartas, sonrie sin mirar a su jefe.

En el primer caso, el de la ropa sucia, es obvio que los tres criterios expuestos por Grice en

“Significado” se cumplen a cabalidad:

e Se pone de manifiesto una intencidn, al colocar la cesta en frente del cuarto.
e Elagente reconoce esa intencion, sabe que su madre quiere que la ropa.

e Se daun acto en respuesta a esa intencidn, efectivamente lava la ropa.

En el segundo caso, el del compafiero avaro, vemos que la intencién final es deshacernos
del compafiero, pero no deseamos que esta intencion sea reconocida por el agente, pues
estariamos ofendiéndolo. En este caso, aunque hay una intencion de fondo, se ponen de

manifiesto otras intenciones para que la principal no sea reconocida.

En el tercer caso, el ejemplo del ascenso, aunque cumple con los criterios expuestos por

Grice, puede tomarse el acto con sentido natural, es decir, convencional; pues convencionalmente

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
90



Nahir Hurtado | Reconocimiento de la intencion: Una propuesta alternativa a la explicacion de Paul Grice

se sabe que una botella de vino significa celebracion y en el caso del ejemplo ha de notarse que la

respuesta fue positiva.

Por ultimo, el cuarto caso, el juego de pdker, es el mas complejo de todos, pues hay varias
intenciones de fondo: la primera, que el jefe sepa que sonrie para alertarlo y no apueste en esa
mano, la segunda que mediante el no reconocimiento de la intencion de fondo su jefe no se
ofenda; y tercero, la intencion de fondo (alertarlo ante una buena mano y no se dé cuanta) se

cumpla a cabalidad.
Resumiendo los ejemplos, tenemos:

1.- En el caso de la ropa sucia X desea que Y reconozca su intencion y efectivamente
actta en pro de ello. Este ejemplo es propiamente el sentido NN griceano.

2.- enelejemplo del avaro X desea producir una intencion, mas que no reconozca.

3.- Enel ejemplo de la botella de vino X desea que Y reconozca su intencion, mediante un
signo convencional.

4.- En el ejemplo del péker. X desea producir una intencion en Y contraria a la proferencia

que esta realizando, al tiempo que no desea que la intencion de fondo se revele.

En consecuencia, tenemos que tres de los cuatro pueden ser llamados prototipicos, es decir,
excepciones a los criterios expuestos por Grice que constituyen ejemplificaciones que muestra lo

basto que puede ser las intenciones comunicativas®.

A estos ejemplos prototipicos se le suma lo absurdo que es pensar que un ser humano
normal recrea conscientemente las intenciones griceanas en las mas cotidianas y habituales
ocasiones en que profiere un signo; resulta particularmente ridiculo pensar que el hablante
enuncia conscientemente el razonamiento que hemos denominado proceso griceano, ese

razonamiento que segtn el analisis de Grice el hablante debe esperar de su audiencia.®

® Ibid., pp. 506-510.
bt CARPINTERO, M., Las palabras, las ideas..., cit., pp. 522-523.
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Una propuesta alternativa:

A estos ejemplos prototipicos surge una explicacion que, para algunos filosofos del
lenguaje, es preferida sobre la de Grice. Esta elucidacién fue ofrecida por David Lewis’ en su
articulo “Convention: A Philosophy Study”, publicado en 1969.

Segun los postulados de Lewis, el lenguaje parece fundamentarse en un pacto similar al que
tiene un contrato social, pero no como un acuerdo entre los individuos de una época determinada
que marco el inicio de las leyes. Se trataria, mas bien, de un cierto tipo de accion racional que

surge como una necesidad de individuos racionales.

Lewis toma la idea de Hume® sobre la naturaleza de la convencién. Recordemos que, para
Hume, la idea de convencion reside en un sentimiento de interés comun, compartido por los
miembros de una comunidad, que les permite reglamentar ciertas conductas mediante una serie
de reglas que ellos mismos proponen. Segun esta idea, una convencion no es tal por la forma
como se origina, sino por el modo como persiste, es decir, para que haya una convencion no se
necesita un acuerdo explicito. Lewis, tomando la idea humeneana, reconstruye la nocion de

convencion haciendo uso tambien del equilibrio por saliencia expuesto ya en la teoria de juegos.

Explicaremos someramente esta idea y veremos coOmo Lewis da una respuesta alternativa a

los casos prototipicos de la teoria griceana.

La teoria de juegos se origina como una teoria matematica que estudia la manera en que los
individuos racionales toman decisiones estratégicas. En referencia a ello, la teoria de juegos
indica lo que puede pasar en ciertos escenarios en donde exista confrontacion o apoyo entre dos o

mas sujetos racionales, pero esto no significa que prediga lo que va a pasar.

Obsérvese el siguiente ejemplo para explicar mejor la teorfa de juegos®. Consideremos la
situacion de los Estados Unidos de América (EUA) y de la Union de Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) en los tiempos de la guerra fria. Segin las acciones de ambos paises, se

planteaban dos estrategias militares: se ataca con bombas nucleares o no se ataca.

" Cf. LEWIS, D. (1969), Convention: A Philosophy Study, Cambridge, Harvard University Press.

8 Cf., HUME, D. Tratado de la Naturaleza Humana. Trad. Félix Duque. Buenos Aires, Orbis, 1984. Tomos IlI, p.
715.

° Cf. GONZALEZ, M. y OTERO I. (2007), Curso bésico de Teoria de Juegos, Caracas, IESA, p. 21.
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Si ambos paises atacan, el resultado seria la destruccion del planeta y ambos perderian todo
en lugar de ganar el anhelado poder. Si los EUA atacara primero y la URSS no lo hiciera, habria
un costo para los EUA, que tendria una repercusion futura sobre el planeta, pero el costo para el
pais que recibe el ataque es devastador, pues quedaria totalmente destruido y no tendria modo de
responder favorablemente en tal situacion. En caso contrario, que la URSS hubiese primero, el
resultado seria el mismo. Dado el caso que ninguna de las dos naciones ataque, pero inviertan en
armamento nuclear con el fin de hacer saber al otro pais que estan preparados para la guerra,
entonces ninguno de los dos seré destruido, pero cada uno asumira los costos de desarrollar dicho

armamento™°.

En este caso, se presentan solo dos oportunidades de equilibrio: el ataque simultaneo, en el
que los EUA y la URSS se atacarian, lo que implicaria una gran pérdida para ambos paises; o que
ninguno de los dos ataque. Precisamente, a este ultimo equilibrio se le denomino guerra fria y fue
el balance que se alcanzé cuando las dos naciones entraron en el juego. Las dos posibilidades
presentadas anteriormente (el ataque simultaneo y el no ataque), se han denominado dentro de la

teoria de juegos como problema de coordinacion.

De cierta manera los problemas de coordinacion son escenarios donde “los actores tienen

intereses similares y, aunque puede no importarles qué solucion”.

Se denomina equilibrio de coordinacion a las situaciones o acciones en donde ninguno de
los dos agentes habria salido mejor, si el otro hubiese actuado de otra manera. El equilibrio de
coordinacion abarca las alternativas que permitiran a los dos agentes maximizar su beneficio en
la jugada con minimo esfuerzo; por tal motivo, los problemas de coordinacion se resolveran de
dos modos: por acuerdo, cuando ambos jugadores tienen la posibilidad de comunicarse; o por
saliencia, donde ambos agentes utilizan un equilibrio que es sobresaliente en algun aspecto y

favorable para ambos, siendo considerada la accion mas racional.

En caso de que la solucién del juego se dé por saliencia, un tipo de resolucion se daria por
precedentes. ToOmese el ejemplo de dos sujetos que se encontraron ayer y desean volver a verse

hoy. Una de las soluciones es volver al mismo sitio donde se encontraron, esperando cada uno

9 1bid., p. 22.
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que el otro tome la misma accidn, ya que ambos desean volverse a ver. “Se trata de un equilibrio

que es singularmente notable por la razén de que se ha alcanzado anteriormente™*.

Es por ello que la solucion por precedente se da en virtud de la familiaridad adquirida por
una regularidad de logros en casos anteriores y que se convierten en analogos para nuevas

situaciones. Para Lewis el concepto de convencidn se explica de este modo.

“[Las convenciones son] regularidades en la accién, o en accién y la creencia, que son

. . r . M r 4 12
arbitrarias, pero se perpetiian, porque sirven a alguna suerte de interés comin”*.

Segun Lewis, las convenciones son regularidades que se dan a partir de acciones racionales
en un conjunto de individuos. Sin embargo, para que la convencion por regularidad se dé debe

existir un par de condiciones:

1.- El conocimiento mutuo de la regularidad de una accion por parte de los individuos que

constituyen la comunidad.

2.- Este conocimiento mutuo de preservar la recurrencia de la accién. Por ejemplo, el que
todos los conductores conduzcan por la derecha es la regularidad de una accion, teniendo en
cuenta que todos los miembros de una comunidad aceptan la regularidad y actdan segun ella,

entonces esa accion es recurrente a lo largo del tiempo™.

Por lo que una convencién no se da por una cierta regularidad de una conducta, sino que es
una accion que se lleva a cabo por parte de los individuos racionales que responde a un propésito
mutuo. En primer lugar, cada agente tiene un objetivo que quiere alcanzar y pretendera alcanzarlo
ateniéndose a la convencidén. Si dicho objetivo se pretende alcanzar es porque se cree que los
demas agentes de la comunidad también lo haran. Esa creencia, junto con la consecucion del
objetivo, le da razones para realizar la accion. Actuara de igual forma teniendo la creencia de que

los demas tienen la misma certeza®.

1 GARCIA SUAREZ, A. (1997), Modos de Significar, cit., p. 370.

2 LEWIS, D. (1969), Convention: A Philosophy..., cit., p. 42.

3 Ibid., pp. 42-45.

4 Cf. CARPINTERO, M., (1996) Las palabras, las ideas y..., Cit., p. 526.
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De este modo, la definicion de Lewis se plantea de la siguiente manera: Una convencion se
establece en una comunidad (C) siempre y cuando exista una accién racional (R) de modo

regular, cumpliéndose las siguientes condiciones:
1. Todo agente de C concede R.
2. Todo agente de C cree que todo miembro de C concede R.
3. Lacreenciaen 2 constituye una razon para que cada agente de C conceda R.

4. Existe una preferencia a que todo agente de C prefiera que todos concedan R a que
todos, excepto uno, lo haga.

5. Existira al menos una accién racional alternativa, R", que satisfaga los mismos fines

que R.

6. Existe un conocimiento mutuo entre los agentes de la comunidad sobre los postulados
anteriores, es decir, conocen las clausulas, saben que los demas agentes las conocen y

saben que los demés miembros también las conocen™.

Es necesario aclarar con respecto a estas clausulas, que aunque muchos tedricos de la

accion racional®®

han empleado el concepto de arbitrariedad para referirse a las convenciones,
esto supone una cierta regularidad que se determina por los comportamientos que emergen de una
determinada situacion social y terminan siendo arbitrarias en virtud de maltiples regularidades

que pueden obtener el mismo fin.

Notese, entonces, que la convencidn no es arbitraria del modo comin como se entiende el
concepto, es arbitraria en tanto que es una accion racional regular que se preserva en rigor del

conocimiento mutuo de todos los miembros de la comunidad.

1> La definicion de Lewis reza de la siguiente forma:

Una regularidad R en el comportamiento de los miembros de una poblacion P siendo agentes en una situacion
recurrente S es una convencion si y sélo si, en cualquier instancia de S entre los miembros de P, (1) todos se
conforman con R; (2) todos esperan que todos los demas se conformen con R; (3) todos prefieren conformarse con R
a condicion de que los otros lo hagan, dado que S es un problema de coordinacién y la conformidad uniforme con R
es un equilibrio propio de coordinacion en S. Lewis, D. (1969), Convention: A Philosophy..., cit, p. 47.

18 Ibid., p. 70 y en COLEMAN (1990), Foundations of Social Theory, Cambridge, Harvard University Press, p. 248.
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La nocion de arbitrariedad en la convencion constituye el resultado historico determinado
de una situacién social, es decir, dar cuenta de una convencion es dar cuenta de las condiciones

historicas especificas que permitieron su aparicion.

Por otro lado, existe una nueva aclaratoria respecto de la diferencia entre el contrato social
y la convencion, o norma y convencion. En el caso del contrato social, un individuo asume
ciertos actos en virtud de que todos lo hagan, aunque la proferencia individual se inclina a que
todos, excepto él, se atengan al contrato o la norma. Por ejemplo, los clientes de un banco
preferirian ser atendidos sin hacer cola en la taquilla, pero las personas se atienen a la regla en
virtud de que todos lo hagan. En el caso de la convencion, cada agente preferiria que todos,
incluyéndolo a él, asumieran la regularidad. Por tanto, las convenciones tendrian una funcion mas

del tipo motivacional que de tipo obligatorio®”.

Bajo las condiciones anteriores, la convencion es una accion racional y no un conjunto de
meras conductas regulares. Las convenciones se rigen por complejas creencias sobre las acciones
y las creencias de los demas miembros de una comunidad. Ademas, segun la explicacion
expuesta por Lewis, no es necesario que la convencion se fundamente en un acuerdo linglistico,

porque perfectamente se puede dar una convencidn, sin necesidad de dicho acuerdo.

Por ejemplo, pdngase el caso de dos amigos que se encuentran en un bar un dia X de la
semana y comparten un tiempo juntos, a la siguiente semana vuelven a encontrarse en el mismo
sitio y asi sucesivamente las siguientes semanas. Después de un tiempo se instaura una
convencion entre ellos de encontrarse un dia X de la semana en dicho bar. En este caso, no hubo

la necesidad de llegar a un acuerdo lingiiistico para que la préctica se instaurara®®,

Las convenciones lingiiisticas, segiin Lewis, seran regularidades autoperpetuantes™® que
describen intenciones comunicativas utilizando recursos que se utilizan continuamente. El
siguiente ejemplo explica lo anterior: Santiago y Juan son dos nifios a quienes les gusta realizar
travesuras en el salon. En cierta ocasion, cuando Santiago estaba realizando una jugarreta, la

maestra estaba a punto de ingresar al salon y Juan, viendo que se acercaba, le grité a Santiago:

" SACCONI, L. y Moretti, S. (2002), “Fuzzy norms, default reasoning and equilibrium selection in games under
unforeseen contingencies and incomplete knowledge”, in LIUC Papers: pubblicazione periodica dell 'Universita
“Carlo Cattaneo”, pp. 1-5.

8 CARPINTERO, M., (1996) Las palabras, las ideas y..., Cit., p. 528.

9 Cf. LEWIS, D. (1969), Convention: A Philosophy..., cit., p. 78.
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“jaguas!”. Santiago no capt6d lo que Juan quiso decir y fue reprendido por la maestra. En otra

situacion, Juan estaba haciendo travesuras en el salén y Santiago, viendo que la maestra se

',,

acercaba, le gritd6 “jaguas!”, en ese momento, captando la intencion de Santiago y teniendo en
cuenta el incidente anterior, Juan corre a su asiento y se queda tranquilo. Desde entonces, los
comparfieros, viendo las situaciones anteriores, comenzaron a utilizar la palabra “jaguas!” como

sefial para avisar la presencia de la maestra cuando alguno de ellos se estuviese portando mal.

El hecho de que los nifios utilicen la palabra “jaguas!” con éxito para comunicarse en una

3

situacion especifica, generara con el tiempo el conocimiento mutuo de que “jaguas!” en la
situacion antes descrita significara un elemento adecuado para alertar a los compafieros de la

presencia de la maestra.

Lewis, ofreciendo una exposicion genérica de las convenciones linguisticas, plantea que
estas situaciones se basan en convenciones de veracidad y confianza, entendidas éstas desde la
fuerza ilocutiva que se utilice en el juego: “Un lenguaje L es utilizado por una poblacion P si y

solo si prevalece en P una convencion”.

En este contexto del caso de los informes, el hablante es veraz al proferir un signo para que
los interlocutores juzguen P y los receptores son confiados cuando, al escuchar el signo,
realmente juzgan P, captando asi las intenciones comunicativas del hablante. En el caso de las
proferencias petitorias el hablante confia en que al proferir el signo se realizara la accion P,
queriendo que se realice P; y el receptor es veraz cuando al escuchar el signo, captando la

intencién comunicativa, efectda las acciones para conseguir P%.

Mi propuesta es que la convencidn segin la cual una poblacion P utiliza un lenguaje L es una
convencién basada en la veracidad y la confianza en L. Para ser sincero en L se debe actuar
de una manera determinada: no tratar de pronunciar las oraciones de L que no son ciertas. De
este modo, evitar proferir una sentencia de L a menos que crea gue sea cierto en L. La
confianza en L es la formacion de creencias de cierta manera: es imputar la veracidad de
otros, y, en ese sentido, se tendera a responder a otra expresion de alguna sentencia de L al
llegar a creer que la frase pronunciada es verdadera en L.*

20 Cf, Ibid., pp. 6-12.

2! Traduccion nuestra: “My proposal is that the convention whereby a population P uses a language is a convention
of truthfulness and trust in L. To be truthful in L in to act in a certain way: to try never to utter any sentences of L
that are not true in L. Thus it is to avoid uttering any sentence of L unless one believes it to be true in L. To be
trusting in L is to form beliefs in certain way: to impute truthfulness in L to other, and thus to tend to respond to
another’s utterance of any sentence of L by coming to believe that the uttered sentence is true L”. Ibid., p. 7.
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Siguiendo el ejemplo anterior, se observa lo siguiente: Santiago fue veraz al proferir
“jaguas!” cuando la maestra se acercaba al salon y Juan estuvo confiado al pensar que “jaguas!”
significaba una alerta de que se acercaba la maestra. Ahora bien, si se coloca a la proferencia
como una petitoria, se puede seguir la estructura de Lewis y se verd cdmo se ajusta facilmente a

la convencion linguistica que se ha venido siguiendo®*:

1. Todo agente de C concede R: Si se coloca la proferencia como petitoria, se puede ver
como Santiago estuvo confiado al creer que profiriendo “jaguas!” efectivamente Juan
actuaria en virtud de la intencién comunicativa que se queria significar; y se observa,
como Juan fue veraz al actuar conforme a la intencion comunicativa que Santiago

queria significar.

2. Todo agente de C cree que todo miembro de C concede R: Los nifios esperan que
cuando alguno de ellos esté haciendo una travesura y la maestra esté cerca, se profiera
“jaguas!” como senal de alerta y efectivamente se ejecuten las acciones que
corresponden ante la sefial. Esto se espera segun la regularidad de éxitos que ha tenido

la proferencia para comunicar algo.

3. La creencia en 2 constituye una razon para que cada agente de C conceda R: En esta
clausula, tal como lo comenta Carpintero, se encuentra el proceso griceano, es decir, se
genera un estado mental que se atiene a la convencion. En nuestro ejemplo, Santiago,
al ver que se acercaba la maestra y, con la intencion de alertar a Juan, profiere
“;jaguas!”, y Juan, reconociendo que la intencion de Santiago es veraz, confia en la
proferencia y actia en favor de lo que ella significa. Siendo efectivo el acto
comunicativo, en virtud de exitosas situaciones pasadas, y la existencia de intereses
mutuos, la accion racional se preserva en situaciones futuras, haciendo posible su

autoperpetuacion®.

4. Existe una proferencia a que todo agente de C prefiera que todos concedan R y no a
que todos, excepto uno, lo haga: Todos los miembros del juego linglistico prefieren

que todos sean veraces y confiados al momento de proferir o actuar segun la

22 Cf. LEWIS, D. (1975) “Language and..., Cit., pp. 78 y ss.
2 1bidem.
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proferencia. En nuestro caso, todos los nifios desean que cuando se profiera “jaguas!”

sea porque efectivamente se desea alertar la presencia de la maestra; del mismo modo,

(3 '9,

quien profiere “jaguas!” confia en que segin su proferencia los demas actuaran

conforme a lo que se quiere significar.

5. Existira al menos una accion racional alternativa R”, que satisfaga los mismos fines que
R: Recuérdese que las convenciones son relativamente arbitrarias, en el sentido de que
cualquier otra regularidad con el mismo objetivo hubiera ocasionado las mismas

3

consecuencias. Por ejemplo, en vez de proferir “jaguas!”, se hubiera podido decir

cualquier otra palabra u otra voz que cumpliera la misma funcion.

6. Existe un conocimiento mutuo entre los agentes de la comunidad sobre los postulados
anteriores, es decir, conocen las clausulas, saben que los demas agentes las conocen y
saben que los demas miembros también saben que todos las conocen: Conociendo las
situaciones anteriores y observando el éxito de la proferencia, los nifios del salén
empiezan a utilizar la proferencia. A partir del uso constante de la proferencia y su
éxito, empieza a convertirse en una convencion linguistica e implicitamente todos

comienzan a atenerse a las clausulas, aun sin hacerlas explicitas.

La exposicion de Lewis no es solo clara, sino también util para explicar las situaciones en
las cuales intervienen convenciones linguisticas. Al explicar la convencidn sin recurrir al &ambito
linglistico no recae en una petitio principii, en la que pareciese caer la explicacion griceana. De
este modo el reconocimiento de la intencion comunicativa se dard en virtud de la convencion
linglistica que se autopreserva segun lo explicado por Lewis y se sustenta en el interés de la

realizacion satisfactoria de tales intenciones comunicativas.
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Resumen: Se pretende mostrar como el relacionalismo funcionalista de Cohen
trasciende y desdibuja la tajante ruptura entre lo subjetivo y objetivo propio de las
propuestas ontologicas candnicas del color. Para ello, desde la familiaridad de los
autores clasicos, se explicitan las caracteristicas generales de la perspectiva mentalista
y la externalista, en consideracion a sus particulares dificultades. Por ultimo, tras la
presentacion del argumento central expuesto por Cohen para justificar el caracter
relacional de las propiedades cromaticas, en conjunto con su andlisis funcional, se
busca exponer las principales objeciones fenoménicas dirigidas al relacionalismo
referidas a la evidencia de nuestras experiencias visuales y de qué forma la propuesta
de Cohen logra darles término.

Palabras clave: Color, Relacionalismo, Funcionalismo, Fenomenologia, Ontologia.

Abstract: It is intended to show how Cohen's functionalist relationalism transcends
and blurs the characteristic sharp break of the canonical ontological proposals of
color between the subjective and objective. Thus, from the familiarity of classical
authors, the general characteristics of each mentalist and externalist perspective are
explained, in consideration of their particular difficulties. Finally, after the
presentation of the central argument displayed by Cohen to justify the relational
character of the chromatic properties, together with its functional analysis, it is sought
to expose the main phenomenological objections against relationalism about the
evidence of our visual experience and how Cohen’s proposal overcomes them.

Keywords: Color, Relationalism, Functionalism, Phenomenology, Ontology.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
101



Maria Daniela Nufiez | Color y fenomenologia: Un acercamiento al relacionismo funcionalista...

1.-Dificultades iniciales: las distintas perspectivas ontolégicas y la brecha entre dos

planos de lo real

Al introducirnos en la trama de la ontologia del color, es decir, al reflexionar en torno a la
naturaleza Gltima del color y al tratar de dar respuesta a qué tipo de propiedad es (si es este el
caso), es comin toparnos con dos opciones reduccionistas incompatibles entre si. O bien nos
remitimos al marco dela subjetividad, o bien nos dirigimos a la esfera de lo objetivo,
identificando, respectivamente, al color con una propiedad de naturaleza mental (datos privados
de los sentidos, sensaciones, representaciones fenoménicas, etc.), o de naturaleza extra-mental
(una propiedad categorica, monadica y simple, intrinseca al objeto exterior, o algin tipo de
interaccion microfisica, como las reflectancias espectrales de las superficies de los objetos
materiales). En otras palabras, al decir de Locke, el color se considera, de manera tajante, una
cualidad secundaria o una cualidad primaria sin posible relacion entre ambos planos

marcadamente escindidos.

Dirigiéndonos al grupo mentalista, esto es, aquellos que consideran que el color es una
mera sensacion o propiedad de naturaleza mental, dependiente, por ende, de los diferentes
cambios o disposiciones del sujeto cognoscente, nos encontramos con distintas posturas, por
ejemplo, el proyectivismo®. Esta perspectiva, usualmente representada por Hume en opinién de
Maund?, se basa en la definicion del color como propiedad sensible de nuestro campo visual que
nuestra mente proyecta hacia el objeto exterior, considerandola, en ultima instancia y sin mayor
reflexién, como una caracteristica intrinseca al objeto material. Si bien el color (incluye al olor y
al sabor), expresa Hume, es una percepcién de la mente que refiere a la naturaleza propia del
espiritu y, por ende, sin una existencia continua y distinta (no es una caracteristica objetiva de los
cuerpos), nuestra mente, en un contexto cotidiano, tras la confusion entre percepcion y el objeto
de la percepcion, representa a dichas propiedades sensoriales como inherentes a los cuerpos,

atribuyéndoles una existencia continua y distinta en la extensién®, esto es, como si el color se

! Ejemplos contemporaneos de proyectivistas lo son Boghossian y Velleman. Véase: BOGHOSSIAN, Paul A. y
VELLEMAN, D. J., “Colour as a Secondary Quality”, Mind, New Series, Vol. 98, No. 389 (enero 1989), Oxford
University Press: pp. 81-103.

2 Cf. MAUND, B., “Color”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Edicion de 2018), ed. Edward N. Zalta,
https://plato.stanford.edu/archives/sum2018/entries/color/. (Consultado el 16 de septiembre de 2019).

® Cf. HUME, D., Tratado de naturaleza humana, Libros en la red, Diputacion de Albacete, Edicion Electrénica,
2001, p. 152.
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tratase de una cualidad perteneciente al objeto material, sin remision al sujeto ni su aparato

sensible.

En referencia al grupo externalista, donde el color queda anclado al mundo extra-mental del
sujeto cognoscente, nos topamos con posturas pre-tedricas como el primitivismo y perspectivas
como el fisicalismo, acusado de ser contraintuitivo, y el disposicionalismo® del color. El
primitivismo identifica el color con un tipo de propiedad cualitativa no-relacional (es decir,
independiente de las constituciones particulares de un sujeto y de su aparato perceptivo),
categorica, simple, monadica e inherente al objeto percibido®; asimismo, los primitivistas apelan
al caracter transparente de la experiencia fenoménica, que permite el acceso absoluto y directo a
la naturaleza de dicha propiedad: el color es aquello que se nos revela de forma inmediata y sin
mayor reflexién cuando nos topamos con un objeto coloreado®. Dicho de otro modo, los
primitivistas tienen una concepcion pasiva del sujeto perceptor, reducido a un mero receptor de
estimulos exteriores. La experiencia sensible, en este caso, es una guia infalible para el acceso al

conocimiento total de dicho fendmeno.

Un ejemplo de primitivismo esta presente en Russell, cuando este, posicionandose en un
realismo ingenuo, considera que lo que podemos conocer en su totalidad acerca del color solo es
posible gracias a la inmediatez de nuestra experiencia sensorial’, y que apelar a las ciencias para
la explicacion de dicho fendmeno solo nos otorga una descripcion incompleta, referida
meramente a las causas fisicas de nuestras sensaciones de color, como el movimiento ondulatorio
y las interacciones de la luz con respecto a la superficie de los cuerpos. Siguiendo la distincién

lockeana entre cualidades primarias y secundarias, y su diferenciada naturaleza, no podemos,

* Aunque comunmente las clasificaciones canénicas de las diferentes perspectivas ontolégicas del color han incluido
al disposicionalismo dentro del marco realista-externalista, Cohen, tras un reajuste taxonémico basado en criterios
como la atribucién de un carécter relacional o la apelacion al papel activo que ejecuta el aparato visual del sujeto en
cuanto a la determinacion de la naturaleza del color, reubica a ésta postura en la esfera relacionalista junto a otras
posiciones como el funcionalismo (en sus distintas modalidades: de rol y de realizadores).

> Cf. BYRNE, A. y HILBERT, D., “Color Primitivism”, Erkenntnis, 66 (2007): pp. 73-105; p. 74.

® Usualmente se han asociado las propuestas primitivistas a la tesis de la revelacién de Johnston, que viene a estar
ligada a un conjunto de ideas primarias o concepciones preliminares acerca del color. La tesis de la revelacion
expresa que, con respecto a un color particular, en este caso, el amarillo canario: “the intrinsic nature of canary
yellow is fully revealed by a standard visual experience as of a canary yellow thing”. De modo que, algunos
primitivistas, basandose en dicha tesis, establecen que nuestras experiencias sensibles son suficientes para
adecuarnos a un conocimiento absoluto acerca de la intrinsicidad del color: fijan conclusiones metafisicas desde
afirmaciones meramente epistémicas. Véase: JOHNSTON, M., “How to Speak of the Colors”, Philosophical Studies,
68 (1992): pp. 221-263, p. 223; y ADAMS, Z., “Seeing is Knowing: The Metaphysical Significance of Color
Phenomenology”, The Review of Metaphysics, Vol. 66, No. 1 (Sept. 2012): pp. 61-88, p. 64.

" Cf. RUSSELL, B., Los problemas de la filosofia, Barcelona: Editorial Labor, 1991, p. 17.
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segun Russell, dar una explicacion fisicista o cuantitativa de los colores, sino meramente
cualitativa o fenoménica. Solo las cualidades primarias como la extension, el movimiento, la
magnitud, etc., de los objetos materiales, son susceptibles de una explicacién matematica o fisica.
Aquello que la ciencia pueda descubrir con respecto a las interacciones fisicas intervinientes en el
fendmeno del color, es un asunto extrinseco, asociado de forma contingente a nuestro modo de
representacion, que no afiade mas de lo que podriamos saber acerca del color desde nuestro
contacto directo a través de la percepcion.

Por su parte, el fisicalismo busca otorgar una explicacion de la naturaleza del color basado
en un lenguaje descriptivo aledafio a las ciencias basicas, identificAndolo con algin tipo de
interaccion microfisica objetiva y, por ende, medible, pero inaccesible a nuestra percepcion
sensible. Los fisicalistas identificaran a los colores con tipos de longitudes de onda o de
reflectancias espectrales®, esto es, el valor ponderado de cada longitud de onda que un tipo de
superficie es capaz de reflejar. Lo que distingue de manera general al fisicalismo del color es su
identificacion con algun tipo de propiedad que nos es inaccesible sensorialmente y que requerira,
para su explicacion, del auxilio de un tipo de reflexion ulterior. Casos paradigmaticos de
fisicalistas lo son Platon (en remision al Timeo y gracias al analisis realista expuesto por

Txapartegi)®, Aristoteles, y Thomas Reid, como representante moderno.

Platén en el Timeo define a los colores como emanaciones microscopicas de los cuerpos
(56d), cuya naturaleza esencial nos es invisible bajo el dominio empirico, o, dicho de otro modo,
los colores se conciben como llamas que emanan de las figuras, cuyas caracteristicas dependen de
la composicion estructural de los objetos en relacién a sus diminutas particulas invisibles. El
fisicalismo, en su caso, se impone desde la independencia causal dada entre la percepcion del
color o las sensaciones de color y su naturaleza Gltima, esto es, sus bases causales no visibles™®.

La naturaleza objetiva de las propiedades de color nos es inaccesible desde un examen sensorial,

8 VVéase: BYRNE y HILBERT, “Color Realism and Color Science”, Behavioral and Brain Sciences, No. 26 (2003):
pp. 3-64.

® Un anélisis fisicista de las concepciones del color es expuesto por Txapartegi (quien se remite al Timeo y al
Menon), anélisis que se opone a la usual identificacion con las ramas subjetivistas de las afirmaciones de Platon en el
Teeteto con respecto a la naturaleza del color, cuando éste en dicho didlogo parece equipararlo con impresiones de
los sentidos. El analisis realista de Txapartegi de las concepciones platonicas acerca del color es estrictamente
contemporaneo: no se compromete, afirma, con la postulacion de “Formas cromaticas”. Véase: TXAPARTEGI, E.,
“Platon sobre los colores”, Teorema, Vol. XXVI1/2 (2008): pp. 5-25 y TXAPARTEGI, “La doctrina platénica de los
colores: Una interpretacion realista”, Critica, Revista Hispanoamericana de Filosofia, Vol. 40, No. 118 (abril 2008):
pp. 79-107.

1% Cf. TXAPARTEGI, “La doctrina platonica de los colores...”, p. 104.
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de forma que no pueden ser definidas fenoménicamente, por ende, las particulas diminutas que
dan cuenta de las sensaciones de color nos son desconocidas y su naturaleza solo es revelada, en
palabras de Platon, ante los dioses (Timeo 68d); es imposible para los mortales dar una
explicacion o tener un contacto directo y visible con dichas particulas diminutas. En otros
términos, Platon establecerd en el Timeo una correspondencia causal entre propiedades
cualitativas y las estructuras geométricas inherentes de los cuerpos materiales: las sensaciones de
color seran entendidas como un efecto de estas propiedades geométricas subyacentes a los

cuerpos™.

Esta manera de tratar al color a modo de emanacion, tiene antecedentes en la doctrina de
Empédocles y su concepcion de color. Empédocles’ va a partir de la idea de que el mundo ha
sido generado desde los cuatro elementos primordiales, aire, agua, fuego, tierra, y esto se vera
reflejado, a su vez, en su definicion de color. Establecera una identificacion entre la claridad y la
oscuridad con el color blanco y negro, respectivamente, donde toda la gama de colores y sus
tonalidades van a generarse a partir de la mezcla (o suma) arménica y proporcional de particulas
claras y oscuras inherentes al objeto™®. Asimismo, la claridad, o el color blanco, seran asociados
al elemento fuego, mientras que la oscuridad, o el color negro, al elemento agua®. Su particular
teoria de la vision, incluird, de igual modo, esta vinculacién con particulas de fuego y agua
subyacentes al 6rgano de la vision y al objeto percibido: establecerd la conmensurabilidad entre
poros ubicados en el 0jo, para que puedan traspasar ciertas emanaciones de particulas de fuego y
agua, y poros ubicados en el objeto exterior, para que de ellos puedan surgir las particulas
correspondientes de fuego y agua y asi dar cabida a la percepcion de objetos y sus propiedades
crométicas™. He aqui la definicion, a la que se hara mencién en el Menén, del color como
emanacion de los objetos, como un efecto dado desde una vinculacion causal con cierto tipo de
particulas de fuego y agua, que, si bien no son en si mismas visibles, van a permitir la
visualizacion del color del objeto. La doctrina de Empédocles va a tener una gran influencia en el

Timeo de Platdn, con respecto a esta correspondencia entre particulas de diferentes tamafios

11 Cf. VICTOR, C., “Perception in Ancient Greek Philosophy”, The Oxford Handbook of Philosophy of Perception,
Ed. Mohan Matthen, Oxford University Press, 2015, pp. 29-50; p. 36 y p. 39.

12 cf. IERODIAKONOU, K., “Empedocles on Colour and Colour Vision”, Oxford Studies in Ancient Philosophy,
Vol. XXIX, Oxford University Press, 2005,pp. 1-37, p. 3.

B3 Cf. Ibid., p. 22.

Y Cf. Ibid., p. 17.

15 Cf. Ibid., p. 23-25; p. 27-28.
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subyacentes al objeto, en relacién a los diferentes elementos primigenios, y su tratamiento del

color como emanacion, como un efecto dado entre la interaccion de estas particulas no visibles.

De igual modo, esta doctrina estd implicita en la definicion de color presentada por
Aristételes en Del sentido y lo sensible’®, a saber, como un efecto visible de una suma arménica o
discordante de particulas invisibles claras y oscuras, presentes en el objeto material, o sea, la
reduccion de cualidades perceptivas o sensoriales a proporciones aritméticas. Los objetos de la
percepcién existen fuera de la mente, son caracteristicas objetivas del mundo. Cuando un objeto
actua sobre el 6rgano sensorial, lo que recibe el ojo son elementos esenciales, formales. Las
cualidades fenoménicas son propias del objeto: el color es una caracteristica o cualidad objetiva
del mundo que podemos percibir como efecto, mas no es una cualidad de nuestra propia
experiencia®’. Asi, tanto Platon como Aristételes (con su marcada referencia a la doctrina de
Empédocles), desde un analisis contemporaneo, ilustran los rasgos generales de un fisicalismo
del color, cuando estos no agotan la naturaleza esencial del color desde la mera percepcion, ni lo

identifican como una propiedad cualitativa o mental.

De manera analoga, como expresarian autores como Maund®®, las definiciones de Reid®
con respecto al color lo introducen en la esfera de un fisicalismo reductivo, tras la separacion
entre apariencia de color y la cualidad del color en si, cuyo caracter esencial desconocemos,
dado que solo tenemos acceso a sus efectos en razdn de sus distintas manifestaciones sensibles.
Los colores, segin Reid, son propiedades objetivas de los cuerpos materiales, independientes de
nuestra mente y cuya naturaleza desconocemos. Tales cualidades reales, aunque nos son
desconocidas en si mismas, dan cuenta en los distintos sujetos de las ideas cromaticas de
sensacion. El fisicalismo, como mencionamos, se implanta como una perspectiva que rompe con

nuestras prescripciones del sentido comun acerca de la naturaleza del color, puesto que niega la

16 Cf. ARISTOTELES, “Cap. III”, Del sentido y lo sensible, trad. F. De Saramanch, Editorial Aguilar. Disponible en
la red: http://bibliotecadigital.tamaulipas.gob.mx/archivos/descargas/31000000124.PDF

7 Cf. VICTOR, “Perception in Ancient Greek...”, p. 47.

¥ MAUND, “Color”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Edicién de 2018), ed. Edward N. Zalta,
https://plato.stanford.edu/archives/sum2018/entries/color/. (Consultado el 16 de Septiembre de 2019).

9 Cf. REID, T., An Inquiry Into The Human Mind on The Principles of Common Sense, Londres: 1823, pp. 95-98.
Comenta Reid: “We have shown that the word colour, as used by the vulgar, cannot signify an idea in the mind, but a
permanent quality of body. We have shown that there is really a permanent quality of body, to which the common
use of this word exactly agrees. Can any stronger proof be desired, that this quality is that to which the vulgar give
the name of colour? If it should be said, that this quality, to which we give the name of colour, is unknown to the
vulgar, and therefore can have no name among them; | answer, it is indeed known only by its effects; that is, by its
exciting a certain idea in us”. Ibid, p. 98.
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existencia de un mundo efectivamente coloreado y, a su vez, sostiene una concepcion de nuestra
percepcion del color como errénea o sujeta a un error generalizado: lo que cominmente
experimentamos como color no es mas que el resultado o efecto de una propiedad categdrica
desconocida que nos es visualmente inaccesible. Aunque nuestra experiencia sensorial parece
indicar que los objetos portan efectivamente propiedades de color, en realidad se trata de la mera
interaccion fisica de la luz y de los cuerpos.

El disposicionalismo, postura ontoldgica mas habitual, con antecedentes en Locke, Newton,
Descartes, Boyle, etc., refiere al tratamiento del color como una propiedad disposicional, es decir,
una potencia o capacidad intrinseca al objeto material de producir en un tipo especifico de sujeto
perceptor (el llamado sujeto perceptor normal) sensaciones cromaticas, bajo condiciones o
parametros de observacion normalizados o comunes. Estas propiedades disposicionales no son
directamente aprehensibles®® por la percepcién y solo podemos acceder a sus efectos o a la
comparacion sistematica del tipo de reacciones que produzcan en un sujeto determinado en las

circunstancias adecuadas.

Asi, se ha reconocido a Locke como disposicionalista, segun su definicion e identificacion
del color como cualidad secundaria (recordemos que para Locke las cualidades secundarias son
potencias que tienen los cuerpos de producir ideas de sensacion segun sus cualidades primarias®
0, en otros términos, su disposicion estructural o atémica®). Tras la distincién entre cualidades
primarias y secundarias, y la dependencia causal dada entre las cualidades secundarias con
respecto a las cualidades primarias, los colores vendrian a ser entendidos como potencias
inherentes a los cuerpos exteriores, en funcion de las estructuras atdmicas del objeto o sus
particulas insensibles y su movimiento, que producen en los sujetos distintas sensaciones

crométicas. Cada color se asocia con una configuracion especifica®, que produce en nosotros las

% Janet Levin propone una concepcion disposicionalista del color compatible con la afirmacién de que las
propiedades disposicionales si son accesibles a nuestra percepcidn sensible, al identificar de manera simultanea e
indistinguible la disposicion de un objeto y sus efectos disposicionales.

21 Cf. LOCKE, J., Ensayo sobre el entendimiento humano, s/I: Fondo de Cultura Econémica, 2005, pp. 113-115.

%2 |_as cualidades primarias son aquellas cualidades intrinsecas a los cuerpos, que nuestra mente no puede concebir
como una caracteristica ajena o inseparable de ellos; por ejemplo, la magnitud, la extension, la forma, etc. Por su
parte, las cualidades secundarias estdn causalmente vinculadas a las cualidades primarias que, en virtud de la
composicién estructural de los cuerpos y el movimiento de sus particulas insensibles constitutivas, producen o dan
cuenta de distintas sensaciones en los sujetos, al igual que las distintas ideas de color, textura, sonido, gusto, olfato,
etc. Las cualidades secundarias, a diferencia de las primarias, no son inherentes a los objetos exteriores y dependen
de la interaccién con nuestro aparato sensorial.

2 Cf. LOCKE, Ensayo sobre el entendimiento humano..., p. 118.
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ideas crométicas correspondientes. La manifestacion, segin Locke, de las cualidades secundarias,
va a depender enteramente de que nuestro aparato perceptor actle, esto es, entre en contacto con
los objetos exteriores. De igual modo, la determinacién de dichas cualidades se vera afectada, si
ocurre algun cambio en las disposiciones del cuerpo del sujeto perceptor. De esta forma, los
disposicionalistas le otorgan, generalmente, un estatus metafisico intermedio a las propiedades
disposicionales, puesto que, si bien estan efectivamente presentes en los objetos exteriores, tienen

una naturaleza relativa al sujeto perceptor y a su modo de reaccion?*.

Los disposicionalistas procuran la estipulacion de pardmetros restrictivos de condiciones de
observacion y de sujetos perceptores, para garantizar la separacion entre una instancia ilusoria de

propiedad cromética de una instancia veridica real®

, Y permitir, de este modo, la formulacion de
criterios objetivos y generales para una definicion completa de la naturaleza del color que, a su
vez, no descarte al sujeto y el papel que pueda ejecutar para determinar, en ultima instancia, lo
que es esta propiedad. ¢Cuéles serian estos pardmetros restrictivos? Condiciones comunes de
observacion, es decir, condiciones de luz diurna, y sujetos perceptores tricromatas (con tres
canales de codificacion cromatica). Asi, siguiendo dichos parametros, podremos descartar
aquellas condiciones que no representen un paradigma adecuado de observacion (de
determinacion de una instancia cromatica real), como, por ejemplo, la exposicién de un objeto
ante una luz artificial o el criterio visual de un sujeto perceptor “anormal” (tetracrémata, con
acromatopsia, daltonismo, etc.), que representarian casos ilusorios o aparentes de instancias
crométicas. No obstante, autores como Hardin®® y Cohen?’ han hecho critica de la arbitrariedad
para seleccionar dichos pardmetros restrictivos, que descansan, segin Cohen®®, bajo la
preferencia sesgada por las caracteristicas dominantes de una mayoria poblacional (los sujetos
tricromatas) y, por otro lado, cualquier parametro que esté sustentado bajo dichos criterios, estara
sujeto a cambios segun se modifique el contexto: estos criterios no resisten ante casos

contrafacticos de espectros invertidos o cria selectiva, donde la regla general pierde restrictividad

24 \fgase: LEVIN, J., “Dispositional Theories of Color and the Claims of Common Sense”, Philosophical Studies,
100 (2000): pp. 151-174, p. 151; p. 164; y JOHNSTON, “How to Speak of the Colors...”, p. 231.

2 Cf, STEGMULLER, W., Teoria y experiencia, Barcelona: Editorial Ariel, 1979, p. 247.

% \/gase: HARDIN, C. L., “Color Qualities and the Physical World”, The Case for Qualia, ed. Edmond Wright, s/I:
The MIT Press, 2008, pp. 143-155 y HARDIN, Color for Philosophers. Unweaving the Rainbow, s/l: Hackett
Publishing Company, 1988.

T Cf. COHEN, J., The Red and the Real. An Essay on Color Ontology, Nueva York: Oxford University Press, 2009,
p. 94.

“8 Cf. Ibid., p. 30-32.
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y pasa a ser un elemento accidental y recesivo”. Asimismo, como lo ha sefialado Hardin®,
existen multiples variaciones dadas en el aparato visual de los sujetos perceptores competentes o
normales, es decir, sujetos tricromatas, lo cual impide seleccionarlos como una pauta
discriminatoria. Con respecto a la preferencia de ciertas condiciones de iluminacién como punto
de partida para juzgar la veracidad de una instancia cromatica perceptual, no es cierto que nuestro
aparato perceptual juzgue el color de un objeto bajo condiciones restrictivas y aisladas, sino que
trabaja de manera comparativa en consideracion a la composicién de la iluminacion del entorno y
en funcion de efectos de contraste de color, para dar cuenta de la construccion de una imagen
definitiva del objeto y sus propiedades croméaticas®. Este acto comparativo es lo que le permitira
a Cohen, como veremos en las secciones siguientes, dar respuesta a las objeciones fenoménicas

formuladas, principalmente, por defensores del primitivismo del color.

Por otro lado, una razdn decisiva para poner en duda la decantacion por un
disposicionalismo, radica en la manera en que esta postura caracteriza a las propiedades de color
y su acceso a ellas: los disposicionalistas imponen una interpretacion estrecha de como el sujeto
percibe o experimenta el mundo, de manera que este ha de obtener un mismo tipo de reaccion
para ser considerado un observador pertinente y adecuado, para, asi, dar cuenta de instancias
reales de propiedades cromaticas. Dicha interpretacion, al ser tan reducida, desvaloriza todos los
sujetos y condiciones de observacion posibles que han de ser tomados en cuenta para alcanzar los
niveles de generalidad a los que toda ontologia ha de aspirar si desea que sus criterios resistan

ante cualquier contrafactico. Esta imposibilidad de especificar de forma no-arbitraria criterios

2 Un ejemplo de situacién contrafactica donde lo paradigméticamente normal y veridico pasa a ser un elemento
recesivo, es el caso expuesto por Dennett de la feniltiourea, sustancia amarga para un cuarto de la poblacién humana
e insipida para la mayoria. En este caso, fiAndonos por lo que la mayoria poblacional prescribe, la feniltiourea
insipida representa lo que hemos de tomar como un punto de partida discriminatorio para juzgar la veracidad o
falsedad de dos declaraciones gustativas en conflicto. Sin embargo, por cria selectiva e ingenieria genética,
podriamos tornar la insipidez de tal sustancia como un elemento recesivo ligado a, en este caso, una minoria
poblacional. Tomando en cuenta el contrafactico, ;Estamos ante una postura adecuada para juzgar con respecto a las
propiedades gustativas de la feniltiourea? La mejor opcidn seré la de aceptar ambas declaraciones (amargo/insipido)
como veridicas simultineamente. VVéase: DENNETT, D., La conciencia explicada, Barcelona: Paidds, 1995, p. 391.
En relacion a los colores, un ejemplo contrafactico de cria selectiva o variacion genética esta representado por la isla
de Pingelap, en la cual hubo una predominancia casi total de acromatopsia en la poblacion, tras una disminucién de
su variacion genética, por razones endogdmicas y de origen externo (un tifon que arrasé con el 90% de la poblacion,
donde solo sobrevivieron 20 personas). En este contexto particular, lo paradigmaticamente normal o comdn es la
percepcion monocromaética. He alli la importancia de relativizar cada declaracién y percepcion cromética segin
contextos particulares, para no descartar ningn sujeto perceptor posible y ninguna circunstancia visual inusual. Esta
es una razon de peso que le permite al relacionalismo de Cohen alcanzar un nivel de generalidad mucho mayor.
Véase: SACKS, O., La isla de los ciegos al color, Barcelona: Editorial Anagrama, Segunda Edicion, 2010.

% Cf. HARDIN, “Color Qualities and the Physical World...”, p. 146.

L. Cf. Ibid., p. 144.
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adecuados para la distincion entre instancias ilusorias®® o reales de propiedades de colores, en
general, el detonante para la adopcion de perspectivas irrealistas.

De esta manera, llevando la interrogante de la naturaleza del color a sus ultimas
consecuencias, esto es, cuando se ha desdibujado por completo la distincidn entre lo aparente y lo
real (cuando no tenemos ya criterios para distinguir cudndo estamos en presencia de experiencias
de color ilusorias o cuando en presencia de casos reales), se da cabida al surgimiento de posturas
irrealistas, que niegan por completo la existencia del color en tanto que propiedad instanciada por
los objetos exteriores, solo admitiendo la experiencia del color explicada en términos de estados

neuronales desde la estimulacion de las células foto-receptoras del aparato visual®

. Un ejemplo
claro de irrealismo del color podemos verlo en Berkeley y Hardin, este ultimo como

representante contemporaneo.

Berkeley rompe con la distincion lockeana entre cualidad primaria y secundaria,
identificando la naturaleza de ambas cualidades. De ese modo, al rechazar la existencia de
propiedades desconocidas presentes en los objetos exteriores que den cuenta de las distintas ideas
de sensacion, todo lo percibido por el sujeto hara referencia a sus propias ideas: tras la negacion
de sustancias corpdreas (y sélo la admision de una sustancia incorpOrea o espiritu activo que
funge como sustrato de nuestras ideas®*) y la equiparacion entre percepcion y existencia (“la

existencia de una idea consiste en ser percibida”*

), el color quedara reducido a una idea en la
mente del sujeto. Un analisis contemporaneo permitird incluir a Berkeley como irrealista, al

rechazar la existencia del color como propiedad instanciada por los cuerpos exteriores.

Por otro lado, en Tres dialogos entre Hilas y Filonus, se torna mucho mas clara su posicién
irrealista gracias al llamado argumento del microscopio. Dicho argumento niega el caracter
transparente de la experiencia fenoménica, al comprobar que nuestras experiencias visuales
desnudas estan sujetas al error, si las comparamos con las experiencias visuales fruto del auxilio
de ciertos dispositivos que mejoren nuestra visién, como el microscopio. Al momento de asir la

verdadera naturaleza del color, nos topamos, pues, con dos experiencias de color en conflicto.

%2 |_os irrealistas sostendran que, de ser el caso que toda experiencia de color est4 sujeta al error, tampoco podremos
dar cuenta del error de manera sistematica para acceder a caracteres comunes y constantes.

% Cf. HARDIN, Color for Philosophers..., p. 111.

% Cf. BERKELEY, G., Tratado sobre los principios del conocimiento humano, Madrid: Alianza Editorial, 1992, p.
58.

* Ibid., p. 55.
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Cuando observamos la sangre a simple vista, la percibimos como roja; cuando observamos la
sangre en un microscopio, la percibimos como un conglomerado de diminutos puntos de color
marrén. Esta comparacion entre variaciones perceptuales contrarias entre si (en el sentido de que
un mismo objeto porta de forma simultanea distintas propiedades de color), impide reafirmar la
transparencia de la experiencia sensible, asi como la posibilidad de privilegiar como veridica
alguna variacion a expensas de la otra: desdibuja la distincion entre realidad y apariencia, colores
reales y e instancias ilusorias de color. Esto lleva a Berkeley a concluir que los colores que
percibimos son meras apariencias o ilusiones, es decir, cualidades subjetivas de la mente
perceptiva; en otras palabras, le lleva a negar la independencia del color de la mente del sujeto y
su inherencia a sus objetos portadores®. Dadas todas las situaciones o condiciones en las que se
ve modificado el color de un objeto y que representan experiencias que estan en conflicto entre si,
no parece posible, expresa Berkeley, asir el caracter real, objetivo y esencial del color; por ende,
han de ser considerados todos estos casos como instancias aparentes. De manera similar, Hardin
adoptara un irrealismo basandose en la ya explicada imposibilidad de establecer parametros o

criterios adecuados para la discriminacion de experiencias cromaticas veridicas.

Llegados a este punto, podemos ver las desventajas de optar por cualquiera de estas
perspectivas, dada la tajante reduccion y separacion sobre la cual se basan, aislando los elementos
subjetivos y objetivos necesarios para definir, de manera mucho méas adecuada y acorde con el
proceder de los cientificos del color, la naturaleza del color®”. Las perspectivas relacionalistas
parecen ser las mas aptas para definir lo que es esta propiedad, pues no desvinculan al sujeto
perceptor y el papel que su sistema visual pueda ejecutar, ni reducen el color a una interaccion
fisica para la pretendida garantia de objetividad y permanencia de criterios unitarios para la

definicion del color.

% Cf, JACQUETTE, D., “Color and Armstrong’s Color Realism under the Microscope”, Studies in History and
Philosophy of Science, Vol. 26, 3, (1995): pp. 389-406. Cf. BERKELEY, Tres didlogos entre Hilas y Filonus,
Barcelona: Ediciones Orbis, 1982, pp. 121-123.

% Esta observacion la sefiala Teller, quien considera que cualquier propuesta filoséfica que busque explicar la
naturaleza del color, sin tornarse incompatible con el proceder de los cientificos de color, no puede asentarse en una
separacion entre los elementos internos y mentales de un sujeto (sus distintas reacciones cromaticas, fruto de una
variacion estructural de su sistema visual), y los elementos objetivos y externos como las interacciones de las ondas
electromagnéticas. Los cientificos del color vinculan y estiman de manera equitativa elementos como las
reflectancias espectrales de la superficie de los objetos, nuestras respuestas sensoriales ante un estimulo cromatico y
los estados neuronales correspondientes, y solo separan estos tres elementos para su correspondiente explicitacion e
interaccion mutua. El color, a fin de cuentas, es el resultado de la accion reciproca entre lo subjetivo y objetivo. Cf.
TELLER, D. Y., “Color: A vision Scientist’s Perspective”, En respuesta a HILBERT y BYRNE, “Color Realism and
Color Science...”, pp. 48-50.
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Los relacionalistas (al menos la propuesta de Cohen) le prestan valor tanto a los elementos
subjetivos como objetivos, proporcionando una solucion al abismo entre dichos planos, tan
caracteristico de las ontologias clasicas del color. Por otro lado, el relacionalismo propuesto por
Cohen surge como una opcién ante el irrealismo (incapaz de compatibilizar variaciones
perceptuales en conflicto como las que expone el argumento del microscopio), permitiendo la
aceptacion de cualquier instancia de propiedad cromética bajo cualquier variacion observacional
0 sujeto perceptor, siempre y cuando se relativicen tales elementos de acuerdo a distintos
pardmetros contextuales. De este forma, el relacionalismo explica el color a modo de propiedad
relacional (en el caso de Cohen, se identifican los colores con roles funcionales), que vincula a
los sujetos perceptores, sin importar qué tipo de sujeto perceptor se trate, con las determinaciones
objetivas del entorno, a saber, las variaciones luminicas del ambiente, las distintas interacciones
fisicas de la luz con respecto al objeto exterior, las variaciones estructurales de los realizadores

materiales que puedan ejemplificar una misma propiedad de color, etc.

2.-La propuesta funcionalista de Cohen: la valoracién equitativa de lo subjetivo y

objetivo y el escape del irrealismo

Ahora bien, ;Cémo logra Cohen justificar el caracter relacional de las propiedades de
color? Para ello, parte de la formulacion de su argumento central, el argumento a favor de las
variaciones perceptuales, asentado en casos reales de variaciones perceptuales interpersonales (a
nivel de sujetos distintos), intrapersonales (a nivel de un mismo sujeto) y de las estructuras
multiples dadas entre nuestros sistemas visuales (predominantemente tricromatas) y las
variaciones estructurales dadas a nivel de otras especies diferentes (variaciones inter-especies).
No obstante, antes de exponer su argumento central, cabe sefialar qué entiende Cohen, de forma
general, por propiedades relacionales e intrinsecas. Una propiedad es relacional, explica, si se
halla subordinada a otros elementos, es decir, si se modifica de acuerdo a un cambio con respecto
a los elementos con los cuales se vincula. Por su parte, una propiedad es no-relacional e
intrinseca, si no se modifica de acuerdo a algln cambio con respecto a otros elementos
extrinsecos (“roughly, a non-relational property of x is a property that x has (or lacks) regardless

5938

of the relations x bears to things other than x°%). Estas distinciones entre propiedades relacionales

y no-relaciones o intrinsecas, comenta, parten de intuiciones primarias 0 concepciones pre-

% COHEN, Red and the Real..., p. 8.
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tedricas e intuitivas de lo que usualmente comprendemos como una relacion. La pregunta a
responder, desde dichas nociones primarias, es si el color, en tanto que propiedad, se asemeja méas
a una relacion de tipo “x es hermano de y”, o a una propiedad no-relacional como “X es ctbico”,
donde no es necesario dar cuenta de ningln pardmetro o valor, como si ocurre en el caso del
ejemplo expuesto, donde los valores de x e y estan intimamente vinculados®®. De este modo, si el
color de un objeto x cambia de acuerdo a la modificacion de los valores o parametros de algun
otro elemento, diremos que las propiedades cromaticas de x son de caracter relacional. En
cambio, si el color del objeto x se mantiene constante e invariable pese a cambios en los valores
de los elementos con los cuales x se vincula, diremos que las propiedades cromaticas del objeto le
son inherentes e intrinsecas. Veremos que el argumento central de Cohen, al estar asentado en
pruebas empiricas de variaciones perceptuales de color, justifica su tratamiento del color como
propiedad relacional, en este caso, afectado por los cambios en los pardmetros de sujetos
perceptores y circunstancias visuales (diremos, por ejemplo, que la rojez de una rosa no es una
propiedad intrinseca e inmutable aunque cambien los sujetos que la observan, sino que la rosa es
roja para el sujeto Si;234..) en las condiciones visuales C(1,2,3,4,,,))4°. A simple vista podemos dar
cuenta de una gran ventaja: el relacionalismo propuesto por Cohen, a diferencia del fisicalismo y
el disposicionalismo, no resulta ser una postura contraintuitiva (frente al fisicalismo) ni impone
de manera arbitraria lo que debemos entender por color (como el disposicionalismo) pues partir
de concepciones pre-tedricas de lo que entendemos por propiedad relacional, no irrumpe de

forma antinatural con respecto a nuestras nociones cotidianas acerca del color.

El argumento central procede de la siguiente forma: Es evidente, que, en virtud de las
variaciones estructurales en nuestros sistemas visuales (sujetos tricromatas, tetracromatas,
monocromatas) o con anomalias a nivel de la corteza visual (acromatopsia), ante un mismo
estimulo cromatico, con arreglo a estos distintos sujetos posibles, obtendremos atribuciones de
color no-coincidentes y variaciones perceptuales o respuestas sensoriales diferentes. ,Cual ha de
ser un punto de partida no arbitrario ni estipulativo para juzgar acerca de la veracidad de dichas
variaciones perceptuales y atribuciones de color? ¢El criterio visual de un sujeto con daltonismo
o el criterio de un sujeto tricromata? Recordemos, antes de responder, que la preferencia por

aquello que se considere comun no es suficiente para discriminar la veracidad de una instancia de

% Cf. Ibid., p. 9.
“0 Cf. Ibid., pp. 9-10.
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color, pues, como vimos, aquello considerado como comin puede variar, es una mera
accidentalidad. Por otro lado, no hay un método independiente y no arbitrario que me permita

distinguir una instancia veridica de otra.

Puesto que, afirma Cohen, no hay forma de establecer parametros normalizados o comunes
de condiciones observacionales y sujetos perceptores para descartar las variaciones perceptuales
que no entren dentro de estas restricciones (las establecidas por los disposicionalistas,
principalmente) la mejor opcién es la compatibilizacion de todas estas variaciones, estimandolas
como veridicas de forma simultanea, para evitar ir por el sendero del irrealismo. Ahora bien, para
dar cuenta de dicha compatibilidad, es preciso proceder con la relativizacion de propiedades
cromaticas (y por ende, de estas variaciones perceptuales) con arreglo a parametros contextuales,
a saber, distintas condiciones de observacion y distintos sujetos perceptores (de forma que se
pueda vincular cualquier tipo de sistema visual estructuralmente distinto y cualquier cambio en
las condiciones luminicas del entorno). Esta relativizacion nos lleva a considerar a los colores
como las relaciones dadas entre objetos y dichos parametros contextuales (los parametros estaran

caracterizados por los distintos valores de sujetos perceptores y condiciones visuales*").

Volvamos al argumento del microscopio y la comparacion entre las variaciones
perceptuales en conflicto, a saber, el color de la sangre a simple vista y bajo un microscopio (esto
representaria para Cohen un ejemplo de variacion perceptual intrapersonal, es decir, a nivel de un
mismo sujeto perceptor). ¢Cual de dichas variaciones o instancias de color hemos de considerar
como veridica y real? Al parecer, no estamos en la mejor posicion para descartar alguna de estas
variaciones. Lo adecuado sera aceptar su veracidad simultaneamente, al compatibilizarlas
variaciones gracias a la relativizacion de cada instancia cromatica en virtud de parametros
contextuales. En este caso, los parametros estan anclados a los cambios en las condiciones de
observacion, para un mismo sujeto perceptor. Desde la relativizacion y la contextualizacion,
podremos admitir, sin problema, ante un mismo estimulo cromatico, que la sangre es roja a
simple vista (x es rojo para S; bajo las condiciones visualesC;), y marrén bajo otras condiciones
(x es marrén para S; bajo las condiciones visualesC,). La veracidad de cada instancia dependera
de las condiciones a las cuales estan ancladas. El color de un objeto dependera de los cambios en

las condiciones de observacion y los cambios en los sujetos perceptores y sus aparatos visuales v,

L Cf. Ibid., p. 24.
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si queremos evitar rechazar simultaneamente experiencias de color en conflicto, debemos
aceptarlas como veridicas en paralelo, siempre y cuando las relativicemos bajo parametros
distintos en remisién a cambios en los sujetos y sus condiciones de observacion. Desde esta
perspectiva, un mismo objeto podra portar diferentes propiedades crométicas de manera
simultanea, siempre cuando cada propiedad esté remitida a pardmetros contextuales distintos (es
decir, que el color no se considere como una propiedad intrinseca al objeto).

Asi, podemos concluir que los colores son de carécter relacional (pues surgen de la relacion
entre las determinaciones subjetivas y objetivas, mentales y extra-mentales), segin cambios en
los valores paramétricos contextuales entre sujetos y condiciones visuales. Aquellos que nieguen
la compatibilizacion y la relativizacion, seguiran estimando como veridica alguna de dichas
variaciones, en virtud de una postura sesgada ante la multiplicidad de datos a tomar en cuenta
para inferir cada variacion y cada cambio segun estos contextos, como vimos con los
disposicionalistas y, aun mas importante, como veremos con los primitivistas, quienes tienen una

concepcion muy reducida y tajante de nuestras experiencias de color.

Por lo tanto, sera necesaria la justificacion del caracter relacional de las propiedades de
color y cdmo una propuesta relacionalista puede imponerse como una perspectiva ontologica
adecuada, que pueda garantizar criterios unitarios y generales para la definicion de la naturaleza
del color, pese a la relativizacion contextual. Para dar cuenta del caracter Unico e idéntico de las
propiedades de color, a pesar de los cambios en los parametros contextuales a los que estan
sujetos los colores, Cohen ahonda ain mas en su perspectiva relacionalista desde un analisis
funcional (y por lo tanto, abstracto o desde una dptica neutral) de las propiedades de color, a
modo de roles funcionales, cuya naturaleza comdn permanece pese a cambios en los sujetos, en
las circunstancias visuales o0 en los objetos que instancien la propiedad cromatica. Por otro lado, a
pesar de que el relacionalismo de Cohen en si mismo tiene la ventaja de prestar solucion a la
tajante separacion entre externalismo/mentalismo, debera justificar de qué forma puede dar
continuidad a nuestras prescripciones del sentido comun con respecto al color y cémo su
concepcion de color no rompe con lo que la evidencia de nuestra experiencia fenoménica pueda
revelar, esto es, que no sostenga una concepcion errénea de nuestra experiencia, si desea

mantener el papel activo que le ha otorgado al sujeto como elemento determinante para asir la
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naturaleza definitoria de las propiedades de color. Este punto final, comprobaré la imposicion del

relacionalismo por encima del primitivismo del color.

3.-La carencia de lo idéntico ante lo multiple y objeciones fenoménicas: ¢Qué es el

color en si y qué evidencian nuestras experiencias de color?

La propuesta de Cohen, como vimos, tiene la ventaja de disolver experiencias cromaticas
en conflicto, sin necesidad de estipular parametros restrictivos para la identificacion de instancias
de color ilusorias o reales. En este sentido, garantiza la aceptacion de cualquier variacion
perceptiva como real o veridica, siempre y cuando esté adscrita a pardmetros contextuales
especificos. Podremos aceptar, de este modo, que un mismo objeto pueda dar cuenta de
experiencias cromaticas aparentemente contrarias entre si para dos sujetos distintos (x es rojo
para el sujeto a en las condiciones a/ x no es rojo para el sujeto b en las condiciones b) siempre y
cuando difieran los contextos a los que se adscriben. No obstante, ;qué es el color en si? ;Cuales
son los elementos caracteristicos idénticos y comunes que me permiten asir la realidad de las

2*2 Por

propiedades de color pese a las distinciones otorgadas por sus parametros contextuales
otro lado, ¢como puede la relativizacion contextual salvaguardarse de un flujo heracliteo, que
evite que un sujeto pueda reconocer una misma propiedad cromatica como idéntica*®, pese a

cambios en las condiciones de observacion?

Para dar solucion a estos problemas, Cohen parte de la biparticion contextual, a saber, la
inclusion de un contexto general, omniabarcante y tacito, que refiere a nuestras percepciones de
color dadas cotidianamente, y un contexto especifico, poco comun y explicito, que refiere a
percepciones de color remitidas a condiciones muy particulares y e inusuales. Partiendo desde la
biparticién contextual, Cohen va a aceptar solo dos tipos de propiedades relacionales cromaticas:
aquellas referidas a parametros contextuales generales o comunes y aquellas sujetas a parametros
contextuales especificos (x es rojo simpliciter para el Sujeto general o comun S en las condiciones

generales o comunes C y x es rojo para el Sujeto particular —a, b, ¢, d, etc.— en las condiciones

%2 Esta objecion ontoldgica, a saber, la de la imposibilidad de la propuesta de Cohen de asir caracteres comunes e
idénticos ante la multiplicidad de instancias de color diferenciadas por pardmetros contextuales individualizados, es
expuesta por Hardin, a la cual Cohen da respuesta en: COHEN, “It’s not Easy Been Green: Hardin and Color
Relationalism”, Color Ontology and Color Science, eds. Jonathan Cohen y Mohan Matthen, s/I: The MIT Press,
2010, pp. 229-244. Véase también: HARDIN, “A Green Thought in a Green Shade”, Harvard Review of
Philosophy, XI1I (2004): pp. 29-39.

*3Cf. COHEN, Red and the Real..., pp. 125-128.
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particulares —a, b, ¢, d, etc.—, respectivamente), cuya diferencia entre cada propiedad va a estar
referida a su nivel de determinacion (unas propiedades relacionales van a ser mas especificas,
adscritas a contextos independientes)**. De este modo, las variaciones o instancias cromaticas
contrarias, si bien no coinciden a nivel especifico porque estan remitidas a parametros
individualizados e independientes, pueden hacerlo a nivel general, donde el contexto comun
servird como un medio restrictivo para delimitar la correccién de una instancia cromaética, es
decir, representara el sentido minimo* sobre el cual hemos de partir para juzgar la veracidad de

una adscripcion de color.

Asimismo, los sujetos pueden garantizar la re-identificacion de propiedades de color solo si
los parametros contextuales permanecen, esto es, si se remiten a un contexto comun y general
(esto es, que dos instancias cromaticas sucesivas estén sujetas a parametros contextuales
relevantes o comunes). Esto se explica gracias al modo en el que usualmente nos aproximamos a
las propiedades de color: cotidianamente, solemos generalizar y abstraer elementos
predominantes y comunes al momento de discriminar el color de un objeto, y procuramos, por
cuestiones pragmaticas, ser lo menos especificos posibles, incluso ante cambios en las
condiciones luminicas (como ocurre con el fendmeno de la constancia de color). Sin embargo,
méas alla de lo pragmatico y cotidiano, podemos reconocer el caracter relacional de las
propiedades de color si somos especificos en cuanto a sus condiciones, esto es, si explicitamos
los parametros contextuales independientes e individuales a los que un objeto estaria sujeto*®. Por
ejemplo, mi vestido nuevo, bajo una luz natural, se percibe como azul; bajo la exposicion ante
una luz artificial amarilla, sigue percibiéndose como azul. Estoy en presencia de cambios, a
simple vista imperceptibles, en las condiciones de iluminacién, pero el vestido parece mantener
un mismo color (fenémeno de la constancia de color). No obstante, si soy aun mas especifica y si

comparo explicitamente estas dos instancias, puedo percatarme del cambio y que, en la segunda

“Cf. Ibid., pp. 109-117.

> Cf. Ibid., p. 111.

¢ Comenta Cohen que la principal distincién entre ambas propiedades postuladas, a parte de su nivel de
determinacion, es que se remiten a niveles perceptuales distintos: las propiedades mas especificas o detalladas, estan
sujetas a nuestras representaciones sensibles particulares e inmediatas, mientras que las propiedades menos
detalladas o generales, se remiten a representaciones cognitivas generales y a nuestro modo cotidiano de pensar y
hablar acerca del color; es decir, en este nivel de representacion, abstraemos diferencias especificas y generalizamos,
desde nuestra propia condicion, donde nos consideramos sujetos perceptores normales, hacia el caso de otros sujetos
perceptores (tomamos, de manera indiscriminada, a otros sujetos como individuos competentes para juzgar y pensar
acerca del color de un objeto). Los parametros contextuales comunes son asumidos de forma técita y responden a
nuestras preconcepciones y nociones pre-tedricas acerca del color. Cf. Ibid., pp. 116-117.
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condicion, el vestido es azul verdoso. En el primer caso, cuando no he comparado ambas
instancias, estoy en presencia de pardmetros contextuales comunes, donde he hecho abstraccion
de cualquier diferencia especifica. Tras la comparacion entre ambas instancias, me he percatado
de sus diferencias y de cémo las propiedades cromaticas del vestido se ven afectadas tras
modificaciones en las condiciones de iluminacién; el segundo caso, pues, esta sujeto a parametros
contextuales especificos, los cuales puedo advertir si explicito sus valores. En palabras de Cohen,
con respecto a nuestras adscripciones y variaciones perceptuales de color:

In particular, | suggest that color ascriptions are tacitly relativized to (vague) parameters

fixed by our (vague) pragmatically presupposed interests in making those ascriptions —viz.,

we are interested in delimiting the range of perceivers and viewing conditions to those that

matter to us when we make the ascriptions. Thus, we say/think that x is red simpliciter just in

case X is red for perceivers pretty much like ourselves, in circumstances pretty much like

those we encounter.

What happens when our pragmatic interests shift —say, because we become interested in the

perceptual systems of other creatures or of our fellows in other perceptual circumstances?

Just what you would expect if there are the tacit default presuppositions in place that I claim

there are: we use explicit qualifiers to cancel presuppositions that would otherwise remain in

place. Thus, we say/think that the ripe tomato is red for us, but not for a bee, or red in bright
sunlight, but grey when illuminated by candlelight.*’

Ahora bien, necesitamos realizar un examen mucho mas general y abstracto de las
propiedades de color, si deseamos definir lo que es el color en si, es decir, asir su caracter unico e
idéntico dado ante la multiplicidad y relativizacion, trascendiendo las dicotomias de lo subjetivo
y lo objetivo. Si bien cada variacion perceptual es un modo en el que se presenta el color, adscrito
a parametros contextuales, esto es, ligado a cambios en los valores sujeto que percibe y
condiciones en las que se percibe el objeto, p.ej. cambios en las condiciones de iluminacién,
distintos tipos de superficies sobre las que incide la luz, cambios en el aparato visual del sujeto,
en sus canales de codificacion cromatica, etc., Cohen garantiza la identidad y permanencia de la
naturaleza del color (lo que es este en si) desde su consideracidn en tanto que roles funcionales
que se mantienen idénticos en todo mundo posible, pese cambios en sus realizadores base,
garantizando no solo una definicion de color a nivel general, sino especifico (¢Qué es el color en

si? ¢Qué es, p. €j., el amarillo en si y cdmo lo excluyo de otros tonos de color?).

" COHEN, “A Relationalist’s Guide to Error About Color Perception,” Nods, Vol. 41:2, Jun. 2007, pp. 335-353, p.
342.
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¢Como es posible un andlisis funcional de las propiedades de color? Estemos atentos al
ejemplo siguiente. Recordemos que el funcionalismo“®, en principio, busca hacer un analisis de
un elemento o propiedad haciendo abstraccién de cualquier determinacion objetiva (cualquier
realizador material que ejemplifique o instancie la propiedad) en virtud de aquella funcién que
realice y que ha mantener necesariamente en todo mundo posible pese a modificaciones en los
realizadores base que instancien dicha funcién. Supongamos que quiero hacer un analisis
funcional de una cafetera; para ello, debo definir la cafetera segun su funcién (a saber, hacer
café), sin importar las distinciones estructurales de sus realizadores materiales (cafeteras de filtro
y goteo, maquinas de céapsula, cafetera de émbolo, etc.). La funcion de la cafetera va a ser
idéntica en todos estos realizadores materiales distintos, pese a la contingente relacion dada entre
dicha funcion y estos realizadores, los cuales varian estructuralmente en cada mundo posible.
Analogamente, si identifico al color con roles funcionales, debo especificar qué es el color a nivel
funcional y cual es su papel causal que permanece idéntico (designado rigidamente®® en todo
mundo posible) pese a la accidentalidad de los objetos materiales que instancien o ejemplifiquen

dicha funcion (a saber, superficies, volumenes, fuentes de luz, etc.).

Asi, Cohen dird no solo que el color es aquel elemento que vincula a cualquier sujeto
perceptor actual o posible con cualquier circunstancia visual actual o posible, sino que le otorga
el papel causal de permitir que los objetos estén dispuestos a producir en un sujeto perceptor
comun o especifico, ante condiciones visuales comunes o especificas, un tipo particular de
reaccién o experiencia visual. El color, pues, es una propiedad de segundo orden® que tiene la
funcion de permitir que un objeto o realizador material esté dispuesto a producir una experiencia
visual cromatica, es decir, el color es una propiedad que permite la correcta vinculacion entre
sujetos perceptores y circunstancias visuales, garantizando la manifestacion en el sujeto de una
experiencia particular. En otros términos, los roles funcionales son propiedades de orden superior
que sirven de base a las disposiciones de un objeto a lucir coloreado, ante cualquier sujeto

perceptor en cualquier circunstancia visual. De esta manera, se torna mucho mas visible de qué

*8 \Véase: POLGER, T. W., “Functionalism”, Internet Encyclopedia of Philosophy,
https://www.iep.utm.edu/functism/. (Consultado el 6 de Septiembre de 2019).

*% Para Cohen, se preserva la identidad de los términos de color desde su tratamiento como designadores rigidos que
refieren necesariamente, en todo mundo posible, sin entidades mediadoras, un mismo rol funcional. Cf. COHEN,
Red and the Real..., p. 201.

%0 Es preciso no confundir un rol funcional con una disposicién. El rol va a garantizar que las disposiciones tengan
lugar, esto es, se tornen manifiestas ante un sujeto perceptor. Cf. Ibid., p. 181.
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forma el relacionalismo funcionalista propuesto por Cohen rompe con las dicotomias
reduccionistas entre lo externo e interno al sujeto perceptor: el color va a ser entendido como una
relacion funcional que conecta los aspectos objetivos del entorno (distintos realizadores
materiales, a saber, iluminantes, superficies, volimenes, etc.), con los aspectos subjetivos e
internos del sujeto (variaciones estructurales en sus sistemas visuales®, por ende, la inclusion de

cualquier sujeto perceptor sin restriccion, a diferencia del disposicionalismo).

Puesto que el color es definido de acuerdo al papel causal que realiza, es posible dar cuenta
de los caracteres comunes e idénticos que me permitan asir su naturaleza, pese a variaciones
estructurales en sus objetos portadores y en sus parametros contextuales relativizados. La
funcion, el de servir de base a las disposiciones a producir experiencias visuales en los sujetos,
permanece idéntica ante cualquier condicion observacional, cualquier sujeto y cualquier variacion
en sus realizadores materiales (contingentemente asociados a los roles funcionales). Esto
permitira que distintos objetos estructuralmente diversos ejemplifiquen una misma propiedad
cromatica®, siempre y cuando den cuenta de una misma experiencia visual: las esmeraldas (tipo
de superficie) y la absenta (tipo de volumen) ejemplifican una misma propiedad cromatica, pese a
ser realizadores materiales fisicamente distintos, manifiestan en un sujeto una misma experiencia

visual, a saber, la experiencia visual caracteristica que solemos tener al observar el color verde.

En otros términos, estos realizadores base pese a sus diferencias, satisfacen una misma
funcion en todo mundo posible (dichos realizadores varian en todo mundo posible). Aunque la
relacion entre el rol funcional y los realizadores sea meramente accidental, es justamente esta
accidentalidad la que permite la ejemplificacion multiple (la maltiple realizabilidad®®) y, por
ende, la compatibilizacion. Esta es una considerable ventaja frente al fisicalismo, que reduce el
color a un tipo especifico de interaccion fisica, siendo imposible para esta postura dar cuenta de
criterios unitarios e idénticos para la determinacion de lo que es el color en si, dadas las

diferentes causas fisicas que pueden, separadamente, ocasionar una misma experiencia de color™*:

L Cf. Ibid., p. 178.

%2 Cf. Ibid., pp. 180-181.

%% Para el problema del funcionalismo y la realizabilidad maltiple, Véase: LAWLER, D. y VEGA ENCABO, J.,
“Realizabilidad multiple y clases de artefactos”, Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Vol. 7,
No. 19, 2011, pp. 167-178.

** Una explicacion clara de este problema ligado al fisicalismo y su identificacion del color como una disyuncion de
propiedades microfisicas, sin la posibilidad de caracterizar de manera idéntica y unitaria lo que es esta propiedad
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el mar y el cielo ocasionan una misma experiencia de color, pero las interacciones fisicas de la
luz que dan cuenta de estas experiencias crométicas de azul son distintas; en el primer caso
ocurre por la reflexién de la luz solar, en el segundo, por la dispersion de luz gracias a las
particulas atmosféricas. Es por ello que el fisicalismo se implanta como propuesta contraintuitiva,
dado que es incapaz de relacionar nuestras experiencias de color con las bases fisicas que, en
teorfa, ocasionan estas percepciones®. En cambio, el relacionalismo funcionalista no solo puede
explicar estas equivalentes experiencias de color, sino que puede dar cuenta de lo que es el color
en si y su papel causal productor de experiencias cromaticas particulares.

Esta rigidez dada entre los roles funcionales y las disposiciones del objeto a lucir de cierta
manera, es lo que le permite al funcionalismo de Cohen resistir ante cualquier situacion
contrafactica. La funcion de servir de base a las disposiciones de un objeto a lucir de determinada
manera ante cualquier sujeto actual o posible, en cualquier circunstancia actual o posible, se
mantendra idéntica en cualquier situacion contrafactica, pese al hecho de que el objeto material
que satisface dicha funcion puede cambiar (relacion accidental o contingente). Un tomate puede
satisfacer la funcion de disponer a un sujeto particular de una experiencia cromatica de rojo, no
obstante, bajo otros contextos (situaciones contrafacticas) ese mismo tomate pudiera satisfacer el
rol de disponer a otro sujeto una experiencia cromatica de verde. Esto se debe a que el tomate, en
tanto que realizador material que sirve de base a la disposicion a lucir de tal o cual manera, esta
asociada de manera contingente al rol funcional asociado al rojo y al verde. Es una mera

accidentalidad que dicho objeto venga a satisfacer un papel causal especifico.

Parece, pues, que el relacionalismo funcionalista no solo se posiciona como una propuesta

ontoldgica adecuada, al resistir ante situaciones contrafacticas, sino que ademas puede dar cuenta

ante toda una multiplicidad de interacciones fisicas, la encontramos en: RUBENSTEIN, E. M., “Color”, Internet
Encyclopedia of Philosophy, https://www.iep.utm.edu/color/. (Consultado el 20 de agosto de 2019).

*® Suponemos que el color es una propiedad que ha de entenderse en términos meramente cualitativos: si reducimos e
identificamos cada color con las reflectancias espectrales subyacentes a la superficie de los objetos, negariamos el
caracter visible que le atribuimos a las propiedades crométicas, dada la independencia o contingente vinculacion
entre nuestras experiencias cromaticas y las propiedades microfisicas de los objetos. ¢Por qué es contingente? Porque
hay casos inusuales, como el fendmeno del metamerismo, donde las reflectancias espectrales no son un indicativo
suficiente para identificar el color de un objeto: dos muestras de color con idénticas reflectancias espectrales, ante
ciertas condiciones especificas, pueden percibirse de colores diferentes. Si reducimos el color a sus propiedades
fisicas subyacentes, no podremos establecer una perspectiva de color compatible con nuestras experiencias de color.
En cambio, el funcionalismo, al no comprometerse con qué tipo de estructura venga a satisfacer un mismo rol
funcional, siempre y cuando disponga a dicho objeto a lucir de determinada manera, ante un sujeto perceptor, puede
garantizar que multiples objetos distintos instancien o ejemplifiquen una misma propiedad cromética, ademéas de
incluir o dar cuenta del papel de nuestras experiencias de color para su definicion, reivindicando su visibilidad.
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de una definicion apropiada de color, sin reducciones o excesivas restricciones. El relacionalismo
funcionalista permite definir el color a nivel general y especifico, en virtud del papel causal o
funcional que realiza, papel designado rigidamente en todo mundo posible.

3.1-Lo que revela nuestra experiencia fenoménica: transparencia, infalibilidad,

constancia e intrinsicidad

La forma que tienen los relacionalistas de definir el color como una propiedad relacional,
parece, dirian los defensores del primitivismo que amparan la transparencia de nuestras
experiencias sensoriales, contraria a la evidencia de nuestras experiencias fenoménicas®, que nos
proporcionan (a simple vista) un acceso directo a una propiedad simple e inherente a los objetos
exteriores, de manera que en ningun momento el aparato perceptual del sujeto y sus variaciones
estructurales vienen a intervenir de manera activa con respecto a la determinacion de dicha
propiedad. Cuando nos topamos con un objeto coloreado, nuestras experiencias dan cuenta de
una propiedad objetiva e independiente de nuestro modo de representacion. Por tal razon, diran
los primitivistas, definir el color como una relacion entre nuestro aparato visual y los cuerpos
exteriores se opone a la evidencia de nuestras experiencias fenoménicas y por tanto, el
relacionalismo viene a ser una propuesta contraintuitiva que sostiene, a su vez, una concepcion
erronea de nuestras experiencias de color. En palabras de McGinn:

... when we see an object as red we see it as having a simple, monadic, local property of the

object's surface. The color is perceived as intrinsic to the object, in much the way that shape

and size are perceived as intrinsic. No relation to perceivers enters into how the color

appears; the color is perceived as wholly on the object, not as somehow straddling the gap

between it and the perceiver. Being seen as red is not like being seen as larger than or to the

left of. The “color envelope” that delimits an object stops at the object's spatial boundaries.

So if color were inherently relational, [...] then perception of color would misrepresent its
structure —we would be under the illusion that a relational property is nonrelational.>’

El relacionalismo, por lo tanto, deberd explicar el atribuido caracter relacional de las
propiedades de color sin oponerse a la evidencia de la experiencia fenoménica y nuestras
intuiciones primarias referidas a su naturaleza. Nuestras experiencias cotidianas muestran que,
contrario a lo que afirman los relacionalistas, existe una constancia o permanencia dada en las
propiedades cromaticas del objeto, pese a cambios en las condiciones luminicas del entorno, lo

que permite reafirmar el aspecto categérico de las propiedades de color, estimandolas en paralelo

% Cf. COHEN, Red and the Real..., pp. 153-160.
" Cf. MCGINN, C., “Another Look at Color”, Journal of Philosophy, 93, 11 (1996): pp. 537-553, p. 542.
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con otras propiedades objetivas simples y no-relacionales, como la extension o la figura de los
cuerpos exteriores. De ser el caso que los colores fueran propiedades relacionales, estas deberan
percibirse sensorialmente con cierta fugacidad, cuya naturaleza ha de estar remitida (en cierta
medida) al sujeto perceptor y cualquier cambio luminico del entorno.

De ser cierto que los colores son propiedades relacionales, nuestras experiencias de color
deberian ser anéalogas a nuestras experiencias de dolor. El dolor es percibido no como una
caracteristica independiente del sujeto y su aparato perceptor, sino como dependiente
enteramente de este: Adams®® comenta que, en el caso de nuestra experiencia de dolor, no
establecemos una distincion entre el acto de sentir dolor y el objeto de dicho acto, mientras que,
en el caso de nuestras experiencias cromaticas, si establecemos esta diferencia, fijando limites
entre nuestra percepcion visual (acto) y el objeto de dicho acto (el color en si, la propiedad
presente de forma intrinseca al objeto e independiente del sujeto). Por ende, las cualidades
cromaticas que se nos presentan en el campo visual, nos son representadas como caracteristicas
externas a nuestro aparato perceptivo, e intrinsecas a los objetos del mundo exterior no-

fenoménico.

¢Como logra Cohen romper con la paridad dada entre las propiedades categoricas y las
propiedades cromaticas, ademas de justificar el atribuido caracter relacional del color dando
continuidad a nuestras experiencias visuales? En cuanto al primer caso, Cohen®, al igual que
Levin®®, se remite a ejemplos contrafacticos de variaciones perceptuales que involucren
propiedades relacionales o cualidades secundarias como el gusto y el color, y variaciones
perceptuales de propiedades categdricas o cualidades primarias, como la forma de los objetos.
Bajo la comparacion de dichas variaciones en remision a modificaciones en las condiciones
observacionales o cambios en los aparatos visuales de los sujetos perceptores, parece que estamos
mucho mas convencidos a sostener la permanencia y constancia de las cualidades primarias, y
menos dispuestos a aceptar la independencia y objetividad de las cualidades secundarias o
propiedades relacionales, en remisiébn a cambios en los valores paramétricos de sujetos

perceptores y circunstancias visuales. Estos ejemplos contrafacticos de variaciones perceptuales

% ADAMS, “Seeing is Knowing...”, p. 70.

%9 véase: COHEN, J. y NICHOLS, S., “Colours, Colour Relationalism and The Deliverance of Introspection”,
Analysis, Vol. 70, No. 2 (Abr., 2010), Oxford University Press: pp. 218-228.

8 Cf. LEVIN, “Dispositional Theories of Color...”, p. 161.
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le permiten a Levin y a Cohen establecer una disparidad entre las propiedades categdricas y las
propiedades cromaéticas.

Imaginemos un mundo posible donde existen extraterrestres con un sistema visual
estructuralmente distinto al nuestro: comparemos las experiencias sensoriales (ante un mismo
estimulo) de un humano con las experiencias sensoriales (ante un mismo estimulo) de un
extraterrestre. Nos centramos, por un lado, en la forma de un objeto: para el humano el objeto es
cuadrado, bien sea que se modifique su angulo de vision o que se modifiquen las condiciones
luminicas. Comparando las variaciones perceptuales que tiene el humano y considerando los
cambios en las condiciones visuales, nos percatamos de cierta constancia 0 permanencia en la
forma del objeto. De igual modo comparemos las variaciones perceptuales del extraterrestre con
respecto a cambios en las condiciones visuales del entorno, y que, para él, el objeto, pese a haber
una permanencia de sus propiedades categoricas, se percibe como circular. Parece que, en el caso
de las propiedades categoricas, somos mucho mas reticentes a aceptar diferencias perceptuales
con arreglo a distintos aparatos visuales (el del extraterrestre, en este caso) y mas dispuestos a
aceptar atribuciones crométicas contrarias con respecto a un mismo objeto, si nos remitimos a
diferencias en cuanto al aparato visual de los sujetos perceptores. Esto se debe a que le asignamos
constancia, permanencia y objetividad a las propiedades categdricas, caracteristicas que, si bien
son atribuidas a simple vista a las propiedades de color, en remision a casos comparativos de
experiencias sensoriales (con arreglo a diferentes parametros contextuales) nos percatamos de la
dependencia del color con respecto al sujeto perceptor, al igual que cambios en sus valores en
relacion a las modificaciones del entorno: es por tal razon que el color ha de ser tratado como una
propiedad relacional; si surge tras la vinculacion entre determinaciones objetivas y subjetivas, y
si tales parametros cambian, también lo hara la propiedad cromética. Las propiedades

relacionales tienen, en este caso, un caracter fugaz.

No solo, en la tarea que nos atafie, debemos romper con la equiparacion entre el color y
otras propiedades categdricas simples e independientes a la mente de un sujeto, sino con la
supuesta transparencia atribuida a nuestra percepcion y, ademas, la infalibilidad dada con
respecto a nuestras experiencias de color y la aparente idea obvia de que no hay elementos
excedentes, mas alla de nuestro contacto sensible con un objeto coloreado, que nos permitan asir

la naturaleza definitoria de sus propiedades cromaticas. Debemos negar esta idea de que la
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experiencia sensible es suficiente para asir el caracter intrinseco y constante de las propiedades de

color.

Comencemos con la transparencia, es decir, la idea de que la naturaleza del color se agota
desde mi contacto perceptual directo con un objeto coloreado. La transparencia, por su parte,
supone infalibilidad, a saber, el hecho de que el sujeto no puede errar en cuanto a la identificacion
del color de un objeto y que, desde una concepcidn pasiva del sujeto perceptor, todos los sujetos
deben llegar a equivalentes introspecciones fenoménicas con respecto a las propiedades
cromaticas de un objeto. Asimismo, la transparencia que se desprende de la tesis de la revelacion
a la que hicimos alusién en las secciones iniciales, supone que solo podemos comprender
nuestras oraciones y atribuciones de color en términos cromaticos y desde relaciones de similitud
y exclusién entre propiedades de color® (por ejemplo, el naranja se asemeja més al rojo que al
azul, el amarillo es un color simple y no compuesto, etc.) sin remision a informacion adicional
no-cualitativa. De ser el caso de que podamos justificar la necesidad de remitirnos a evidencia
tedrica y empirica adicional para comprender lo que son las propiedades de color, habremos
socavado la transparencia e infalibilidad. Para ello, sirvamonos del ejemplo establecido por
Allen®, con respecto al color marrén. La transparencia e infalibilidad se desprenden de esta idea
de que nuestras nociones intuitivas y experiencias sensibles inmediatas acerca del color y de lo
que este sea, son una guia suficiente. ;Qué es el color marron? (Es, a simple vista, sin remitirnos
a ninguna prueba adicional méas alla que la mera experiencia fenoménica, un color simple o
compuesto? No parece fenoménicamente obvio (y sin, de antemano, remitirnos a algunos
conocimientos minimos de mezcla de color) que el marrén es la mezcla de algin porcentaje de
amarillo y negro. De hecho, algunas personas estarian de acuerdo en que parece, a simple vista,

un color independiente no-compuesto.

Si es cierto gque nuestro acceso a propiedades cromaticas nos proporciona un contacto
absoluto con la naturaleza del color, y que, ademas, podemos distinguir de manera evidente y
obvia cada relacién de similitud y diferencia dada entre cada instancia cromatica (por ejemplo,
parece obvio que un color compuesto como el naranja es la mezcla de algin porcentaje de

amarillo y rojo), y que solo podemos conocer un color en términos exclusivamente cromaticos,

®1 Cf. CAMPBELL, I., “Transparency Vs Revelation in Color Perception”, Philosophical Topics, 33(1), (Enero,
2005): pp. 105-115, p. 109.
82 ALLEN, K., “Revelation and the Nature of Colour”, Dialectica, Vol. 65, N° 2 (2011): pp. 153-176, p. 165.
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no debe haber cabida a la duda con respecto a las relaciones de similitud y diferencia que guarde
algan color con respecto a otro. Sin embargo, si nos remitimos al color marrén, es dificil ubicar,
desde términos exclusivamente croméaticos, a dicho color como color puro o compuesto®. Esto
representa un problema para la tesis de la revelacion, en especial la infalibilidad y transparencia
que se desprenden de ella. De igual modo, comenta Allen®, si sostenemos la tesis de la
revelacion y la intrinsicidad de las propiedades de color, no seria posible aceptar como colores
aquellos que van mas alla del espectro visible humano. Esto seria un error para cualquier tesis
ontolégica que busque preservar niveles de generalidad al momento de definir la naturaleza
esencial del color y que no busque caer en la dificultad de definirlo como propiedad meramente
antropoceéntrica, esto es, restringida solo a un tipo de sujeto perceptual especifico.

Asimismo, la infalibilidad atribuida a la transparencia de la experiencia fenomeénica pierde
fuerza explicativa, porque nuestras declaraciones introspectivas con respecto a la relacionalidad,
complejidad o no-relacionalidad y simplicidad de las propiedades de color parecen ser lo
suficientemente variadas®™. De igual forma, via comparacién, podemos percatarnos de que
nuestras nociones cotidianas y primarias acerca de la naturaleza de los colores requieren de
revision y ampliacién, con el auxilio de evidencias adicionales. ¢Implica que nuestras
percepciones de color cotidianas estan erradas? Si adoptamos una perspectiva primitivista, esto es
lo que se desprende: la comparacion y explicitacion de las variaciones de color con arreglo a las
condiciones visuales, parece evidenciar que le atribuimos un caracter intrinseco al color que en
realidad no tiene. Nuestras experiencias de color, por ende, estarian sometidas a un error

permanente. No obstante, el error puede solucionarse si relativizamos nuestras variaciones de

83 Cf. Ibid., p. 166.

8 Cf. Ibid., p. 171.

% Un estudio empirico llevado a cabo por Cohen y Nichols, publicado en un articulo de su conjunta autoria en la
revista Analysis, dejé en evidencia cémo las intuiciones pre-tedricas acerca de la experiencia fenoménica del color y
otras propiedades, como las propiedades gustativas y de forma (y lo que la introspeccién fenoménica parece revelar
acerca de ellas), son lo suficientemente variadas como para contrariar las estipulaciones filosoficas de los autores
anti-relacionalistas y su consecuente identificacion del color como propiedad categdrica no-relacional. Si es cierto
que nuestra experiencia fenoménica es transparente, todos los sujetos experimentales debieron llegar, de manera
unitaria, a las mismas conclusiones o afirmaciones de estos autores, pero este no fue el caso. Con respecto a la
asociacion de algun tipo de propiedad (gustativa, cromética o de forma) con un caracter relacional, los resultados
revelaron que un 30,9% de las respuestas de los sujetos experimentales se inclinaron por la opcidn relacionalista en
el caso de las propiedades de forma, un 47% en el caso que involucra propiedades de color y un 72,5% en el caso de
propiedades gustativas, lo cual indica que nuestra capacidad introspectiva fenoménica no parece ser suficiente para
proporcionar los datos necesarios para juzgar acera del caracter relacional o no-relacional de las propiedades de color
o de cualquier otra propiedad. Es preciso poseer de antemano algunas nociones tedricas minimas que nos permitan
juzgar de manera apropiada. Cf. COHEN y NICHOLS, “Colours, Colour Relationalism and the Deliverance of
Introspection...”, pp. 223-226.
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color al contextualizar cada propiedad cromatica. No solo podriamos concluir que el
relacionalismo si puede probar la relacionalidad de las propiedades cromaéticas sino que, a
diferencia del primitivismo, el relacionalismo no adopta una concepcidn errénea de nuestra
experiencia visual. Incluso el fendmeno de la constancia del color, del cual se sirven los
primitivistas y fisicalistas para asignarle una permanencia e invariabilidad a dicha propiedad,

resulta ser aparente si especificamos las condiciones de observacién. Observémoslo.

Adams comenta que la intrinsicidad atribuida a las propiedades cromaticas esta, de igual
modo, asentada en el fenémeno de la constancia de color, es decir, la permanencia del color de un
objeto aunque se presenten cambios visibles en las condiciones de iluminacién del entorno. Sin
reflexion, diremos que este fendmeno prueba la naturaleza independiente de las propiedades
cromaticas de la mente del sujeto y las circunstancias visuales, asi como su simplicidad. No
obstante, parece que el sujeto perceptor, de manera inconsciente y tacita, tiene una nocion de
coémo las condiciones de iluminacion pueden afectar la visibilidad de un objeto y sus colores, de
forma que éste, de manera casi mecanica y automatica, modifica las condiciones para discriminar
definitivamente acerca de las propiedades cromaticas del objeto: si hay una incidencia excesiva
de luz sobre un objeto, el sujeto, por ejemplo, impedira dicha incidencia produciendo sombra
para establecer una visualizacion clara. Este hecho negaria la simplicidad de las propiedades de
color y su caracter intrinseco: en realidad, parece que el color es una propiedad compleja y
relativa a las condiciones del entorno®. En el caso de la constancia de color, Cohen parece
responder que la permanencia es aparente, solo que en dichos casos, es decir, en casos de
percepcion de color cotidianos, eliminamos cualquier diferencia especifica para la
correspondiente re-identificacién de un mismo estimulo cromatico en instancias sucesivas. La
fugacidad de los colores parece estar siempre presente, no obstante, se torna visible solo si somos
lo suficientemente especificos o detallados en las condiciones que los determinan (esto es, si
individualizamos y explicitamos sus parametros contextuales). A nivel contextual comuin,
general, vago Y tacito, los colores se nos presentan con cierta constancia y estabilidad. Solo
cuando establecemos comparaciones entre variaciones perceptuales de color, se torna explicito su
caracter relacional:

Indeed, given that the restrictions on perceivers and viewing conditions tacitly presupposed
by ordinary thought and talk about color are so confining, we can typically talk about the

% Cf. ADAMS, “Seeing is Knowing...”, pp. 76-77.
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(unique) color of an object without any trouble, unless we start making psychophysical
comparisons [...] only when directly confronted with this range of psychophysical variation
do we recognize that our assumptions about the uniqueness of colors are insupportable.®

Para justificar el caracter relacional y fugaz de las propiedades de color, Cohen responderg,
inspirado en Levin, que estos criticos, principalmente los primitivistas, se han asentado en una
idea reducida de fenomenologia y que, a partir de un caso aislado de experiencia o representacion
fenoménica de una instancia de color, generalizan, sin remisién a comparacion alguna de otras
instancias, acerca de la naturaleza ultima de dicha propiedad. Pretenden que el mero contacto
visual de una Unica instancia aislada de color, ha de ser evidencia suficiente para concluir acerca

del caracter no-relacional y categorico de las propiedades cromaticas.

Cohen explica que no es cierto que desde una concepcion de fenomenologia tan reducido
podamos concluir acerca del aspecto relacional o no de tales propiedades, de hecho, basados en
una idea tan reducida, incluso propiedades relacionales paradigmaticas como las propiedades de
velocidad o de peso, terminarian siendo consideradas como propiedades no-relacionales (y
constantes) si solo las juzgamos desde instancias aisladas. Por ejemplo, a simple vista podemos
generalizar y asumir que el peso de mi cuerpo es un valor constante y que no se modifica pese a
cambios en las condiciones del entorno. Sin embargo, este tratamiento ingenuo deja por fuera
elementos esenciales con los cuales dichas propiedades se relacionan, por ejemplo en el caso del
peso, esta propiedad esta anclada al campo gravitatorio, la masa, etc., y he de juzgarla
relativamente a las modificaciones en los valores de dichos elementos. De manera analoga han de

ser tratadas las propiedades cromaticas.

Para prestar solucion a esta objecidén, Cohen aboga por una concepcion de fenomenologia
mucho mas amplia, en consideraciéon a la comparacién y explicitacion de instancias de
representacion fenoménica de una misma propiedad cromatica, considerando los cambios
especificos en los valores de dicha propiedad con arreglo a modificaciones en sus pardmetros

contextuales, que permitan inferir su caracter relacional.

Pese al hecho de que Cohen puede comprobar con facilidad el caracter relacional de las
propiedades de color fugaces, a saber, aquellas propiedades de color sujetas al fendémeno de la

iridiscencia, dado que, sin cambios abruptos en las condiciones de observacion, podemos, en

87 COHEN, “Color Properties and Color Ascriptions: A Relationalist Manifesto”, The Philosophical Review. Vol.
113, No. 4, Duke University Press (Oct., 2004), pp. 451-506, p. 472.
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contacto con tales objetos, obtener variadas sucesiones de propiedades de color diferentes
inclusive sin necesidad de remitirnos a comparaciones de instancias perceptivas de otros sujetos
perceptores, no obstante, para comprobar el carécter relacional de los colores que observamos en
contextos cotidianos generales, debemos partir de comparaciones psicofisicas sistematicas, es
decir, comparar dos instancias de una misma propiedad cromatica en remision a cambios
abruptos en las condiciones de iluminacion (condiciones visuales) y segun distintos tipos de
sujetos perceptores (por ejemplo, comparar las representaciones fenoménicas de un sujeto
daltonico y de un tricrdmata en condiciones visuales excepcionales). De este modo, obtendremos
cambios en los valores de dicha propiedad ejemplificada, segin modificaciones en los parametros
contextuales a los que se halla subordinada, de forma que podemos concluir, sin problemas, que

los colores son relacionales, vinculados a sujetos perceptores y circunstancias de observacion.

Dicho de otro modo, lo que permitird prever el caracter relacional de las propiedades de
color sin romper con lo que la experiencia fenoménica pueda revelar acerca de su naturaleza, es
partir de una concepcion amplia de fenomenologia que dé pie a la comparacion de distintas
experiencias de color, asi como la explicitacion de parametros contextuales especificos que
permitan dar cuenta de la variabilidad de las propiedades cromaticas de un objeto. Si bien, como
mencionamos en secciones anteriores, cotidianamente, por cuestiones pragmaticas, eliminamos
diferencias especificas; no obstante, la comparacion sistematica torna explicito que, fuera de la
restrictividad de un contexto comdn®, las propiedades de color son inconstantes en relacion a la
modificacion en los valores de sujetos perceptores y condiciones visuales (o, mejor dicho, tan
constantes como lo sean los pardmetros contextuales a los cuales estan sujetos). En palabras de
Cohen:

... We can test for the relationality of a property (in a family of properties) to a parameter by

altering the value of that parameter and checking to see whether this change has the effect of
modifying which (if any) member of our target family is exemplified.®

% EI contexto comin va a permitir la re-identificacion de las propiedades de color de un objeto y evitar la confusion
entre instancias distintas de una misma propiedad cromética con propiedades de color diferentes. Si bien es cierto
que, a diferencia del fisicalismo, el relacionalismo no puede garantizar criterios objetivos para determinar lo que es el
color en si con independencia de nuestras representaciones (dado que seria absurdo, el color resulta, para el
relacionalismo, de la vinculacidn del sujeto con estas interacciones fisicas de la luz y el objeto) desde un andlisis
funcional y, por ende, neutral, el relacionalismo de Cohen si puede asir caracteres idénticos, comunes y constantes
para definir lo que es el color en si mismo, sin importar su sometimiento ante parametros contextuales generales o
especificos.

% COHEN, “Color Relationalism and Color Phenomenology,” en Perceiving the World, Nanay B., Ed., Oxford
University Press, 2011, pp. 13-32, p. 17.
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Los criticos de las perspectivas relacionalistas que se afianzan en la transparencia de la
experiencia fenoménica como determinante ulterior de la simplicidad, unidad, objetividad e
inherencia de las propiedades cromaticas, se han asentado en una fenomenologia reducida, que
generaliza acerca de la naturaleza del color partiendo desde casos aislados de representacion
fenoménica, es decir, hacen uso de evidencia fenomenoldgica restringida a episodios
introspectivos momentaneos y aislados, sin dar cabida a la comparacién sistematica de
representaciones visuales junto a evidencia empirica adicional (como el fendémeno de la
iridiscencia, el contraste simultaneo de color, etc.). Esta concepcion sitiada de fenomenologia no
solo impide como vimos, el reconocimiento del caracter no-relacional de las propiedades de
color, sino que también representa un obstadculo para dar cuenta de las caracteristicas de
propiedades categdricas que son, por definicion, no-relacionales, porque la mera introspeccion
fenomenoldgica nos es insuficiente para juzgar de manera apropiada. Para juzgar correctamente
acerca de las propiedades de forma de un objeto, debo tener, como minimo, ciertas nociones
matematicas basicas, lo cual parece indicar no solo que nuestras experiencias fenomeénicas
aisladas pueden errar, sino que necesitan del auxilio de evidencia adicional y del papel del
raciocinio, para concatenar e inferir los elementos comunes ante instancias de variaciones

perceptuales.

Para poder comprender el caracter relacional del color, es preciso comprender ciertos nexos
comparativos entre experiencias cromaticas distintas, ante cambios en los valores de los
parametros contextuales, para dar cabida a una cadena de inferencias y, desde alli, generalizar y
dar cuenta de su naturaleza. Bajo casos aislados de experiencias fenoménicas de color, no
podemos concluir nada, ni siquiera acerca de su simplicidad, homogeneidad, o atribuida

irreductibilidad de parte de los defensores de un primitivismo:

| take these considerations to show that there is both a good sense in which phenomenology
can speak to the question of whether colors (steady and unsteady alike) are relational or not,
and another good sense in which phenomenology won’t speak to that question. The sense in
which it will is the sense in which phenomenology includes systematic comparisons of the
sort made available by psychophysical methods, combined with ratiocination. The sense in
which phenomenology will have nothing to say about the relationality or otherwise of colors
is one in which phenomenology is restricted to introspection on isolated, momentary
experiential episodes. Of course, the narrower brand of phenomenology won’t reveal colors
as relational —but that is only because it is unsuited to discovery of relationality where it
exists at all. In contrast, employing the broader conception of phenomenology leads to the
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conclusion that colors are relational. On neither, conception, however, are we justified in
concluding that phenomenology represents colors as being nonrelational. ™

En otros términos, al distinguir dos sentidos en los que debemos entender Ila
fenomenologia, Cohen permite vislumbrar el error en el que caen las teorias primitivistas,
quienes, asentados en una idea de fenomenologia estrecha, critican las perspectivas
relacionalistas por sostener una concepcion errada de nuestras experiencias de color, cuando
estas, a simple vista, no nos permiten asir el atribuido caracter relacional y que, mas bien, dan
cuenta de una caracteristica intrinsicidad. En cambio, al ampliar nuestra concepcion de
fenomenologia en conjunto con el auxilio de evidencia empirica adicional (en el caso del color,
de evidencia psicofisica comparativa™), para, posteriormente, inferir acerca de nuestras
experiencias de color, nos percatamos de la dependencia (en cierta medida) del color de un
objeto con respecto a los sujetos perceptores y las circunstancias de observacion. Es asi como
podremos afirmar que, efectivamente, los colores son propiedades relacionales gracias al analisis

comparativo de nuestras experiencias fenoménicas.

De hecho, en opinibn de Adams y Levin, esta afirmacion de que la introspeccion
fenoménica y nuestras intuiciones mas basicas y evidentes son una guia suficiente para conocer
totalmente la naturaleza del color, esta asentada en la falsa idea de que nuestros conceptos pre-
tedricos no requieren revision alguna, porque son el resultado de una depuracion metddica
conceptual y epistémica, hasta no dejar un resquicio a la duda’™. Y que, de igual modo, no
requerimos de ningun tipo de informacién adicional para comprobar o no el caracter simple,
constante e intrinseco de las propiedades de color. Vimos que esto es falso, porque incluso para
aquellas propiedades simples y categdricas, mas alla de nuestras experiencias de primera mano,
requerimos de informacidn tedrica suplementaria para concluir acerca de su atribuida simplicidad
y constancia. De forma anéloga, juzgamos con propiedad el caracter relacional del color con base
en evidencia empirica y comparativa. La remision a dicha informacion, mas alla del dominio
fenoménico aislado, quebranta la transparencia, infalibilidad e intrinsicidad adscrita a nuestras
experiencias visuales sitiadas. Esta informacion adicional, basada en pruebas empiricas, tiene la

labor de dar forma y correccién a nuestras intuiciones primarias: suponer que nuestras intuiciones

" bid., p. 22.

™ Se refiere a la comparacion de experiencias de color ante condiciones visuales poco cotidianas, en remision a
sujetos perceptores inusuales.

2 Cf. ADAMS, “Seeing is Knowing...”, p. 88.
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e ideas pre-tedricas han de mantenerse intactas, no da cabida a la mutabilidad de nuestras
concepciones del mundo y nuestro conocimiento acerca de este conforme se actualizan las teorias
cientificas’®. No permite, pues, que nuestra concepcién del mundo avance acorde a evidencias

tedricas novedosas.
4.-Conclusiones

En las primeras secciones comenzamos mostrando que una de las principales dificultades
de las perspectivas externalistas y mentalistas del color, es su asentamiento en una falsa
dicotomia: el de identificar de forma tajante al color como propiedad o bien subjetiva, de
naturaleza mental, o bien objetiva e independiente al sujeto perceptor. Dicha reduccion
imposibilita garantizar una definicion general de las propiedades de color que no solo logre
resistir ante cualquier situacion contrafactica (asentadas en casos reales de variaciones
perceptuales interpersonales, intrapersonales e interespecies), sino que no contrarie nuestro
pensar y hablar cotidiano en torno a las propiedades cromaticas, ni le niegue su atribuido caracter
visible. Parece que, al no poder optar por una propuesta adecuada que nos permita definir el color
con arreglo a parametros independientes y restrictivos (para separar una instancia ilusoria de una

instancia real), es inevitable refugiarnos en perspectivas eliminativistas e irrealistas.

Una propuesta relacionalista como la presentada por Cohen rompe con dichas dicotomias
reduccionistas y supone una opcidén preferible ante el irrealismo del color al decantarnos por la
relativizacién de cada variacion perceptual cromatica, garantizando la compatibilizacién de
representaciones en conflicto. No obstante, pese a la relativizacion contextual, desde un analisis
funcional de las propiedades de color, Cohen avala una definicion general y especifica de color
sin desechar nuestras experiencias cromaticas. Por otro lado, tras la biparticion contextual y al
basarse en lo que comprendemos intuitivamente por propiedad relacional, Cohen logra no solo
imponerse como perspectiva intuitiva (puesto que el contexto comdn se adeclia a nuestro pensar y
hablar cotidiano y nuestras preconcepciones acerca de las propiedades cromaticas), sino que,
contrario a lo que suponen los primitivistas, puede ajustar una propuesta relacionalista con una
concepcion de fenomenologia mucho mas amplia: la explicitacion de los pardmetros contextuales
(la individualizacién del sujeto perceptor y las circunstancias visuales especificas) y la

comparacion de variaciones psicofisicas sistematicas, le permiten a Cohen asir el caracter

"8 Cf. LEVIN, “Dispositional Theories of Color...”, p. 167.
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relacional y complejo del color (su dependencia a parametros contextuales dados por sujetos
perceptores y condiciones de observacidn). La biparticion de propiedades crométicas relacionales
no debe ocasionar confusién alguna, Cohen no sostiene una caracterizacion errénea de nuestras
percepciones de color porque esas propiedades cromaticas que a simple vista se nos presentan
como simples, monadicas e independientes a la mente de un sujeto, estan, de igual modo,
sometidas a pardmetros contextuales implicitos y que asumimos como comunes para todos los
sujetos perceptores. La comparacion y explicitacion de los parametros, junto a evidencia empirica
adicional, socava la transparencia atribuida a nuestras experiencias visuales (desprendida de la
tesis de la revelacién), asi como la intrinsicidad y simplicidad adscrita a las propiedades de color,
al igual que la infalibilidad que los primitivistas le han concedido a nuestras introspecciones.
Asimismo, Cohen no impone, a diferencia de los disposicionalistas, una manera particular de
concebir a las propiedades de color, sino que estas estan referidas a nuestra manera detallada y
general de aproximarnos a nuestro mundo circundante. Es, por tal razon, que el relacionalismo

parece ser la vision mas adecuada para abordar el problema del color y su naturaleza.
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Resumen: La tesis Duhem-Quine, asociada con el holismo confirmacional, puede
ser vista como un argumento fuerte en contra de la eficiencia de los experimentos
cruciales y el criterio falsacionista y, en consecuencia, la tesis jugaria un rol esencial
en la explicacion de cémo evolucionan las teorias cientificas. Otra consideracion,
cuestionaria el grado de influencia que tienen los hechos en el proceso de
contrastacion, lo que supone una critica a la obstinada busqueda de datos sensibles
neutros de la teoria como fundamento ultimo de los enunciados con sentido. En el
presente ensayo vamos a exponer algunos detalles de la tesis mostrando como
permite atravesar varios episodios de la ciencia y su filosofia y arrojar luz sobre
algunos de sus problemas.

Palabras clave: Filosofia de la Ciencia, Tesis Duhem-Quine, Evolucion de Teorias,
Contrastacion de Hipotesis.

Abstract: The Duhem-Quine thesis, associated with confirmatory holism, can be
seen as a strong argument against the efficiency of crucial experiments and the
falsificationist criteria and, consequently, the thesis would play an essential role in
explaining the evolution of scientific theories. Another consideration, would question
the degree of influence that the facts have in the process of contrastation, which is a
criticism of the search for neutral sensitive data of theory as the ultimate basis of the
statements with meaning. In the present essay we will expose some details of the
thesis showing how it allows to go through several episodes of science and its
philosophy and shed light on some of its problems.

Keywords: Philosophy of Science, Duhem-Quine’s Thesis, Evolution of Theories,
Contrast of Hypothesis.
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El holismo confirmacional

La tesis Duhem-Quine ha permitido ver que el proceso de contrastacion o prueba de
hipotesis no pone en juego un enunciado aislado, una Unica hipétesis, sino toda una teoria. De ahi
que la tesis también se asocie a lo que se ha Illamado holismo confirmacional. En el proceso de
contrastacion de hipotesis, lo que se hace es constatar contra datos de los sentidos una prediccion
que es consecuencia de la hipotesis. A esta relacion entre la hipdtesis y su prediccion se le llama
implicacion contrastadora. Aqui, el antecedente o premisa de la implicacion no es solo la
hipotesis que deseamos contrastar sino una conjuncién de enunciados que incluyen, ademas de la
hipotesis, otros supuestos inevitables que podemos considerar como hipdtesis auxiliares. Todas
esas premisas tienen la misma relacion logica con la consecuencia de la implicacion, asi que el
resultado de la contrastacion afecta por igual a todos los enunciados que estan en el antecedente.
Como la contrastacion pone a prueba a todas las hipotesis que sirven de antecedente en la
implicacion, incluyendo todas las que no estan explicitas, se habla de holismo.

La tesis se atribuye originalmente a Pierre Duhem (1861-1916), un cientifico francés que
escribié sobre metodologia de la ciencia, en especial, sobre fisica. En La Théorie Physique, son
object, sa structure (1906), Duhem presenta sus ideas acerca de una metodologia holista, pero
limitada exclusivamente a la fisica. Examinando detalladamente diversos ejemplos tomados de la
historia de la fisica, Duhem muestra que ninguna hipotesis particular es puesta a prueba; lo que se
somete a contrastacion a traves de experimentos es una red de leyes y teorias. Esa es la razon por
la que, cuando un experimento de laboratorio o una observacion dan un resultado negativo
siempre sera posible incriminar ad hoc otras circunstancias u otros enunciados en el cuerpo de la
disciplina que no sean la hipotesis principal que se quiere probar. De esta manera, muchos logran
salvar sus hipdtesis de resultados insatisfactorios. Entonces, no deben funcionar los experimentos

cruciales, los que deberian permitir decidir definitivamente entre dos hipétesis rivales:

El experimento de Foucault, por ejemplo, no decide entre dos hipoétesis, la hipotesis de la
emision y la hip6tesis de las ondulaciones, sino entre dos conjuntos tedricos que deben ser
considerados en bloque, entre dos sistemas completos: la dptica de Newton y la Optica de
Huygens [...]. La contradicci6n experimental no tiene, como la reduccion al absurdo utilizada
por los geOmetras, la capacidad de transformar una hipotesis fisica en una verdad
incontestable. Para hacerlo, seria necesario proceder a una enumeracién completa de las
distintas hipoétesis a las que puede dar lugar un grupo determinado de fendmenos. Ahora
bien, el fisico nunca estd seguro de haber agotado todas las suposiciones imaginables; la
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verdad de una teoria fisica nunca se decide a cara o cruz.*

Los experimentos cruciales no pueden funcionar como se espera, porque, de acuerdo con
Duhem, todas las leyes y teorias de la fisica mantienen lazos y relaciones esenciales entre si.
Cuando algo falla en un experimento siempre es posible que el motivo no sea la hipdtesis
principal. Los mismos hechos pueden implicar muchas hipétesis, no solo dos. Por lo mismo, un
resultado anémalo tampoco implica necesariamente que la hipétesis que se desea contrastar esta
errada. Un resultado negativo en la contrastacion solo nos dice que algo no esta funcionando en la
teoria como un todo, pero no es posible determinar univocamente qué es. En consecuencia,
podemos decir también que las teorias no estan determinadas absolutamente por la experiencia y
que los datos nunca se presentan puros, sin la mediacion de una teoria que sirve de marco de
interpretacion. Esto nos conduce a otra tesis que es supuesta por el convencionalismo de Henry
Poincaré y que luego Quine llama tesis de la subdeterminacion empirica® que luego

comentaremos.

Duhem pensaba que su tesis solo era valida para la fisica, una de las diferencias que tiene
respecto a la version que tiene Quine de la tesis. De acuerdo al filosofo norteamericano, la tesis
dice que “los enunciados cientificos no son vulnerables a las observaciones adversas por separado
porque solo conjuntamente, como una teoria, implican sus consecuencias observables. Cualquiera
de los enunciados puede acoplarse a la superficie de las observaciones adversas mediante la

revision de otros enunciados™

. Como la concibe Quine, lo mismo que en la versién de Duhem, la
tesis explica la tendencia natural de los cientificos a reacomodar sus teorias frente a resultados

negativos en las contrastaciones, dejando en entredicho la nocion de experimentos cruciales. Pero

! DUHEM, P. La Théorie Physique, son object, sa structure (1906), pp. 249-250.

2 Henry Poincaré (1854-1912), (fisico y matematico francés) considera a las teorfas fisicas como complejos de
convenciones que nos permiten organizar la enorme masa de datos obtenidos via observacion y experimentos.
Dichas convenciones impiden que nos extraviemos en la intrincada marafia de datos. Para Poincaré, los datos
organizados en una teoria no son el reflejo transparente de una realidad en si. Si este fuera el caso, si las teorias
fueran un reflejo de la realidad, teorias incompatibles o divergentes no competirian por explicar el mismo dominio de
la realidad. No tiene entonces sentido hablar de la verdad o falsedad de las teorias, solo podemos determinar cudl de
las convenciones adoptadas es més Gtil, mas simple para organizar la experiencia. La simplicidad del aparato es el
Unico criterio significativo para decidir entre hipotesis o teorias rivales. El programa formalista de fundamentacion la
matematica es un eco de esta consideracion convencionalista de las teorias cientificas, ya que el enfoque formalista
se centra en la demostracion de la consistencia de las teorias matematicas, busca demostrara la ausencia de
contradiccion de los sistemas, sin preguntar por la verdad o el contenido de los enunciados de la teoria. Para Hilbert,
por ejemplo, la importancia del analisis clasico era su capacidad para representar en forma idealizada la realidad
fisica.

® QUINE, W.V.0. Acerca del Conocimiento Cientifico y otros Dogmas. Barcelona: Paidos (2001). pp. 55-56.
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Quine plantea otros desacuerdos:

1. Aunque hay enunciados estrechamente ligados a observaciones que pueden ser
comprobados empiricamente por separado, ello no significa que esos enunciados estan
libres de teoria, ya que comparten parte del vocabulario de los enunciados considerados
no observacionales. Ademas, siempre es posible que un cientifico ponga en cuestion
enunciados observacionales cuando entran en conflicto con el cuerpo de una teoria bien

confirmado, asi que la tesis de Duhem se mantiene incluso para esos enunciados.

2. La tesis nos dice que los enunciados de la ciencia implican en conjunto las
consecuencias observables en conjuncion con la teoria, pero no establece en qué
extension es puesta a prueba la teoria. Como todas las teorias comparten la l6gica y gran
parte de la matematica, ellas forman un sistema integrado y acoplado. Esta integracion
no deberia conducir a engafio haciendo el todo de la ciencia responsable ante una
observacion. La continuidad que caracteriza una ciencia no significa que sea monolitica.
Frente a una observacion podemos escoger qué enunciados revisar y cuales mantener

firmes y esto pondra en cuestion algunas extensiones de la ciencia con diverso grado.

Una version interesante de la tesis la encontramos en escritos del matematico Hermann
Weyl. Kleene?, piensa que el impulso que orienté el desarrollo del analisis clasico y la teorfa
analitica de nameros provino de las ciencias, en especial, de la aplicacion de la geometria a la
fisica. Los principales matematicos defensores del programa formalista de la fundamentacion de
la matematica, Hilbert y Bernays (1934), creian que las teorias no reproducen totalmente el
estado actual de los hechos, que solo “representan una idealizacion simplificadora de dicho
estado de cosas, y en ello reside su significado”. Desde este punto de vista, el analisis matematico
sirve como una “formacion de ideas”, que nos permite expresar las teorias. En este contexto,
Weyl sostiene entonces que “no son los enunciados separados los que son confrontados con la
experiencia, sino el sistema teérico en su totalidad”, lo que podemos considerar una evidente
referencia a la tesis de Duhem. La fisica no aportaria una descripcion verdadera de lo dado como

experiencia, sino una construccion tedrica o simbdlica del mundo. En ciencia, el interés se centra

* KLEENE, Stephen Cole: Introduccion a la Metamatematica. Madrid: Tecnos (1974). pp. 61-62.
® Citado por Kleene (1974).
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no en los enunciados observacionales directos, llamados reales por estos matematicos y
proposiciones protocolares por los positivistas 16gicos, sino en supuestos ideales, como la
aseveracion de que el electron es un quantum eléctrico universal. La matematica se funde
entonces con la fisica en un proceso de construccion tedrico del mundo. En esta perspectiva
podemos ver con cierta claridad como necesariamente algunos conceptos de una teoria no
pertenecen propiamente a ella, que en la fisica, por ejemplo, se emplean idealizaciones que tienen
su asiento en el analisis matematico clasico. Veremos que Quine, en su enfoque holista, ubicaré
esos enunciados en el centro de una red de teorias que en su periferia se halla formada por

enunciados mas cercanos a la experiencia observable.

La tesis de Duhem, si la ampliamos a todas las teorias cientificas, como lo plantea Quine,
no la restringimos a la fisica, es rica en implicaciones que afectan a planteamientos posteriores de

la filosofia de la ciencia. Uno de estos planteamientos es el falsacionismo de Popper.

El falsacionismo de Popper frente a la tesis Duhem-Quine

De acuerdo a Popper (1934), considerado el fundador del Racionalismo Critico (Schurz,
2013, pp. 7 y ss.), las teorias cientificas tienen que ir mas alla de nuestra experiencia y ser
sometidas a un examen experimental severo dirigido a demostrar su falsedad. En oposicién al
criterio verificacionista de los positivistas l6gicos —segun el cual solo las verdades analiticas y los
enunciados susceptibles de ser contrastados en contra de los datos de los sentidos constituyen
proposiciones dignas de ser consideradas como significativas— Popper desplazé el criterio de
demarcacion entre lo cientifico y lo metafisico desde el principio verificacion de la hipotesis
hacia el de la falsacion, sefialando la asimetria existente entre ambos criterios cuando se aplican a
hipdtesis que expresan enunciados estrictamente universales como: “todos los metales conducen
electricidad”. Tales hipotesis no pueden ser verificadas por un nimero finito de observaciones,
debido a que tratan acerca de un dominio potencialmente infinito de instancias; el enunciado en
nuestro ejemplo refiere a todos los metales en el pasado y en el futuro. Sin embargo, esas

hipdtesis pueden ser mostradas como falsas por la observacion de una simple excepcion.

El falsacionismo de Popper es una de las ideas que son puestas en cuestion por la tesis de

Duhem. Aunque las implicaciones holistas de la tesis parecen apoyar el requerimiento popperiano
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de abandonar la teoria cuando tiene efecto un resultado que contradice la implicacién esperada
por a hipotesis, el falsacionismo no explica por si mismo por qué quienes apoyan una teoria
insisten en defender sus hipotesis frente a anomalias, incluso por encima de evidencias
irrefutables. Funcionara el falsacionismo si las teorias fueran monoliticas, independientes y
aisladas de otras. Entonces no habria dificultad en ubicar qué anda mal cuando alguna
experiencia muestra evidencias contra la teoria. Popper, por lo menos en una etapa de la
evolucion de sus ideas falsacionistas, supone una constitucion simple de las teorias cientificas
que contrasta totalmente con la imagen que nos presenta Duhem y luego Quine. Una evidencia en
contra de una hipotesis seria suficiente para descartar una teoria si en el proceso de su

contrastacion no existiesen otros elementos determinantes. Como observan Diez-Moulines:

Las teorias [...] [son entidades] estructuralmente muy complejas organizadas en diferentes

niveles de esencialidad [...]. Ante una experiencia refutadora siempre es posible “revisar los

hechos”, esto es, revisar las hipotesis implicitas que conceptualizan la experiencia. Pero

incluso si se aceptan los hechos, la l6gica no obliga a abandonar la teoria, siempre es posible

retocar una o varias hipétesis especificas preservando el nlcleo central. Popper no contempla

esta posibilidad, o cuando lo hace la considera ilegitima, porque no la considera asi.°

Es evidente que, en este comentario, se supone la tesis Duhem-Quine que, como ya hemos
observado, implica que las teorias cientificas no solo dependen de los hechos, también dependen
de “las hipdtesis implicitas que conceptualizan la experiencia”. En la investigacion cientifica
siempre hay que introducir modificaciones o acomodos en las teorias y estas modificaciones
tienen consecuencias que no son confirmadas por los experimentos. Si las teorias fueran
exclusivamente consecuencia de los hechos no requeririan correcciones, ya que serian indudables

y definitivas como lo son los propios hechos. Veamos un ejemplo.

La teoria fisica del final del siglo XIX postulaba que, al igual que las olas y el sonido, que
son ondas que necesitan un medio para propagarse (como el agua o el aire), la luz también
necesitaria un medio, llamado “éter”. Siendo tan grande la velocidad de la luz, resultaba muy
dificil disefiar un experimento para detectar como la presencia del éter interferia en el
movimiento. En 1887 Michelson y Morley realizaron la primera prueba contra la teoria del éter.
Para ello, fabricaron un aparato, el interferémetro, que les permiti6 medir con exactitud hasta qué

punto el éter podia afectar el movimiento de la luz. Como resultado, los cientificos determinaron

® DIEZ, Antonio y MOULINES, Ulises. Fundamentos de Filosofia de la Ciencia. Barcelona: Ariel Filosofia (1997).
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que el medio por el que se movia la luz no afectaba su velocidad. Se conjeturé entonces que la
luz debia moverse en el vacio, un hecho que no podia ser explicado por la teoria ondulatoria de la
época, ya que esta suponia un medio de desplazamiento. Ernst Mach fue uno de los primeros en
aceptar los resultados del experimento y sugerir una teoria nueva. De esta manera, con el
experimento de Michelson y Morley se establecié la base experimental de la teoria de la
relatividad, ya que los resultados condujeron a investigaciones que desembocaron en una teoria
diferente a la ondulatoria, pero consistente: la contraccion de Lorenz, cuyo desarrollo llevo a la

teoria de la relatividad especial.

El experimento de Michelson y Morley tiene como supuesto que la luz es de naturaleza
ondulatoria. Por analogia con otros fenomenos fisicos ondulatorios, la luz debia propagarse por
algun tipo de medio, que se denomin6 “éter”. Este supuesto debia ser puesto a prueba. Se disefio
un experimento en el que gracias a un aparato especial deberia poder medirse la velocidad de la
luz y asi comprobar si el éter ofrecia algun tipo de resistencia. EI experimento nos permite ver
como una teoria fisica, en este caso, la teoria ondulatoria de la luz, permite realizar supuestos
teoricos que los hechos y sus implicaciones no nos permiten realizar. La teoria ondulatoria nos
permitié suponer que, si la luz estaba constituida por ondas, entonces deberia existir un medio
para su desplazamiento. El experimenté muestra que no hay un medio a través del cual la luz se
desplaza, es decir no hay éter. La modificacion introducida ha requerido un supuesto teorico que,
en principio, no se ha puesto en duda por los hechos experimentales. En este caso ha quedado
demostrada la falsedad de la hipotesis del éter, lo que estaria de acuerdo con el falsacionismo
popperiano, pero también deberia ponerse en duda el principio de que las ondas necesitan un

medio para propagarse. Veamos otro ejemplo.

En la primera mitad del siglo XIX, los astronomos observaron que la trayectoria del planeta
Urano no seguia el camino previsto por la ley de la gravitacion de Newton. Habia un niimero
indeterminado de explicaciones posibles para las anomalias: las observaciones del telescopio eran
erroneas; o las leyes de Newton estaban equivocadas, o Dios causaba perturbaciones para poner
en evidencia la soberbia de la ciencia moderna. Finalmente se considerd que habia un planeta
desconocido que afectaba la trayectoria de Urano, el error estaba en la hipbtesis de que hay siete
planetas en nuestro sistema solar y no en las leyes de Newton. Le Verrier calculé la posicion
aproximada del planeta interferente y su existencia fue confirmada en 1846. En la actualidad, ese

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
141



Numa Tortolero | Hipétesis y Supuesto Auxiliares: La Tesis Duhem-Quine

planeta se conoce como Neptuno. Ante la anomalia presentada por la trayectoria de Urano, no se
desechd la teoria de Newton, mas bien se introdujo un supuesto nuevo, la existencia de un planeta
aun no conocido. Introduciendo conjeturas en forma coherente se ha demostrado la capacidad
predictiva de la mecénica newtoniana y se ha explicado la anomalia detectada’.

Los ejemplos muestran que las teorias aceptadas pueden ser mas determinantes que los
hechos en el momento de formular una hipétesis. Las hip6tesis cientificas no son probadas contra
datos experimentales aislados sino como partes de un gran cuerpo de creencias. Todo
experimento requiere asumir como ciertas una 0 mas hipdétesis auxiliares. Una hipétesis sometida
a contrastacion no puede, por si sola, realizar predicciones. No podemos demostrar
conclusivamente la falsedad de una teoria a traves de datos experimentales sin que las hipotesis
auxiliares sean también sometidas a prueba, y estas suponen una o mas teorias. En una epoca,
para refutar la tesis de que la Tierra se movia algunos argumentaban que el vuelo de las aves no
se alteraba en el cielo mientras iban entre las ramas de los arboles. Siempre es posible apelar a

supuestos o hipotesis ad hoc para salvar una teoria.

Imre Lakatos enuncia la tesis de Duhem de la siguiente manera: “Dada la suficiente
imaginacion, cualquier teoria (consistente en una o un conjunto finito de proposiciones) puede ser
salvada permanentemente de refutacion por medio de algin ajuste adecuado en el contexto del

conocimiento que la contiene™®.

Por otra parte, de acuerdo a la tesis de Duhem, las observaciones dependen de la teoria, no
al contrario: antes de aceptar las observaciones de un telescopio se debe revisar su Optica, el
modo en que estd montado, y asi asegurar que esta apuntando en la direccion correcta. Ademas,
la evidencia no puede por si sola determinar, en el caso de teorias rivales compatibles con los
datos, cual de ellas es la correcta. Cada una de las alternativas mencionadas en el ejemplo de la
anomalia en la 6rbita de Urano podria haber sido correcta, pero solo una de ellas fue finalmente

aceptada y esta decisidén no se realiz6 tomando en cuenta solo las evidencias disponibles.

" Ejemplo tomado de DIEZ-MOULINES (1999), p. 67.
8 LAKATOS, Imre. La Metodologia de los Programas de investigacion cientifica. Madrid: Alianza Editorial (1983).
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Observacional-Tedrico

Hemos mostrado que la tesis Duhen-Quine pone en cuestion la neutralidad teorica de los
enunciados observacionales. Entonces, si todos los enunciados de una teoria, hasta los basados en
observacion directa, no son tedricamente neutros, pareciera no tener sentido distinguir entre
enunciados tedricos y observacionales. En contra de la filosofia de la ciencia propia de la llamada
Concepcion Heredada, la tesis apoya la decision que sustituye la distincién observacional-tedrico
por la distincion tedrico-no tedrico. Si bien no hay observacion tedricamente neutra, algunos
enunciados de la teoria no deben pertenecerle ya que entonces la teoria se estaria auto
justificando. Por otro lado, tratdndose de teorias empiricas, si consideramos todos los términos
empleados como pertenecientes a la misma teoria, también sus conceptos aparecerian

establecidos por definicion.

Por ejemplo, en mecénica clasica, el concepto de fuerza aparece definido como la
multiplicacion de la masa por la aceleracion. En consecuencia, si pensamos la fuerza como eso
que genera la aceleracion, entonces la fuerza F estaria definida por la formula F = ma (fuerza es
igual a masa por la aceleracion). Tendriamos entonces una particula que experimenta cierta
aceleracion a, luego la ecuacién F = ma por si sola define qué es F. La ley no es una afirmacion
comprobable empirica en absoluto, ya que una fuerza definida asi no puede dejar de satisfacer F
= ma. El problema empeora si definimos la masa (inercial) m de la manera habitual como la
relacion | F | /| a|. Por ahora estamos usando la ecuacion F = ma para definir dos cantidades F y
m. Una aceleracion dada a, en el mejor de los casos, especifica la relacion F / m, pero no
especifica valores Unicos para F y m individualmente. En términos mas formales, el problema
surge porque se ha introducido la fuerza F y la masa m como términos tedricos de la mecénica
clasica. Para solucionar esta cuestién, podemos agregar leyes adicionales a la dinamica simple.
Por ejemplo, podriamos requerir que todas las fuerzas sean gravitacionales y que la fuerza neta
sobre la masa m esté dada por la sumatoria de todas las fuerzas gravitacionales que actian sobre
la masa debido a las otras masas del universo, de acuerdo con ley de la gravedad del cuadrado
inverso de Newton. Eso nos da una definicion independiente para F. De manera similar, podemos
requerir que la masa inercial m sea igual a la masa gravitacional mg. Dado que ahora tenemos

acceso independiente a cada uno de los términos F, m y a que aparecen en F = ma, la ley que
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obtenemos ya no es una cuestion de definicion®.

Vemos con este simple ejemplo que los términos de una teoria pueden ser considerados
como estrictamente tedricos, solo que algunos, los que garantizan el caracter empirico, no
pertenecen a la propia teoria, no tienen que ser enunciados de observacion directa. Hemos
superado la autojustificacion a través de una reformulacion de la ley de Newton para las fuerzas
gravitacionales: “Existe un sistema inercial y constantes G, mi, mgi tales que para cada particula
el producto de su masa multiplicado por su aceleracion es igual a la suma de las fuerzas
gravitacionales como se indic6 anteriormente”. Joseph Sneed, considerado uno de los fundadores
de la teoria estructuralista de las ciencias empiricas, propone sostener que el enunciado empirico
de una teoria T debe contener todas las leyes de la teoria, asi como leyes de orden superior,
Ilamadas restricciones. En nuestro ejemplo, las restricciones serian afirmaciones tales como
“todas las particulas tienen las mismas masas inerciales y gravitacionales y la constante

gravitacional asume el mismo valor en todos los modelos de la teoria”.
La tesis y la discusion Kuhn-Lakatos

La tesis Duhen-Quine tiene implicaciones evidentes en la explicacion de la manera en que
las ciencias progresan. Como es sabido, para Thomas Kuhn, en el desarrollo historico de una
teoria cientifica casi invariablemente se alcanza un punto donde la presencia constante de
anomalias termina erosionando una teoria que habia sido aceptada durante cierto tiempo. Se llega
a un periodo de crisis en el que, en contra de las evidencias, se sigue defendiendo la teoria. Pronto
esa vieja teoria sera abandonada en favor de una nueva que, segun Kuhn, es incompatible e
inconmensurable con ella. La ciencia no progresaria por acumulacion de datos sino por ruptura de
paradigmas. El panorama del desarrollo historico de la ciencia presentado por Kuhn es
cuestionado por Imre Lakatos, porque le parece pone en entredicho la racionalidad del proceso
historico de la ciencia. Lakatos propone tratar a las teorias como programas de investigacion en
los cuales podemos distinguir un nucleo, el conjunto de enunciados gue constituyen la esencia de
la teoria y que debe permanecer intacto y sin cambio, y otra coleccion de enunciados que forman

un anillo que rodea y protege al nicleo. Cuando un experimento o ciertos datos observacionales

° Ejemplo tomado de SCHMIDT, Heinz-Juergen, “Structuralism in Physics” (2019). En Stanford Encyclopedia of
Philosophy. Recuperado de https://plato.stanford.edu/entries/physics-structuralism/
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ponen en entredicho la teoria, deberian hacerse ajustes solo en los enunciados de la periferia de la

teoria, los que constituyen el cinturén protector.

Para salvar la racionalidad del progreso cientifico frente a la propuesta de Kuhn, Lakatos
propone distinguir entre programas regresivos y programas progresivos, en contraposicion a la
distincion kuhniana entre ciencia normal y ciencia revolucionaria. Un programa de investigacion
es progresivo cuando puede explicar hechos nuevos y regresivos cuando sus predicciones
comienzan a fallar. Entonces, una teoria que en determinado momento deja de ser paradigmatica
debido a la cantidad de anomalias que la han minado, puede en cualquier momento revivir y
convertirse de nuevo en un programa progresivo si logra de nuevo realizar predicciones exitosas

reveladoras de nuevos hechos.
El holismo de Quine

Esa distincion entre un nacleo y un anillo protector en una teoria la presenta tambien Quine
refiriéndose al caracter holistico de las teorias. Quine concibe las teorias conformando una red de
enunciados en la que aquellos mas hermanados con datos de experiencias determinadas estarian
proximos a la periferia, mientras que los enunciados tedricos de la fisica, la loégica o de la
ontologia se sitGan en una zona relativamente central de la red, dado que tienen poca conexion
con algun dato sensible determinado™ (Quine 1984, pp. 78-79). Sin embargo, para Quine, esos
enunciados que habitan en la zona central de la red tampoco estan exentos de ser revisados, esto
en contraste con la heuristica negativa propuesta por Lakatos, segun la cual nunca deben
cuestionarse los enunciados que forman parte del nicleo de un programa de investigacion. Para
Quine, es incluso posible poner en cuestion verdades lo6gicas, que son verdades necesarias, como
ha ocurrido con el principio de tercero excluido en la reconstruccion formal de la mecénica

cuantica realizada por von Neumann.

Quine presenta su tesis holista como alternativa a la critica distincién que establece el
empirismo moderno entre verdades analiticas y verdades sintéticas. Para él no hay forma racional
de sostener esa distincion de manera que la considera un “dogma del empirismo”. Como no es

posible establecer una linea divisoria entre esas verdades, todo enunciado puede considerarse

' QUINE, Willard V. 0., (1984): “Dos Dogmas del Empirismo”. En Quine, Willard V. O., (1984): Desde un Punto
de vista Légico. Orbis: Barcelona. pp. 78-79.
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valedero a través del ajustes en zonas diferentes de la red tedrica en la que se encuentra: “Incluso
un enunciado situado muy cerca de la periferia puede sostenerse contra una recalcitrante
experiencia apelando a la posibilidad de estar sufriendo alucinaciones, o reajustando enunciados

de las llamadas leyes l6gica™".

El holismo de Quine que no se restringe al estudio de teorias cientificas sino que se refiere
a la totalidad constituida por el conjunto de nuestras creencias, enfatizando el caréacter general
epistemoldgico de la tesis holista. En este sentido, la tesis puede tener implicaciones y puede
ayudar a explicar procesos dial6gicos de argumentacion.

Acerca de la indeterminacion de la experiencia

Arriba hemos sugerido que un resultado negativo en la contrastacion solo nos dice que algo
no esté funcionando en la teoria como un todo, pero no nos dice por si solo exactamente qué es.
Ademas, nuestra consideracion de lo que es puesto en entredicho por las evidencias
experimentales esta apoyada en consideraciones teoricas, no solamente en hechos. Habria una
asimetria entre los enunciados de una contrastacion y los datos sensibles que se esperan observar.
La implicacion contrastadora asocia la hipotesis principal con un enunciado observacional, pero
los hechos, los resultados del experimento, pueden implicar un ndmero indeterminado de

hipotesis.
Quine explica de la siguiente manera su tesis de la indeterminacién empirica:

casi todo el mundo admitird que nuestra presente teoria de la naturaleza esta
hipodeterminada, insuficientemente determinada por nuestros datos presentes. [...] Esto
quiere decir que puede haber un conjunto H de hip6tesis y otro conjunto de ellas, H’,
incompatible con H; y que si se altera nuestra teoria total T hasta el punto de que su conjunto
de hipétesis inicial, H, quede sustituido por H’, la teoria resultante, 7", siga encajando con
todas las observaciones posibles no menos bien que armonizaba con ellas T. Es, por lo tanto,
evidente que H y H’ transmiten la misma informacién empirica, en la medida en que

transmiten alguna; y, a pesar de eso, son incompatibles.*?

Si dos conjuntos de hipotesis que son incompatibles entre si son consistentes con un mismo

dominio de observaciones y datos de la experiencia, ello quiere decir que esos conjuntos no estan

11 e
Ibid., p. 77.
12 QUINE, Willard V. O. Filosofia de la Légica. Madrid: Alianza Editorial (1973).
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determinados totalmente por los hechos empiricos y que esos implican una multiplicidad de
hipotesis no necesariamente compatibles. Formulaciones tedricas distintas pueden ser
equivalentes desde el punto de vista empirico aunque no lo sean desde el punto de vista légico.
Una teoria no puede ser identificada con las consecuencias ldgicas de una formulacion teorica, ya
que dos formulaciones distintas, al ser consistentes con el mismo dominio de observaciones,
pueden expresar la misma teoria*3. Pero Quine requiere que, aunque haya incompatibilidad l6gica
entre teorias que son empiricamente equivalentes, debe ser posible hacerlas idénticas a través de

sustituciones estratégicas de predicados en alguna de ellas™.

La tesis de la subdeterminacion tiene implicaciones en la versién que tiene Quine del
holismo. La subdeterminacion de una teoria por la experiencia implica que los ajustes hechos en
las partes mas externas de la red van a tener poca repercusion en los enunciados que estan en la
parte central. Sin embargo, cualquier minimo cambio en el centro de la red puede resultar
catastrofico para el conjunto, influyendo incluso en la consideracion de los enunciados en la
periferia. Esta circunstancia pareciera haber sido tomada en cuenta por Lakatos al plantear su
doctrina de las heuristicas negativas y positivas, ya que €l recomienda, frente a resultados que
cuestionen la teoria, revisar los enunciados de la periferia de la teoria, que son externos al ntcleo

y nunca revisar los que forman parte de este.

3 QUINE, Willard V. O., “Sobre los Sistemas del Mundo Empiricamente Equivalentes”. En QUINE, W.V.O:
Acerca del Conocimiento Cientifico y otros Dogmas. Barcelona: Paidos (2001) p. 63.
14 ‘

Ibid., p. 64.
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Resumen: Se trata de ver como la novela clasica de Mme de La Fayette, La Princesa
de Cleves se inspira en el Tratado de las pasiones de Descartes. La celebridad del
filosofo llegd hasta los salones parisinos del siglo XVII donde el tema de la pasion
estaba muy concurrido. La novela de la escritora pinta asi la vida de la corte francesa
y, en especial, las relaciones pasionales. Su personaje principal, la Srta. De Chartres,
luego Princesa de Cleves inspira y siente amor. La pintura del amor esta fundada en
la naturaleza de las pasiones tal como la describe Descartes. Los consejos cartesianos
estan seguidos a la letra por la heroina. Esta novela fue muy polémica en su época y
se condend moralmente a la Princesa. Nuestro articulo rehabilita su conducta a la luz
de la ética del filosofo. Todo esto nos permite concluir que Mme de La Fayette cred
como personaje una heroina cartesiana.

Palabras clave: La Fayette, Descartes, Princesa de Cleves, Tratado de las Pasiones
del Alma, Amor, Pasion, Etica, Novela, Siglo XVII.

Abstract: Let’s consider how the classic novel of Mme de La Fayette, The Princess
of Cleves is inspired by the Treatise of the Passions of Descartes. The philosopher
reached celebrity in the Parisian private rooms of the 17th century where the theme
of passion was very crowded. The writer’s novel thus portrays the life of the French
court and, in particular, the relations of passion. Her main character, Ms. Marie-Luc.
of Chartres, then Princess of Cleves inspires and feels love. The painting of love is
founded on the nature of passions as described by Descartes. The Cartesian advice is
followed to the letter by the heroine. This novel was highly controversial in its time
and morally condemned the Princess. Our work rehabilitates the Princess’s conduct
in the light of the philosopher’s ethics. All this allows us to conclude that Mme de La
Fayette has created as a character a Cartesian princess.

Keywords: La Fayette, Descartes, The Princess of Cleves, Treatise of the Passions,
Love, Passion, Ethics, Novel, Seventeenth-Century.
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Introduccién

La Princesa de Cleves se publicé en 1678 sin nombre de autor; Mme de La Fayette, nunca
reconocio haber sido la autora. Esta obra se considera la primera novela francesa por el hecho que
las obras anteriores desarrollaban hechos sobrenaturales mientras que la novela de Mme de La
Fayette, impregnada de realismo, es histérica, describiendo la corte de Enrique Il en el siglo XVI,
con personajes existentes. Ademas, en esta novela corta no se desarrollan numerosas peripecias
sino, al contrario, no pasa casi nada: una noble se casa y luego se enamora de otro hombre; por
conviccidn, lucha contra su pasion y nunca se entrega a su amor, incluso después de la muerte de
Su esposo. ¢Por qué una accién tan reducida? El propdsito de Mme de La Fayette es pintar la
pasion humana a través del personaje epdnimo y personajes secundarios, todos aristocratas y
cortesanos. Asi se inaugura la novela psicolégica con esta obra clave en la historia francesa de
este género literario. Mayoritariamente, el relato se centra en los sentimientos de los personajes
que se vuelven a ser los acontecimientos de la historia. Es una novela donde las acciones son
interiores y el lector sigue paso a paso los movimientos de la pasion en el corazén de la heroina
como también la lucha entre su razén y su pasion. ¢Quién ganara? Eso es el suspenso del libro: lo

que se juega es algo interno.

El estudio de las pasiones despertd gran interés en los siglos XVII y XVIII entre los
filosofos, y algunos de ellos, como Descartes dedicaron una obra en exclusiva a su estudio, con la
intencion de determinar su naturaleza y las posibles formas de control sobre ellas por parte del
alma. Descartes presenta una definicion en su Tratado de las pasiones del alma (1649): “creo que
se puede en general definirlas como percepciones, o los sentimientos, o las emociones del alma,
que se refieren particularmente a ella, y que son causadas, sostenidas y fortificadas por algln

. - 1
movimiento de los espiritus.”

b 19

Descartes usa tres términos “percepciones”, “sentimientos” y “emociones” para acercarse a
la nocion de “pasion” y definir su especificidad. Para empezar, las pasiones son “percepciones”
producidas en el cuerpo pero percibidas en el alma, de las cuales no se puede tener un

conocimiento claro y distinto, por la estrecha unidn entre alma y cuerpo. Luego, las pasiones son

! DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, http://23118.psi.uba.ar/
academica/carrerasdegrado/psicologia/informacion_adicional/obligatorias/034_historia_2/Archivos/Descartes_pasi
on es.pdf, p. 6. [Libro digital]
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“sentimientos”, por ser percibidas de un modo sensible. Sin embargo, son aun mas “emociones”
por su impetu pero, a la diferencia de las emociones, la impresion de las pasiones es persistente
en el alma por el movimiento de los espiritus animales. Tenemos que afiadir que, al contrario del
ascetismo moral, Descartes no condena las pasiones porque pueden dar avisos oportunos al alma.
Con respeto a la ética, Descartes trata de la ética en la “moral provisional” del Discurso del
método (1637), en sus correspondencias y en su Ultima obra publicada estando en vida, el
Tratado de las pasiones del alma. Su “moral provisional” para actuar en la vida practica fue
propuesta en la espera de encontrar certidumbres; sin embargo, ningun texto formal la prolong6.
Veremos luego sus maximas. La moral cartesiana asimila la virtud en la resolucion firme del bien

hacer.

Mucho se dijo sobre el pensamiento pesimista y jansenista de Pascal en La Princesa de
Cleves. En efecto, a diferencia de Descartes, la vision de la pasion en la novela es Gnicamente
negativa, a pesar de que el descubrimiento del amor para la protagonista le revela placeres
inauditos. Sin embargo, esta vision negativa de la pasion no esta causada por las razones
planteadas por Pascal, como lo veremos. Sabemos que la autora tuvo conocimiento del Discurso
del método y del Tratado de las pasiones del alma. Asi, analizando el desarrollo de la pasion y
las medidas que toma el personaje, plantearemos otra lectura: ;Como la pasion en la Princesa de
Cleves refleja la teoria de las pasiones de René Descartes? ¢Segun la ética de Descartes, es la

conducta de la princesa ética?
La naturaleza de las pasiones

Descartes admitid seis pasiones primarias a saber “la admiracion, el amor, el odio, el deseo,
la alegria y la tristeza™. Las otras pasiones derivan de ellas. La pasion principal tratada en la
novela de Mme de La Fayette es el amor que domina tanto la heroina como a todos los otros
personajes. En la pintura que la escritora hace de la corte de Enrique Il, destacan en efecto la
galanteria y la vanidad. Los celos son también un motor bastante importante de la novela.

Centraremos nuestro estudio en la pasion amorosa.

Descartes afirma que “de todas las clases de pensamientos que el alma puede tener, ninguna

2 Ibid., p. 13.
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la agita y la conmueve tan fuertemente como estas pasiones.”® Esta violencia de la pasion se hace
sentir en la novela desde el primer encuentro entre la princesa de Cleves y el dugue de Nemours
que tuvo lugar en un baile real. EI enamoramiento fue mutuo e instantdneo. De manera
recurrente, se expresa en la obra la violencia de esta pasion. Por su parte, la princesa “Al verlo
[Nemours], no podia dominar cierta turbacién™. Por su parte, el duque de Nemours le comentaba
como esta pasion cambid hasta su caracter: “Las grandes aflicciones y las pasiones violentas [...]
imprimen grandes modificaciones en el espiritu. Desde que regresé de Flandes, lo he
experimentado por mi mismo. Son muchos los que han visto el cambio operado en mi caracter, y
ayer precisamente me habl6 de esto la delfina.”® Por su parte, el principe de Cleves al enterarse
de los sentimientos de su esposa por otro sintid pasiones incontrolables: “Yo estoy en posesion de

»® |os personajes se sienten desposeidos

sentimientos violentos e inciertos que no puedo dominar.
de su voluntad y sienten un “impulso [del] corazon™’ como si fueran “fuera de si”8. En particular,
la joven princesa —que tenia dieciséis afios al comienzo de la novela— era inexperta y descubrio el
amor por primera vez. Rapidamente, se dio cuenta de la problematica de las pasiones para dirigir

su existencia.

En la pasion, hay asi un elemento de pasividad, que encontramos en la etimologia de la
palabra: “pasion” viene del latin “passio” y este sustantivo proviene del verbo “pati, patior”
(padecer, sufrir, tolerar). Descartes insiste también en eso, comentando que no se puede anular las
pasiones, en sus palabras: “Nuestras pasiones no pueden tampoco ser excitadas directamente ni
suprimidas por la acciéon de nuestra voluntad™®. En efecto, como las pasiones provienen del
cuerpo, el alma no puede anularlas. De este modo, uno no solo no es responsable de sus pasiones
sino que tampoco es responsable de sus persistencias. De esta forma, en la novela, cuando el
principe recibid la confesion de su amor por otro por parte de su esposa, no se le reprocho sino, al
contrario, sintié admiracién por su sinceridad. Sin embargo, el principe afirmd, en un momento,
que merecia el amor de su esposa; pero, sabia muy bien que, en término real, no se le podia

reprochar no amarlo. Uno no es responsable de su pasion. Eso lo tuvo claro también la princesa.

® Ibid. p. 6.

* MADAME DE LA FAYETTE, La Princesa de Cleves, 2006, Edicion electrénica de Biblioteca virtual universal
https://www.biblioteca.org.ar/libros/150092.pdf, p. 29.

® Ibid., p. 41.

® Ibid., p.93.

" Ibid., p.96.

¢ Ibid., p.96.

°® DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p. 9.
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Asi, ella distinguio “pasion” y “accion” cuando hablaba a su esposo, después de su confesion:
“Os pido mil perdones si tengo sentimientos que os disguste; pero, al menos, tened por cierto que
nunca os he de disgustar por mis acciones.”*® Sin embargo, lo explicité el narrador cuando ella
misma se culpabilizaba por no haber sentido amor por su marido en el momento que era
moribundo: “Recordaba constantemente todo lo que le debia y consideraba como un crimen no
haberle profesado la pasién a que se hizo merecedor, sin pensar que no era eso algo que

dependiera de su voluntad. ™"

Descartes plantea no una vision dualista cuerpo-alma sino que afiade la union de los dos.
Alfredo Vallota explica en su articulo que “La unidn es el lugar donde el alma actta sobre el
cuerpo, donde ejerce su accion, y padece los efectos que el cuerpo causa, las pasiones.”*? Esta
union cuerpo alma es incognoscible. Descartes nos avisa que ‘“cuando sentimos la sangre de tal
modo agitada, debemos estar sobre aviso y recordar que todo lo que se presenta a la imaginacion
tiende a engafiar al alma.”*® En la novela, la protagonista observé en si la misma opacidad e
incomprension frente a lo que le ocurria. Para empezar, no fue ella que se hizo consciente de su
amor por Nemours sino su madre, en su lecho de muerte, que se lo aclar6. La princesa comenté
entonces que “No se puede expresar el dolor que le causo darse cuenta del interés que le merecia
el duque de Nemours.”™ Luego, muchas veces, estaba confusa sobre sus verdaderos
sentimientos: “Cuando, al quedar sola, pudo entregarse a sus suefios con entera libertad,
reconocio que se habia equivocado al creer que el duque de Nemours sélo le inspiraba la mas
completa indiferencia.”*> Muchas veces su amor la engafié a si misma, en especial cuando trataba
de esconderse los verdaderos motivos de sus actos que no eran siempre los argumentos racionales
y conscientes que se habia plasmado. ElI dominio de si mismo pasa por una vigilancia hacia la

imaginacion y vuelve indispensable un ejercicio mental cotidiano de parte de la Princesa.
¢ Como dominar sus pasiones?

Si bien las pasiones no pueden ser aniquiladas “por la acciéon de nuestra voluntad”,

1 MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 71.

1 Ibid, p104.

12 VALLOTA, Alfredo: articulo “Las Eticas cartesianas” en la revista Principia, Universidad centro occidental
Lisandro Alvarado, Barquisimeto, p.19.

3 DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p. 37.

“ MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 27.

5 Ibid., p. 42.
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Descartes se detiene en el articulo 45 del Tratado de las pasiones a analizar “Cual es el poder del
alma respecto a sus pasiones.” El filésofo avanza la idea que pueden ser suprimidas
“indirectamente mediante la representacion de las cosas que tienen costumbre de ser unidas a las
pasiones que queremos tener, y que son contrarias a las que queremos rechazar.”* En el caso que
nos ocupa, resulta que la princesa tiene que imaginar las cosas contrarias a su pasion. Antes de
que su hija fuera presentada a la corte, su madre se adelantd en esta tarea presentandole en su
conversacion, con frecuencia, antidotos a las pasiones. La busqueda de la felicidad no entr6 en el
proposito de la madre porque primaba la grandeza del alma. Gracias a esta prevencion y
entrenamiento sistematico, la Sra. de Chartres prepar6 a su hija para entrar en el mundo porque,
como lo indica el titulo del articulo 50 del Tratado las pasiones: “No hay alma tan débil que no
pueda, bien conducida, adquirir un poder absoluto sobre sus pasiones.”*’ La novela, con una
construccion en abismo, intercala numerosos relatos de personajes que perdieron su honor al caer
en una pasion. Todas estas historias cortesanas estan contadas a la princesa por distintas voces
como aviso o simple curiosidad. Todas le dan una alerta en el devenir de sufrir una pasion

contraria.

Descartes afiade que “hay que dedicarse a examinar las razones, los objetos o los ejemplos

18 A lo largo de la obra, se reporta los pensamientos de la heroina con argumentos

que persuaden
en contra de su pasion. Por ejemplo, cuando después de la muerte de su esposo, vio por
casualidad desde lejos a Nemours permanecioé “unas dos horas casi inmovilizada en el banco de
paseo” para entregarse “a estas reflexiones” y “afadir algunos razonamientos que se relacionaban
con su tranquilidad y con los males que preveia en el caso de entregar su mano al apuesto

19 . e .
”=% La princesa confiesa en su ultima entrevista con Nemours: “Reconozco [...] que pueda

galan.
dejarme arrastrar por las pasiones, pero no me podrian cegar.”20 Afirma orgullosamente que “[su]
conducta jamas ha obedecido a [sus] sentimientos.”?! Esta lucidez y este dominio de ella misma
por la razon convierten al personaje en una verdadera discipula cartesiana. El andlisis psicolégico
de los sentimientos permite dirigir su conducta, con prudencia. Lo mas importante no es tener

una pasion, sino saber superarla. Jesiis Camarero Arribas lo explica asi: “La percepcion de la

'® DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p. 9.
17 e
Ibid., p10.
8 Ibid., p. 9.
Y MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p 107.
2 |bid., p. 112.
21 1bid., p. 109.
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pasion, la representacion mental del amor se concreta en dos cosas: la voluntad de no responder
al estimulo de la pasién propuesta por Nemours, y una reflexion en profundidad que permite
asegurar una cierta consistencia en el mismo pensamiento.”? Sin embargo, esta introspeccion y
auto convencimiento no fueron una terapia suficiente por parte de la princesa que se lamentaba de
esta forma: “Me siento vencida y dominada por una inclinacién que me atrae a pesar de mi
resistencia; todas mis resoluciones son inutiles; pienso hoy lo mismo que ayer y, sin embargo,
hago todo lo contrario de lo que ayer resolvi. Es preciso sustraerme a la presencia de monsieur
de Nemours, que me marche al campo, por extrafio que parezca mi viaje; y si mi marido se
empefia en oponerse 0 en querer desentrafiar los motivos que tengo para ello, tal vez cometa un
dafio para los dos al comunicarselos.””® Asi, vencida en sus resoluciones, la protagonista decidio

optar por una terapia mas drastica.

Descartes subraya la dificultad que implica “separar en nosotros los movimientos de la
sangre y de los espiritus de los pensamientos a que suelen ir unidos™?*. Propone entonces un
“remedio general contra las pasiones” que se puede usar cuando se dispone de tiempo: hay que
“distraerse en otros pensamientos hasta que el tiempo y el sosiego hayan calmado por completo la
agitacion de la sangre.” La princesa de Cleves usa este remedio constantemente cuando huye de
la vista del duque: “consistia en evitar su presencia.”zs; “procurar sustraerme a vuestras
miradas™?®; “A su juicio, s6lo la ausencia y el alejamiento podian sostenerla en sus propositos’™’.
Por consecuencia, evitaba las reuniones sociales pretextando enfermedad. Usé los dos lutos, de su
madre y de su esposo, para encerrarse en el duelo y no abrir su puerta a nadie. Méas drasticamente
se iba a Coulommiers, una hermosa posesion que tenia a una jornada de Paris. La vida cortesana
veia con mal ojo este aislamiento porque los nobles tenian que “hacer su corte”. El tiempo
también participa en la pacificacion de las pasiones, como se ve en el final de la novela respeto a
la pasion de Nemours: “Pasaron afos y afios, y el tiempo y la ausencia fueron amortiguando su

tristeza y pasion.”?

22 CAMARERO ARRIBAS, Jests, articulo “Filosofia y literatura en el siglo XVII (I): la teoria de las pasiones de
Descartes en La Princesa de Cleves, de Madame de La Fayette”, p. 6.

2 MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 68.

¢ DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p

% MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 42.

% |dem., p112.

T 1dem., p.115.

% |dem., p.115.
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Para luchar contra una pasion, se puede también adoptar otras para hacer diversion. La
intensidad de los sentimientos de dolor y de duelo que sufrio la princesa cuando su madre y su
esposo se enfermaron y murieron hace que se distanciara automaticamente de su pasion por
Nemours. Este esta consciente que el carifio de la princesa por su esposo enfermo podria “desviar
[...] la pasion que pudiera sentir por su persona.”?® Después de la muerte de su marido, la
princesa casi pierde la razén y esta “profunda afliccion”® dejé unos meses entre paréntesis su
pasion por Nemours. Al final, decidi6 no casarse con Nemours y se fue a vivir en una casa en los
Pirineos donde logro pacificar su pasion: “Fue grande el combate que tuvo que sostener consigo
misma. Por Ultimo, consiguié vencer los restos de su pasion, ya muy debilitada por la
enfermedad. EI pensamiento de la muerte la habia compenetrado con la memoria de monsieur de

5531

Cleves.””" Finalmente, este retiro espiritual la hizo ver el mundo con indiferencia y “no pensaba

mas que en la otra vida”.
¢Es moral la conducta de la princesa?

En su “moral provisional”, Descartes enuncia cuatro maximas que queremos aplicar para
defender a la protagonista que fue atacada en su época por el supuesto caracter inmoral de su
actitud. En efecto, muchas de las ensefianzas del filésofo estan cumpliéndose con la conducta de

la princesa.

La segunda maxima es “la de ser en mis acciones lo mas firme y resuelto que pudiera y
seguir tan constante en las mas dudosas opiniones, una vez determinado a ellas, como si fuesen
segurisimas.”*® En efecto, no siempre se puede juzgar con absoluta seguridad —en la vida
practica— las mejores opiniones pero, muchas veces, “las acciones de la vida no admiten demora”
y uno tiene que zanjar para no quedarse en la inaccion. Descartes explica en una carta a la Reina
Cristina de Suecia que la “conducta virtuosa” proviene de la “firmeza de la voluntad” porque es
solo de nuestra voluntad “que podemos disponer absolutamente.”*® Explica que lo que proviene
del cuerpo y de la fortuna no depende de nosotros y que, el conocimiento, es a veces

inalcanzable. En el articulo 170 “De la irresolucion”, Descartes confirma que, para ser virtuosos

2 |dem., p. 101.

% |dem., p. 105.

! |dem., p. 116

32 JOE SN ‘ -, . . . .
DESCARTES, René: Discurso del Método, traduccion de Ezequiel de Olazo y Toméas Zwanck, Editorial

Sudamericana, Buenos Aires, 1967, p. 17.

% Citado por VALLOTA, Alfredo. op. cit., p. 20.
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tenemos que “creer que cumplimos siempre nuestro deber cuando hacemos lo que a nuestro

. . . . 34
juicio es lo mejor, aunque es posible que juzguemos muy mal.”

La heroina de Mme de La Fayette desde el primer encuentro con Nemours hasta su muerte
siguié firme en su determinacién de alejarse de su pasién. Por eso, se podria decir que es
admirable y virtuosa; sigue perfectamente las recomendaciones que hacia Descartes a la Reina
Cristina de Suecia: “Y no veo que sea posible disponer de ella [nuestra voluntad] mejor que
teniendo siempre una firme y constante resolucion de hacer exactamente todas las cosas que uno
juzgue las mejores y emplear todas las fuerzas del espiritu en conocerlas bien. S6lo en esto
consisten las virtudes; s6lo esto merece, hablando con propiedad, alabanza y gloria”®. La
decision de la princesa se fundid en el ejercicio de su razon y empled “todas las fuerzas del
espiritu” para cumplir con ella. Desde el principio, la heroina no puede dejar de tener pasion por

Nemours (“no poder evitar encontrarle amable y seductor™®

) pero la combatié tomando “la firme
resolucién de no verle mientras fuera posible impedirlo, rehuyendo cualquier ocasion que pudiera
presentarsele.” En la escena de la confesion, su esposo valord su grandeza y reiteré su confianza
en su fuerza de voluntad: “tenéis mas fuerza de voluntad y sois mas virtuosa de lo que os
imaginais.”*’O “Tened la suficiente fuerza de voluntad para resistir”*®. La princesa de Cleves
siguid durante toda la obra en su resolucion de ser fiel a su esposo (incluso muerto). Esta rectitud
en su conducta subraya su firmeza de voluntad que hace de ella una heroina. A la muerte de su
esposo, la princesa continud firme en su resolucion de “permanecer siempre en el mismo
estado™®, “firmemente decidida a no sostener ninguna relacion con monsieur de Nemours.” Esta
rectitud no proviene de un condicionamiento social por el hecho que, viuda, a nadie hubiese
ofendido que se casara —después de un tiempo prudente— con Nemours. Su decision proviene de

una decision propia resultado de su entendimiento.

La tercera maxima de Descartes en su “moral provisional” es de adaptar sus deseos al
mundo. Esta maxima se acerca al estoicismo de Epicteto como lo explica Alfredo Vallota: “el

Soberano Bien del hombre tiene que estar fundado en lo que depende de nosotros y no en aquello

% DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p. 39.
% Citado por VALLOTA, Alfredo. op. cit., p. 21.

*® MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 30.

¥ bid., p. 75.

* \bid., p. 77.

* Ibid, p. 114.
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que no esté4 en nuestras manos disponer”*®. Como ya lo hemos visto anteriormente, solo se puede
estimar por lo que depende de nosotros, como lo reitera Descartes en su Ultima obra en los
articulos 152 “Por qué causa podemos estimarnos” y 153 “En qué consiste la generosidad”*. La
princesa de Cleves decidié no casarse con Nemours a pesar que las reglas sociales le permitian, y
eso, no tanto por la memoria de su difunto esposo, sino que ella estaba totalmente consciente que
su felicidad no podia depender del exterior, es decir de la pasion de Nemours. Lo explicaba de
esta forma al interesado: “no obstante, no podria confesaros sin vergiienza que la certeza de que
no sigais amandome me pareceria una desgracia tan horrible que, aunque yo no tuviera razones
nacidas de un deber ineludible, dudo pudiera resolverme a afrontar tal desventura. Sé que sois
libre, que yo también lo soy y que las cosas se hallan en tal estado, que nadie se atreveria a
censuraros, ni tampoco a mi, en el caso de que llegasemos a unirnos para siempre; pero ¢son los

hombres capaces de conservar la pasion cuando los unen lazos eternos?

¢Puedo esperar un milagro en mi favor y debo exponerme a ver como llega un dia en que se
extinga ese amor en el que yo cifraba mi felicidad?>* Con el tiempo, supuso que la pasién de
Nemours por ella podria extinguirse y el sufrimiento consecuente le parecia insoportable. Su
anhelo de tranquilidad le impidi6 arriesgarse a la versatilidad de las pasiones y tener que sufrir la
mas terrible de las pasiones: los celos. No quiso depender de una causa exterior, cumpliendo las
recomendaciones de Descartes. La princesa justificaba asi su decision: “Las razones que tenia
para no contraer matrimonio con monsieur de Nemours parecianle muy arraigadas por parte de
sus deberes, e inconmovibles si se atenia a su necesidad de reposo”. No actda tanto por las
reglas sociales (cosas exterior asimismo) sino por su propia tranquilidad espiritual. Camarero
Arribas observa justamente que, para la princesa, “hay algo que viene del exterior (el amor por un
hombre de la corte) y que perturba la tranquilidad interior del personaje.”** Finalmente, la
princesa rechazé a Nemours porque no quiso depender de él. Rechazd el amor, porque amar
significa estar desposeido de si mismo y depender del otro. Asi, sigue a pie de la letra la
recomendacion cartesiana de no apasionarse por lo que no estd en nuestro absoluto poder.

Alfredo Vallota estima que la moral cartesiana es exigente “porque somos juez y parte. Somos

‘0 VVALLOTA, Alfredo, op. cit., p.16.

*! DESCARTES, René: Tratado de las pasiones del alma, op. cit., p. 28.
“2 MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 111.

*® bid., p. 115.

“ CAMARERO ARRIBAS, op. cit. p. 4.
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los Unicos jueces de nuestra conducta, es nuestra alegria interior, nuestro contento con nosotros

. . . 45
mismos lo que nos dice de la bondad o maldad de nuestras acciones.”

En su cuarta y Gltima maxima, Descartes se compromete en la busqueda de la verdad*®.
Este proposito lo mantuvo el filésofo durante toda su vida y explica en las Meditaciones fisicas
(1641) como en el Discurso del método como fue el camino hacia la verdad dudando de todo lo
que era solamente apariencias de verdad. EI conocimiento filosofico de si mismo fue la empresa
misma de la princesa de Cleves. La verdad en la obra de Mme de la Fayette se entiende como la
verdad de los seres en un mundo corrompido e hipdcrita. Desde el principio, madame de Chartres
le aconsejaba a su hija: “Si en la corte juzgais de las cosas por las apariencias, viviréis siempre
equivocada; nunca es verdad lo que se nos aparece como cierto.”*’ Esta Gltima sentencia hasta
usa el lenguaje cartesiano. La corte es el ejemplo perfecto del mundo de las ilusiones pintado por
Descartes. La princesa no es solamente una heroina por su fuerza del alma sino por el hecho que
se diferencia de la sociedad donde evoluciona, por su sinceridad. Esta palabra es clave en la obra
y esté ligada a la verdad del ser. La protagonista durante toda la obra investiga sus sentimientos
en busqueda de la verdad y demuestra una sinceridad que fue juzgada en su época como excesiva.
En efecto, la recepcion de la Princesa de Cleves fue polémica en torno a la confesion que la
heroina hizo a su esposo. Durante toda la obra, se confesd: primero a su madre, luego a su esposo

y finalmente a Nemours en su Ultima entrevista; pero, la confesién mayor fue hacia ella misma.
Conclusion

Las pasiones son violentas y llegan al alma sin que esa pueda evitarlas o suprimirlas, en
caso que sean negativas. El sujeto padece de ellas. Se juntan en la union del cuerpo y del alma,
dejando el individuo perplejo respeto a lo que transcurre en él. Esta zona de union parece
adelantar el descubrimiento del inconsciente: el ser humano parece ser este barco sin capitan.
Respecto a estas problematicas, Descartes propone unas recomendaciones. La princesa les siguié
haciendo un analisis preciso y profundo de los acontecimientos de su corazon y teniendo presente
las consecuencias nefastas en seguir en su pasion. La razon no le permiti6 dominar sus

pensamientos que siempre se centraban en la imagen del duque. Descartes explica por qué el

** VALLOTA, Alfredo, op. cit., p22
¢ DESCARTES, R.: Discurso del método, op.cit., p. 18.
“” MADAME DE LA FAYETTE, op. cit., p. 19.
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alma no puede cambiar o frenar sus pasiones: “es que casi todas estdn acompafiadas de alguna
emocidn que se produce en el corazon, y por consiguiente también en toda la sangre y los fluidos,
de suerte que, hasta que esa emocién haya cesado, continlan estando presentes en nuestro
pensamiento del mismo modo que los objetos sensibles lo estan mientras actlan contra los
organos de nuestros sentidos.”*® EI recurso entonces para la princesa fue evitar la presencia de
Nemours. En la sociedad de los aristocratas parisinos, no era nada facil evitarse e, incluso,
mantener una vida retirada iba en contra de las costumbres. A pesar de estos pesares, la princesa
mantuvo firme su decision y multiplicd las estancias en el campo, y eso, jmas alla de la muerte de
su esposo! En realidad, en el transcurso de la novela, la joven heroina hizo el aprendizaje de la
corte y de las pasiones (amor y celos) y evoluciond. En un primer tiempo, rechazd su pasion
porque ya estaba casada; como era el maldito azar que hizo que conocidé a Nemours después de
casada, el lector pensaba que era el destino que era culpable de estas desgracias. En un segundo
tiempo, cuando ella experimento el mundo, se entero de la vertibilidad de las pasiones humanas y
del sufrimiento que potenciaban. Entonces, el lector se entera que el azar que hizo que ella se
casara antes de conocer a Nemours no cambia nada al problema. A pesar de unos juicios de su
época, conviene alzar nuestro personaje a nivel de heroina tanto por sus calidades intelectuales
como morales. Si se leen sus decisiones a la luz de la moral tal la define Descartes, retine todas

las virtudes.

Sin duda, Mme de La Fayette tuvo un conocimiento profundo de las obras filoséficas de
Descartes y se impregné de ellas para pintar las pasiones en su obra. Es interesante ver cOmo
concepciones filosoficas se pueden aplicar en la literatura a través de personajes ficticios. Es
como una experimentacion: la autora pone a una princesa en equis situacion y se observa como
va actuando siguiendo una cierta vision de la pasion y de la moral. ;Hasta donde le lleva esta
experiencia? La muerte prematura, como la de su esposo. El critico literario, Doubrosky explica
que frente a una doble imposibilidad metafisica, sélo queda el suicidio para los personajes. Por
una parte, el amor no se puede vivir porgque anula la libertad; por otra parte, el amor no se puede
aniquilar... Doubrosky interpreta la muerte del principe y de la princesa como suicidios. Consta
reconocer que la obra desarrolla pasiones solamente negativas o que van en contra de las leyes y
costumbres mientras Descartes, de manera original respeto a los moralistas de su época, no

condend las pasiones. Sin embargo, parece que entran en contradiccion distintas propuestas de

*8 Citado por CAMARERO ARRIBAS, JesUs. op. cit., p. 5.
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Descartes. ¢De qué le sirvié la virtud a la princesa para su felicidad? ¢Es decir, como juntar la
felicidad con la tranquilidad de espiritu? ¢Si el Soberano Bien debe estar fundado en lo que
depende de nosotros, coémo cumplir felizmente con las leyes y costumbres de su pais y con las

pasiones que tienen una causa externa al alma?
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Resumen: Este articulo explora un texto poco conocido de Heidegger, die Armut
(Pobreza) para intentar comprender las implicaciones politicas de sus comentarios
sobre el comunismo de los espiritus, que encuentra en Holderlin, bajo el signo de una
lectura gnostica que vacila entre el deseo de acelerar la catastrofe y el de retenerla, y
la inversion de la necesidad ordinaria.
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Abstract: This article explores a little-known text by Heidegger, die Armut (Poverty)
to try to understand the political implications of his comments on the communism of
spirits, which he finds in Holderlin, under the sign of a Gnostic reading that hesitates
between the desire to accelerate the catastrophe and that to retain it, and the inversion
of ordinary necessity.
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En general y en particular, los comentaristas no hacen de Heidegger un filésofo politico.
Algunos profundizan en su biografia para comentar su adhesién al nazismo (discurso del
Rectorado de la Universidad de 1933), otros presentan tantos elementos que muestran que ya en
1934 se distancié del régimen, criticando su biologismo, su fracaso a la hora de dirigir una
revolucion espiritual, su sumision al orden de la tecnologia, su pseudocultura y su politica sin

grandeza.

No hay duda de que poco en el lenguaje filos6fico de Heidegger se refiere a la palabra
politica®, incluso si uno encuentra en sus cursos publicados, en sus cartas (y en sus Cuadernos
negros) traducciones al contenido politico actual de términos filosoficos, con abundantes
referencias a la historia contemporanea, al comunismo y a la estructura de la sociedad soviética,
al americanismo y al sistema politico inglés, a la politica de Mussolini y al fascismo italiano, a
las razones de la victoria de Alemania sobre Francia en la Segunda Guerra Mundial, etc., de
modo que entre sus libros publicados y estos textos méas intimos parece oponerse una forma

profana y sagrada, una forma vulgar y una forma iniciada de su pensamiento.

La intraducibilidad de las locuciones heideggerianas, referida como la revelacion velada del
Ser en un idioma aleman que no existe entre los germano parlantes pero que deberia existir, 0
que, en otras palabras, es, para ellos, una potencialidad accesible siempre que hablen
estrictamente como Heidegger y como él, de la misma manera, tergiversen la realidad hablada de
la lengua y hagan una revolucién destruyéndola, implica un psitacismo (el de los heideggerianos)
0 una transposicion (o metafora) donde los términos como tales desaparecen de tal manera que
solo queda el movimiento de pensamiento, cuya paternidad filosofica no es revelada
inmediatamente, excepto por unos ‘“marcadores”, es decir, patrones de pensamiento
indudablemente heideggerianos. Esto aclara mi punto sobre la necesidad de encontrar claves de

interpretacion.

No voy a repetir aqui estos documentos “profanos”, que son la fuente de una avalancha de
tinta, sino que me basaré en un texto de junio de 1945 para argumentar, por un lado, que es

necesario traducir los conceptos hedeggerianos, condicién necesaria si queremos evitar una

! Cuya finalidad especifica es su anclaje en la esfera social y que se refiere a la gestion de las instituciones ptblicas,
las figuras politicas, los distintos poderes del Estado, las cuestiones de interés publico, etc.
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presentacion que repita lo que dice el texto y que, por lo tanto, es necesario encontrar claves de
lectura que aporten claridad en sus propuestas falsamente complicadas, y argumentar que el
pensamiento de Heidegger esta procediendo con una operacion para recuperar a Marx con el fin
de elegir un bando en lo que él percibe fuertemente como la rivalidad de posguerra entre los
Estados Unidos y la URSS.

Este texto ejemplar, que puede ser clave para la interpretacion de toda la obra desde el
punto de vista de la orientacion politica de Heidegger, se titula Die Armut (La pobreza®) y es el
titulo de una conferencia pronunciada en junio de 1945, en el marco de un seminario organizado
por la Facultad de Filosofia de la Universidad de Friburgo, cuyos miembros eran refugiados en el
castillo de Wildenstein, frente al avance de las tropas aliadas, mientras que la Alemania nazi fue
derrotada (Hitler murio el 30 de abril), en un momento en que Heidegger tenia motivos para

temer por su destino, por el de su biblioteca y sus escritos.

De esta situacion, colectiva e individualmente terrible, Heidegger aparentemente no dice
una palabra en su conferencia Die Armut, pero ¢qué tan seguro podemos estar de que no dice una
palabra sobre estos asuntos? Proponiendo una primera clave de lectura, diré que Pobreza significa
catastrofe en el universo del pensamiento gnostico. En efecto, en esta vision constituida entre los
siglos 1 y 111 de nuestra era, el mundo es producto de una catastrofe cosmica, y no de una buena
creacion de un dios bueno; es irremediablemente malo, pero los hombres no pueden liberarse de
ella, porque no saben quiénes son, salvo un pequefio nimero de personas que acceden al
conocimiento y que se colocan en una expectativa apocaliptica. Si traducimos este conocimiento
en términos heideggerianos, es la filosofia, la que sabe ver la verdad historica “geschichtlich” y

no la verdad historiografica®.

Para desarrollar su pensamiento, Heidegger propone en Armut un comentario de Holderlin,
cuyo lugar en la elaboracion de su pensamiento es bien conocido, desde 1934. Holderlin se

convirtié en el nombre del poeta por excelencia, el portador del historial-destinal. “Entre nosotros

2 HEIDEGGER, Martin, Pobreza (Buenos Aires / Madrid, Amorrortu 2006), Trad. al castellano de Irene Agoff, de la
version francesa “La pauvreté”. Edicion bilinglie: aleméan-castellano con presentacion de Lacoue-Labarthe.

¥ Veanse JARAN Francois, “De la diferencia entre la historia como acontecimiento (Geschichte) y la historia como
ciencia (Historie) en Heidegger”, Revista de Filosofia Odos, [S.l.], v. 6, n. 8, p.106-131, ene. 2018. Disponible en
<http://revistaodos.com/revista/index.php/odos/article/view/26>. Fecha de acceso: 14 nov. 2019
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todo se concentra sobre lo espiritual™, escribe Holderlin. Para Heidegger, cuando el poeta dice
“nosotros”, no habla de sus contemporaneos; y, si se incluye a si mismo en este nosotros, no se
trata de é1 como persona: es el “yo” que salta mas alla de su propio tiempo. “No hay aqui ninguna
constatacién historica de una realidad factual de la época, sino el nombrar, en pensamiento y
poesia, un Acontecimiento latente en el Ser mismo y que llega lejos en lo porvenir: raros son

aquellos que pueden presentirlo, 0 quiza no hay nadie mas que el que lo dice y lo piensa”.

No me interesa aqui la cuestion de si Holderlin pensaba asi, sino la interpretacion de

Heidegger de que “nosotros” debemos “pensar més claramente™®

, complementar la palabra
poética —asi que no se trata de identificarse con Holderlin, sino de designar un “nosotros”. ¢;Quién
es el nosotros? Heidegger no nombra aqui “el pueblo”, ni el Mitdasein tan presente en Ser y
Tiempo, sino que este “nosotros” es en realidad el mismo nosotros que “se centra en lo
espiritual” y por lo tanto se opone al “uno”, es decir, el lado limpio del Dasein, contra su lado

impropio (o inauténtico).

Parece haber una contradiccion entre el desprecio de Hdélderlin por la historia (el de los
acontecimientos, que ahora esta en juego en este mundo, ya que este mundo, cada dia, camina
mas hacia la falta de autenticidad y el “olvido del ser”) y la frase de Holderlin, que Heidegger

cita: “Nos hemos vuelto pobres para llegar a ser ricos™

. ¢Es esta frase generalmente valida en
todo momento? —;0 es particularmente valioso ahora, en esta situacion de angustia de la que
Heidegger no dice nada? Hay que responder de una manera determinada que las dos

interpretaciones estan entrelazadas y que el texto explora esta conjuncion.

Por un lado, Heidegger esta trabajando para definir el espiritu por el cual algunos pueden
ser arrancados del olvido. Para ello, cita un extracto del texto “de la religién”: “Ni él solo, ni los
objetos que lo rodean, pueden hacer sentir al hombre que existe algo mas que un funcionamiento
mecanico, que hay un espiritu, un dios en el mundo, pero una relacién mas viva con aquello que

558

lo rodea, una relacién sublime que lo eleva por encima de la necesidad, [él puede tenerla]™.

Todo el texto de Armut se basarid en la ambivalencia de los términos de Holderlin o en la

* HEIDEGGER, Martin, Pobreza, p. 93.
® Ibid. p. 105

® Ibid. p. 103

" Ibid. p. 95

8 Ibid. p. 101
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ambivalencia atribuida a los términos de Holderlin: “Entre nosotros todo se concentra sobre lo
espiritual. Nos hemos vuelto pobres para llegar a ser ricos”. Pero Heidegger ignora la lectura
profana que, sin embargo, implica su razonamiento. Es lo que es derrotado por la lectura y la

revelacion gndstica.

La relacion “sublime”, comenta Heidegger, no es la del sujeto a los objetos, como desearia
la historia de la metafisica y la division cartesiana de res cogitans y res extensa, porque esta
ultima esta dictada por la necesidad (Not). Lo que importa, para Heidegger, en la propuesta de
Holderlin, es que la relacion sea “sublime”, erhaben, y comenta el adjetivo en un sentido
dindmico. No puede ignorar la dimensién sagrada del adjetivo, desarrollado en particular por
Rudolf Otto (Erhabenheit) para traducir sublime o hypsos, lo que hace del sublime, en
consonancia con las afirmaciones del Pseudo Longino, Sobre el sublime, algo que nunca puede
reducirse a ninguna técnica, sino que se refiere al poder, sin receta ni formalismo, de un creador
de grandes ideas. “Sublime aqui no significa solamente que planea por encima, sino que busca
alcanzar esa altura de la que Holderlin dice [...] que el hombre, el poeta ante todo, puede también
caer en ella. Por lo tanto, lo alto de esa altura de lo sublime es en si la profundidad™®. Lo sublime
es un movimiento de ascension, con connotaciones misticas esenciales, ya que es un alto en el
que se puede caer (este movimiento hacia arriba y hacia abajo aprende la indistincion de lo alto y
lo bajo y descalifica las medidas comunes, relativas, ordinarias, cientificas), ya que en “el camino

5910

hacia arriba y hacia abajo es uno y el mismo”, en Heréclito, o mejor dicho, en lengua

heideggeriana er-eignen “son conducidos a su propio término”, son “apropiados”.

La iniciativa de la relacion sublime no la toma el hombre, sino un espiritu o un dios que
“abre” a lo que lleva todo, a la vez a los hombres y a los objetos y suspende asi las distinciones;
Heidegger dice que abre a lo abierto. La relacién sublime no es una relacién del hombre con el
ser, sino del ser con la esencia del hombre, que es distinta de su realidad mundana, ya que se
define como lo que estd contenido en esta relacion y por lo tanto escapa a la aprehension
material. El espiritu que experimentamos en lo abierto “es lo que gobierna (walten) a partir del

ser, y probablemente para el ser”*'.

9 -
Ibid., p.103

19 «Odos ano kato mia kai oute”. DIELS Hermann y KRANZ Walther, Die Fragmente der Vorsokratiker, Berlin,

Weidmann, 1960, vol 164. Fragmento 60.)

1 pobreza, p. 105
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El walten es en realidad la soberania de Dios, considerada en su dispensacion, en esta
relacion imperiosa con la esencia del hombre, “relacion que es el centro, el medio (dit Mitte), que

esta en todas partes como el centro de un circulo cuya periferia no esta en ninguna”*2.

El “dios” definido aqui como el centro de un circulo cuya periferia no se encuentra en
ninguna parte (que se encuentra en Empedocles y Pascal) es aqui afirmado y al mismo tiempo
doblemente rechazado. En efecto, no se menciona a Dios, y no es ni siquiera el ser que es este
“centro” sin periferia, sino la relacion de soberania imperiosa de la Gewalt. Ademas, el centro
mismo se mueve: Heidegger corrige Centrum, la palabra clasica, para poner die Mitte, el término
aleméan. Lo espiritual no es un punto, ni una esencia; ni esta en el movimiento que el hombre hace
hacia algo, sino en el esfuerzo que el hombre hace para pararse en este movimiento que se hace
hacia él. Mas alla de la critica al hombre racional que aspira a convertirse en duefio de las cosas y
de la inversion de esta posicion, puesto que esté a libre disposicion de lo que lo rapta, tenemos la
critica a cualquier autonomia del hombre, incluso si fuera uno de nosotros : no es el individuo el
que es un ser arrojado sino que él es el que arroja al hombre al proyecto, el que destina (schickt)
al hombre para la existencia, lo cual solo es cierto si el hombre se mantiene en la relacion

espiritual que no puede ser objeto de ninguna acaparamiento por su parte.

Ademas, es un acontecimiento latente en el mismo ser. Lo que esta “en nosotros”, es decir,
la concentracion en lo espiritual, esta en realidad en el ser, la Gnica tarea accesible al ser humano
siendo sentirlo. Sin embargo, sentirlo no es una cuestion de sensacion o intuicion, sino de
“decir”. EI acontecimiento (Ereignis) es la dispensacion violenta del ser hacia el hombre, es
decir, lo “espiritual” que existe de manera latente y que viene del futuro. Este destino es una
especie de apocatastasis, de recapitulacion, y no de apocalipsis, que pasa por la muerte del

hombre.

Hay, pues, una iniciacion, cuyos pasos se especifican, y cuyo resultado se llama
Vereignung, apropiacién, callando las otras dos consecuencias: apocatastasis, destruccion que
conjunta el principio y el fin, y destruccion del hombre. Hay que distinguir aqui dos lineas que se
cruzan en el texto: el Ereignis es el momento iniciatico que no depende del tiempo, de modo que
la esencia del hombre es apropiada por el ser, es decir, que “nosotros” somos apropiados

(vereignet); pero este momento iniciatico tuvo lugar “antiguamente” y “en el futuro”, por lo tanto

2 Ibid.
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no en el tiempo historico, siempre tiene lugar para algunos, sino solo para unos pocos que lo
sienten (asi lo dicen) y constituyen estos “nosotros”. Esta apropiacién nos transforma, nos separa
de los demas, de la masa de hombres que constituyen el “uno”, de los que son tragados por el
Gestell, y estamos totalmente concentrados (aqui el centro, koncentriert mas que die Mitte) en lo
espiritual; ya no dependemos de las cosas materiales, sino que estamos suspendidos sélo de lo
que Heidegger llama “libre” mientras tengamos la tarea infinita de preservarlo (o liberarlo).
“Libre, fri, es lo indemne, lo preservado, lo que se sustraec de toda utilidad. Liberar significa,

original y propiamente: preservar, dejar a algo reposar en su propia esencia protegiéndolo”*,

(Como traducir “el libre”? Se entiende como la negacién de la alienacion que sabemos que
es, para Heidegger, la definicion misma del “uno” detenido por el Gestell, el uno inauténtico, etc.
No se trata tanto de preservar la intangibilidad de algo que seria libre (no es un mandamiento
como no tocar) como de luchar contra todo lo que deshace (dafia, socava) lo libre del libre, que lo
asalta, para acceder a una propiedad inimitable, la que tiene la zarza ardiente de no agotarse, una
lucha tal que es un descanso, un no uso de la energia. Y lo que lo asalta es todo lo que es del
orden de las coacciones y utiliza energia, generando la necesidad de alimentacion. Para comentar
la conocida metafora del “pastor del ser”, el libre es como la oveja atacada por los lobos.
Debemos rechazar constantemente a los lobos, es decir, el mundo ordinario, el de las coacciones,
de las necesidades, de la busqueda de poseer, debemos liberar o desenajenar. EI hombre es el
pastor del ser, pobre como el pastor, rural como é€l, y la critica del capitalismo, de las ciudades, se
despliega en una vision gnostica donde el mundo de abajo y la verdad estdn comprometidos en
una lucha de la que los “nosotros”, los pocos iniciados, somos los campeones, una lucha en la que
el mundo inferior, el de las necesidades, al que estan irrevocablemente condenados los que no son
“nosotros”, no tiene, sin embargo, ningln peso ya que no fue en el origen, frente a la “Mitte”, ese

espacio donde se prescinde de la violencia del ser.

“Nosotros” sabemos que hay un camino de esclavitud, por un lado, la esclavitud ante todo a
las leyes de la termodindmica, la esclavitud a las leyes de la fatiga y el descanso, y por otro lado
lo que no es un camino de liberacion de uno mismo o de liberacién del mundo de las coacciones

(no es una doctrina de desarrollo personal), sino una lucha para preservar lo libre, para hacer que

3 Ibid., p. 109.
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tienda a lo “liberado” y para “poner esmero en este retorno™*. La necesidad se invierte de
antemano, incluso antes de que se imponga. Como en toda doctrina gnostica, se espera el retorno

del futuro pasado, y este retorno es obviamente catastréfico, en la inversién de la necesidad.

Mientras que el pobre ordinario necesita lo que no tiene y trabaja para tenerlo, poseerlo,
dominarlo, es dominado por €l, y aqui surge la perspectiva del Gestell como dominacién. Por otro
lado, el “nosotros” iniciado que carece tanto de lo que no tiene, es decir, de lo innecesario, y que

no puede tener, esta igualmente poseido por lo que no tiene.

En el primer sentido la pobreza se refiere a tener, y la riqueza a tener lo necesario; pero,
como diria Jean Beaufret en una entrevista de 1947 donde se le cuestiona como comunista, esta
riqueza se confunde con la idea burguesa de libertad™. En el segundo sentido, el significado
“verdadero” (wahrhaft) de la pobreza es la falta de lo innecesario. Mientras que la necesidad en la
vida ordinaria es lo que forza a la satisfaccion de las necesidades, la falta de lo innecesario estd,

por el contrario, desprovista de coacciones; es libre, lo cual escapa a cualquier utilidad.

Pero Heidegger continta con un cambio de sentido, que escapa al razonamiento l6gico: en
efecto, pasa de libre, adjetivo que indica una cualidad, un estado, a “liberar”, un verbo que
implica una accién, un movimiento, aungue el resultado de la accién de este verbo sea preservar
la inmovilidad, la intangibilidad, permitir que la esencia permanezca en su descanso. Por lo tanto,
tenemos la fuerte impresion de que se trata de una esencia que estd siendo atacada por todas
partes y que debe luchar para mantenerse. EI cambio no fue un cambio, si le concedemos a
Heidegger que no estd comprometido en un tratamiento filoséfico, sino en uno poético. El trabajo
es politico y poético: lo libre esta latente y es el futuro, en el presente, se confunde con el trabajo
para liberarlo. Y, ademas de la libertad es “la liberacion del hombre por la ex-sistencia, liberacion

que funda la historia™®

, la historia como posibilidad y no como un conjunto de tribulaciones,
acontecimientos, raices, esta obra es “nuestra”, la de decir, por tanto, también la de liberarse de

una lengua aprisionada por practicas ordinarias e inauténticas.

% Ibid., p. 109.

> Conversacion con Jean Beaufret, Confluences, n° 18-20, 1948 “Questions du Communisme” (dir. Roger
Stéphane), p. 36.

® HEIDEGGER, Martin, “De la esencia de la verdad”, Revista Cubana de Filosofia, 1l, no 10, 1952,
http://www.filosofia.org/hem/dep/rcf/in10p005.htm
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En una palabra, esta el pobre de las cosas materiales, que vive en la falsa pobreza, es decir,
en la apariencia de la pobreza, que es como una parodia, un fraude, en la medida en que lo pone
cada vez méas en manos de la dominacion del gesto y lo hace caer cada vez mas en el olvido del
ser. Y quien llega a la esencia del hombre, la pobreza, que permite revelar la impostura de la
pobreza de las cosas necesarias, esta en una dimension sagrada, de lo que se da.

Nos hemos empobrecido, y aqui es el verbo arcaico Seyn el que se usa para designar la
esencia. Armut (pobreza) es un sustantivo, armseyn, es un verbo, entonces dinamico. Pobre
porque se define por la falta de lo innecesario, pero como lo innecesario es lo liberante, se nos
devuelve a nuestra esencia —la pobreza— como lo liberante libera todo de lo que no es su esencia,

libera de la alienacion.

En resumen, en tiempos normales, el iniciado, el que dice, es ajeno al mundo, a sus
preocupaciones, a sus razonamientos, a la razobn y a sus divisiones, que son tantas
instrumentalizaciones, mientras que el iniciado es también aquel a quien se ordena la “relacion
sublime”, la pobreza o la catastrofe le permite vivir el mundo de una manera auténtica. Revela lo
latente de lo que adviene (ereignet) en la historia occidental “que nunca se deja descifrar en los
propios datos histéricamente constatables™’. Lo latente es lo que estd escondido, ocultado o

autoocultado, y aspira a advenir, y adviene (ereignet) en la catastrofe.

Heidegger escribe en la situacion de junio de 1945: Alemania esta en ruinas, y es esta
catastrofe la que revela lo que es la libertad como la abolicién de la necesidad alienante, la
libertad como la “Wende” de la necesidad, es decir, no la coercion, sino lo que “waltet” y merece
para tener el monopolio de la violencia, la libertad como la Necesidad en otro sentido. Aqui
Heidegger utiliza un juego de palabras intraducible sobre Not (angustia y necesidad) y Not-
wendigkeit, inversion o conversion de la necesidad: la libertad es la Necesidad como el siempre
anticipado giro de la necesidad. Tenemos aqui un juego de velo / revelacién: la necesidad (la de
las cosas indispensables que se acaban y necesitan ser reemplazadas) vela la necesidad que no se

agota y que realmente reina (waltet), siempre y cuando sepamos como decirlo.

Poder decir es poder comprender la equivalencia, escrita por Holderlin, entre ser pobre y

ser rico, salvo que Heidegger especifica (e indudablemente inflexiona, siempre con la certeza de

7 Pobreza, p. 95.
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que el locutor no sabe exactamente lo que dice) la idea de llegar a ser rico, de pasar de la pobreza
a la riqueza, presentdndola no como un cambio sino como la revelacion, la revelacion de una
equivalencia. Se trata necesariamente de una riqueza distinta de la riqueza material, dirigida tanto
por el régimen que acaba de colapsar como por los que lo derrotaron. Esta riqueza consiste en
encontrar el vinculo “superior a la satisfaccion de las necesidades vitales”, que se refiere a una

“divinidad comun”.

La apropiacién de la esencia del hombre por el ser, esta iniciacion por el acontecimiento de
la apropiacion (Ereignis) nos hace advenir agotando al hombre individual (¢hasta su muerte?)
para dar paso a su esencia: indigencia, deseo, movimiento hacia, comienzo perpetuo, insurreccion
perpetua contra lo que es lo opuesto a lo liberante, “la alegria ensombrecida de no ser nunca

bastante pobre™*®

, es decir, de no ser nunca despojado de lo que requiere satisfacciones
materiales, esclavizantes. EIl propdsito aqui es claramente gnostico, incluyendo el hecho de que el

“nosotros” represente los muy pocos elegidos.

En efecto, en tiempos de “escasez” o “hambruna”, la mayoria de los hombres, presa de la
carencia mas intensa, se dejan apropiar por ella en el futuro y solo piensan en comer: después del
periodo extremo, la carencia sigue dominando, en la encrucijada se ha tomado el camino
equivocado, y la vida se vuelve vacia, habitada por el aburrimiento, la falta de autenticidad, una
vida que no vale la pena vivir y que, lo que es peor, acentta el olvido del ser. Una vez mas,
podemos ver claramente la distincion entre dos dominaciones, que no llevan el nombre del bien y
del mal (la pobreza esencial por un lado y el reinado de la necesidad por otro, que obliga a la
produccidn, etc.), sino que se oponen en una especie de cronologia: la pobreza esencial es el
“Tono fundamental'®”, es primero, arquetipico; la necesidad es el resultado de la sordera del
mayor nimero, atrapado por lo que falta. Y en relacion con esta cuestion ontoldgica, la muerte de
un gran namero no tiene importancia: no es la muerte, sino la muerte bioldgica, el cese comin de
la vida, suerte del “uno” que es la pura exterioridad. Porque las masas alienadas ya no son
humanas y pueden ser borradas del mapa sin remordimientos para encontrar el paraiso perdido y
recuperarse de un medio ambiente que no ha sido tocado por ninguna civilizacién, preservado del
trabajo destructivo de la razon, para finalmente encontrar el asombro de los primeros tiempos

antes de que este mundo ya viviera.

'8 Pobreza, p. 115.
1 Ibid.
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El momento de la catéstrofe precipita el del Ereignis, o iniciacion, o toma del poder sobre
algunos por el ser y realiza la conjunctio oppositorum: tanto lo que Holderlin dice no puede
pertenecer a la division vulgar, factica, historica, cronoldgica, causal del tiempo, y al mismo
tiempo el presente permite revertir esta propuesta, por una elevacion hasta el limite del fracaso
del mundo.

En efecto, si el texto de Heidegger consiste en comentar la catastrofe sin decirlo, a través de
la interaccidn gnostica de parejas de contrarios y en particular de pobreza y riqueza (es decir,
catastrofe/salvacion): la catastrofe, es decir, el momento en que el presente esta abierto al ser,
cuando el ser puede “walten”, ejercer su violencia como soberano; cuando vuelve a convertirse
en el lugar donde el ser emerge; la catastrofe es el momento del acontecimiento y el de la

decision.

Asi entendemos la articulacion de todas las oposiciones: la pobreza es riqueza, la catastrofe
es salvacion. Para Heidegger, los “elegidos”, los que acceden al conocimiento, no pueden quedar
atrapados en las apariencias de la Alemania devastada; tienen acceso a lo que revela el desastre, a

la verdad que es desocultada.

Si hay una lucha entre dos fuerzas (que no pueden llamarse el “bueno” y el “malo”, porque
se excluye cualquier nocion moral), a saber, Gestell y Gewalt, como la de Gestell se apodera de
la masa de hombres, mientras que la de Gewalt se apodera de “nosotros”, la situacion de junio de
1945, si se trata de una catastrofe, los primeros s6lo ven la miseria que golpea a Alemania en
términos de privacion de bienes, o incluso de bienes esenciales, es decir, la falta de cosas
materiales y necesarias para la vida; los segundos ven la pobreza como la revelacion de la
riqueza, es decir, el camino hacia la salvacion, hacia la liberacién. Porque la verdadera pobreza
es la falta de lo innecesario, de lo “libre liberante”. Lo libre es la pobreza que se manifiesta en el

horizonte de la escucha del ser: la salvacion.

La pobreza, la miseria, la desnudez, la derrota de Alemania tras su conguista nos deja claro
que la privacion de todo, la privacion de todo lo que da la civilizacion, el colapso del poder y la
soberania es la oportunidad perfecta para revelar otra riqueza, muy diferente de la anterior
rigueza material, la opulencia burguesa, que da poder sobre los demas, es decir, el poder como

deseo, surgimiento, fuerza, capacidad, como cuando decimos ‘“en potencia”: permitir que las
p
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personas con un destino superior se eleven a una vida superior, capaces de ver que su deseo no es

satisfacer las necesidades basicas, sino dejarse llevar por el ser —;por la muerte?

Es comprensible que la mayoria de los intérpretes, con razon, hagan de este texto una
homilia. Sin embargo, no se menciona el nombre de Dios, y no se puede ver en él una homilia,
por ejemplo una homilia catélica, en la que el misterio de la encarnacién sigue siendo el eje y que
implica otra teologia politica. Aqui se trata de una homilia gnostica, que insiste sobre todo en el
grupo constituido por “nosotros” y en la necesidad de conocimiento, no del conocimiento de
Dios, sino del conocimiento del caracter clivado del mundo, o superpuesto, cada nocion referida a
dos 6rdenes muy distintas: “Nosotros” puede ser nosotros los que estamos reunidos aqui y en este
caso estamos sufriendo por la caida de la Alemania nazi, o el grupo de aquellos de los cuales
Holderlin es el profeta y Heidegger el elucidador, y que estdn experimentando la

sobreabundancia.

En resumen, la transmutacion de la pobreza a la riqueza que no concierne a la historia
ordinaria de los paises y de los pueblos puede ser afirmada, dicha, comprendida y conocida en
cualquier momento de la historia por los “raros” como Hoélderlin, que saben escuchar al ser y
decir este acontecimiento, que es al principio y al final y en ningin momento. Al mismo tiempo,
la transmutacién de la pobreza a la riqueza solo se convierte en una experiencia completa en el
momento de la catastrofe. Tanto fuera de la historia en el sentido banal, es parte de la capacidad
de algunos para captar la verdad, a saber, la revelacion de este espiritual como una relacién en la
que el ser “trata al hombre como le plazca”, es también historia en el sentido del destino, revelado

en la catastrofe en la que el fin y el origen son uno y el mismo.

Sin embargo, si este “nosotros” es en realidad todos aquellos que se liberan de toda utilidad
y constituyen la accion de ser pobres, apropiados por la libertad, Heidegger afiade que el pobre es
“el tono fundamental de la esencia ain oculto de los pueblos occidentales y de su destino”.
Podemos referirnos aqui al parrafo 74 de Ser y Tiempo: “Pero, si el Dasein destinal existe
esencialmente, en cuanto estar-en-el-mundo, coestando con otros, su acontecer es un
co-acontecer, y queda determinado como destino comin [Geschick]. Con este vocablo

designamos el acontecer de la comunidad, del pueblo. El destino comun no es el resultado de la

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
175



Sylvie Taussig | La orientacion politica de Heidegger

suma de los destinos individuales, asi como el convivir tampoco puede ser concebido como un

estar-juntos de varios sujetos.”?

Si seguimos las dos lecturas simultaneas, es decir, que, en general, la pobreza es riqueza, en
la relacion sublime, es decir, para aquellos que tienen el conocimiento y el decir, el reto es, por lo
tanto, crear este Occidente (puesto que el centro que es una Mitte no esta en ninguna parte), sino
un Occidente que no se fusiona con el Occidente geografico o con la nocién conservadora de una
civilizacién que llorarfa por su grandeza®’; se trata de una llamada a una insurreccién permanente,
a salir del estancamiento de las necesidades y a salir de la valla de la metafisica. EI rechazo del
inmovilismo y de cualquier cosa que bloquee el movimiento se puede ver aqui en el uso
particular del vocabulario, que, detras del cuidado de llamar a las cosas de otra manera, €S
responsable de disolver mentalmente las apariencias. El texto de Heidegger no nos debe inducir
aerror, es a la vez una consideracion inactual y un comentario sobre la actualidad, que Heidegger

percibié con mucha precision, a saber, la confrontacion entre la URSS y los Estados Unidos.

Para comprender lo que esta en juego, debemos volver al primer comentario que hace
Heidegger sobre la frase de Holderlin sobre la pobreza y la riqueza cuando cuestiona el espiritu
del que procede este “espiritual” en el que nosotros nos centramos, y aqui se colocan en su pluma
dos parrafos como dos extractos de una historia del significado del espiritu / mente, pero que no
sera una historia exhaustiva, cronologica y objetiva de las variedades del significado del término
espiritu / mente en la historia de las ideas. Sera una historia “espiritual”, es decir, ideoldgica, ya

que esta privada de las realidades (consideradas superficiales).

El primer parrafo cuenta como una refutacién del materialismo atribuido al régimen
soviético y reivindicado por él. Aqui, Heidegger afirma, contra la misma doctrina del poder
soviético que, segun él, es por lo tanto un autoengafio segun el término schmittiano, que el
comunismo es una corriente teosofica inspirada por Jacob Boehme, y que esta lejos de la
tradicion metafisica que define el espiritu como opuesto a la materia. “Lo que llaman

comunismo ruso proviene de un mundo espiritual del que no sabemos casi nada,

2 HEIDEGGER, Martin, Ser y tiempo, Traduccion, prélogo y notas de Jorge Eduardo Rivera, Edicion digital de:
http://www.philosophia.cl, p. 371

2! De paso, Heidegger critica a Oswald Spengler, La Decadencia de Occidente (1918-1922). Lo que los ltcidos
pensadores de un mundo en crisis describen como occidental no es Occidente, es algo que ha tomado el camino
equivocado, que no ha estado escuchando desde el principio, que no ha estado al principio y que no estar al final.
Asi que lo que pase alli no importa.
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independientemente del hecho de que olvidamos ya pensar hasta qué punto el propio
materialismo burdo, la simple fachada del comunismo, no es nada ‘material’ sino una cosa
‘espiritual’, y un mundo espiritual del que no se puede tener la experiencia ni decidir sobre su

verdad o su no verdad, como no sea en el espiritu y a partir del espiritu.”*

Ciertamente es una aplicacion bastante inmediata y sencilla del hecho de que la verdad de
algo nunca es adecuacion de lo que parece, sino de lo que se oculta y se revela al esconderse. Este
pasaje también requiere que revisemos el significado de la nocién de politica en la visién
heideggeriana, que estad emergiendo aqui en segundo plano. Se reserva esta palabra para describir,
en el conjunto de lo que el lenguaje comtn llama politica, su “materialismo grosero”, es decir,
todo lo que se relaciona con el conocimiento técnico, las consideraciones socioeconomicas, la

gestion humana y los problemas sociales.

El resto, que es necesariamente mas dificil de definir, a saber, la vision y la filosofia del
politico, sus valores, esta arraigado en el dominio politico banal y se convierte en un “mundo
espiritual” cuya experiencia es imposible, y cuyo nombramiento es igualmente imposible. La
politica rusa aqui esta separada del marxismo o del comunismo, y se refiere a un comienzo
perdido, un comienzo espiritual que, en el mundo no ruso, ha sido olvidado. Ella es el
“comunismo de espiritus” con el que Holderlin suefia. De paso, vemos como el pasaje sobre el
comunismo Yy el error que nos lleva a creer que seria un materialismo mientras que es un
espiritualismo cuyo materialismo es solo una fachada (¢un ardid de la mente o una trama de

hombres?) que se sitla fuera de la manifestacion: solo tiene mas importancia.

Logicamente, entonces, el segundo parrafo sobre la historia del espiritu recorre la historia
occidental que Heidegger comienza con Descartes, donde la parte espiritual del espiritu fue
olvidada, incluso por Nietzsche, ya que, como comprension, se oponia al alma. Y este es el

camino de la metafisica como el olvido de la dimension espiritual.

Por lo tanto, los dos parrafos sobre la historia truncada de la nocion de mente son los dos
poderes que comparten Alemania —y el mundo por un momento. El segundo péarrafo, que se

aplica a los Estados Unidos, muestra que de los dos, es el peor. No quiero decir que Heidegger se

%2 pobreza, p. 99.
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convierta en un turiferario del régimen soviético, pero dice que hay un origen desde el cual se

puede repensar el ser.

En esta lectura de una actualidad candente en junio de 1945, y que debe entenderse como
concomitante, articulada en la otra lectura, inactual, ya que la oportunidad histérica de la
catastrofe es el ser apropiandose este pequefio nimero de elegidos, se trata de tomar una decision
—aqui para la URSS, de manera subversiva, ya que su propio proyecto esta transformado

radicalmente.

El silencio abismal de Heidegger sobre la situacion real de los alemanes, sin techos y
ocupados, es también un mandato para “escuchar” lo que no habla Sprache sino Spruch (es decir,
una lengua que habla por si misma, una lengua libre de la intencion del sujeto, a diferencia de die
Sprache, una lengua con hablante); es este dictado original que Heidegger percibe en el

comunismo de los espiritus que el comunismo real no oye.

Mas alla del tema del silencio, hay que destacar la importancia del vocabulario musical,
para continuar la metafora de la escucha, en contra de la de la visién que pertenece a la metafisica
desde Platon. La escucha se refiere a temas misticos y difiere de las metaforas del conocimiento
preferentemente transmitidas por la filosofia (ver y saber, teoria, etc.), y, en aleman, Horen y
Angehdren (escuchar y pertenecer) estan etimoldgicamente unidos. Pertenecer es estar a la
escucha de un mandamiento. Aqui no se trata de un mandamiento de un jefe o de un general, sino
del ser. Heidegger habla a menudo de la Ilamada del ser. Y escuchar la llamada del ser es seguir
un mandamiento que nos hace parte de la historia del ser, que estamos a la altura de la época, en
dependencia de un orden que se da y que escuchamos. Cuando se lee que ‘“nosotros”
pertenecemos a los pueblos occidentales, sin duda Occidente puede evocar la Grecia de los pre-
socraticos; pero no podemos decir, descontextualizando el Occidente de cualquier geografia
como hemos descontextualizado la época de cualquier sucesion temporal, que el Occidente es
“nuestro” nombre real, independientemente de nuestra ubicacion geogréfica? En este sentido, la

URSS es mas “nosotros” que Estados Unidos.

Esta interpretacién se ve confirmada por el pasaje ulterior que tiende a oponer este
Occidente al comunismo, sin nombrar a la Unidn Soviética cuyos ejércitos ocupan Alemania. El

comunismo es un nombre inadecuado, si es cierto que el comunismo como escucha a Jacob
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Boehme hace un sonido justo, porque se refiere a la comunidad, Gemeinschaft: es, en el momento
en que Heidegger pronuncia su discurso, la aplicacion del materialismo historico y la dominacion
de los medios de produccion. Como siempre, cada palabra tiene dos significados, y en el sentido
de Boehme, parece que el comunismo, que es la concentracién en lo espiritual, tiende hacia el
arquetipo —en este sentido es también el archifascismo designado por Lacoue-Labarthe (o archi-
mesianismo segtn J.-L. Nancy?). Lo sorprendente de esta mitologia de la arché es que moviliza
al Occidente (0 su esencia oculta), y no el Oriente. De ella resulta una desorientacion,
literalmente, ya que este Occidente no puede ser geografico, sino mitico: es el lugar por donde se
sale, sin que sea el sol el que no es digno de valor metaférico. EI mundo tal como es esta
condenado, pero el astro que lo orientara, es decir, lo occidentara, no seré el sol. En efecto, en la
creacion que se ve y se somete al conocimiento cientifico, todo esta mal, incluso el sol. Lo que
permite esta occidentificacion o el hecho de “decidir historialmente los destinos” no son las
guerras, escribe Heidegger en conclusion, sino “su desenlace” (o resultado), es decir, la catastrofe

24> ‘manando desde la esencia misma de

gue permite una “meditacion” que “brota de otras fuentes
los pueblos. Heidegger termina invitando al didlogo entre los pueblos, es decir, al dialogo entre

alemanes Y rusos.

La filosofia de Heidegger no es “politica” en el sentido de que esta determinada por el
juego historico (geschichtlich) de la politica, sino que forma parte de los desafios destinales
(geschicklich)® de lo que Schmitt llama el politico, debido a la diferencia ontolégica. En el
conflicto que se avecina entre las dos potencias politicas, cada una a su manera obsesionada con
el Gestell de la metafisica (Estados Unidos y la URSS, conocidas como formas extremas del
Seinsverlassenheit, del abandono del Ser), Heidegger busca deconstruir el marxismo soviético,
para encontrar su verdad destinal geschicklich (esencialmente alemana), interpretando a Marx a la
luz del “comunismo de espiritus” de Hdélderlin. La negatividad revolucionaria, encarnada en
Marx por el proletariado explotado, se convierte entonces en la promesa de la “Armut”, que pone
a la Alemania devastada (desprovista de techos y “abierta” a la llamada del Ser) a la cabeza de

los pueblos en busca del futuro. Todo esto se sustenta en el esquema gndstico: catastrofe =

% NANCY Jean-Luc, “Heidegger et I’échec de I’Occident”, https://www.liberation.fr/debats/2017/11/05/heidegger-
et-1-echec-de-I-occident_ 1608002

2 Pobreza, p.118.

% ESCUDERO, Jesus Adrian, El lenguaje de Heidegger : Diccionario filoséfico 1912-1927, Barcelona, Herder
Editorial, 2009.
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salvacion, pobreza = riqueza, etc. La posibilidad historica les confiere entonces a los que saben
escuchar y se dejan captar (es decir, obedecer) una especie de sobreexistencia, abierta por la
filosofia, en su tarea estrictamente politica, aunque no cesa de confundir el pensamiento basado
en el calculo y la utilidad. Por lo tanto, se trata politicamente de una revolucién, que no solo tiene
lugar a nivel politico, ya que incluso el sol esta implicado. Si el Occidente es el lugar de este
levantarse consonante con la llamada del ser, Heidegger invita a las “naciones europeas” a ser las

naciones ricas de Occidente.
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Apuntes para una introduccién al logicismo

Ricardo Da Silva

Resumen: Esta nota tiene como propdsito introducir a los estudiantes interesados en
el logicismo. Nuestro objetivo no es mostrar ninguna nueva interpretacion o tesis
sobre el logicismo o sobre su renacimiento entre los afios 60 y 80 del siglo pasado.
Lo que haremos es mostrar sistematicamente la evolucion del logicismo desde Frege
hasta Russell-Whitehead, con mayor énfasis en este Gltimo desarrollo, y abordar
algunos problemas que surgen en el seno de dicho movimiento, como por ejemplo:
Las paradojas logicas y el principio de comprehensién intuitiva, la definiciones
impredicativas y las paradojas semanticas, la jerarquia ramificada y los nimeros
reales, el axioma de reducibilidad y la imposibilidad de la reduccion de la
matematica a la légica, etc.

Palabras clave: Logicismo, Matematica, Paradojas, Teoria de tipos, Axioma de
Reducibilidad.

Abstract: The following note has on purpose to introduce interested students to
logicism. Our objective is not to show any new interpretation or thesis about
logicism or its rebirth between the 60s and 80s of the last century. What we will do is
systematically show the evolution of logicism from Frege to Russell-Whitehead, with
greater emphasis on this latest development, and approach some problems that arise
within that movement, for example: The logical paradoxes and the principle of
intuitive comprehension, the impredicative definitions and the semantic paradoxes,
the Ramified Hierarchy and real numbers, the axiom of reducibility and the
impossibility of reducing mathematics to logic, etc.

Keywords: Logicism, Mathematics, Paradoxes, Type Theory, The Axiom of
Reducibility.
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Antes de estudiar la concepcion logicista de la matemética es necesario advertir de dos
desarrollos de esta filosofia de la matematica'. Un primer intento por llevar a cabo el programa
logicista es el que resulta anterior al surgimiento de las paradojas de la Teorfa de conjuntos?. Tal
intento es el que llevé adelante el légico y filosofo Gottlob Frege, dicho proyecto encuentra sus
bases tedricas en Die Grundlagen der Arithmetik® y su pretension de realizacién formal, que
como sabemos es inconsistente”, es llevada a cabo en Grundgesetze der Arithmetik®.

El intento posterior de llevar a cabo el logicismo surge como una posible solucién al
problema de la crisis de los fundamentos de la matematica ocasionada por el descubrimiento de
las paradojas de la Teorfa de conjuntos®. Este proyecto encuentra sus bases teéricas y filosoficas

en la obra The priciples of mathematics’ de Russell y su realizacién préctica se hace efectiva en

L El logicismo no es solo una postura filosofica, es también un proyecto de fundamentacion matematica, asi como un
teoria epistemoldgica sobre la matematica, al menos de esta manera lo entiende Neil Tennat en su entrada sobre
Logicism and Neologicism en The Stanford Encyclopedia of Philosophy.

Cfr. The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL
https://plato.stanford.edu/archivies/win2017/entries/logicism/.

Z Para abordar el tema de las paradojas l6gicas o conjuntistas recomendamos las siguientes obras: (1) RUSSELL,
Bertrand, “La logica matematica y su fundamentacion en la teoria de tipos” en RUSSELL, Bertrand, Ldgica y
conocimiento (1901-1950), Comp. Robert Charles Marsh, Madrid, Taurus, 1966. (2) BETH, Evert, Las paradojas de
la l6gica, Valencia, Cuadernos Teorema, 1975. (3) GARCIADIEGO, Alejandro, Bertrand Russell y los origenes de
las “paradojas” de la teoria de conjuntos, Madrid, Alianza Editorial, 1992. (4) También recomendamos revisar las
entradas; Paradoja de Burali-Forti, Paradoja de Cantor y Paradoja de Russell, asi como las demas nociones
involucradas en estas paradojas, en MOSTERIN, J. y TORRETTI, R., Diccionario de Ldgica y filosofia de la
ciencia, Madrid, Alianza Editorial, 2002. (5) Por ultimo, no podemos dejar pasar la siempre actualizada entrada
“Paradoxes and contemporary logic” de Cantini y Bruni en The Stanford Encyclopedia of Philosophy, que cuenta a
su vez con una generosa lista bibliografica sobre el tema; consultese Cantini, Andrea y Bruni, Riccardo, ‘“Paradoxes
and contemporary logic”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2017 edition), Edward N. Zalta (ed.), URL
= https://plato. stanford.edu/archives/fall2017/entries/paradoxes-contemporary-logic/.

3 Cfr. FREGE, Gottlob, Die Grundlagen der Arithmetik: eine logisch Mathische Untersuchung tber den Begriff
der Zahl, 1884, traducida al inglés como The Foundations of Arithmetic: A logico-mathematical enquiry into
the concept of number por J.L. Austin, Oxford: Blackwell, 1974 (Segunda edici6n revisada). Se cuenta
también con traduccion al espafiol: Los fundamentos de la aritmética: una investigacién l6gico-matematica
sobre el concepto de nimero en FREGE, G., Escritos filosoficos, Jestus Mosterin (Ed.), Barcelona, Mondadori,
1996.

* En 1902 Bertrand Russell le escribe una carta a Frege indicandole que habia encontrado una contradiccion en el
sistema expuesto en su obra Grundgesetze der Arithmetik. Esta antinomia surge en el sistema de Frege gracias al
axioma V que supone al Principio de Comprension Intuitiva y que asegura que “toda propiedad determina un
conjunto”. Para ver la influencia del Principio de comprension intuitiva en la l6gica matematica y en el surgimiento
de la Teoria de conjuntos consultese: JANE, I. “;De qué trata la teoria de conjuntos?” En ORAYEN, R. y
MORETTI, A. (Ed), Filosofia de la l6gica, Madrid, Editorial Trotta, 2004; y MADDY, P., Naturalism in
Mathematics, Clarendon Press, Oxford, 1997.

® Cfr. FREGE, Gottlob, Grundgesetze der Arithmetik (1-11), 1893-1903, Jena: Verlag Hermann Pohle. Se cuenta
con una traduccion al inglés completa de los dos tomos por parte de EBERT, P. y ROSSBERG, M.: Basic
Laws of Arithmetic: Derived using concept-script, Oxford: Oxford University Press, 2013.

® Cfr. DE LORENZO, Javier, La matematica: de sus fundamentos y sus crisis. Madrid, Tecnos, 1998., p. 39.

" RUSSELL, Bertrand, The Principles of Mathematics, Cambridge: At the University Press. 1903.
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los tres tomos de la obra Principia Mathematica® que escribieron conjuntamente Russell y Alfred
Whitehead. Teniendo presente esta distincidn, es conveniente sefialar al lector que prestaremos
mayor atencién al segundo movimiento logicista, liderado por Russell y Whitehead, y nos
referiremos en menor medida el logicismo fregeano. Mucho de nuestra presentacion sobre el
logicismo, en especial el de los Principia, se basa en el andlisis llevado a cabo por Rudolf Carnap
en la conferencia “The logicist foundations of mathematics™®, presentada en 1930 en el Congreso
sobre los fundamentos de la Matematica que tuvo lugar en la ciudad de Konigsberg™, por lo que
podemos asumir sin conflicto que las notas que aqui presentamos pueden entenderse como una
introduccién del logicismo a la Carnap. Empezaremos ubicando al lector en el contexto del
surgimiento de las paradojas de la teoria de conjunto para luego avanzar a una exposicion

sistematica del logicismo.

El siglo X1X fue un siglo de grandes descubrimientos y progresos para la que se conocia
como la ‘mas confiable de todas las ciencias’, esto es, la matematica, y ello se debe a tres
aspectos fundamentales, los cuales hacen que la matemética de ese momento se diferencie de
todo el Hacer matematico precedente, Hacer matematico que era liderado por las investigaciones
de Euler, Lagrange, d'Alembert y Fourier, por solo nombrar algunos de los matematicos de
mayor relevancia para la época. Dichos aspectos fundamentales que se encuentran en esta nueva
forma de hacer matematica son los siguientes™: (1) Una exigencia de rigor en las definiciones y
conceptos de las diversas ramas de la matematica'?, (2) Una determinacion explicita de los

procedimientos deductivos y fundacionales que son usados en las demostraciones mateméaticas™

SWHITEHEAD, Alfred y RUSSELL, Bertrand 1910, 1912, 1913, Principia Mathematica, 3 volumes, Cambridge:
Cambridge University Press. En espafiol se cuenta con una traduccion incompleta de la obra por parte de la editorial
Paraninfo (hasta el paragrafo 56).

® CARNAP, R, “The logicist foundations of mathematics” (1931) En BENACERRAF, P. y PUTNAM, H.
Philosophy of mathematics. Cambridge, Cambridge University Press.1983.

19 Donde también se presentaron John von Neumann en defesan del Formalismo y Arend Heyting en defensa del
intuicionismo.

1 Cfr. REALE, G. y ANTISERI, D., Historia del pensamiento filoséfico y cientifico, Barcelona, Editorial Herder,
1988, t. Il1, p. 324.

12 Esto permite a su vez dos cosas, por un lado que las definiciones fuesen claras y sencillas, facilitando su empleo, y
por otro lado se buscaba conocer el campo de aplicabilidad de los conceptos.

13 Se buscaba hacer evidente todas aquellas leyes y estrategias l6gicas que el matematico usa en las demostraciones
de teoremas.
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y (3) La eliminacion de la evidencia empirica como requisito necesario para la aceptacion de

resultados matematicos.

Estos tres aspectos se ven desarrollados en un primer momento en la investigacion del
matematico francés Louis Augustin Cauchy, quien define, de manera formal y rigurosa, las
nociones de la Teoria infinitesimal, como por ejemplos los conceptos de limite, derivada,
integral, entre otros™. Un segundo momento, en donde se siguen desarrollando los tres aspectos
antes mencionados, es en la construccion de la Teoria de los nimeros reales a partir de la Teoria
de los nimeros naturales, investigacion que recibe el nombre, en la historia de la matematica, de

‘aritmetizacion del analisis 6.

Ahora bien, muchos matematicos y logicos no aceptaron la idea de que los nimeros
naturales fuesen la base del edificio de la matematica, mas bien, postulaban la tesis de que habia
algo mucho mas primigenio a partir de lo cual se podia derivar la nocion de numero natural. Es
justamente de esta tesis, de que los nimeros naturales se derivan de nociones mucho més basicas
y primigenias, que surgen dos lineas de investigacion para la fundamentacion de la aritmética,
por un lado encontramos el proyecto logicista de Gottlob Frege y por otro lado encontramos el
proyecto conjuntista de Georg Cantor'’. De esta manera, mientras Frege pasaba de la
aritmetizacion del andlisis a la logizacion de la aritmética, Georg Cantor buscaba fundamentar la
aritmética en la Teoria de conjuntos, i.e., buscaba definir el concepto de nimero natural desde la
nocion mas basica de conjunto. Sin embargo, ambas fundamentaciones se ven amenazadas por el
surgimiento de varias paradojas que implicaban grandes contradicciones a la base del edificio
matematico, en especial podemos mencionar la Paradoja de Cantor, la Paradoja de Burali-Forti

y la Paradoja de Russell. Desarrollemos, en lo que sigue, cada una de estas paradojas.

 La certeza de los resultados mateméaticos no se veia reducida a la aplicacion de dichos resultados en
investigaciones empiricas.

1> Cfr. Ibidem.

18 En la aritmetizacion del anélisis se ven relacionados grandes matematicos como Karl Weierstrass, Georg Cantor y
Richard Dedekind, quienes demostraron que toda la Teoria de los nimeros reales, y los entes matematicos que se
pueden construir a partir de ellos, se construyen rigurosamente a partir del concepto de numero natural y las
propiedades de dicho concepto. Es posible, usando una metéfora arquitectonica, ver a los nimeros naturales como el
cimiento o los bloques que soportan todo el edificio de la matematica. Cfr. DE LORENZO, Javier, Ob. Cit. Para un
estudio del uso de las metaforas arquitectonicas empleadas al momento de hablar de los fundamentos de la
matematica, revisese el Capitulo 1 titulado: “De crisis y fundamentos”.

7 Cfr. MADDY, Penelope, Ob. Cit., Cap. 1.
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Para el afio de 1899'® Cantor le habia escrito una carta a Dedekind comentandole que habia
encontrado una inconsistencia en el seno de la Teoria de conjuntos. Cantor, en 1891, habia
demostrado que “el conjunto potencia de un conjunto dado siempre tiene una cardinalidad mayor
que ese conjunto dado. Para cada conjunto A, Al < Igp(A)l = 24”!° Pero inmediatamente
podemos preguntarnos, como en efecto lo hizo Cantor, ;Qué pasa cuando consideramos el
teorema anterior sobre el conjunto universal U (el conjunto de todos los conjuntos)? Por lo dicho
anteriormente, el nimero cardinal de U deberia ser menor que el nimero cardinal de g(U), pero
resulta que U es el conjunto de todos los conjuntos, y como g(U) es un conjunto de conjuntos,
tenemos entonces que g(U) es un subconjunto de U, indicando esto que la cardinalidad de go(U)

es menor o igual que la de U, lo cual es una contradiccion.

La paradoja de Burali-Forti fue dada a conocer en 1897%. Para poder enunciarla

necesitamos definir los siguientes conceptos?*:

Definicion de conjunto transitivo: Para todo conjunto A, A es transitivo, si Vx (x €A —
x cA).

Definicion de conjunto estrictamente bien ordenado por €: Para todo conjunto A, A se

encuentra estrictamente bien ordenado por €,si A & A.

Definicion de ordinal: Un conjunto A es un ordinal si es transitivo y se encuentra

estrictamente bien ordenado por €.

18 Cfr. GARCIADIEGO, Alejandro, Ob. Cit., pp. 66-67. Garciadiego comenta, en las paginas sefialadas, lo siguiente:
“Algunos colegas aseguran que Cantor describio esta inconsistencia a Dedekind en una carta fechada el 28 de julio
de 1899, s6lo que ahora incluso la fecha de la carta estd en duda. Grattan-Guinness ha mostrado que Zermelo realizd
un trabajo poco escrupuloso al editar las obras completas de Cantor y exhibié que no Unicamente habia una carta de
Cantor a Dedekind, como se deducia de la publicacion alemana original, sino dos. Unos han establecido la fecha de
descubrimiento de la “paradoja” tan pronto como 1883, otros en 1895, y algunos mas en 1896. Asi, al menos, la
fecha del descubrimiento se encuentra en disputa”. A pesar de esta disputa, que sigue en pie sobre la fecha del
descubrimiento de la paradoja de Cantor, hemos querido seguir a autores como Jesus Mosterin en Los I8gicos, Jesus
Mosterin y Roberto Torretti en el Diccionario de Logica y filosofia de la ciencia y van Heinenoort en From Frege to
Godel, para quienes la fecha de 1899 es la correcta.

Y MOSTERIN, J. y TORRETTI, R., Ob. Cit., p. 546, Entrada: Teorema de Cantor.

%0 Sin embargo en MOSTERIN, J. y TORRETTI, R., Ob. Cit., se sugiere que aunque presentada en 1897 por Burali-
Forti, la paradoja ya era conocida hacia 1985 por el propio Cantor.

21 DI PRISCO, Carlos, Teoria de conjuntos, Caracas, CDCH, 2009.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
186



Ricardo Da Silva | Apuntes para una introduccion al logicismo

Enunciemos ahora la paradoja de Burali-Forti: La clase de todos los ordinales (ORD) es
transitiva y esta estrictamente bien ordenada por €. Si ORD fuese un conjunto, entonces ORD €

ORD, pero esto contradice que ORD ¢ ORD. Por lo tanto, ORD no puede ser un conjunto.

Por ultimo, encontramos la tan famosa paradoja de Russell. Durante la primavera de 1901,
Russell se encontraba trabajando sobre los fundamentos de la matematica y en el transcurso de
dichas investigaciones, la paradoja de Cantor tuvo un impacto fundamental, ya que fue esta la
que llevé al légico britanico a la paradoja de las clases que no pertenecen a si mismas®, en
palabras del propio Russell:

Cantor tenia una demostracion de que no existe un nimero maximo, y a mi me parecia que el
namero de todas las cosas en el mundo tenia que ser el maximo posible. De acuerdo a ello,
examingé su demostracion con cierta minuciosidad, e hice un esfuerzo por aplicarla a la clase
de todas las cosas que existen. Esto me condujo a considerar a las clases que no son
miembros de si mismas, y a preguntar si la clase de tales clases es 0 no es un miembro de si
misma. Encontré que cualquier respuesta implica su contraria.”

Para finales de 1901 Russell no le dedica gran importancia a la paradoja descubierta por él
y la trata como una mera ‘curiosidad logica’. Es en 1902 cuando reconoce, luego de no poder
resolver tal ‘curiosidad logica’, que la paradoja amenazaba con derrumbar la confianza que
giraba en torno de la consistencia de la matematica. Ese mismo afio le escribe una carta a Frege
indicAndole que la paradoja se podia derivar como teorema del sistema expuesto en su obra
Grundgesetze der Arithmetik. Esta antinomia surge en el sistema de los Grundgesetze gracias al
axioma V% que supone al Principio de Comprensién Intuitiva (PCI), segin el cual “toda

propiedad determina un conjunto”?.

Siguiendo a autores como Manuel Garrido® y a Jests Mosterin?’, la paradoja de Russell

puede explicarse de la siguiente manera:

22 Cfr. MOSTERIN, JesUs, Los Logicos, Madrid, Editorial Espafia Calpe, 2000, p. 152.

% RUSSELL, Bertrand, La autobiografia de Bertrand Russell, Madrid, Aguilar, 1968, p. 232 (citado en
GARCIADIEGO, A., Ob. cit., p. 150).

24 El Axioma V de Frege dice: “Para todo concepto F y G, la extensién de F es igual a la extensién de G si y sélo si
las mismas cosas caen bajo F y bajo G”. Dicha cita fue tomada de Maddy, P., Ob. Cit., p. 6 (La traduccion es
propia).

“® JANE, 1, “;De qué trata la teoria de conjuntos?” En ORAYEN, R. y MORETTI, Ob. Cit., p. 252.

% Cfr. GARRIDO, Manuel, Ldgica Simbolica, Madrid, Tecnos, 2001 (1ra. Ed. 1974), pp. 520-522.

T Cfr. MOSTERIN, J., Ob.cit., pp. 152-153.
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Existen clases que pertenecen a si mismas —por ejemplo, la clase de todas las clases que
tienen mas de tres elementos—, mientras que existen clases que no pertenecen a si mismas —por
ejemplo, la clase de los perros—. Consideremos La propiedad Px: ‘x es una clase que no pertenece

a si misma’. Siguiendo el PCI tenemos que P genera una extension, llamémosla R, definida asi:
R={x|x ¢ x}

Surge entonces la pregunta: ;R pertenece a R?*® Si R € R, entonces R no cumple con la
propiedad que deben cumplir los elementos de Ry, en consecuencia, R € R, pero si lo Gltimo
ocurre, tenemos que R verifica la propiedad que deben tener los elementos de Ry, por lo tanto,
REeR. Asipues, R={x|x ¢ x} » (RER - R&R).

Es asi como el final del siglo XIX 'y el principio del siglo XX pasan a ser reconocidos como
los siglos en el que el edificio matematico se vio estremecido y la pregunta sobre los
fundamentos cobré6 mas importancia que nunca, es justo en este contexto que se desarrolla el

logicismo, en especifico, el de Russell-Whitehead como veremos a continuacion.
I

Rudolf Carnap comienza su conferencia “The logicist foundations of mathematics”,
diciendo que el problema de los fundamentos légicos y epistemologicos de la matematica no
habfa sido del todo esclarecido para 1930%. Para Carnap, y todos los defensores de la corriente
logicista, un aspecto importante que atafie a la investigacion filoséfica sobre los fundamentos de
la matemética es la estrecha relacién que existe entre la matematica y la l6gica®. Sobre la
naturaleza de dicha relacion los logicistas defenderan la tesis segun la cual la matematica es
reducible a la 16gica, de lo que se infiere que la matematica no es mas que una rama de la l6gica
formal, o como nos los sefiala el propio Russell, la matematica resulta ser “una prolongacion de

la 16gica™",

%8 Esta pregunta tiene sentido, pues en la Teoria de conjuntos vale el Principio de Tercero Excluido, es decir, dado
cualquier conjunto A y un elemento X, se cumple que X e Ao X & A, en especial es licito preguntar si A pertenece o
no pertenece a si mismo.

2 Cfr. CARNARP, Rudolf, Ob. Cit., p. 41.

%0 Cfr. Ibidem.

¥ RUSSELL, Bertrand, “Introducciéon a la Filosofia Matematica”, (1919) en RUSSELL, Bertrabd, Obras
Completas. Tomo Il: Ciencia y Filosofia (1897-1919), Madrid, Editorial Aguilar, 1917, p. 1280.
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La tesis de la reduccion, como ya mencionamos anteriormente, tiene su precursor, y uno de
sus mayores defensores, en Gottlob Frege, quien adopta dicha postura por no encontrarse
satisfecho ni con la concepcion de la nocién de nimero ni con la concepcion de la naturaleza de

la matematica que se veian implicadas por la filosofia kantiana.

Kant habfa establecido en la Critica de la Razén Pura® la distincién entre juicios (o
proposiciones) analiticos y sintéticos, afirmando que los juicios de la matematica son sintéticos a
priori, mientras que los juicios de la l6gica son de cardcter analitico. Recordemos que, en
términos kantianos, un juicio es analitico cuando el predicado esta contenido en el sujeto y es
sintético cuando el predicado no esta contenido en el sujeto (para ser mas exactos diremos que un
juicio es sintetico cuando hay una caracteristica en el concepto que representa el predicado que
no se encuentra o de la cual no participa el concepto que representa el sujeto®®). Tenemos asi que

el filésofo de Kdnigsberg aplica esta distincién a los enunciados del tipo ‘todos los A son B*%.

Pero Frege reconoce que la forma en que Kant desarrolla la distincion es problematica, y
ello por las siguientes razones: En primer lugar la distincién entre proposiciones analiticas y
sintéticas, tal como la define el filosofo de Kdnigsberg, no tiene sentido aplicarla, por ejemplo, a
las proposiciones de la aritmética, pues la mayoria de las proposiciones de la aritmética no son
del tipo de proposiciones categoricas, sino mas bien proposiciones relacionales. En segundo
lugar, la forma en que se define en la Critica la distincion es apelando a nociones obscuras y de
naturaleza psicoldgica, como por ejemplo, que un concepto contiene a otro concepto®™. Ahora
bien, incluso no estando de acuerdo con la forma en que se encontraba definida la distincion y la
manera en que Kant concebia la naturaleza de la aritmética, el légico aleman pensaba que una
distincion entre proposiciones analiticas y sintéticas aun tenia valor teorico y, por ende, debia
redefinirse aquello que generaba la dicotomia entre dichas proposiciones. EIl profesor Jesus
Mosterin nos explica a continuacién como entiende el padre de la Conceptografia tal redefinicion

de la distincion:

%2 KANT, I., Critica de la razén pura, México, Ediciones Taurus, 2006, Introduccion.

% Cfr. MOSTERIN, Jess, Ob. Cit., p. 57.

# Aunque también es posible explicar la distincién sobre los juicios universales negativos.

% Otro ejemplo del psicologismo kantiano lo podemos observar cuando se nos dice: “los juicios analiticos
(afirmativos) son, pues, aquellos en que se piensa el lazo entre predicado y sujeto mediante la identidad”. Kant, I.,
Ob. Cit., p. 48, A7y B11.
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Segun Frege, un enunciado verdadero es analitico si puede ser probado o deducido a partir
Unicamente de leyes Idgicas y definiciones. En caso contrario decimos que se trata de un
enunciado sintético.®

Es gracias a dicha redefinicion que el l6gico aleméan enuncia su tesis logicista diciendo que
los teoremas aritméticos son enunciados analiticos®’, es decir, los teoremas aritméticos son
deducibles a partir, inicamente, de leyes l6gicas mediante definiciones explicitas. Debemos notar
que el primer interés en Frege para proponer la tesis logicista era de caréacter epistemoldgico, ya
que reduciendo la aritmética a la légica se lograria probar que la primera era tan confiable como
la segunda y se podria, de hecho, tener absoluta confianza en su validez y universalidad®®.

Carnap divide dicha tarea, la de deducir la matemética desde la l6gica, en dos partes:

(1) La derivacion conceptual: Los conceptos de la matematica se derivan mediante
definiciones explicitas de conceptos estrictamente l6gicos.
(2) La derivacion teorematica: Los teoremas de la matematica pueden obtenerse de

axiomas logicos mediante algin mecanismo logico de deduccion.

Para llevar a cabo la primera tarea, la derivacion conceptual, es necesario primero conocer

aquellos conceptos légicos que participan en la derivacion. Estos conceptos son los siguientes*’:

a) De la Ldgica proposicional los conceptos que se toman como primitivos son: La
negacion, la disyuncion, la conjuncion y el condicional (que se simbolizan
respectivamente como -, vV, Ay —; y que ademas se definen como funciones
veritativas).

b) Del Célculo funcional o la Logica de predicados se toman los siguientes conceptos: El

cuantificador universal (V) y el cuantificador existencial (3).

¥ MOSTERIN, J., Ob. Cit., p. 58.

%" Hablamos de teoremas aritméticos y no de teoremas matematicos, pues la matematica engloba a la geometria y con
respecto a esta Ultima Frege sostenia la idea, indiscutiblemente kantiana, de que eran enunciados del tipo sintético a
priori.

8 Esto lo hace notar Neil Tennat en su entrada sobre Logicism and Neologicism en The Stanford Encyclopedia of
Philosophy cuando nos dice: “Another consequence of successful logicist reduction of a given branch of
mathematics is that mathematical certainty (within that branch) is of a piece with certainty about logical truth. The
same holds for necessity; and for the a priori character of the knowledge concerned” en Tennat, Neil, “Logicism and
Neologicism”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
https://plato.stanford.edu/archivies/win2017/entries/logicism/.

% Cfr. CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., p. 41.

0 Cfr. Ibid., p. 42.
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c) Del Calculo funcional con identidad se toma el concepto de identidad, en donde 'a=b’

significa que ‘a’ y ‘b’ son nombres del mismo objeto.
Inmediatamente Carnap asegura que:

Los conceptos l6gicos ya presentados bastan para definir todos los conceptos matematicos, y
aparte de ellos no se requiere de ningin concepto especificamente matematico para la
construccion de la matematica®*.

Lo anterior resulta de gran importancia pues es posible sefialar que, bajo la interpretacion
logicista, la l6gica goza de la fuerza tedrica suficiente para no recurrir al uso de ningn concepto

matematico en la derivacion de la matematica.

Ademas, como es sabido por todos*, en el siglo XIX se habia probado que los niimeros
reales se pueden construir a partir de la aritmética (artimetizacion del analisis), por lo que la
cuestion principal para el logicismo se centraba en el problema de cémo derivar la nocion de
namero natural a partir de conceptos estrictamente l6gicos. Ante tal cuestion se presenta como
solucion la “condicion logica” de los nimeros naturales como atributos que pertenecen a los
conceptos y no a las cosas*®, por ejemplo, cuando decimos que son 12 los apdstoles o que son 7
los dias de la semana, lo que ello significa es que bajo el concepto de ‘Apoéstoles’ caen 12 objetos
mientras que bajo el concepto de ‘Dias de la semana’ caen 7 objetos. Lo que sigue, para el
logicismo, es usar los conceptos primitivos aceptados para modelar la condicion logica de los

nameros naturales, veamos un ejemplo de ello:

Lo primero es definir cudndo un nimero x de objetos cae bajo el alcance de un concepto®.
Por ejemplo, la definicién de 3 objetos que caen bajo un concepto F, denotado por 3m(F)*, se

define de la siguiente manera:

3M(F)& 3x;3x,3x5 [0y = x2) A=y = x3) A=y = x3) A FOe)A F(x) A F(x3) ]

*! |bidem. (La traducci6n es propia).

“2 Cfr. BELL, E.T., Historia de las mateméaticas, México, FCE, 1985%, Cap. XII.

“* Asi pues como nos dice Jeslis Mosterin “los nimeros no se dicen de las cosas sino de los conceptos” en
MOSTERIN, Jesus, Ob. Cit., p. 58.

** Los conceptos se expresan en términos de predicados.

** Que se lee “tres objetos m caen bajo el alcance del concepto F”.
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En base a lo anterior se define la nocion de nimero natural, por ejemplo, la definicion del

namero 3 es la que aqui se presenta:
3(F) & 3m(F) A —~4m(F) , que equivale a:

3(F)¥ 3xy3xp3x3 [(xy = x2) A=y = x3) A=y = x3) A F() A F(x)A F(x3)] A

(F(xl) A F(xz)/\ F(x3)/\ F(x4)) N }

Vx1Vx,VX3Vx, {[ (g =2) V(X =x3) V(g =x4) V(g =x3) V(x3 =2x4) V(x5 =2x,)]

Pero es evidente, por lo anterior, que la definicion de nimero se debe entender como un
conjunto de conjuntos, lo que nos lleva inmediatamente a suponer que la nocién de conjunto es

para los logicistas una nocion estrictamente logica, y de hecho asi lo afirma el propio Russell:

Volviendo ahora a la definicion del namero, esta claro que el niamero es una forma de
agrupar ciertas colecciones, justamente aquellas que tienen un nimero dado de elementos.
Podemos suponer todas las parejas en un apartado, todos los trios en otro, y asi
sucesivamente. Obtendriamos de esta manera varios haces de colecciones, compuesto cada
uno de ellos por todas las colecciones que tuviesen ciertos nameros de términos. Cada haz
seria una clase cuyos miembros serian colecciones, es decir, clases; seria, pues, una clase de
clases. El haz compuesto por todos los pares, por ejemplo, seria una clase de clases: cada
pareja seria una clase de dos elementos, y el haz total de las parejas seria una clase con un
nimero infinito de miembros, cada uno de los cuales seria a su vez una clase con dos
elementos.*®

Con respecto a los otros sistemas numéricos, el logicismo no sigue el método tradicional de
afiadir dichos numeros al dominio de N sino que construye un nuevo domino en donde se
establecen ciertas correlaciones, por lo que la construccién logicista de los racionales no supone
un problema, pero si lo hace la construccion légica de los reales. Carnap®’, en su conferencia, nos
pide que supongamos la serie de los fracciones ordenadas segiin su magnitud, la tarea es entones
definir (construir) a los nimeros reales usando dicha serie. Por un lado tenemos que algunos
nameros reales, los racionales, corresponden o se correlacionan de una forma obvia a las
fracciones, mientras que por el otro lado tenemos que existen ciertos nimeros como los

irracionales que no cuentan, de manera obvia, con tal correlacion. Sin embargo, gracias a los

¢ RUSSELL, Bertrand, “Introduccion a la Filosofia Matematica” (1919) en RUSSELL, B., Obras Completas. Tomo
I1: Ciencia y Filosofia (1897-1919), p. 1274. Respecto al numero 3 que definimos, el 16gico inglés dira: “El nimero
3 es algo que todos los trios tienen en comln y que los distingue de otras colecciones” (p. 1272).

4T Cfr. CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., p. 43.
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resultados de Richard Dedekind en 1872 los irracionales quedan representados por brechas o

cortaduras en la serie de las fracciones.

Ahora bien, una primera consecuencia que se puede extraer de lo visto hasta ahora, con
respecto a la reduccion conceptual, es que ellos, los logicistas, no postulan la existencia de los
objetos matematicos (ni los conceptos que los caracterizan) sino que los construyen, asi pues, con

el caso de los nimeros reales, Carnap comenta lo siguiente:

El logicista no establece la existencia de estructuras que tienen las propiedades de los
nameros reales a partir de axiomas o postulados; en vez de eso, a través de definiciones
explicitas, produce construcciones légicas que tienen, en virtud de dichas definiciones, las
propiedades usuales de los nimeros reales™

Se puede decir que para los logicistas la definiciobn no es un mecanismo de creacion
ontoldgica, y ello implica de manera inmediata que, por un lado, se evite la introduccion de un
nuevo indefinible®® (los tnicos indefinibles son los conceptos l6gicos ya citados) y por otro lado,
los componentes ontolégicos Gltimos de la teorfa son los conceptos légicos primitivos®', aunque
como veremos mas adelante, la aceptacion de ciertos axiomas imposibilita tal reduccién

ontoldgica de la matematica a la logica.
i

La segunda parte del proyecto logicista consiste, como sefialamos anteriormente, en la
derivacion de los teoremas matematicos a partir de los axiomas l6gicos mediante deduccion.
Carnap no nombra en su conferencia ningun sistema axiomatico para la légica en concreto, pero
insinta que es suficiente con una simplificacion del calculo ldégico expuesto en Principia, el cual

constaria de:

(1) Cuatro (4) esquemas axiomaticos para el calculo proposicional.

(2) Dos (2) esquemas axiomaticos para el calculo de Ldgica de predicados.

*8 \/éase Reck, Erich, "Dedekind's Contributions to the Foundations of Mathematics", The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Winter 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.), URL =
<https://plato.stanford.edu/archives/win2017/entries/dedekind-foundations/>.

* CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., p. 43. (La Traduccion es propia).

%0 Aceptar a la definicion como un mecanismo ontoldgico de existencia, seria aceptar un nuevo indefinible.

*! Cfr. Francisco Rodriguez Consuegra, “El Logicismo russelliano: Su significado filosofico”, en CRITICA-Revista
Hispanoamericana de Filosofia, Vol. XXII, nimero 67, Instituto de Investigaciones Filoséficas, UNAM, México,
Diciembre 1991, pag. 22
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(3) Dos reglas de inferencia. La regla de sustitucion y el Modus Ponens.*?

Sin embargo, como los enunciados de la matematica se pueden traducir (via definicion) a
enunciados l6gicos, la segunda tarea del proyecto logicista se puede reinterpretar de la siguiente
manera, tal como lo sefiala Carnap: “todo enunciado matematico demostrable (que sea un
teorema), es traducible a otro que contenga simbolos 16gicos primitivos y pueda ser probado
dentro de la 16gica”. Pero esta parte del proyecto logicista viene acompafiada de algunas
dificultades. Por una parte tenemos que para probar ciertos teoremas de la Aritmética, el Analisis
y la Teoria de conjuntos, los axiomas logicos no son suficientes y se necesitan de otros axiomas
(de naturaleza existencial), como lo son el axioma de infinitud (Al)** y el axioma de eleccién
(AE)*.

Dichos axiomas han sido criticados desde su aparicién por los matematicos finitistas®®,
dado su caracter no constructivo y existencial. De hecho, la introduccion de estos axiomas
equivale a “el abandono del proyecto fregeano de presentar a esta ultima —la aritmética— como

una prolongacion de la logica™’.

Russell y Whitehead ofrecen un intento de solucion a la dificultad que representa la

introduccion de Al y AE. La idea general de dicha solucion es proponer que la matematica trate

%2 E] calculo comentado por Carnap se parece al presentado en GODEL, Kurt, “La suficiencia de los axiomas del
calculo 16gico de Primer orden” (1930) en GODEL, K. Obras completas, Jesis Mosterin (Ed.). Madrid, Alianza
Editorial, 19897, quién ademéas toma su sistema axiomatico para la Légica de primer orden de los Principia. Dicho
calculo es el siguiente (agregamos los paréntesis a los axiomas para facilitar la lectura):

Axiomas:

Ax1l:(XvX) =X

Ax2:X - (XvY)

Ax3: (XvY)-> (YvX)

Ax4 (X ->Y)->(ZvX)>(ZvY))

AX.5:Vx (Px — Py)

AX.6:Vx (X v Px) - (X v Vx Px)

Reglas:

R.1: Modus Ponens: De @ y @ — f8 se deduce 3.

R.2: La regla de sustitucion para variables proposicionales y predicativas.

3 CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., pag. 44 (La traduccién es propia).

> El Axioma de infinitud tiene la siguiente formulacion : 3x (Q) exavz((z €x)> (z U {z} € x))). Cf. DI

PRISCO, Carlos, Ob. Cit., p. 26. También recomendamos revisar la entrada axioma de infinitud en MOSTERIN, J.
%/TORRETTI, R., Ob. Cit., p. 50.

® El axioma de eleccion tiene la siguiente formulacion: Todo conjunto tiene una funcién selectora,
vx3f (f es una funcién, dom (f) = x\{@} A Vy(y € dom(f) - f(y) €y)). Cf. MOORE, G., Zermelo's Axiom
of choice, Berlin, Springer-Verlag, 1982 Y JECH, T., The axiom of choice, Amsterdam, North-Holland, 1973.

%8 Como por ejemplos los constructivistas y los intuicionistas.

" KNEALE, W. y KNEALE, M., Desarrollo de la l6gica, Madrid, Editorial Tecnos, 1972, p. 622.
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sobre enunciados condicionales y no categéricos, por ello, si un enunciado P sobre la aritmética
necesita del AE o del Al, entonces se transforma en un enunciado condicional (AE — P o Al =

P), y este Gltimo podria entonces derivarse de los axiomas 16gicos.

Pero el logicismo debe enfrentarse a otros problemas, entre ellos, los implicados por su

mecanismo ldgico para evitar el surgimiento de paradojas.
v

Russell introduce la teoria simple de tipos en 1902 como una forma de erradicar las
paradojas de la Teoria de conjuntos. La idea general de la teoria simple de tipos, es la division
del lenguaje con el que predicamos de los entes logico-matematicos. Asi, tenemos que
considerando las propiedades que se aplican a un solo objeto, Russell logro una clasificacion de

las expresiones del siguiente modo:

Tipo 0: A este tipo pertenecen los nombres de los objetos®® (denotados por simbolos

constantes: a;, parai € [])

Tipo 1: A este tipo pertenecen los predicados sobre individuos del tipo 0°° (Donde

simbolizamos de la siguiente manera: F;(a;), parai,j € )

Tipo 2: A este tipo pertenecen las predicados sobre predicados de objetos del tipo 0%°

(Donde simbolizamos de la siguiente manera: Pl-(Fj),para i,j € )

Y asi sucesivamente...

Dentro de esta jerarquia (sin final, esto es, potencialmente infinita), la regla basica para la
creacién de expresiones (o formulas bien formadas) es que cada predicado perteneciente a un tipo
n solo puede ser aplicado a expresiones del tipo inmediatamente inferior (n-1)**, por lo que
expresiones de la forma F;(F;) no resultan ni verdaderas ni falsas, sino que son carentes de

sentidos por precisamente violar la regla. Por lo dicho hasta ahora se puede intuir que, en el seno

%8 En el plano seméntico: Los objetos o individuos de la teoria.

% En el plano seméntico: Las propiedades de los objetos o conjuntos de objetos.

% En el plano seméntico: Las propiedades de las propiedades, o propiedades de segundo nivel o conjuntos potencias
de los conjuntos del nivel anterior. Por ejemplo, el concepto 3(F) pertenece a este tipo.

®1 Cfr. RUSSELL, Bertrand, “La logica matematica y su fundamento en la teoria de los tipos” (1908) en RUSSELL,
B., Ldégicay conocimiento (1901-19050), Comp. Robert Charles Marsh, Madrid, Taurus, 1966, p.105.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
195



Ricardo Da Silva | Apuntes para una introduccion al logicismo

de la teoria simple de tipos, ningun predicado puede predicarse (o aplicarse) a si mismo y, por
ende, resulta imposible derivar paradojas como las de Russell, Cantor y Burali-Forti.

Pero para Russell, la teoria simple de tipos no resultaba suficiente para erradicar a las
paradojas, pues el origen de las mismas tenia su razon de ser en lo que el autor Illama las
definiciones impredicativa. Siguiendo a Carnap tenemos que “una definicion es impredicativa si
define un concepto en términos de una totalidad a la cual pertenece el concepto”®. Es por ello
que el filésofo inglés introduce el mecanismo de ramificacién de los tipos, creando asi la Teoria
ramificada de tipos con la pretension de vencer no solo a las paradojas conjuntistas sino también
a las paradojas seménticas, esto es, erradicar la impredicatividad. La idea basica de la
ramificacion es la de dividir cada tipo n en un conjunto de 6rdenes, en donde al primer orden de n
pertenecen todos aquellos predicados que no se definen en funcién a la totalidad de los
predicados del tipo n, al segundo orden de n pertenecen todos aquellos predicados que se definen
en funcion de todos los predicados del primer orden del tipo n, al tercer orden de n pertenecen
todos aquellos predicados que se definen en funcién de todos los predicados del segundo orden

del tipo n, y asi sucesivamente.

Sin embargo, aunque la teoria ramificada de tipos solucionaba el problema de las
definiciones impredicativas y, por lo tano, el de las paradojas semanticas, generaba problemas
para la construccion de la matematica, en especial para la construccion de la teoria de los
numeros reales, pues como afirma Carnap: “muchos teoremas fundamentales no solo no podian

. Coe . , . 63 64
probarse, sino que ni siquiera podian escribirse””" ™.

Russell-Whitehead para solucionar este ultimo problema introducen el tan famoso Axioma
de Reducibilidad (AR), que tiene por objetivo el permitir que los diferentes érdenes de un tipo n

se reduzcan al orden inferior del tipo n®°.

%2 CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., p. 47 (La traduccién es propia).

% |bid., p. 46 (La traduccion es propia).

% El matematico de la escuela formalista, Paul Bernays, comenta que las definiciones impredicativas se usan, por
ejemplo, en la Teoria de los nimeros reales, para el teorema que afirma que un conjunto acotado de reales siempre
tiene al menos un supremo, Cf. BERNAYS, P., El platonismo en matematica, Caracas, UCV-Ediciones de la
Biblioteca, 1982, p. 19.

% Gregory Moore ofrece una sencilla definicién del Axioma de Reducibilidad que dice asi: “En la teoria ramificada
de tipo, axioma que establece que toda proposicion es equivalente a una de primer orden”, esta definicion se puede
encontrar en el Glosario de MOORE, G., “A house divided against itself: The emergence of first-order l6gica as the
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AR es en realidad un axioma ad hoc, pues ni los propios autores de Principia se
encontraban convencidos de su caracter de axioma y, mucho menos, de su caracter logico. Se
trataba mas bien de una salida de emergencia ‘peligrosa e improvisada’, que de un verdadero

pilar para la reconstruccion consistente y racional de la matematica.

Autores como Kurt Godel®®

piensan que la pretension de Russell y Whitehead de eliminar
todas las definiciones impredicativas —y, por lo tanto, todas las proposiciones autorreferenciales—,
es una posicion drastica e innecesaria. Sin duda alguna es cierto que existen proposiciones que al
referirse a si mismas generan contradicciones, como es el caso de la paradoja de Epiménides,
pero existen otras tantas proposiciones que se refieren a si mismas sin generar contradicciones,

como es el caso de la proposicion: ‘La presente oracion se encuentra en espafiol’, pues ella resulta

verdadera y no-contradictoria.

Siguiendo a Godel tenemos que la teoria ramificada de tipos no solo elimina méas de lo que
deberia eliminar, sino que también amenaza la definicion logicista de nimero y va en contra de lo
gue comunmente se entiende por principio 16gico. Recordemos que Frege y Russell concebian a
los nimeros como conjuntos de conjuntos, por ejemplo, el nimero dos era considerado como el
conjunto de todos los conjuntos de dos elementos. Recordemos, de igual forma, que principios
l6gicos como el de tercero excluso nos dicen que toda proposicion es o bien verdadera o bien
falsa. Pero la definicién de nimero y principios como el tercero excluso resultan impredicativos,
por lo que violan la regla de la jerarquia ramificada segun la cual “lo que presupone la totalidad
de una coleccion no debe formar parte de la coleccion”®’. Una posible solucion serfa limitar la
generalidad de los principios l6gicos y de los sistemas numéricos a cada tipo logico pertinente,
pero esto va en contra de los ideales de Russell y Whitehead que afirmaban la universalidad de la

l6gica y por ende de los nimeros naturales.

El Axioma de reducibilidad representa a la perfeccion el antiguo adagio ‘en ocasiones el
remedio resulta peor que la enfermedad’. Dicho axioma representa incluso la muerte prematura
de la tesis central del logicismo, pues el ideal de reducir la matematica a la l6gica se derrumba.

Lo que se termina haciendo es reducir la matematica a la logica + AR, pero AR equivale a la

basis for mathematics” en PHILLIPS, E. (Ed.), Studies of History of Mathematics, The Mathematical Association of
America, 1987, p. 130. (La traduccion es propia).

% Cfr. GODEL, Kurt, “La logica matematica de Russell” (1944) en GODEL, Kurt, Ob. Cit.

87 Cfr. RODRIGUEZ, F., “Tipos logicos, Lenguaje y Filosofia” En ORAYEN, R. y MORETTI, Ob. Cit., p.220.
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existencia de clases® ®. En lo que resulta entonces el proyecto logicista de Principia es en una
reduccion de la matematica en la logica y la teoria de conjuntos, lo cual para Mosterin resulta una

tesis trivial °.

De esta manera el proyecto logicista de Principia se veia amenazado por un dilema:

(a) Primer cuerno del dilema: Se opta solo por la teoria simple de tipos que no logra
solucionar las paradojas semanticas y, por ende, no logra librarse de las definiciones
impredicativas en su totalidad.

(B) Segundo cuerno del dilema: Se opta por la teoria ramificada de tipos + AR vy, en
consecuencia, la tesis logicista no solo se trivializa sino que ademas se dificulta el tratamiento de

la Teoria de los nimeros reales’.
V

El filosofo y matematico Frank Ramsey defendio, en 1929, que no existian razones para
pensar que las paradojas semanticas afecten las matematicas de manera integral y, por lo tanto,
las definiciones impredicativas podian considerarse dentro del quehacer matemético’. Es por
esta razon que Ramsey y Carnap conjeturaron que solo era necesaria la teoria simple de tipos
para llevar a buen término la reduccién propuesta por el logicismo, pero los resultados limitativos

de Gddel de 1931 demuestran la inviabilidad de dicho proyecto.

Como es sabido, Godel demostré en 19317 que para todo sistema formal similar al de
Principia Mathematica (que sea recursivo y del cual se puedan derivar los axiomas de Peano
como teoremas), se tiene que dicho sistema, bajo hipotesis de su consistencia, no es completo v,
ademas, se demostro gue si el sistema es consistente entonces no se puede derivar del sistema una
formula que asegure la consistencia del mismo (no se puede llevar a cabo una prueba absoluta de

consistencia como lo exigia David Hilbert en su Teoria de la prueba). El resultado

%8 Cfr. MOSTERIN, Jesus, Ob. Cit., p. 159.

% Clases que ya habian sido desterradas en Principia cuando Russell y Whitehead aceptaron la tan famosa “teorfa sin
clases” que sustituia estas tltimas por funciones proposicionales.

"0 Cfr. Ibidem.

™ Cfr. CARNAP, Rudolf, Ob. Cit., p. 49.

"2 Cfr. Ibidem.

8 Cfr. GODEL, Kurt, “Proposiciones formalmente indecidibles en Principia Mathematica y sistemas afines” (1931)
en GODEL, Kurt, Ob. Cit.
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metamatematico gddeliano es la Ultima estocada contra el logicismo, y representa la
imposibilidad de llevar a cabo la derivacion de la matemética a partir de la l6gica, tanto en el
plano teorematico como en el conceptual, y asi, y con esto finalizamos, nos lo hacen saber los

Kneale:

Cuando decimos que la aritmética y, con ella, todos los célculos funcionales de orden
superior, asi como todas las versiones de la teoria de conjuntos, son esencialmente
incompletos, estamos efectivamente admitiendo que esas teorias envuelven alguna nocién, o
mas de una, de la que no cabe ofrecer una exhaustiva caracterizacion mediante el
establecimiento de una serie de reglas de inferencia; y ésta parece constituir una buena razén
para excluirlas del dominio de la logica.”

" KNEALE, W. y KNEALE, M. Ob. Cit., p. 673.
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Algunas notas introductorias sobre la Teoria de Conjuntos

Franklin Galindo

Resumen: El objetivo de este documento es presentar tres notas introductorias sobre
la Teoria de conjuntos: En la primera nota se presenta una panoramica general sobre
dicha disciplina desde sus origenes hasta la actualidad, en la segunda nota se hacen
algunas consideraciones sobre la evaluacion de razonamientos aplicando la Logica
de primer orden y los teoremas de LOwenheim, Indecidibilidad de Church,
Completitud e Incompletitud de Gddel, es conocido que las teorias axiomaticas de
conjuntos mas usadas en la actualidad se escriben en un lenguaje de primer orden
especifico, es decir, se desarrollan en el marco de la Logica de primer orden, por eso
es relevante esta nota; y la tercera nota se refiere a la presencia del platonismo
matematico en los axiomas de ZFC y en los axiomas de ‘“cuerpo ordenado
completo”, se sabe que los ultimos axiomas mencionados caracterizan (salvo
isomorfismo) al sistema de los nimeros reales y que se utilizan actualmente para
desarrollar el Analisis real en el contexto de la teoria de conjuntos. Se aspira que este
articulo sea de utilidad pedagdgica para estudiantes interesados en la teoria de
conjuntos y en la filosofia de la matematica (que se estén iniciando en el tema).

Palabras clave: Teoria De Conjuntos, Logica De Primer Orden, Cuerpo Ordenado
Completo, Anélisis Real, Platonismo Matematico, Constructivismo.

Abstract: The objective of this document is to present three introductory notes on set
theory: The first note presents an overview of this discipline from its origins to the
present, in the second note some considerations are made about the evaluation of
reasoning applying the first-order Logic and Lowenheim's theorems, Church
Indecidibility, Completeness and Incompleteness of Godel, it is known that the
axiomatic theories of most commonly used sets are written in a specific first-order
language, that is, they are developed within the framework of first-order logic, so this
note is relevant; and the third note refers to the presence of mathematical platonism
in the axioms of ZFC and in the axioms of “complete ordered field”, it is known that
the last axioms mentioned characterize (except isomorphism) the real number system
and are currently used to develop the real Analysis in the context of set theory. It is
hoped that this article will be of pedagogical utility for students interested in set
theory and in the philosophy of mathematics (that are beginning in the subject).

Keywords: Set Theory, First Order Logic, Complete Ordered Field, Real Analysis,
Mathematical Platonism, Constructivism.
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1. Introduccién

La finalidad de este documento es presentar tres notas introductorias sobre la Teoria de
conjuntos: En la primera nota se presenta una panoramica general sobre dicha disciplina desde
sus origenes hasta la actualidad, en la segunda nota se hacen algunas consideraciones sobre la
evaluacion de razonamientos aplicando la Logica de primer orden y los teoremas de Léwenheim,
Indecidibilidad de Church, Completitud e Incompletitud de Gédel. Es conocido que las teorias
axiomaticas de conjuntos mas usadas en la actualidad se escriben en un lenguaje de primer orden
especifico, es decir, se desarrollan en el marco de la Logica de primer orden, por eso es relevante
esta nota; y la tercera nota se refiere a la presencia del platonismo matematico en los axiomas de
ZFC y en los axiomas de “cuerpo ordenado completo”. Se sabe que los Ultimos axiomas
mencionados caracterizan (salvo isomorfismo) al sistema de los nimeros reales y que se utilizan
actualmente para desarrollar el Analisis real en el contexto de la teoria de conjuntos. Se aspira
que este articulo sea de utilidad pedagdgica para estudiantes interesados en la teoria de conjuntos
y en la filosofia de la matematica (que se estén iniciando en el tema). A continuacion se empieza

con la exposicion de dichas notas siguiendo el orden mencionado.
2. Cantory la Teoria de Conjuntos contemporanea

A continuacion se presenta una panoramica general sobre la Teoria de conjuntos desde sus

origenes hasta la actualidad.
Sobre la Teoria de conjuntos, Bagaria dice lo siguiente:

La teoria de conjuntos es una disciplina matematica relativamente reciente. Tiene sus
origenes en la teoria de Cantor sobre los ordinales y cardinales transfinitos, desarrollandose a
lo largo del siglo XX hasta convertirse en un area de investigacion matematica de gran
complejidad técnica y conceptual. La teoria de conjuntos es, por una parte, la teoria
matematica del infinito, y como tal es una teoria matematica mas. Pero, por otra parte, la
teoria de conjuntos es también el fundamento sobre el que descansan todas las demas teorias
matematicas, en el sentido de que practicamente toda la matematica puede, en principio,
reducirse formalmente a la teoria de conjuntos. Este papel fundacional hace que la teoria de
conjuntos ocupe un lugar muy especial entre las diferentes aéreas de la matematica y que
tenga un interés también filosofico.

Sobre los origenes de la Teoria de conjuntos vale la pena agregar el siguiente comentario de

Peneloe Maddy, a la cita anterior de Bagaria:

! BAGARIA, J. Lateoria de conjuntos. La Gaceta de la RSME, Vol. 15 (2012), Nim. 2, p. 369.
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La teoria de conjuntos, tal como la conocemos ahora, es resultado de la confluencia de dos
acontecimientos historicos bien diferenciados: por un lado, la obra de Gottlob Frege,
realizada entre la década de 1870 y los primeros afios del siglo XX; y por otro, la de Georg
Cantor, aproximadamente en el mismo periodo. El hecho de que las motivaciones originales
de Frege eran al menos parcialmente filoséficas, mientras que las de Cantor eran en un
princi|32io mayormente matematicas, sélo confirma la riqueza de las raices conceptuales de la
teoria.

Georg Cantor (1845-1918) es considerado el padre de la Teoria de conjuntos. La primera
investigacion sobre los conjuntos infinitos se atribuye a Bernard Bolzano (1782-1848), quien
introdujo el término Menge (conjunto). Sin embargo, fue Cantor quien se dio cuenta de la
importancia de las funciones uno a uno entre conjuntos e introdujo el concepto de cardinalidad de
un conjunto. Con Cantor se origind la teoria de los numeros cardinales (infinitos) y ordinales
(infinitos), asi como las investigaciones de la topologia de la recta real. Cantor comenzo a
publicar sus investigaciones en un articulo de 1874, donde demostro que el conjunto de los
nameros reales no es numerable, mientras que el conjunto de todos los numeros reales
algebraicos es numerable. En otro articulo de 1878 dio la primera formulacion de su famosa

Hipotesis del continuo®.

En el primer parrafo del primer capitulo de una de sus obras, “Fundamentos para una teoria

general de conjuntos” de 1883, Cantor dice:

La precedente exposicion de mis investigaciones en Teoria de Conjuntos ha llegado a un
punto en el que su continuacion depende de una extension del verdadero concepto de nimero
mas alla de los limites conocidos, y esta extension va en una direccién que hasta donde yo sé
no habia sido explorada antes por nadie.*

¢ Y cuales son esos nuevos nameros a los cuales se refiere Cantor? Es conocido que son los

nameros transfinitos: Los nameros ordinales (infinitos) y los nimeros cardinales (infinitos).

Una presentacion intuitiva y contemporanea de la secuencia infinita de los numeros

ordinales de Cantor (Ord) —ordinales finitos y ordinales infinitos (transfinitos) —es la siguiente:

2 MADDY, P. Naturalism in Mathematics. Oxford, Clarendon Press, 1997, p. 3. (Traduccion propia)

% Cfr. JECH, T. Set Theory. Springer. 2000.

* CANTOR, C. “Fundamentos para una Teoria General de Conjuntos. Una investigacién matemético-filosofica sobre
la Teoria del infinito” (1882) en Cantor, G., Fundamentos para una Teoria General de Conjuntos. Escritos y
correspondencia selecta. Edicion de José Ferreir6s, Barcelona, Editorial Critica, 2005, p. 85.
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0=90
1= {0}
n={0,..,n-1}

w={0,123 .}=N
w+1={0,1,23, ..,0}
w+2={0,1,23, .., 0,0+1}
w+3={0,1,23,..,0,0+1 w+2}

wo+w={0,12..,0,0+1L,w+2, 0+3 ..}

(w+w)+1={0,1,2, ..., 0, 0+1,0+2, ©+3,..,0+w}

Se aprecia claramente que cada ordinal es igual al conjunto de los ordinales que lo preceden
(Esta idea es original de Zermelo y von Neumann®), y ademas que la secuencia es infinita. Es
conocido que se pueden definir operaciones aritmeticas para los numeros ordinales, por ejemplo
suma, multiplicacion y potenciacién y que dichas operaciones satisfacen algunas propiedades de

la aritmética usual de los nimeros naturales y otras no®.
Un teorema clasico relevante sobre los ordinales que se debe a Cantor es el siguiente:

Teorema 2.1 (Teorema de la Forma Normal de Cantor). Cualquier nimero ordinal o >

0 puede ser representado de manera Unica de la forma:
aZwﬁl.k1+...+w’Bn.kn,

donden=1, a=p1>--->ppn yKi, ..., kyson naturales distintos de cero.

® Cfr. JECH, T., Ob. Cit.

® Cfr. DI PRISCO, C., Teoria de Conjuntos. Universidad Central de Venezuela: Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico. 2009; HRBACEK, K. y JECH, T., Introduction to set theory. Marcel Dekker, Inc. 1999; Enderton, H.,
Elements Set Theory. Academic Press. 1977.
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Una prueba de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en Introduction to set theory de
Hrbacek-Jech y Set Theory de Jech, ella usa induccion transfinita, un método de prueba
introducido por Cantor’. Vale la pena resaltar que con este teorema se demuestra el Teorema de
Goodstien (“Toda sucesion de Goodstien que comience en el nimero natural que sea —distinto de
cero—, termina en cero”). Una formulacion y demostracion rigurosa de dicho teorema puede
encontrarse (entre otros) en Introduction to set theory de Hrbacek-Jech. Y mas todavia, la prueba
de que el Teorema de Goodstien no es demostrable con la Aritmética de Peano fue realizada por
Kirby y Paris en 1982°, esto proporciona un ejemplo concreto del Teorema de Incompletitud de
Godel (1931), el cual se enuncia mas adelante en este trabajo (en la siguiente seccién 3). Otro
ejemplo de una proposicion aritmética (concreta) verdadera que no es demostrable en la
Aritmética de Peano es “una modificacion del Teorema de Ramsey finito” que descubrieron Paris
y Harrington en 1977°, ellos demostraron que tal proposicién no es demostrable en la Aritmética
de Peano. Una definicion y demostracion rigurosa de dicha proposicién (“la modificacion del
Teorema de Ramsey finito”) se puede encontrar (entre otros) en Teoria de Conjuntos de Carlos

Di Prisco.

Una presentacion intuitiva de la secuencia infinita de los nimeros cardinales (transfinitos)

de Cantor es la siguiente:
NO, Nl, NZ, N3 yeen gy Na), Na)+1, Na)+2, Nw+3,... y Na)+a), s

Toda la secuencia de los nimeros cardinales transfinitos (Card) se puede definir por

induccion transfinita en los ordinales de la siguiente forma:

No=w
Nog+1= (N a)+ ={p € Ord : S es equipotente a algun subconjunto de X ,}

Ry = U,., Ng,siyeslimite.

' Cfr. JECH, T., Ob. Cit.

8 Cfr. PIZA, E., “Hércules contra la Hidra y la muerte del internet ”. Revista de Matematica: Teoria y Aplicaciones,
2004 11(1): 1-16.

° Cfr. CARLOS, D., Ob. Cit.
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Es conocido que se pueden definir operaciones aritméticas para los nimeros cardinales, por
ejemplo suma, multiplicacion y potenciacién y que dichas operaciones satisfacen algunas

propiedades de la aritmética usual de los nimeros naturales y otras no™°.

Tres teoremas clasicos de Cantor sobre los nimeros reales y la topologia de la recta real

(que involucran nimeros transfinitos) son los siguientes:
Teorema 2.2.

1. El conjunto de los nimeros reales R no es numerable, es decir, R no es equipotente al
conjunto de los nimeros naturales N.
2. Para todo conjunto A se cumple que: |A] < | (A)|. Es decir, ningin conjunto es

equipotente a su conjunto de partes.

Una prueba de este teorema puede encontrarse Set Theory de Jech, Introduction to set
theory de Hrbacek - Jech y Elements Set Theory de Enderton. Es famosa la prueba del mismo

usando el “Método de la diagonal de Cantor”.

Teorema 2.3. Cualesquiera dos ordenes lineales densos, numerables y no acotados son

isomorfos.

Una prueba de este resultado puede encontrarse (entre otros) en Set Theory de Jech. Un

método usado en la prueba para construir el isomorfismo es conocido como “zig-zag”.

Teorema 2.4 (Cantor-Bendixson). Si C es un subconjunto cerrado no numerable de
numeros reales, entonces C = P U S, donde P es un conjunto perfecto y S es a lo sumo

numerable.

Una prueba de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en Set Theory de Jech y Una
Introduccion a la teoria descriptiva de conjuntos de Di prisco — Uzcategui. Ella usa induccion

transfinita en los ordinales.

Con respecto a la teoria de conjuntos de Cantor, David Hilbert (1862-1943) dice lo

siguiente:

19 Cfr. CARLOS, D. Ob. Cit.; HRBACEK, K. y JECH, T., Ob. Cit.; ENDERTON, H., Ob. Cit.
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Sin embargo, por si solo el analisis resulta insuficiente para proporcionarnos una vision de la
mas profunda esencia del infinito. Esta vision la encontramos més bien en la teoria de
conjuntos de Georg Cantor, una disciplina mas cercana a un enfoque filoséfico general que
ubica todo el complejo de problemas relativo al infinito en una nueva perspectiva. Lo que
aqui nos importa de ella es precisamente aquello que en verdad constituye su nacleo
fundamental, esto es, la teoria de los nimeros transfinitos. En mi opinién, el sistema de
Cantor constituye no solo la flor mas admirable que el espiritu matematico ha producido,
sino igul?lmente uno de los logros mas elevados de la actividad intelectual humana en
general.

Con respecto a los principios de la Teoria de conjuntos cantoriana a continuacion se cita un
comentario de Cantor sobre el “Principio del Buen Orden” que aparece en su texto de 1883
mencionado anteriormente y después se citan unas palabras sobre dicho comentario escritas por
Ferreiros en el 2006 que se encuentran en el mismo libro en una seccion llamada “Notas del

editor” (Es la nota nimero siete y Ferreirds es el editor del texto).

Georg Cantor (1883):

El concepto de conjunto bien ordenado resulta ser fundamental para la teoria entera de
conjuntos. Siempre resulta posible poner cualquier conjunto bien definido en la forma de un
conjunto bien ordenado; a esta ley del pensamiento, que en mi opinion es fundamental y rica
en consecuencias, y especialmente notable en razén de su validez general, retornaré en un
articulo posterior'?.

El comentario de Ferreirds (2006) sobre la cita anterior de Cantor es el siguiente:

Esta frase resulta sumamente significativa, ya que en ella Cantor formula el Teorema del
Buen Orden, si bien lo considera como un principio 16gico o “ley del pensamiento”
[Denkgesetz]. Afios mas tarde intentaria ofrecer una demostracién, como sabemos por las
cartas de Hilbert y Dedekind: en 1897-1899 planeaba escribir una tercera parte de Beitrage
dedicada a este asunto. Sin embargo, ese articulo no llegé a publicarse, de modo que el
Teorema del Buen Orden no volvié™ a ser mencionado por Cantor después de 1883. Lo
plante6 nuevamente David Hilbert (1862-1943) en el primero de sus celebres
“Mathematische Probleme” de 1900. Ernst Zermelo (1871-1953) ofrecié dos demostraciones
en 1904 y 1908, sobre la base del Axioma de Eleccién, con lo que suscitd un intenso debate
en torno a la teorfa de conjuntos y los métodos abstractos.*®

Considerando el parrafo anterior de Ferreirds vale la pena destacar dos cosas:

1 HILBERT, D., "Acerca del Infinito" en Fundamentos de las Matematicas, México, Mathema, 1993, p. 89.
2 CANTOR, C., Ob. Cit., p. 91.
13 FERREIROS, J., “Anotaciones”, Nota 7en Cantor, G., Ob. Cit., p.146.
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Quiz4, como dicen algunos conjuntistas, el Axioma de eleccion (Todo conjunto tiene
una funcion selectora) es el axioma mas discutido de las matematicas después del
axioma euclidiano de las paralelas. Dicho axioma tiene argumentos a favor (por
ejemplo, que es rico en consecuencias matematicas interesantes) y argumentos en
contra (por ejemplo, que no es constructivo). También es conocido que el Axioma de
eleccidn es equivalente al Principio del Buen Orden cantoriano, al Lema de Zorn y al
Teorema de Tychonoff (de la topologia)**, y que es independiente del resto de los
axiomas estandar de la Teoria de conjuntos (ZF), la demostracién de la independencia
se debe a Godel (1938-1940), usando la técnica de los conjuntos constructibles®, y a
Cohen (1963-64) usando el método de forcing y automorfismos®®. Segun el texto
Consequences of the Axiom of Choice de Howard - Rubin, el Axioma de eleccidn tiene
al menos 383 formas, donde cada una de las formas tiene al menos un enunciado
equivalente o consecuencia estricta del Axioma de eleccion, existen algunas formas
que tienen varios enunciados equivalentes o consecuencias estrictas de dicho axioma.
Estas 383 formas (los anunciados que las constituyen) se pueden clasificar a su vez
segun las distintas areas de las matematicas a los cuales pertenecen: formas
algebraicas, formas de analisis, formas de numeros cardinales, formas de eleccion,
Teoremas de punto fijo, formas de Teoria de Grafos, formas logicas, Principios
maximales, formas que involucran medidas sobre conjuntos, formas diversas,
Principios ordenadores que incluyen propiedades de ordenes parciales, y formas
topoldgicas (incluyendo propiedades del conjunto de los numeros reales). Es decir, el
Axioma de eleccion es un tema bastante interesante y es un importante foco de

investigacion de la teorfa de conjuntos contemporéanea®’.

' Cfr. DI PRISCO, C., Ob. Cit.

> cfr. GODEL, K., Obras Completas. Madrid, Alianza. 1981; Kunen, K., Set Theory. An Introduction to
Independence Proofs. College Publications. 2011; Jech, T., Ob. Cit.

16 Cfr. COHEN, P., Set Theory and The Continuum Hypothesis. Dover Publications, 2008; Kunen, K., Ob. Cit.; Jech,

T., Ob. Cit.

17 Cfr. MOORE, G., Zermelo’s Axiom of Choice. Its Origins, Development, and Influence. Dover Publications.

2013; Jech,

T., The Axiom of Choice. North-Holland Publishing Company, 1973; Herrlich, H., Axiom of Choice.

Berlin, Springer, 2006.
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(2) Hoy en dia (después de la axiomatica para la Teoria de conjuntos ofrecida por Zermelo
en 1908 para “salvar” a la teorfa de conjuntos de las paradojas de Russell, Cantor,
Burali-forti, etc.”®, la teorfa de conjuntos se estudia de manera axiomatica, y se han
propuesto varias teorias axiomaticas alternativas, por ejemplo la de Zermelo-Fraenkel
(ZFC), la de Neumann-Gddel-Bernays (NBG), la de Morse-Kelly (MK), la de Teoria
de Tipos (ST), dos axiomaticas de Quine (NF y ML), la Teoria axiomatica de
conjuntos con atomos (ZFA), etc. Un resumen de las axiomatices mencionadas puede
encontrarse en Introduction to Mathematical Logic de Mendelson. Una exposicion
detallada de NBG puede encontrarse (entre otros) en Introduction to Mathematical
Logic de Mendelson. Una exposicidn detallada de ZFC puede encontrarse (entre otros)
en los textos Teoria de conjuntos de Di Prisco, Introduction to set theory de Hrbacek -
Jech, Elements Set Theory de Enderton, Set Theory. An Introduction to Independence
Proofs de Kunen y Set Theory de Jech. Tal vez la axiomatica mas usada actualmente
sea ZFC, la misma es una teoria en primer orden con los siguientes axiomas propios
(sus axiomas légicos son los axiomas del Calculo de predicados de primer orden, ver
una presentacion de los mismos en Una Introduccion Matematica a la Ldogica de
Enderton, Introduccion a la Logica Mateméatica de Di Prisco, Introduction to

Mathematical Logic de Mendelson y Model Theory de Chang - Keisler, entre otros):

1. Axioma de Extensionalidad: Si X y Y son dos conjuntos que tienen los mismos

elementos, entonces ellos son iguales.

2. Axioma de pares: Si X e Y son dos conjuntos, entonces existe un conjunto Y = {X, Y},

cuyos elementos son exactamente X e Y.

3. Axioma de comprension: Si P(X) es una propiedad bien definida, entonces para

cualquier conjunto X existe un conjunto Y ={Z € X : P(2)}

4. Axioma de la unién: Si X es un conjunto, entonces existe un conjunto Y = U X, la union

de todos los elementos de X.

18 Cfr. Hijenoort, J., From Frege to Gédel. A Source Book in Mathematical Logic, 1879-1931. Harvard University
Press. 1976.
19 \/éase en especifico Garrido, M., L6gica Simbélica. Madrid, Tecnos, 2003, p. 524.
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5. Axioma del conjunto potencia: Para todo conjunto X, existe un conjunto Y = g(X), el

conjunto de los subconjuntos de X.
6. Axioma del infinito: Existe un conjunto infinito.

7. Axioma de reemplazo: Si F es una funcién definible, entonces para cualquier conjunto X
existe un conjunto Y = F (X) = {F (x): x € X}.

8. Axioma de regularidad o fundamentacion: Cualquier conjunto no vacio tiene un

elemento e-minimal.

9. Axioma de eleccion (AE): Cualquier familia de conjuntos no vacios tiene una funcion de

eleccion (o una funcion selectora).

Una explicacion histdrica sobre la discusion que se dio dentro de la matematica para que se
aceptara desarrollar la teoria de conjuntos en el marco de la Logica de primer orden y no en el
marco de otro sistema l6gico —como por ejemplo la Logica de segundo orden— puede encontrarse
(entre otros) en House divide against itself: The emergence of first-Order logic as the basis for

mathematics de Gregory Moore.

¢Que relacion existe entre todas las teorias axiomaticas mencionadas anteriormente (ZFC,
NBG, MK, ST, NF, ML y ZFA)? ;Son equivalentes? Estas son preguntas que se han intentado
responder en algunos aspectos”. Otro tema interesante con respecto a las teorfas axiomaticas de
conjuntos son los candidatos a nuevos axiomas para ampliar su capacidad deductiva, ya que se
sabe que —por ser sistemas recursivos y contener a la aritmética de los nimeros naturales— ellas
son “esencialmente” incompletas por el Primer Teorema de Incompletitud de Gédel, y ademas la
prueba de la consistencia absoluta de las mismas usando sus mismos métodos también es una

tarea imposible de realizar, por el Segundo Teorema de Incompletitud de Godel**

, ejemplos muy
conocidos de proposiciones matematicas indecidibles de los axiomas estandar de la teoria de
conjuntos son la Hipdtesis del continuo de Cantor y la Hipdtesis de Suslin, y ejemplos muy
conocidos de candidatos a nuevos axiomas son el Axioma de Forcing Propio y el Axioma de

Martin Maximo, mas ejemplos sobre proposiciones matematicas indecidibles y candidatos a

2 Cfr. MENDELSON, E., Introduction to Mathematical Logic, Chapman and Hall/CRL. 2009.
21 Cfr. Ibidem.
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nuevos axiomas pueden encontrarse en Set Therory de Jech, y en los articulos Natural Axioms of
set theory and the continuum problema de J. Bagaria, ElI Problema del Continuo después de
Cohen de J. Amor y Are we closer to a solution of the continuum problem? de c. Di Prisco. Las
aplicaciones de la Teoria de conjuntos a la matematica, es decir, la utilizacion de la Teoria de
conjuntos para resolver problemas matematicos abiertos, de distintas areas de la matematica
(&lgebra, anélisis, topologia, teoria de la medida, etc.), es uno de los aspectos mas interesantes de
la Teoria de conjuntos contemporanea, por ejemplo la aplicacién de métodos de construccion de
modelos de la teoria de conjuntos como ultraproductos, los constructibles de Gédel, forcing de
Cohen, forcing iterado, L(A), HOD(A), H(«), Modelos simétricos, Modelos Fraenkel-Mostowski,
etc., para demostrar teoremas matematicos o para probar resultados de consistencia relativa o
independencia en teorias matematicas especificas, es un tema de gran interés actual. Se puede ver
ejemplos de aplicaciones de la Teoria de conjuntos a la Matematica en Set Theory de T. Jech y
en Set Theory. An Introduction to Independence Proofs de K. Kunen, entre otros. Otros focos
importantes de investigacion de la teoria de conjuntos contemporanea son (por ejemplo)
Cardinales grandes, Combinatoria infinita y Teoria descriptiva de conjuntos?®. Un tema de
caracter filosofico que puede ser interesante con respecto a las teorias axiomaticas de conjuntos
es ¢Cuales son las semejanzas y diferencias entre ellas desde un punto de vista ontologico? En
fin, son muchas las preguntas y temas de interés que existen actualmente en la teoria de
conjuntos. Para finalizar esta primera seccion del articulo se describird un problema abierto
concreto sobre el Axioma de Determinacion (AD) y las propiedades de Particion de Ramsey y
Polarizada que aparece referido en Mathematics versus metamathematics in Ramsey Theory of
the reals numebers de C. Di Prisco. Es conocido que AD es incompatible con el Axioma de
eleccion, y que (sin embargo) AD implica una version débil del Axioma de eleccion: “Cualquier
familia numerable de conjuntos no vacios de numeros reales tiene una funcion de eleccion”?,
También se conoce que AD implica que: (i) todo conjunto de reales es medible Lebesgue, (ii)
cada conjunto de reales tiene la propiedad de Baire, y (iii) cada subconjunto de reales no

numerable contiene un subconjunto perfecto®. También es conocido que si existen una cantidad

22 Cfr. KANAMORI, K., The Higler Infinite. Springer. 2009; Di PRISCO, C., Combinatoria: Teoria de Ramsey.
(Notas para un curso dictado en la Universidad Simén Bolivar) Venezuela, 2005; Di PRISCO, C.y UZCATEGUI,
C., Una Introduccion a la teoria descriptiva de conjuntos. Asociacion Matematica Venezolana. 1991. Nueva version
corregida y expandida 2019; KUNEN, K., Ob. Cit.; JECH, T., Ob. Cit.

23 Cfr. JECH, T, Ob. Cit.

24 Cfr. Ibidem.
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infinita de cardinales de Woodin y un cardinal medible por encima de ellos, entonces AD vale en
el Modelo de Solovay L(R), es decir, ZF + DC + AD es consistente (si se cumplen las hipétesis
mencionadas), donde DC es el Principio de eleccion dependiente (Martin-Steel-Woodin,
1988,1989)?. Por otra parte, se sabe que la Propiedad de Ramsey y la Propiedad de particién
Polarizada son falsas si vale el Axioma de eleccién®, pero ellas son consistentes con ZF si existe
un cardinal inaccesible pues Mathias probé que la Propiedad de Ramsey (que implica a la
Propiedad de Particién Polarizada) vale en el Modelo de Solovay L(R)%'; de esta forma demostré
que si ZFC + “Existe un cardinal inaccesible” es consistente, entonces también es consistente ZF

+ DC + Propiedad de Ramsey + Propiedad de Particion Polarizada.

Preguntas abiertas 2.5. (a)¢AD implica a la Propiedad de Ramsey??® y (b)¢AD implica a
la Propiedad de Particién Polarizada?®.

A continuacion se enuncia AD, DC, la Propiedad de Ramsey y la Propiedad de Particion
Polarizada siguiendo a Set Theory de T. Jech, The Higler Infinite de A. Kanamori, Teoria
Descriptiva de Conjuntos de C. Ivorra, Una Introduccion a la teoria descriptiva de conjuntos de
C. Di Prisco y C. Uzcategui y Mathematics versus metamathematics in Ramsey theory of the real

numbers, asi como Temas Avanzados de Teoria de Conjuntos, de C. Di Prisco:

El Espacio topologico de Baire es el par (Noo, t), donde N™ = {f : :N->N} y t es la topologia
generada por los abiertos basicos Us = {f € N~ :sc f}, donde s es una sucesion finita de

naturales. t es la topologia producto de N~ que resulta de dotar a N con la topologia discreta. Es

conocido que el Espacio de Baire es homeomorfo a los irracionales, considerados como un

subespacio del conjunto de los nimeros reales R.

% Cfr. Ibidem; SOLOVAY, R., A model of set theory where every set of reals is Lebesgue measurable. Annals of
Mathematics 92 (1970), 1-56.

%6 Cfr. BERNSTEIN. F. Zur Theorie der Trigonometrischen Reihe. Berichte tiber die Verhandlungen der Kéniglich
Séachsischen gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig Mathematisch-Physiche Klasse. 60 (1908), 325-338.

2T Cfr. MATHIAS, A., Happy families. Annals of Pure and Applied Logic 12 (1977) 59-111; KANAMORI, A., Ob.
Cit.; DI PRISCO, C., Temas Avanzados de Teoria de Conjuntos. Notas para un curso dictado en el Postgrado de
Matematicas. Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela. Septiembre 2000 - Febrero 2001.

28 Cfr. DI PRISCO, C., Mathematics versus metamathematics...

29 Cfr. Ibidem.
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El Espacio topologico (N[w], t): Sea N[w] la familia de todos los subconjuntos infinitos de N

[]

y t la topologia generada por los conjuntos basicos de la forma U ={X € N* ": a = X}, donde a

es un subconjunto finito de N y = es la relacién de segmento inicial. De esta manera queda
definido el espacio topoldgico (N[w], t). Es conocido que los espacios N~ y N[oo] son

homeomorfos.

(] y R tienen la misma cardinalidad (2No ), Y son métricos, separables y

[]

Los espacios Nw, N

completos (son espacios polacos). A los elementos de los espacios Ny N° * también se les

llama ndmeros reales.

Propiedad de Particion Polarizada (PPP): La expresion

(o) (z)

)

Significa que para toda (particion) F: N~ — 2 existe una sucesion de conjuntos {Hi} je tal

que:
*Hicow, |Hi|F2y

* F es constante en []; ¢, H;

=]

Propiedad de Ramsey: Para toda (particion) F :N° * — 2 existe un conjunto infinito H €

N tal que F es constante en H[w], donde H[w] es la familia de todos los subconjuntos infinitos de

H. La Propiedad de Ramsey se denota asi:
w - (w)*.

Axioma de determinacion (AD): Consideremos el siguiente juego infinito: A un

subconjunto A € N” se le asocia un juego Ga el cual esta constituido por dos jugadores | y Il que
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participan por turnos, con | jugando de primero. El jugador I escoge un nimero natural a,, luego
el jugador Il escoge un numero natural by, a continuacion | escoge un nimero natural a,, a
continuacion 1l escoge un numero natural b;, luego | escoge un ndamero natural a,, a
continuacion 1l escoge un namero natural b,, y asi sucesivamente continlan procediendo. El
juego termina después de Ny pasos, es decir, hasta “completar” una sucesion X =
(ag, by, ay, by, az, by, ...) € N”. Si x € A el jugador | gana el juego, y si x € N” \A, gana el
jugador 1l. Se dice que el juego Ga esta determinado si uno de los dos jugadores cuenta con una
estrategia ganadora, es decir, si cuenta con un criterio para determinar cada jugada en funcién de
las jugadas anteriores de manera que, sean cuales sean las jugadas del adversario, termina

ganando el juego.

Axioma de determinacion (AD) [Mycielski-Steinhaus, 1962]: Para todo A < N el juego

G esta determinado.

El Principio de eleccion dependiente (DC) es la version débil del AE que afirma lo
siguiente: Si E es una relacion binaria sobre un conjunto no vacio A, y si para cualquier a € A
existe un b € A tal que bEa, entonces existe una secuencia ay, a,, a,, ..., a, .... en A tal que:

a,+1Ea,, paratodo n € N. DC implica el Axioma de Eleccion Numerable.

3. Algunas consideraciones sobre la evaluacion de razonamientos aplicando la Logica
de primer orden y los Teoremas de Ldéwenheim, Indecidibilidad de Churh,

Completutud e Incompletitud de Godel

A continuacién se hacen algunas consideraciones sobre la evaluacién de razonamientos
aplicando la Logica de primer orden y los teoremas de Léwenheim, Indecidibilidad de Church,
Completitud e Incompletitud de Gédel, es conocido que las teorias axiomaticas de conjuntos mas
usadas en la actualidad se escriben en un lenguaje de primer orden especifico, es decir, se
desarrollan en el marco de la Ldgica de primer orden, por eso es relevante esta seccion en este

articulo.

R
Sea Py, ..., B, por lo tanto, C un razonamiento en el lenguaje natural el cual admite una

buena modelacién matematica con el lenguaje de la Logica de primer orden. Sea P;...., B, +
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'C una formalizacion con el lenguaje de la Ldogica de primer orden de R. Se quiere determinar si
R es valido o no usando su modelo matematico teniendo presente que R es valido si, y sélo,
P,,..., P, = C,esdecir,si C esunaconsecuencia légica de P;,..., P,, es decir, si se cumple que
cualquier estructura (interpretacion) A = <A, < S*>icn, < g;" >jem, < ds® >s< > que sea
modelo de P;,..., B, es modelo de C . Se considera el enunciado condicional asociado (P; A ... A
P)— C de P,,..., P, E C,y se debe demostrar que (P, A ... A P,) — C es una formula
l6gicamente valida, es decir, se debe demostrar que (P; A ... A B)) — C es verdadera en

cualquier estructura A adecuada para su lenguaje.
Se consideran tres casos:

Caso 1: (P, A ... A B)) — C es una instancia de sustitucion de una formula de la logica

proposicional.

Por ejemplo, estamos en presencia de un enunciado condicional de un razonamiento del

siguiente tipo® :

X#Y > (X>yVy>X)
y#2V X=2
X>yvVy>x)—ox#2
Fy=2—-Xx=Y.

Entonces se trata a (P; A ... A P,) — € como una formula de la l6gica proposicional y se
utiliza un procedimiento de decision (efectivo) de la Logica proposicional como Tablas de
Verdad , Forma Normal Conjuntiva , Tablas (Arboles) semanticas, Resolucion, etc., y en un
namero finito de pasos se obtiene un resultado sobre si es tautologia o no, lo cual permite inferir
inmediatamente si el condicional es una férmula l6gicamente vélida o no*. Esto da una respuesta
efectiva al problema planteado con respecto a la relacion P,..., P, & C, y por lo tanto sobre

validez del razonamiento original R en lenguaje natural del cual se parti6. También se puede

% Cfr. SUPPES, P. y HILL, S., Introduccién a la l6gica matematica. Barcelona, Reverté, S.A., 1988.
81 Cfr. COPI, 1., Légica Simbélica. Compafifa Editorial Continental, S. A. 1998; SUPPES, P. y HILL, S., Ob. Cit;;
GARRIDO, M., Ob. Cit.; NERODE, A. y SHORE, R., Logic for Applications. Springer. 1997.
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utilizar un célculo deductivo, como por ejemplo deduccién natural®

, 'y derivar a dicho
condicional como un teorema del sistema, si se logra hacer la deduccién se puede concluir que tal
formula es l6gicamente valida recurriendo al Teorema de Completitud de Godel para la légica de

primer orden (1930):
Teorema 3.1 (Teorema de completitud de Gaodel). I'+ 8 siy solo si ' 6.

Una prueba de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en Introduccion a la légica
matematica de C. Di Prisco, Introduction to Mathematical Logic de E. Mendelson, Una
Introduccién Matemética a la Logica de H. Enderton, Mathematical Logic de H. Ebbingahaus -
J. Flum - W. Thomas, Logic for applications de Nerode - Shore, Teoria de modelos de M.

Manzano y Model Theory de Chang - Keisler.

Caso 2: (P, A ... A B)) — C esta formalizado en el lenguaje de la logica de predicados

monadicos.

Por ejemplo estamos en presencia de un enunciado condicional de un razonamiento del

siguiente tipo®®:

VX [Ux — (VX — WX)]
VX[V X— (Ux— "W x)]
IX (UXA W X)
FAX(UXA VX)

En tal caso se usa el Teorema de Léwenheim (1915) (Church® atribuye dicho teorema a
Bernays y Schonfinkel, mientras que Garrido® lo atribuye a Léwenheim) y se re-escriben sus
proposiciones (eliminando sus cuantificadores existenciales y universales) para transformarlas en
formulas de la l6gica proposicional, y se resuelve el problema segun el Caso 1 (Ver ejemplo del

procedimiento en Ldgica simbolica de Manuel Garrido).

%2 Cfr. COPI, I., Ob. Cit. y GARRIDO, M., Ob. Cit.

% Cfr. COPI, 1., Ob. Cit.

% Cfr. CHURCH, A., Introduction to mathematical logic. Princeton: Princeton University Press. 1996.
% Cfr. GARRIDO, M., Ob. Cit.
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Teorema 3.2 (Teorema de Lowenheim). Sea ¢ una formula del lenguaje de la Ldgica de
predicados monadicos que consta de n letras predicativas distintas. Si ¢ es valida en un universo

de 2" individuos, entonces ¢ es légicamente valida.

Una prueba de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en Introduction to mathematical
logic de A. Church.

Entonces se puede dar efectivamente una respuesta afirmativa o negativa sobre la relacién
P,,..., P, & C, y por lo tanto sobre la validez del razonamiento original R. Notar que en este
Caso 2 el problema mas fuerte que se puede plantear para la decision efectiva es que el nimero n
sea muy grande, algo andlogo ocurre con el Caso 1 (que la cantidad de letras proposicionales del
enunciado condicional asociado sea muy grande), y en tal caso la decision no es humanamente
realizable en la practica espacio-temporal, eso podria ocurrir, pero al menos en el terreno de la
matematica pura se puede afirmar con total certeza que el procedimiento termina en algin natural
k. También en este caso se puede usar un célculo deductivo para la logica de predicados
monadicos, y si se logra deducir como teorema el enunciado (P; A ... A B,) — C se afirma la

validez del razonamiento original por el Teorema de completitud de Godel.

Caso 3: (P, A ... A P,) — C esta formalizado en el lenguaje de la l6gica de predicados

poliadicos (es decir, el condicional tiene predicados poliadicos).

Por ejemplo estamos en presencia de un enunciado condicional de un razonamiento del

siguiente tipo*®:

VXVY[LXA Ly A 3z(Lz A RXz A Ryz) — P xy]
VXVy [(LX A Ly A Rxy) — Ryx]
FVXVY [(LXA Ly A =P xy) — 73 z(Lz A Rzx A Rzy)]

En este caso para decidir que (P, A ... A B,) — C es logicamente valida se puede proceder
al menos de dos maneras: (a) Usar un calculo deductivo para la Ldgica de primer orden con
predicados poliadicos y demostrarlo como teorema y luego aplicar el Teorema de completitud de

Gddel como se ha comentado en los casos anteriores. (b) También puede probarse directamente

3 Cfr. Ibidem.
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que ocurre P;,..., P, = C en el contexto de la Teoria de Modelos. Pero puede pasar que no se
logre hacer ninguna de las dos cosas ((a) y (b)) pues en el caso de la opcion (a) ocurre que la
Ldgica de primer orden con predicados poliadicos es indecidible como lo demostré Churh en
1936:

Teorema 3.3 (Teorema de Indecibilidad de Church). La Ldgica de primer orden es
indecidible (es decir, para cualquier sistema axiomatico de la Logica de primer orden no existe
un procedimiento efectivo que permita decidir de un modo mecéanico si una formula es o0 no

deducible en dicho sistema).

Una prueba de tal teorema puede encontrarse en Introduction to mathematical logic de
Mendelson. Ejemplos de proposiciones de primer orden indecidibles y de problemas abiertos
sobre el tema pueden conseguirse (entre otros) en el articulo ElI Problema de la decision en la
I6gica de predicados de J. Mosterin. Ejemplos de fragmentos decidibles de la logica de primer
orden pueden encontrarse (entre otros) en el articulo ya citado de Mosterin, asi como en
Elementos de Idgica teorica de Hilbert y Ackermann, Introduction to mathematical logic de A.

Church, y Logic for applications de Nerode-Shore.

Entonces puede pasar que no logremos derivar la conclusion C de las premisas P;,..., P,.

Y en la opcion (b) puede pasar que no logremos demostrar directamente P,,..., B, & C en
el contexto de la Teoria de Modelos pues la Teoria de Modelos se hace en el contexto de la
Teoria de conjuntos, es decir, la Teoria de Modelos usa como metateoria a la Teoria de conjuntos,
y la Teoria de conjuntos es una teoria incompleta tal como lo prob6 Gaédel, es decir, la Teoria de
conjuntos tiene proposiciones indecidibles, es decir, proposiciones ¢ tal que ni g, ni =g son
teoremas de la teoria de conjuntos, y la proposicion P;,..., B, & C puede ser una de tales

proposiciones indecidibles.

Teorema 3.4 (Primer Teorema de Incompletitud de Godel). Sea S un sistema
axiomatico recursivo y suficientemente fuerte como para deducir en él la Aritmética de Peano.

Entonces:

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
218



Franklin Galindo | Algunas notas introductorias sobre la Teoria de Conjuntos

Si S es consistente, entonces S es incompleto (es decir, S tiene proposiciones indecidibles,

es decir, existe al menos una proposicion o tal que S W oy S ¥ —0).

Una prueba de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en Introduction to Mathematical
logic de E. Mendelson, Una introduccién matematica a la logica de H. Enderon y en Las Obras
completas de Kurt Godel.

Entonces puede ser que en este Caso 3 no se consiga una “respuesta efectiva” a la pregunta
sobre si el razonamiento original R es valido o no, tal vez se necesite usar métodos no conocidos

(inventar nuevos métodos) para decidir P;,..., B, & C .

Este hecho de la Ldgica de primer orden con predicados poliddicos me parece realmente
maravilloso pues revela, entre otras cosas, la necesidad de “la creatividad humana” a la hora de

hacer logica o matematica. Como dice Garrido: “La operacion deductiva de la razdn no es

. 37, 7
totalmente mecanizable”™’.

Y von Neumann también se refiere a la indecibilidad, pero afios antes (1927) de las pruebas

de los teoremas de Church y Godel, dice unas palabras bastante interesantes:

Parece, pues, gque no hay ninguna via para descubrir el criterio universal de decision
(allgemeine Entscheidungskriterium) sobre si una dada férmula normal a es demostrable. Por
cierto, actualmente no podemos probar nada a este respecto. No hay tampoco ninguna
indicacién de como podria probarse dicha indecibilidad. Pero esta incertidumbre no nos
impide constatar que hoy en dia no es posible decidir si una férmula normal cualquiera a es
demostrable o no (relativamente a la regla de construccion de axiomas que se describiria
luego). Y que ello sea indecidible es incluso la conditio sine qua non para que tenga sentido
hacer matematicas con los métodos heuristicos de hoy. El dia mismo que la indecibilidad
cese, también dejard de existir la matematica en el sentido actual; en su lugar habria una
receta completamente mecanica con ayuda de la cual cualquiera podria decidir acerca de
cualquier aseveracion si se la puede o no demostrar.®

4. Sobre la presencia del platonismo matematico en ZFC y en los axiomas de “cuerpo

orden-dado completo”

Esta nota se refiere a la presencia del platonismo matematico en ZFC y en los axiomas de

“cuerpo ordenado completo”, es conocido que los Uultimos axiomas caracterizan (salvo

¥ GARRIDO, M., Ob. Cit., 371.

% VON NEUMANN, J. “Zur Hilbertschen Beweistheorie”. Mathematische Zeitschrift. 26: 1-46 (1927) (Citado y
traducido en TORRETTI, R., El Paraiso de Cantor. La tradicidn conjuntista en la filosofia de la matematica. Chile,
Universidad Nacional Andrés Bello. 1998., pp. 234-235).
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isomorfismo) al sistema de los nimeros reales y que se utilizan actualmente para desarrollar el

Anélisis real en el contexto de la teoria de conjuntos. A continuacion se inicia con la exposicion.

En el estudio de los fundamentos de la matematica dos concepciones “antagénicas” de la
misma que se estudian son el platonismo y el constructivismo (o intuicionismo), en sus diversas
modalidades®. Es muy conocido que no son las Gnicas concepciones de las mateméaticas, hay
otras muy importantes, como por ejemplo “empirismo”, ‘“formalismo”, ‘“naturalismo”,
“kantianas”, “convencionalismo”, etc.”’ Pero ellas son necesarias para tratar de entender
cabalmente el “quehacer matematico” y siempre son referencia. En mi opinidn los textos ¢COmo
entender y hacer demostraciones en matematicas? y The Keys to Advaned Mathematics:
Recurrent Themes in Abstract Reasoning de D, Solow, entre otros libros, describen algunas de

las ideas basicas del “quehacer matematico”, pero no todas sus ideas basicas.

¢En qué consiste el Platonismo matematico? y ¢Como se relaciona el Platonismo

matematico con los Fundamentos de la matematica y con ZFC?

Segun la bibliografia consultada Bernays fue el primero en usar (1934) el término
“platonismo” en las matematicas en su breve obra El Platonismo en Matematica. En dicho
ensayo Bernays dice: “Dado que esta tendencia se baso especialmente en la filosofia de Platon,
me permito llamarla ‘platonismo’”**. A continuacién se intentara describir el platonismo en
matematicas con el apoyo de autores como Bernays, Ferreirds, Aleman Pardo, Mosterin, Torretti
y los Knelae, entre otros. También se intentara responder el resto de las preguntas planteadas

anteriormente.

Se puede afirmar que para Bernays y Ferreirds, entre otros, el platonismo matematico es el
método peculiar (“el modo de razonar”) que se usa para la investigacion matematica en el

Analisis matematico, en la Teoria de conjuntos, en el Algebra moderna y en la Topologia, entre

% Cfr. BERNAYS, P., El Platonismo en Mateméaticas (1934). Caracas, Universidad Central de Venezuela. 1982;
FERREIROS, J. Matematicas y platonismo(s). La Gaceta de la Real Sociedad Espaiola de Mateméticas 2 (1999),
446-473; HEYTING, A., Introduccion al Intuicionismo. Tecnos. 1955; HEYTING, A., “Los fundamentos
intuicionistas de la matematica” (1930). En Philosophy of Mathematics, Editores: Benacerraf, P. y Putnan, H.,
Cambridge University Press, 1998; ALEMAN, A., Logica, matematicas y realidad. Madrid, Tecnos. 2011;
KNEALE, W. y KNEALE, M., El Desarrollo de la légica. Madrid, Tecnos.1980; BENACERRAF, P. y PUTNAN,
H. (Ed), Ob. Cit.

%0 Cfr. BENACERRAF, P. y PUTNAN, H. (Ed), Ob. Cit.; HORSTEN, L., Philosophy of Mathematics. Enciclopedia
de Filosofia de la Universidad de Stanford. https://plato.stanford.edu/entries/philosophy-mathematics/. 2012.

“ BERNAYS, P., Ob. Cit., p. 16.
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otras disciplinas matemaéticas. Existen varias modalidades de platonismo matematico que se

pueden encontrar descritas en la bibliografa. Por ejemplo para Bernays hay “Platonismo

9942

absoluto”, ‘“Platonismo moderado” y “Platonismo constructivo”"“, mas adelante se describira

brevemente a los mismos. Y para Ferreirdés hay “Platonismo interno” y “Platonismo externo”,

dicho autor explica en qué consisten ambos tipos de platonismo en las siguientes citas:

Platonismo interno o propiamente matematico: es caracteristico de las teorias de la
matematica abstracta 0 moderna, donde se hace referencia a elementos cuya existencia se
postula y se considera dada, se podria hablar de existencia ideal.*®

Y luego afiade:

Platonismo externo, ontoldgico, o propiamente filos6fico (una de las posibles
interpretaciones filosdficas de la matemética, en particular de la caracteristica antes sefialada
de la matematica abstracta): consiste en la afirmacién de que los objetos matematicos gozan
de una existencia real, analoga en algin sentido (aunque diferente) a la existencia de los
objetos fisico.*

Para complementar la descripcion de Ferreirds, se coloca una cita de Aleméan Pardo quien
describe al platonismo matematico de una manera que hace explicito un importante aspecto
epistemolégico del mismo, es decir, “la necesidad de la intuicion intelectual” para conocer las
entidades mateméaticas®, algo que se considera fundamental y no esta presente en el pérrafo

anterior de Ferreirés:

Para el platonismo, la realidad que describen (verdadera o falsamente) los enunciados
l6gicos y matematicos no es la realidad empirica que percibimos a través de nuestros
6rganos sensoriales. Se trata de una realidad ideal, abstracta, no perceptible por los sentidos,
sino mediante una facultad especial de la razén llamada comiinmente “intuicion intelectual”.
La naturaleza especial de los objetos logico-matematicos como entidades no espacio-
temporales requiere postular correlativamente (al menos en algunas versiones del
platonismo) un tipo especial de via de acceso cognoscitivo a tal tipo de objetos; de ahi la
apelacion a la intuicion.*

“2 |bid, pp. 9y ss.
** FERREIROS, J., Matematicas y Platonismo(s). Version presentada en
zttps://www.academia.edu/18694207/Matem%C3%A1ticas _y_platonismo_s_ p. 2.

Ibidem.
> Como por ejemplo lo planteaba Godel en sus articulos: “;Qué es el problema del cardinal del continuo de
Cantor?” (1947) y “La logica matemética de Russell ” (1944) en GODEL, K., Obras Completas; También es un
tema trabajado en GODEL, K., Ensayos inéditos. Madird, Biblioteca Mondadori. 1994. Editor: Francisco Consuegra.
Prologo: W. V. Quine. Recomendamos leer la entrada de Horsten citada en el pie de pagina namero 40.
“® ALEMAN, A., Ob. Cit., p. 16.
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Bernays describe al platonismo matematico de la siguiente manera:

Tales modos de razonar (peculiares al andlisis y a la teoria de conjuntos) se aplicaron por
primera vez sistematicamente para dar una forma rigurosa a los métodos del calculo. [De
acuerdo con éstos], los objetos de una teoria se tratan como elementos de una totalidad tal
gue permite razonar como sigue: Para cada propiedad expresable usando las nociones de la
teoria, es un hecho objetivamente determinado si hay o no un elemento de la totalidad que
posea tal propiedad. Asi mismo, se sigue de este punto de vista que o bien todos los
elementos de un conjunto poseen una determinada propiedad, o bien hay al menos un
elemento que no la posee”’

Y unas paginas mas arriba afirma lo siguiente: “No resulta exagerado afirmar que el

. . L. 4
platonismo reina actualmente en la matematica” 8,

Con respecto a la segunda cita de Bernays anteriormente presentada se puede decir que
aungue fue escrita en 1934 tal vez lo afirmado por el autor siga siendo cierto en la actualidad.
Més adelante volveremos a dicha cita.

Siguiendo a Bernays y a Ferreir0s, se puede afirmar que ZFC es una teoria platonista
matematica, con un grado fuerte de platonismo pues : “no sélo consiste en admitir el infinito

actual en su forma mas elemental, la totalidad de los nimeros naturales” *°

, S N0 que “asume
un supuesto mas fuerte que consiste en la admision de las nociones de conjunto y funcién tal
como se usan en la matematica moderna: lo que suele Ilamarse las nociones abstractas, o la idea

%0 Sin embargo, ZFC se podria considerar como una teoria

de conjunto y funciones arbitrarios
platonista moderada en comparacion con la llamada “Teoria de conjuntos ingenua” usada en sus
investigaciones matematicas o de fundamentos de la matematica por Cantor, Dedekind y Frege
(entre otros) hacia finales del siglo XIX>". La Teorfa de conjuntos ingenua se considera una teoria
platonista absoluta, pues en la misma se usaba (entre otros) el Principio de comprension intuitivo,

“Toda propiedad determina un conjunto”, el cual permiti6 derivar paradojas como la de Russell,

“" BERNAYS, P., Ob. Cit., pp. 15-16.

“8 1bid, p. 20.

* FERREIROS, Ob. Cit., p. 9. Enfasis del autor.

% |bidem. Enfasis del autor.

L Cfr. CANTOR, G., Contributions to the founding of the theory of transinite numbers (1895-97). Dover
Publications, Inc. 1955; CANTOR, G., Fundamentos para una...; FREGE, G., Conceptografia (Un lenguaje de
formulas, semejante al de la aritm’etica, para el pensamiento puro) (1879). Los Fundamentos de la Aritmética (Una
investigacion légico -matemética sobre el concepto de nimero) (1884). Otros estudios filosdficos (1891, 1892,
1904). Universidad Nacional Autonoma de Meéxico. Instituto de Investigaciones Filosoficas. México. 1972;
MOSTERIN, J., Los Légicos. Espasa. Madrid. 2000; ENDERTON, H., Elements Set Theory; DI PRSICO, C., Teoria
de conjuntos...
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Cantor y Burali-Forti (entre otras) descubiertas hacia finales del siglo XIX e inicios del siglo
XX?2. A este Platonismo absoluto tal vez Bernays lo entiende de una manera parecida a como
Ferreirs entiende su Platonismo externo® , pues se corresponde con la concepcién de la

matematica de Cantor, Dedekind y Frege, segtn la bibliografia consultada®.

Zermelo, en su axiomatica original de 1908 para la teoria de conjuntos, mencionada
anteriormente en la primera seccion de este articulo, restringié el Principio de comprension
intuitivo (entre otros), y por tal restriccion se puede considerar a ZFC como platonista moderada.
La restriccion del Principio de comprension intuitivo en la axiomatica original de Zermelo se
llama “Axioma III: Axioma de separacion”>. La diferencia entre ambos principios mateméticos
es descomunal, pues el Axioma de separacion afirma: Si A es un conjunto y P(x) es una
propiedad, entonces existe el conjunto {x € A: P(x) es cierta}. (Para cualquier conjunto A y para
cualquier propiedad P). EI Axioma de separacion no afirma que existe el conjunto {x: P(x) es
cierta}, lo cual si es afirmado por el Principio de comprension intuitivo. Y afirmar que existe el
conjunto {x: P(x) es cierta} (para cualquier propiedad P) podria producir “colecciones
demasiado grandes” (“clases propias”, “totalidades inconsistentes” segiin Cantor) como por

29 ¢¢

ejemplo “el conjunto de todos los conjuntos”, “el conjunto de todos los numeros ordinales”, “el

conjunto de todos los nimeros cardinales”, “el conjunto de todos los conjuntos que no pertenecen

a si mismos”, etc., que pueden implicar contradicciones.
Cuando Zermelo publico su axiomatica original en 1908 escribi6 al inicio de su articulo:

La Teoria de conjuntos es la rama de la matematica que se ocupa de investigar las nociones

LT3

de “niimero”, “orden” y “funciéon” y de desarrollar los fundamentos ldgicos de toda la
aritmética y el analisis, por lo tanto constituye un componente indispensable de la ciencia
matematica.®

Con esta cita de Zermelo, mas todo lo anteriormente dicho en esta seccién y en las dos
primeras secciones, ya se puede apreciar la conexion entre el platonismo matematico, los
fundamentos de la matematica y ZFC. Simplificando bastante se puede decir que: EI platonismo

matematico es la metoddloga de la Teoria de conjuntos, del Analisis matematico, del Algebra

%2 Cfr. TORRETTI, R., Ob. Cit.

* BERNAYS, P., Ob. Cit., p. 20. ,

* Por ejemplo en MOSTERIN, J. Los L6gicos...; FERREIROS, I., Ob. Cit. y CANTOR, G., Fundamentos para
una...

%> HIJENOORT, J., Ob. Cit., p. 202. Enfasis del autor.

% Citado en HIJENOORT, J., Ob. Cit., p. 200.
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abstracta, la Topologia, etc. ¢Y en qué consiste tal metodologia? Ya han dado una respuesta casi
completa a esta pregunta Bernays y Ferreirds en citas anteriores. La Teoria de conjuntos ingenua
(Platonismo absoluto) de Cantor, Dedekind, Frege, etc., se usé en el siglo X1X para establecer los
fundamentos l6gico- matematicos del Calculo diferencial y del Célculo integral de Newton y

Leibniz de segunda mitad del siglo XV11°

, por ejemplo se dieron definiciones rigurosas del
concepto de “numero real” como clases de equivalencia de sucesiones de Cauchy de racionales
(Cantor) y como cortaduras de racionales (Dedekind)®®. Luego, a finales del siglo XIX e inicios
del siglo XX esta fundamentacion conjuntista (absoluta) entr6 en contradiccion con el
surgimiento de las paradojas de Russell, Cantor, Burali-Forti, etc., motivado por uno de sus
meétodos: El Principio de comprension intuitivo. Este acontecimiento se suele Illamar en la
bibliografia “crisis de los fundamentos de las matematicas”. Luego se repard la Teoria de
conjuntos ingenua (el Platonismo absoluto) restringiendo sus métodos, por ejemplo el Principio
de comprension de intuitivo, mediante una axiomatica ofrecida por Zermelo en 1908, tal
axiomatica se perfecciono y se convirtio en ZFC, donde se puede desarrollar toda la matematica
conocida hasta los momentos y con la cual se puede realizar investigacion matematica y de los

|59

fundamentos de la matematica de gran nivel>”. (Como se dijo en la primera seccidn, vale la pena

resaltar que existen otras axiomaticas de la teoria de conjuntos posteriores y distintas a ZFC y que

son muy interesantes®™).

Sin embargo, con respecto a ZFC y los fundamentos de la matematica es pertinente la
siguiente pregunta (El problema de los fundamentos de la matemaética esta resuelto con ZFC?
Para responder esta interrogante puede ser Util (entre otras opciones) conocer la respuesta a otra
pregunta ¢Es completa y consistente ZFC? Por los Teoremas de Incompletitud de Gddel de
1931%" se conoce que ZFC es esencialmente incompleta y ademas que no se puede probar la
consistencia de ZFC con sus propios métodos, de modo que la pregunta por la consistencia de

ZFC es un problema abierto en la actualidad (como se dijo en la primera seccion de este trabajo).

" Cfr. TORRETTI, R., Ob. Cit; MOSTERIN, J., Ob. Cit.; Pastor y Babini. Historia de la matematica. Dos
Volimenes. Gedisa. Barcelona. 2000; ROBLES, J., Los escritos matematicos de George Berkeley y la polémica
sobre El Analista. Universidad Autonoma de México. Instituto de Investigaciones Filoséficas. 2006; ROYDEN, H.,
Real Analysis. Pearson. 2010; AHLFORS, L., Complex Analysis. An introduction to the of analytic functions of one
complex variable. McGraw-Hill Book Company. New York, 1966.

%8 Cfr. ENDERTON, H., Elements set Theory, pp. 111-113.

% Cfr. BAGARIA, 1., La teoria de...

8 Cfr., MENDELSON, E., Ob. Cit., pp. 225-304.

81 Cfr. GODEL, K., Obras completas, pp. 45-89.
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Tal vez esto significa que ZFC no se pueda considerar como un fundamento de las matematicas
en el sentido estricto del término. No obstante, en la actualidad ZFC se considera un fundamento
razonable para las matematicas en la mayoria de la comunidad matematica mundial, por varias

razones®?.

A pesar de las valiosas conclusiones parciales obtenidas hasta ahora vale la pena continuar
profundizando en las preguntas (En qué consiste el platonismo matematico? y (Como se

relaciona el platonismo matematico con los fundamentos de la matematica y con ZFC?

Anteriormente se habld del platonismo moderado desde el punto de vista de la restriccién
del platonismo absoluto, en especial de la restriccién del Principio de comprensién intuitivo. Sin

embargo vale la pena resaltar que por platonismo moderado Bernays entiende lo siguiente:

. al platonista moderado no le interesa en lo mas minimo saber “donde” existen las
entidades matematicas: en la mente de los hombres, en un paraiso platénico o en la mente de
Dios. De lo que se trata es mas bien de conocer qué relaciones formales mantienen las
entidades abstractas entre si y respecto de los individuos que subsumen, y si es de alguna
utilidad asumir la existencia de entidades caracterizadas por tales relaciones. En este sentido
Russell de la segunda edicion de los Principia y el propio Godel sostendrian un platonismo
moderado.®

Quiza vale la pena resaltar dos cosas con respecto a la cita anterior: (a) Para el autor de este
trabajo no necesariamente Godel sostendria totalmente un platonismo moderado en el sentido de
Bernays, segtn la bibliografia consultada®, el platonismo sofisticado y no ingenuo propio de
Godel podria ser méas fuerte que el platonismo matematico moderado descrito por Bernays. (b)
Para el autor de este trabajo el platonismo moderado que describe Bernays en su cita, ampliado
con los nuevos métodos de la metamatematica contemporanea (Hilbert, Tarski, Godel, Cohen,
Solovay, Thennenbaum, Shelah, Chang, Keisler, Jech, Todorcevi¢, Woodin, etc.), nuevos
métodos que se desarrollan en el contexto del platonismo moderado, modela la manera de
trabajar de la mayoria de los matematicos profesionales en la actualidad, modela “el quehacer
matematico”, en este sentido lo que dijo Bernays en 1934, “No resulta exagerado afirmar que el

platonismo reina actualmente en la matematica ”, sigue siendo vigente en la actualidad.

®2 Cfr. MOSTERIN, J., Ob. Cit.; Bagaria, J., Ob. Cit.
% BERNAYS, P., Ob. Cit., p. 42. Enfasis del autor.
* Las obras citadas de Godel en el pie de pagina 45, entre otras.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
225



Franklin Galindo | Algunas notas introductorias sobre la Teoria de Conjuntos

¢Cuales son los rasgos més platonistas de ZFC? Respuesta: Tal vez se pueda decir que son
tres de sus axiomas: (1) El Principio del tercero excluido, que es uno de los axiomas l6gicos de
ZFC (“Para cualquier proposicion ¢ se cumple que (¢ es verdadera o ¢ es falsa), (2) el Axioma
del infinito (“Existe un conjunto inductivo”, es decir, “Existe un conjunto A tal que @ € A y para
cada conjunto X, si X € A, entonces S(X) = X U {X} € A. Notar que como consecuencia de la
propiedad de A que postula el axioma del infinito se cumple que A es infinito. Con este axioma
(principalmente) se puede demostrar que en dicha teoria existe el conjunto de los nimeros
naturales [] con sus operaciones y relacion de orden usual, el conjuntos de los nimeros racionales
Q con sus operaciones y relacion de orden usual, el conjunto de los nimeros enteros Z con sus
operaciones y su relacién de orden usual, el conjunto de los nimeros reales R con sus
operaciones y relacion de orden usual, y el conjunto de los nimeros complejos 1 con sus

operaciones usuales), y (3) el Axioma de eleccion (“Todo conjunto tiene una funcidn selectora”).

Los tres axiomas antes mencionados son necesarios para desarrollar en ZFC la Teoria de
los numeros transfinitos ordinales y cardinales de Cantor, teoria que llamo Hilbert el “nucleo
fundamental”® de la Teorfa de conjuntos ingenua de Cantor, en el caso del desarrollo de la
aritmética transfinita cardinal es estrictamente necesario usar el Axioma del eleccion. Desde sus
origenes los numeros transfinitos ordinales y cardinales de Cantor fueron fuertemente
cuestionados (entre otros) por los matematicos que sostienen la Filosofia de la matematica
intuicionista (o constructivista), como por ejemplo Kronecker (1823-1891), Brouwer (1881-

1966), Heyting (1898-1980), etc. Aleman Pardo describe al Inticionismo de la siguiente manera:

Frente al descriptivismo, compartido por platonismo y empirismo, aparece el
constructivismo negando directamente la tesis comin a ambos: los enunciados légico
matematicos no describen ningin tipo de realidad (ni ideal ni natural) preexistente a la
propia actividad constructiva del matematico. La funcién propia de los enunciados légico -
matematicos no es describir, sino construir formas que pueden ser empleadas en la
descripcion de la realidad. Pero la realidad que se alude aqui no es la realidad ideal que
pretende describir el platonico. En este punto el constructivismo coincide con el empirismo:
no hay necesidad de postular dos tipos de realidad habitadas por dos tipos de objetos de
naturaleza ontoldgica heterogénea: objetos empiricos espacio-temporales y objetos
abstractos fuera del espacio-tiempo. Para el constructivismo no es necesario postular la
existencia de objetos fuera del espaciotiempo a fin de dar cuenta de la naturaleza de la l6gica
y la matematica, pues si los enunciados légico -matematicos no funcionan como
descripciones, entonces no hace falta postular ninguna clase de objetos que describir.®

® HILBERT, D., Ob. Cit., p.90. ]
% ALEMAN, A., Ob. Cit., pp. 17-18. Enfasis del autor.

Apuntes Filosoficos, Vol. 28 N° 55. ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.
226



Franklin Galindo | Algunas notas introductorias sobre la Teoria de Conjuntos

(Como entender en la cita anterior la expresion “construir formas”? siguiendo a Heyting
(entre otros) se puede afirmar que tales “formas” se deben construir usando un procedimiento
efectivo, es decir, se deben construir en un nimero finito de pasos usando la secuencia infinita

potencial de los nimeros naturales.

Esto implica que el contructivismo rechace el “Principio del tercero excluido” precisamente
porque no existe un procedimiento efectivo tal que dada una proposicion cualquiera ¢ se pueda
determinar en un namero finito de pasos si efectivamente ¢ es verdadera o falsa. También
rechazan los constructivistas la existencia de los nimeros transfinitos de Cantor (ordinales y
cardinales) porque no se pueden construir segin el criterio mencionado. También rechazan la
prueba de la existencia de un objeto usando reduccion al absurdo (sin una construccion del

mismo de manera efectiva).

Para finalizar con el tema de la presencia del platonismo matematico en ZFC vale la pena
destacar que el intuicionismo también puede ser interpretado como platonismo matematico segun
Bernays®’, especificamente como una modalidad del platonismo moderado, como un tipo de
platonismo moderado constructivo, pues es conocido que los “procedimientos finitos y
efectivamente computables” pueden parar en un numero natural n muy grande que el ser
humano no puede construir en la practica con el pensamiento. Un ejemplo en la actualidad se
puede encontrar en la computacion con las diferencias que existen entre ‘“computable
tedricamente” y “computable en la practica”, la primera no implica a la segunda, y ocurre que el
intuicionista esta en el &mbito de “computable tedricamente”, por lo tanto el intuicionista es un
platonista. Lo Monaco y Sanchez, en su introduccion al texto Platonismo matematico de Bernays,

expresan esto de la siguiente manera:

Como quiera que sea, lo mas importante del analisis de Bernays es que la escuela
intuicionista puede ahora pasar a interpretarse como una especie de platonismo moderado
constructivo. En efecto, en el sentido en que Bernays usa el término, los intuicionistas serian
platonistas que aceptan la existencia de s6lo algunas entidades abstractas, incluso aquellas
entidades que no han sido siquiera mentalmente construidas. Por ejemplo, es inverosimil que

. . , . , 10 . . .. .
alguien tenga tiempo y brios para construir el nimero 101°"". Pues bien, los intuicionistas
aceptarian la existencia de tal nimero, pues admiten la existencia de cualesquiera entidades

87 Cfr. BERNAYS, P., Ob. Cit., p. 11. Enfasis del autor.
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para las que pueda establecerse un método por medio del cual “en principio” podrian ser
efectivamente construidas.®®

Para Ferreir6s®® el platonismo matematico segin Bernays tiene dos extremos: El
platonismo moderado constructivo (instuicionista) y el platonismo absoluto (de la Teoria de
conjuntos ingenua). El primero se puede defender a pesar de que limita enormemente las
posibilidades tedricas, la segunda no se puede sostener por el problema de las paradojas. Entre
tales extremos caben multiples posibilidades de grados de platonismo. El autor de este articulo
Ilama a esta gradacion: La escala de Bernays del platonismo matematico moderado.

Con respecto al platonismo y al intucionismo (constructivismo) Bernays afirma que ambos

son necesarios para la ciencia matematica:

Lo anterior es suficiente para mostrar que las dos tendencias, intuicionismo y platonismo,
son ambas necesarias; se complementan mutuamente con lo cual no tiene sentido renunciar a
ninguna de ellas.”

La relacion entre el platonismo matematico y el intuicionismo (constructivismo) es
presentada por Mosterin y Torretti desde un punto de vista interesante en la siguiente cita que
aporta a esta investigacion, pues se refieren a un resultado metamatematico (l6gico- matematico)
de Godel que relaciona ambas concepciones filosoficas de la matematica (“la aritmética
intuicionista no es mas segura que la aritmética platonista”) y también hablan del problema de

los fundamentos de la matematica en el pasado reciente y en el presente:

El programa intuicionista requiere abandonar el analisis matematico habitual y sustituirlo por
una nueva matematica intuicionista, que emplea nuevas nociones, como la de secuencia de
elecciones. El problema de las paradojas desaparece, pues son meras combinaciones de
palabras a las que no corresponde construccién mental alguna. Durante cierto tiempo, el
exigente intuicionismo parecia ofrecer la opcién mas segura para el desarrollo consistente de
las matematicas. Sin embargo, en 1932 Godel probd que hay una manera de traducir la
l6gica y la aritmética clasica a la intuicionista, de tal manera que cualquier formula clasica
valida es también intuicionistamente valida y a cualquier posible contradiccién en la teoria
clasica corresponderia otra contradiccion en la intuicionista. En otras palabras, Godel probé
la consistencia relativa de la l6gica y la aritmética clasica respecto a la intuicionista. Por lo
tanto la segunda no es mas segura gue la primera. Esto redujo considerablemente el atractivo
del programa intuicionista. Ademas, la matematica intuicionista tiene que renunciar a gran
parte de la riqueza, potencia y elegancia de la matematica clasica, asi como a muchos de sus
resultados y métodos. Ademas, en los casos en gue los teoremas clasicos coinciden con los
intuicionistas, las pruebas de los mismos resultados se vuelven mucho mas complicadas. Por

%8 1bidem. ] ]
% Cfr. FERREIROS, Ob Cit., p. 9. Enfasis del autor.
" BERNAYS, P., Ob. Cit., p. 35.
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todo ello el intuicionismo no ha logrado gran aceptacion en la comunidad cientifica y sigue
siendo cultivado por una fraccion minoritaria de los matematicos, sobre todo en Holanda. De
todos modos, la prueba de que un resultado clasico puede también obtenerse con los austeros
medios intuicionistas es interesante por si misma, con independencia de lo que uno pueda
pensar de esta peculiar filosofia de la matematica.”

Ahora bien, con esto finaliza el tratamiento del tema de la presencia del platonismo
matematico en ZFC, pasaremos ahora a examinar la presencia del platonismo matematico en los
“axiomas de cuerpo ordenado completo”, es conocido que tales axiomas caracterizan (salvo
isomorfismo) al sistema de los nimeros reales y que se utilizan actualmente para desarrollar el
Anédlisis real en el marco de la teoria de conjuntos, como por ejemplo se hace en los textos Real
analysis de Royden, Calculus de T. Apostol y Calculo Infinitesimal de Spivak.

Los axiomas de “cuerpo ordenado completo” se formulan en el contexto del la Teoria
conjuntos de la siguiente manera siguiendo especificamente a Royden’?: Se asume que existe un
conjunto R (los nameros reales), un conjunto P < [ (los nameros reales positivos), y las
funciones binarias “+” y “*” cerradas sobre R, esdecir, + : R X R—-> Ry « R X R - R, tales
que se satisfacen los siguientes axiomas, los cuales se listan en tres grupos: Axiomas de cuerpo,

Axiomas de orden y Axioma de completitud:

(\Vale la pena resaltar que esta manera de trabajar axiomaticamente en el contexto de la
Teoria de conjuntos la llama Suppes “fundamentacion sinforematica del metodo axiomatico” en

su texto Introduccién a la logica simbolica, Capitulo 12)
Axiomas de cuerpo: Vx,y,z € [, se cumple que:
Al xX+y=y+Xx
A2 (x+y)+z=x+(y+2)
A3vxe [130€ [J(x+0=x)
Advxe JIwe [ (x+w=0)

A5 Xey=yeX

™ MOSTERIN, J. y TORRETTI, R., Diccionario de Filosofia, Madrid, Alianza, pp. 307-308.
2 ROYDEN,H., Ob. Cit., pp. 5, 31-33.
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AB (xey)ez=X(y*2)
A7vxe [131€ [1(1#0A x°1=X)
A8vxe I\{0}3we [I (xew=1)
A9 xe(y+z)=(xey)+(x*2)
(El w de A4 es (nico y se denota por —X. Y el w de A8 es Unico y se denota por x 1)
Axiomas de orden: El subconjunto P de reales positivos satisface lo siguiente:
Bl(x,yeP)—->x+yeP
B2 (X, yEP) > xe*y€eP
B3(xeP)»—x¢P
B4xeR[(x=0)V (x€P)V(—xeP)

Cualquier sistema (K,®,©) que satisfaga los axiomas Al-A9 y B1-B4 es llamado un
cuerpo ordenado. Por ejemplo los racionales (Q,+, ¢) son un cuerpo ordenado. Y el sistema de
los reales (R,+, ¢) construido en la Teoria de conjuntos usando cortaduras de Dedekind o
sucesiones de Cauchy (por ejemplo) es también un cuerpo ordenado. En un cuerpo ordenado se

definex <ysiysolosiy—x € P.Y seescribex <ysiysolosi(x<yVx=y).
Un teorema de todo cuerpo ordenado es el siguiente:

Teorema 4.1. Cualquier cuerpo ordenado contiene conjuntos isomorficos al conjunto de
los nimeros naturales (N), al conjunto de los nimeros enteros (Z) y al conjunto de los nimeros

racionales (Q).

Una formulacion y demostracion de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en la obra

ya citada de Royden.

Para formular el Axioma de completitud se requiere de una definicion previa: Sea S un

conjunto de nameros reales (S € (1) y b € R. Se dice que b es una cota superior de S si y s6lo si
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VX € S (X < b). Un nimero ¢ € R es llamado una menor cota superior para S si y sélo si ¢ es una
cota superior de S y para cada cota superior b de S se cumple que ¢ < b. Es claro que la menor

cota superior de un conjunto S es Unica si ella existe.

Axioma de completitud: Cualquier subconjunto S € [ no vacio que tenga una cota

superior tiene una menor cota superior.

Cuatro teoremas fundamentales del Andlisis real cuya demostracion no se puede realizar

sin el Axioma de completitud son los siguientes:

Teorema 4.2 (Principio de Arquimedes). Para cualquier niumero real x existe un entero

positivo n tal que x <n.

Una demostracion de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en las obras ya referidas

de Royden y Apostol.

Teorema 4.3. Si f es una funcion continua en el intervalo cerrado [a, b] y f(a) < 0 < f(b),

entonces existe algun x € [a, b] tal que f(x) = 0.

Una demostracion de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en la obra ya citada de

Spivak.

Teorema 4.4. Si f es una funcion continua en el intervalo cerrado [a, b], entonces f esta
acotada superiormente en [a, b], es decir, existe algin ndmero N tal que f(x) < N para todo x €
[a, b].

Una demostracion de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en la obra referida

anteriormente de Spivak.

Teorema 4.5. Si f es una funcién continua en el intervalo cerrado [a, b], entonces existe un

y € [a, b] tal que f(y) > f(x) para todo x € [a, b].

Una demostracion de tal teorema puede encontrarse (entre otros) en la obra refeida

anteriormente de Spivak.
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Ahora bien, en los axiomas de “cuerpo ordenado completo” (presentados anteriormente)
que se usan en la actualidad en el desarrollo del Analisis real en el marco de la teoria de
conjuntos se puede apreciar que un ejemplo de axioma platonista es el Axioma de completitud,
pues no se ofrece un procedimiento efectivo para construir la menor cota superior que el
enunciado afirma que existe. El Principio del tercero excluido en el desarrollo de tal axiomatica
(es un axioma logico implicito en la misma) también es otro ejemplo de axioma platonista. Y
suponer el conjunto R cerrado bajo las operaciones + y e, siendo R un infinito actual (no
constructivo efectivamente), también es una postura platonista a mi entender (supone el Axioma
del infinito), con el conjunto P infinito actual (no constructivo efectivamente) pasa algo analogo

que con el conjunto R.

Segun lIvorra “todo el analisis y toda la topologia basica y toda la teoria descriptiva de
conjuntos clasica”" se puede desarrollar con la teoria ZF +DC (ZF = ZFC — AE). Desde esta
perspectiva también se puede apreciar la presencia del platonismo matematico en el Analisis real.
Los axiomas tal vez mas platonistas del Analisis real serian: El Principio del Tercero excluido, el
Axioma del Infinito y DC (DC es una version débil del AE que no es efectivamente constructiva

y que implica “eleccion numerable”, como se dijo en la primera seccion).

En conclusién, por todo lo dicho anteriormente se puede apreciar mediante ejemplos por
qué el Analisis real (tal cual es referido en esta seccion) es una teoria matematica platonista (en

alguna version de platonismo).

" IVORRA, C., Ob. Cit., p. XXVI.
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Ldgicas no clasicas. Una introduccién. Antonio Benitez.”

Por Ricardo Da Silva

Logicas no clésicas. Una introduccion de Antonio Benitez funciona como una elegante
introduccién formal al estudio riguroso y sistematico de las ldgicas no clasicas mas llamativas
desde el siglo pasado. Esta obra, a la que vamos a pasar revista, forma parte y cierra una trilogia
de obras del autor, que empieza con Légica bachillera. Una introduccion a la légica y Apuntes
sobre Logica y Teoria.

El libro se compone de un corto prélogo, doce capitulos y dos apéndices. En el prélogo el
autor comenta brevemente la intencion del texto y la razon de la estructura que tiene. El texto
busca funcionar como fundamento para un curso introductorio semestral de Ldgicas
proposicionales no-clasicas para cualquier grado universitario de filosofia. Para ello el autor
empieza por definir la Ldgica clésica proposicional (L) y en contraste con ella define una Logica
proposicional trivalente (L3) siguiendo a Ulrich Blau en su obra Die Dreiwertige Logik der
Sprache (1978) y Jaime Sarabia en Extensiones del Sistema L3 de logica trivalente (1981) en
donde se ofrece una interpretacion para las conectivas que se distingue de las ofrecidas por Jan
Lukasiewicz en O Logice trojwartosciowej (1920) y Emil Post en Introduction to a General
Theory of Elementary Propositions (1921). Luego se introduce al lector en las modalidades y la
semantica que Kripke propone para la Logica modal (Lm) en “Semantical analysis of modal logic
I, normal propositional calculi” (1963) y se presentan los sistemas K, T y S4 para dicha légica.
Finalmente, la Ldgica intuicionista (Li) es definida por analogia con S4, y la semantica para esta
logica se define a partir del articulo de Kripke titulado “Semantical Analysis of Intuitionistic
Logic I” (1965). Veremos como el autor desarrolla todos estos sistemas 10gicos a lo largo del
libro, y como luego, en dos apéndices de moderada extensién, utiliza varios de estos sistemas
para reflexionar sobre dos tépicos légico-filosoficos de peso historico: El tema del debate entre
megaricos y estoicos por la interpretacion del condicional material por un lado y por otro lado el

tema de las ideas ontologicas y légicas sobre la Substancia en Leibniz.

“ Editorial: Escolar y Mayo Editores. 2015. Madrid. 170 pp.
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Antonio Benitez sigue el enfoque contemporaneo de autores como Carlos Di Prisco en
Introduccion a la I6gica matemética (2009), Mendelson en Introduction to mathematical logic
(1997), Flum, Thomas y Ebbinghaus en Logic mathematical (1996), Nerode y Shore en Logic for
aplications (1997) y, por ultimo, C. Chang y H. Keisler en Model Theory (1990), para los que
definir una légica es caracterizar su sintaxis, semantica y luego ofrecer un calculo completo y
consistente siempre y cuando sea posible. En el caso de Logicas no clésicas. Una introduccion, el
calculo que el autor ofrece para cada uno de los sistemas es el de arboles analiticos o tablas
semanticas inspirandose en el trabajo de Evert Beth.

En el primer capitulo titulado “L: Logica clasica bivalente” el autor ofrece la sintaxis de la
Ldgica proposicional canonica (L). Para ello lo primero que se nos presenta (1.1) es el alfabeto
de L que lo constituye el siguiente conjunto de veintitrés (23) elementos: {-,A,vV,—,T,01,p,
0,1,2,3,4,5,6,7,89,{,},(.),[1}. En donde “—, A, vV, —” son los nombres de las conectivas logicas
ya conocidas, “T, [1” son simbolos para lo verdadero y lo falso respectivamente, “p” es una
variable proposicional, las cifras son usadas como subindices de las variables proposicionales y

los distintos tipos de paréntesis sirven como delimitadores del alcance de las conectivas logicas.

En seguida (1.2) el autor define la operacion de concatenacion que intuitivamente queda
recogida en las siguientes palabras: “La idea es que, Si se cogen dos ristras cualesquiera de L y se
conectan, se obtiene una ristra de signos formada del siguiente modo: se escribe la primera ristra
¢ inmediatamente a continuacion la segunda” (p. 2). La concatenacion es una funcion definida en
el producto generalizado del alfabeto de L, y el autor la define con total rigurosidad de forma

recursiva.

Ejemplos de la aplicacion de la operacion de concatenacion son: “p2”, “p2 = Pao” y “psA—".
El autor ofrece a continuacion (1.3) la definicion de formula bien formaba, o en su caso
expresiones bien formadas. La definicion se lleva a cabo de forma recursiva y es la ya conocida
en los manuales clasicos de Ldégica matematica. Es importante sefalar, junto con el Profesor
Benitez, que como el conjunto de letras proposicionales es numerable, entonces el conjunto de las
formulas de L es también numerable. Al conjunto de las formulas bien formadas de L se le denota
por L*. Con ayuda de las definiciones anteriores se nos ofrecen la definicién de grado Logico y

signo légico principal.
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El grado l6gico (o rango) de una férmula de L, revisado en la seccion 1.4, viene dado por
el nimero de conectivas logicas que tiene una formula y se caracteriza con la siguiente funcién:
gr: L* - N, cuya definicion recursiva se recoge en las siguientes clausulas [Sean A, B € L*]:
(1) Si A es una formula atémica o es T, 0 es [, entonces gr(A)= 0 [La idea intuitiva es que ya
que las formulas atémicas no tienen conectivas légicas por ser solo letras proposicionales,
entonces su grado logico es igual a cero]; (2) gr(=A)= 1+ gr(A) y (3) Gr(A+B)= 1+gr(A)+gr(B),

donde ¢ representa alguna de las tres conectivas diadicas presentes en el alfabeto de L.

Con el concepto de concatenacién se pueden definir operadores de concatenacion para la
negacion (Con.(A)= “—A”), la conjuncion (Con,(A, B)= “AAB”), la disyuncion (Cony(A, B)=
“AVB”) y el condicional (Con_(A, B)= “A—B”). Con ayuda de estos operadores la definicion de
signo logico principal es la siguiente: El signo logico principal de una formula coincide con el
altimo operador de concatenacion que fue utilizado para formar a la formula en cuestion. El
profesor Benitez recoge la siguiente intuicion: Ante toda formula podemos pensar que esta se
encuentra compuesta mediante otras formulas aplicando los operadores de concatenacion, de
aqui se desprende el concepto de subformula (1.5) y a su vez en estos conceptos se apoya para
mostrar como se refleja el arbol de composicion de una formula [asi como la inversion de dicho
arbol], y referente a este concepto describe un esquema de prueba [por induccién] del lema de
descomposicion unica de cada formula (en las secciones 1.6 y 17.). El capitulo cierra (1.8) con la
pertinente convencion de suprimir paréntesis cada vez que esto no genere un conflicto en la

lectura de la férmula.

El segundo capitulo, llamado “Semantica de L, comienza con una introduccion que plantea
y aborda el problema tedrico de la verdad de las proposiciones e intuitivamente prepara el terreno
para las siguientes secciones. En la segunda seccion (2.2) de dicho capitulo se definen, de la
manera usual, las conectivas l6gicas como funciones veritativas y a partir de estas definiciones se
pasa a enunciar, en la tercera seccion (2.3), varios conceptos semanticos fundamentales, como lo
son los conceptos de: Modelo de una férmula, formula satisfacible, conjunto satisfacible de
formulas, formula insatisfacible, conjunto insatisfacible de formulas y férmula contingente. El
profesor Benitez pasa luego a dedicarle atencion a tres nociones centrales de la semantica formal,
por un lado la nocion de férmula valida y de consecuencia ldgica [estas nociones son

acompafiadas de los respectivos corolarios que se siguen de su definicion —por solo mencionar
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dos de ellos: (1) Si X es una tautologia, entonces X es consecuencia de cualquier conjunto de
formulas X y (2) Si X es un conjunto insatisfacible de férmulas, entonces cualquier formula es
consecuencia logica de -, asi como de la mencién de las propiedades que cumple la relacion de
consecuencia logica para L [monotonia, reflexividad y corte], para terminar este apartado con las
nociones de férmula independiente y conjunto de formulas independientes]. Por otro lado, se
define el concepto de equivalencia ldgica (=) de forma canonica como aparece en todos los
manuales y se enuncia un corolario que se sigue de su definicién [X =Y syss X & Y es una
tautologia], asi como sus propiedades [monotonia, reflexividad, corte y sustitucion, que tomando
lo dicho por el profesor Benitez dice asi: si a es una subformula de X, @« = B e Y es el resultado
de sustituir a por 8 en X, entonces X = Y]. El segundo capitulo no acaba sin antes introducir el
metodo de tablas de verdad (2.4), se ensefia a responder a la pregunta de cuando una férmula es
tautoldgica, contingente, contradictoria o satisfacible. También se ensefia a determinar cuando
existe consecuencia ldgica entre un conjunto de formulas que actian como premisas y una
formula que actda como conclusion. Finalmente se muestra como probar equivalencia logica con

dicho método.

En el tercer capitulo, “Arboles analiticos en L”, se introduce el célculo de arboles
analiticos o tablas semanticas con el que se va a trabajar a L, y es el método, bajo adaptacion,
con el que también se va a trabajar a L3, Lm y Li, en este sentido el texto no solo es un manual de
introduccidn a las Logicas proposicionales no-clasicas de mayor relevancia, sino que también es
un buen texto de introduccion al calculo de arboles o tablas semanticas, y por ello puede
acompafiar como complemento tedrico, a textos como Légica formal: Su alcance y sus limites
(1999, 2da Ed.) de Richard C. Jeffrey y Ldgica para principiantes (2004) de Maria Manzano y
Antonia Huertas. Lo primero que hace el profesor Benitez, en el apartado 3.1, es definir las
nociones abstractas de arbol, nudo, camino y rama. Parafraseando un poco: Un arbol es un
conjunto ordenado de niveles que se componen de nudos. En el primer nivel solo hay un nudo, la
raiz. Todos los nudos del segundo nivel son sucesores inmediatos de la raiz, y ella, la raiz, es
antecesor inmediato de todos los nudos del segundo nivel. Dado un nudo en un nivel n [donde n
es distinto de 1], se dice que su camino esta formado por todos los antecesores hasta la raiz. En
un arbol extendido y acabado, los nudos con los que nos topamos en el ultimo nivel se llaman

terminales y a cada terminal le corresponde una rama del arbol.
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Los &rboles analiticos o seménticos se comportan como la definicion de arbol descrita
anteriormente, pero con la peculiaridad de que cada nudo solo tiene dos sucesores inmediatos, es
por ello que se le conocen como arboles binarios. La funcién de los arboles analiticos para L es
lograr establecer, de manera efectivamente calculable, lo siguiente: (1) Férmulas I6gicamente
vélidas y (2) Consecuencia logica. El autor ofrece, antes de indicar las reglas de dicho calculo, la
heuristica y los fundamentos que lo guian, no contamos con la extension que quisiéramos para
acompafiar al autor en el recorrido de estos fundamentos, pero si listamos los conceptos que
articulan ese desarrollo [presentes en los aparatados 3.2, 3.3 y 3.4]. Dichos conceptos son: Arbol
acabado, ampliacion de un arbol, rama cerrada, refutacion [un arbol acabado con todas sus
ramas cerradas] y deduccion bien hecha. Luego de indicar algunos asuntos metodolégicos sobra
la forma en que se puede sefalar la verdad o falsedad de las férmulas [por ejemplo, usando
signos especiales como “V” para indicar la verdad de una formula y “F” para indicar su falsedad,
y colocando por delante de la formula la letra que convenga segun su valor de verdad, esto es,
marcandola de la siguiente manera: V X o F X], el autor pasa a sefialar los hechos sobre la nocion
de interpretacion que daran lugar a las famosas reglas del calculo de arboles semanticos para la
Légica proposicional clasica. Es asi como en la seccion 3.7 se nos ofrecen las ya conocidas
reglas alfa (a) o reglas que no bifurcan [para la falsedad y la verdad de la negacion, la verdad de
la conjuncion, la falsedad de la disyuncién y la falsedad del condicional] y las reglas beta (8) o
que bifurcan [para la falsedad de la conjuncién, la verdad de la disyuncién y la verdad del

condicional]. El capitulo culmina con una seccion de ejercicios.

El cuarto capitulo nos presenta la sintaxis de la Ldgica trivalente (L3), de ahi su nombre
“L3: Un lenguaje para logica trivalente”. El alfabeto de L3 se distingue del de L, por contar con
una conectiva légica mas, a saber, el simbolo légico para la negacion fuerte (—) y que se
diferencia, en su interpretacion, del simbolo de la negacion débil (=) que comparte con L, de esta
manera el alfabeto de L3 cuenta con 24 elementos. La presentacion de la sintaxis de L3 coincide
con la de L, a excepcion de los casos en donde se debe incluir una clausula en las definiciones
recursivas para recoger el caso de la negacion fuerte. Asi pues, se ven modificadas, con una
clausula extra, la definicion de formulas bien formada (o expresion bien formada), las
definiciones de grado ldgico, conectiva principal, subférmula y el lema de descomposicion

Unica.
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En el quinto capitulo, “Semantica de L3”, se definen los comportamientos semanticos [la
interpretacion] de las conectivas. En la seccion 5.1 se establece una funcidn i (de interpretacion)
que tiene por dominio a L3* [el conjunto de las formulas bien formadas de L3] y por conjunto de

llegada se tiene {1,0%}, y se define bajo recursién de la siguiente manera [para A, B € L3*]: (1)
i(=X) =0 syss i(X)=1; i(-X) = 1syssi(X)=00 i(X):%, (2) i(—=X) =0 syss i(—X)=; i(—X)=1 syss
i(—X)=0; i(—X)= 7 syss i(—X)= -, (3) La definicién de cuando i(XAY)= 1 y i(XAY)=0 coincide
con la clésica bivalente, en cualquier otro caso i(XAY)= %, (4) La definicién de cuando (XVY)=1
y i(XVY)=0 coincide con la clasica bivalente, en cualquier otro caso i(XAY)= %, (5) La definicion
de cuando i(X—=Y)= 0 coincide con la clasica bivalente; i(X-Y)= %syss iX)=1ei(Y) = % en
cualquier otro caso i(X—Y)= 1. Se define ademas la conectiva bicondicional. El capitulo no

culmina sin antes incluir los conceptos semanticos para L3, todos ellos similares a los de la

semantica de L, solo que en este caso se incluye la definicion de formula l6gicamente
indeterminada [Sea X € L3*, X es logicamente indeterminada syss i(X) = % para toda i]. Al igual

que el segundo capitulo, se cierra con el método de tablas de verdad, aplicado en esta ocasion a
L3. Debemos destacar que este capitulo cuenta con una nota historica sobre los sistemas de

Légica proposicional trivalentes presentados por Lukasiewicz (1920) y Post (1921).

El capitulo sexto, “El método de calculo de arboles analiticos”, presenta el calculo de
arboles semanticos para L3. Obviamente son ampliadas las reglas alfa () y las reglas beta (B),
para atender a la introduccion de la nueva negacién [la fuerte]. En este sentido se tienen reglas
para la negacion fuerte y debil de la conjuncién, disyuncion y condicional; y también para las
diversas combinaciones admisibles y no redundantes entre la negacion fuerte y la débil. El total
de reglas se extiende a diecisiete (17), esto sin usar la notacion de férmulas marcadas. El capitulo
cuenta a su vez con una traduccién de un comentario en extenso (6.2), reproducido de Die
Dreiwertige Logik der Srapeche (1978) de Ulrich Bau, sobre la relacion entre los valores

veritativos de L y los de L3.

El séptimo capitulo recibe el nombre de “Lm: l6gica modal”. La Ldgica proposicional
modal es una extensién de la Logica proposicional clasica que cuenta con dos nuevos simbolos

I6gicos, los operadores modales: o [con el que podemos dar cuenta de que una proposicion es
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necesaria: 0 X] y ¢ [con el que podemos dar cuenta de que una proposicion es posible: 0X]. Con
la adicién de estos dos nuevos operadores, el alfabeto de Lm cuenta con 25 elementos. La
presentacion de la sintaxis de Lm coincide con la de L, a excepcion de los casos en donde se debe
incluir una clausula en las definiciones recursivas para recoger los casos de o y ¢. Asi pues, se
ven modificadas las definiciones de formulas bien formada (o expresién bien formada), grado

I6gico, conectiva principal, subformula y el lema de descomposicién Unica.

El capitulo nimero ocho, titulado “Semantica de Lm”, introduce todo lo referente al
apartado semantico de la Logica modal. El capitulo comienza con una especie de comentario
intuitivo sobre las modalidades y las formas en que los operadores modales afectan los valores
de verdad de las formulas. Para dotar de una semantica apropiada a la légica modal, el autor
recurre a definir, en el apartado 8.1, las estructuras de Kripke E=(W, R), donde W es un conjunto
de mundos posibles y R es una relacion binaria definida en W llamada relacion de accesibilidad.
Los elementos de W se denotan w;; si w, es accesible desde w;, lo denotamos por wi R w,. A
partir de las estructuras de Kripke se pasa a definir la nocién de modelo de Kripe M=(W, R, v),
donde v es una funcion de asignacion, de tal forma que dada una férmula de Lm* se le asigna el
conjunto de mundos posibles donde dicha formula es verdadera. En las siguientes secciones (8.2,
8.3 y 8.4) el autor muestra como se pueden interdefinir los operadores modales, se introducen los
conceptos semanticos relevantes [formula satisfacible, formula verdadera en un mundo posible,
formula valida en un modelo, férmula valida en una clase de modelos, conjunto satisfacible de
formulas, formulas equivalente y consecuencia Idgica]; y se enumeran algunas leyes de la Lm. El
altimo apartado (8.5) de este capitulo presenta los diagramas de nodos para representar los

conceptos semanticos de Lm.

En el noveno capitulo, “Un calculo de arboles analiticos para Lm”, el profesor Benitez nos
presenta la “mecanica modal” de las tablas semanticas (9.1). Luego, en la seccién 9.2, se nos
presentan tres calculos, todos ellos contienen las reglas alfa y beta ya conocidas para L, ademas
de las siguientes: (1) Célculo K. (K.1) Regla Ox: Es licito pasar, aplicando antes la regla *, de 0X
a X, (K.2) Regla —o: Es licito pasar, aplicando antes la regla *, de =0X a —X; (2) Calculo T. (T.1)
Regla —O7: Es licito pasar de ~0X a —X, (T.2) Regla oT: Es licito pasar de oX a X, (T.3) Regla
Or: Es licito pasar, aplicando antes la regla *, de 0X a X, (T.4) Regla —or: Es licito pasar,

aplicando antes la regla *, de —0X a —X; (3) Calculo S4. (S4.1) Regla —0s4: Es licito pasar de
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—0X a =X, (S4.2) Regla oss: Es licito pasar de oX a X, (S4.3) Regla 0sq: Es licito pasar,
aplicando antes la regla **, de 0X a X, (S4.4) Regla —os4: Es licito pasar, aplicando antes la
regla ** de —0A a —A [La regla * es una regla de modificacion de rama que dice: Sustituir oX
por X, =0X por —X y borrar todas las otras férmulas a excepcién de X o =X, luego apliquese la
regla que convenga. La regla ** es una regla de modificacién de rama que dice: Borrar todas las
formulas a excepcion de las que tengan forma oA y —~0A, luego apliquese la regla que convenga).

El capitulo culmina con una seccion de ejemplos.

En el décimo capitulo se presenta a la Ldgica proposicional intuicionista, de ahi el nombre
del capitulo “Li: Logica intuicionistas”. La sintaxis de Li coincide con la de L, lo unico que
cambiara sera la interpretacion. El capitulo es realmente rico por los tres primeros apartados. En
el primer apartado (10.1) se nos presentan dos citas de Platon, la primera de Republica 510c1-
511b2 y la segunda de Parménides 132b3-132c8, en las dos se aborda la naturaleza y propiedades
de los objetos matematicos. El autor recurre a estas citas pues ahi se puede rastrear las raices de
lo que hoy se llama Platonismo en matematica. En el siguiente apartado (10.2), se comenta la
concepcion del Intuicionismo siguiendo a Arendt Heyting en su Intuitionism: An Introduciton
(1971, 3ra ed.) y a Michael Dummett en Elements of intuiitionism (2000), y se ofrecen dos
ejemplos de pruebas de teoremas que van contra dicha concepcién por su caracter no
constructivo, estos son: (1) Teorema: Hay soluciones de la ecuacion xY= z, donde x e y son
irracionales y z es racional y (2) Proposicion XX del libro IX de los Elementos de Euclides:
Existen mas numeros primeros que cualquier cantidad propuesta de numeros primos. Luego
(10.3), se nos presenta la idea de la Logica intuicionista como un subsistema de la Logica

clésica.

El capitulo nimero once, “Semantica de Li”, empieza (11.1) definiendo la nocion de
estructura intuicionista E;y =(K, R), donde K es un conjunto no vacio cuyos elementos, ki, son
estados de conocimiento de un matematico y R es una relacion binaria reflexiva, antisimétrica y
transitiva en K que permite ordenar parcialmente los conocimientos del matematico en una serie.
A partir de la nocion de estructura intuicionista se pasa a definir el concepto de modelo
intuicionista Miy=(K, R, v), donde v es una funcion binaria v(X, ki) que tiene por rango el
conjunto {V,F} [donde X es una férmula de Li*] y v(X, k;) cumple con la siguiente condicion: Si

K Y km son elementos de K, v(X, ki)= V y knRkm, entonces v(X, kn)=V, por lo que Ky y km SOn
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elementos de v(X). Luego, en las secciones 11.2, 11.3 y 11.4, se definen todas las nociones
semanticas correspondientes y relevantes de Li y finalmente se presenta los diagramas de nodos
para representar los conceptos semanticos de Li.

En el ultimo capitulo, el numero doce, titulado “Un calculo de arboles analiticos para Li”,
el autor nos introduce al método deductivo de tablas semanticas para Li. En esta ocasion se
decanta por volver a usar una notacion uniforme de formulas marcadas. Antes de presentarnos la
“mecanica intuicionista” de los arboles analiticos en la seccion 12.3, el Profesor Benitez expone
las reglas para el calculo de Li (12.2). Las reglas sobre la verdad de la conjuncién, la falsedad de
la disyuncion, la verdad de la negacién, la falsedad de la conjuncidn, la verdad de la disyuncién y
la verdad del condicional se mantienen como en el caso del calculo de arboles analiticos para L.
Las reglas que se modifican son, la falsedad del condicional y la falsedad de la negacion, pues
para aplicarselas se debe operar primero con una regla de modificacion de rama. La parte
dedicada a explicar la “mecanica intuicionista” de los arboles analiticos cuenta con algunos

ejemplos.

El libro culmina con dos apendices que podrian funcionar perfectamente para ser
impartidos durante cursos universitarios de pregrado de Historia de la logica, Filosofia de la
I6gica o algln seminario de investigacion que pase revista a la relacion entre la logica y la
filosofia. El primer apéndice, de 26 paginas de extension, desarrolla el topico de la implicacion
I6gica megarico-estoica. El apéndice tiene una evidente clave historica pero no es la Unica
perspectiva que nos ofrece, por el contrario, junto con el analisis histérico del tema se ofrece un
andlisis formal de lo que los estoicos y megaricos entendieron por proposicion, modalidades,
condicionales y deduccion. En el segundo apéndice, de unas 19 paginas, se desarrolla la
Metafisica de Leibniz. El recorrido comienza con la nocion de proposicién, sigue con el dualismo
I6gico de la sustancia [sustancia como predicado y sustancia como sujeto], el tema del
dinamismo y la ménada, y culmina con el concepto de mundo, concepto que resulta de peso para

articular una historia de la semantica de mundos posibles.

La exposicion de todos los sistemas l6gicos en Ldgicas no clasicas. Una introduccién es
sistematica, elegante, clara y accesible. El libro viene a llenar una ausencia entre los textos
introductorios de las l6gicas no-clasicas. Por lo general, los textos abordan y trabajan una Unica
I6gica no-clasica de manera formal o consideran varias logicas no-clasicas, pero desde la
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perspectiva filoséfica [problemas como las implicaciones del cambio de interpretacion de las
conectivas, extension vs. rivalidad, pluralismo ldgico, la logicidad, el apriorismo en ldgica, etc.]
sin poner mucha atencion a las cuestiones formales [sintaxis, semantica y calculo]. No es el caso
del profesor Benitez, quien decide sacrificar la reflexion filosofica en pro de introducir un buen
nimero de logicas no-clasicas proposicionales de manera rigurosa. Sin embargo, debemos
sefialar que nos hubiese parecido conveniente, para una obra de esta naturaleza, agregar un
apartado de ejercicios propuestos, un apartado dedicado a recomendar bibliografia para
profundizar en el estudio meta-tedrico de las I6gicas presentadas y un indice de contenido que le
permita al lector ubicar de forma rapida ciertas nociones y términos, pero ello en nada perjudica
la grandiosa obra que nos esta ofrecido el profesor Benitez. Es por ello que podemos afirmar sin
titubeo, que todo estudioso de habla hispana que quiera empezar sus estudios sobre L3, Lm y Li,

debe consultar primero, de manera integra, la obra que aqui estamos resefiando.
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More Precisely: The math you need to do Philosophy. Eric Steinhart”

Por Jonathan Zehr

Eric Steinhart escribe en el afio 2009 el libro More Precisely: The Math You Need to Do
Philosophy bajo el sello editorial de Broadview press. En 2018 es presentada la segunda edicion
de dicho texto por la misma casa editorial, publicacion que consta de 246 paginas distribuida en 9
capitulos, una guia para continuar con el estudio de los temas, un glosario de simbolos, la
bibliografia y un indice de temas y nombres. La nueva edicion se diferencia de su edicidn anterior
por la disposicién, el nimero y la estructura de los capitulos presentados.

Lo primero con lo que nos encontramos, tanto en la primera como en la ultima edicion, es
un prefacio de 10 paginas, en donde se explica el objetivo del libro, su alcance y limites, asi como
aquello que no debemos esperar de la obra. La idea del autor, con respecto a un trabajo de esta
naturaleza, es que no se trata de un libro de texto o manual sobre Matematicas bésicas, ni
tampoco una introduccion a Logica, se trata mas bien de un libro que introduce a conceptos,
métodos y teorias matematicas que a juicio de Steinhart pueden servir para modelar o explicar
cuestiones propiamente filosoficas. El caracter introductorio del libro siempre nos es recordado a
lo largo de sus nueve capitulos. Los diversos topicos son todos ellos presentados y trabajados de
manera intuitiva, ofreciendo ejemplos, aunque como veremos mas adelante no de forma uniforme
en todos los apartados. Ademas, en el recorrido de la obra, el autor va sefialando fuentes de

primera mano e intérpretes para acceder a los conceptos trabajados.

Antes de pasar a describir el contenido de cada uno de los capitulos, es oportuno mencionar
las diferencias que podemos encontrar entre ambas ediciones. En el capitulo tercero de la edicion
de 2018, llamado “Machines”, se elimina el apartado sobre redes de maquinas que aparece en la
version de 2009 y se agrega un apartado sobre modelos fisicos. El capitulo seis de la edicion
pasada, titulado “Utilitarianism”, pasa a ser, en esta nueva edicion, un capitulo sobre la Teoria de
la informacidn, que se muestra como una ampliacion y modificacion del apartado eliminado del
tercer capitulo anteriormente mencionado. El capitulo siete, sobre decisiones y juegos, de la

nueva edicion recoge en parte lo dicho en el capitulo sexto de la primera edicion, y extiende su

“ Editorial: Broadview press. 2019, 2da edicion. Ontario. 234 pp.
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contenido, lo que lo vuelve realmente interesante por examinar posibles soluciones de parte de la
matematica aplicada a experimentos mentales de problematicas éticas ya candnicos en la

filosofia, como, por ejemplo, el Dilema del prisionero y el Dilema de la caza del ciervo.

Digamos ahora algo sobre el contenido de cada uno de los capitulos. EI primer capitulo
titulado “Sets”, parte de la idea intuitiva de coleccidn, y tiene por intencidén aproximar al lector a
la Teoria de conjuntos elemental. Esta teoria tiene la belleza de construir sus conceptos desde la
unidad mas basica hasta estructuras cada vez mas complejas. Introduce las nociones basicas de
conjunto y elemento, asi como la relacién primitiva de pertenencia, con la que luego puede
definir la relacion de subconjunto. Desde esos conceptos el autor sefiala las operaciones basicas
entre conjuntos (unidn, interseccion, diferencia y complemento), operaciones no-basicas (union
generalizada, producto cartesiano, entre otras) y operaciones que se realizan a partir de un
conjunto, como la operacion de conjunto potencia. Steinhart muestra ademas como se relacionan
la operacion de conjunto potencia con el Método de tablas de verdad, y con una representacion
del espacio-tiempo. Ya avanzado el capitulo se introduce la nocion de conjuntos puros y la
relacion de estos con los conjuntos de ndmeros. Presenta también, de manera intuitiva y pre-

informal, el Dilema de Benacerraf.

El segundo capitulo, titulado “Relations”, s una continuacion natural del primer capitulo v,
al igual que en este, la construccion se hace de manera intuitiva. Se presentan las relaciones
como un resultado de operaciones entre conjuntos, particularmente como un subconjunto del
producto cartesiano de los conjuntos dados. El recorrido de las primeras secciones de este
apartado es indistinguible de cualquier libro de teoria de conjuntos introductorio en donde se
trabaje la nocidn de relacion. Se definen lo que se entiende por domino, codomino y aridad de
una relacion, y seguidamente se definen las propiedades de una relacién: reflexividad, simetria,
anti-simetria y transitividad. Luego se profundiza con los conceptos de particidn, relacion de
equivalencia y clase de equivalencia. Si bien existen relaciones de cualquier aridad, el autor
considera que la mayoria de las relaciones estudiadas por los filésofos son binarias. Presenta el
concepto de equivalencia como importante para los conceptos de identidad e identidad de los
indiscernibles (puesto que se tratan de tipos de equivalencias). Se trae a colacion también al
filosofo J. Locke y su criterio de identidad segun la memoria y se propone una reconstruccién

matematica de dicho criterio. Luego se caracteriza el problema de un universo cerrado temporal y
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causalmente y la forma en que ello se relaciona con la filosofia de la mente, todo ello siguiendo la
clave del capitulo trabajado. Se plantea, ademas, el problema de los grados de perfeccion y como
la matematica, desde la nocion de relacién, puede servir para modelar el argumento de Anselmo.
Los conceptos de funcidn, isomorfismo y sumatoria también son definidos intuitivamente,
aunque con todo el rigor matematico que les compete, y luego son puestos a disposicion de
asuntos filos6ficos, como, por ejemplo, la idea de definir la referencia semantica como una
funcién o el rol que juega la nocién de sumatoria en el principio articulador de la ética

utilitarista: “lo verdaderamente importante es la mayor suma de felicidad en el mundo”.

El tercer capitulo, “Machines”, es sobre el concepto de maquina que, como lo ilustra el
autor, no remite Unicamente a un aparato fisico (electronico, digital, etc.) sino que es una
estructura abstracta y formal que puede ser descrita por: conjuntos, relaciones y funciones. Este
capitulo permite ilustrar una variedad de tesis filosoficas sobre el espacio, el tiempo, la
causalidad, la biologia e incluso la ética. Se presenta el juego de la vida creado por John Conway,
que funciona precisamente para simular un sistema de tipo causal con relaciones definidas. Sobre
la teoria de las maquinas se explican los conceptos de regla, transicion, configuracion y estados
—asi como las propiedades y tipos de cada uno de estos conceptos— y la idea de sistemas
causales-espacio-temporales para maquinas. Entre las maquinas abstractas, se incluyen a las
maquinas de Turing y las maquinas universales de Turing, que deben entenderse como el
trasfondo tedrico de las modernas computadoras de escritorio, que, a su vez, son campo de interés
para los filésofos, precisamente porque se encuentra una intrigante similitud entre la manera de
procesar informacion de las computadores modernos y ciertos procesos neurofisioldgicos
llevados a cabo por el cerebro humano. Steinhart, en un intento muy arriesgado, aplica maguinas
de Turing, el juego de la vida y la nocidén de complejidad para modelar la idea de Leibniz sobre
los mundos posibles y como es que se ordenan en la mente de Dios, también se modela
matematicamente, desde las nociones trabajadas, la tesis del arquitecto divino como una
aplicacion del juego de la vida. Finalmente, el autor analiza si se puede establecer un

isomorfismo entre las estructuras matematicas puras y el mundo fisico.

Continuamos con el cuarto capitulo, titulado “Semantics”, en donde se introducen, de
manera pre-formal, los conceptos de la teoria de modelos contemporanea. El autor muestra la

relacion de los conceptos l6gicos matematicos utilizados hasta el momento con la construccion de
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la teoria de modelos de los mundos posibles, haciendo valer el interés de los filésofos por

conceptos como existencia posible y existencia actual.

El quinto capitulo sobre la probabilidad, ‘“Probability”, se caracteriza por ser una
aplicacion de toda la teoria hasta ahora explicada, incluye: conjuntos, sus operaciones, relaciones,
ademas alude a la idea de crear métodos de célculo efectivos que permitan modelar como podria
ser el mundo, junto con maquinas de Turing, el juego de la vida y semantica de mundos posibles.
El autor introduce el Teorema de Bayes, que cuenta con muchas aplicaciones en Teoria de la
decisién, epistemologia y filosofia de la ciencia. Seguidamente se muestra como es que la
evidencia cambia las probabilidades de las hipétesis sostenidas y el grado de creencia.
Finalmente, en este apartado, y valiendose del argumento del genio maligno, Steinhart introduce
el problema de la representacion adecuada del mundo y su relacion con los conceptos de

probabilidad condicional y la Teoria de la informacion.

En el capitulo sexto, que recibe el nombre de “Information theory”, se nos muestra como el
concepto de conocimiento esta intimamente relacionado con el concepto de informacién, lo que
hace a este ultimo un concepto de relevancia desde un punto de vista filoséfico. Al igual que en
otros capitulos se presuponen conceptos tratados anteriormente, por ejemplo, el de sumatoria o el
de probabilidad. El autor examina la relacion entre entropia y regularidad, como conceptos
importantes para quien, por ejemplo, hacen estética. De cierta forma este capitulo es una
continuacion natural de ciertos apartados del quinto capitulo en lo que respecta a la relacion entre
el mundo, lo representado y la mente: La propuesta es ofrecer una caracterizacion de la
representacion mental que ponga en relacion mutua al estimulo recibido y el mundo usando para
esto conceptos como los de informacion mutua, probabilidad y entropia. También podemos

encontrar en este apartado un modelaje matematico de lo que se entiende por conciencia.

Si bien el séptimo capitulo es sobre decisiones y juegos, de alli su nombre “Decisions and
games”, es en realidad una ampliacion de sexto capitulo de la edicion anterior, sobre el
utilitarismo relacionado con matematicas, convirtiendo al agente en una maquina e incorporando
la teoria de mundos posibles, para decidir en base a las consecuencias que accion debe realizar el
agente. Se incluye luego la teoria de juegos y su relacién con la teoria de la probabilidad. Se

discute también en esta seccion los dilemas del prisionero y la caza del venado, y a partir de ellos
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se reflexiona sobre la evolucidn de la cooperacién humana desde el estado de naturaleza hasta el
estado social contemporaneo.

Los capitulos octavo y noveno, llamados respectivamente “From the finite to the infinite” y
“Bigger infinite”, revisan intuitivamente, pero sin pérdida de rigurosidad, varios de los temas
tratados en teoria de conjuntos de alto nivel, siguiendo una analdgica hilbertiana, nos ofrece una
mirada al Paraiso de Cantor. En el primero de estos capitulos se pasa revista a métodos como la
definicidn recursiva, se explican ademas algunas nociones del analisis como lo son las nociones
de serie y limite; y se pasa luego revisitar ejemplos clasicos que involucran estos conceptos: Las
paradojas de Zendn, el mapa de Royce, entre otras. En dicho capitulo también se revisa la nocién
de conjunto finito, conjunto infinito, estructura infinitamente compleja, estructura finitamente
compleja, secuencia infinita y operaciones con secuencias infinitas, todo ello se ejemplifica

luego mediante los experimentos mentales del Hotel de Hilbert y el Cuento infinito de Borges.

El segundo de estos capitulos “Bigger infinite” trata la pregunta propiamente filoséfica de
si todos los infinitos son del mismo tamafio o si hay infinitos mas grandes. Asi primero muestra
las reglas de construccion de numeros cantorianos, para construir ordinales cada vez mas
grandes que w aplicando dichas reglas una y otra vez. Luego, a partir de la relacion menor o igual
que, define las demas relaciones de orden, y muestra como es que se pueden colocar los
anteriores numeros ordinales mayores que ® en relacion uno a uno con . Define y relaciona los
nameros cardinales, ordinales, conjuntos contables, numerables y no numerables. Revisa el
Argumento de la diagonal de Cantor, demostrando asi que hay infinitos mas grandes que otros.
Pero si esto no fuera suficiente, analiza el Argumento de los conjuntos potencias. Recurriendo a
una estrategia que recuerda la paradoja de Jules Richard, dira que un nimero es feliz si pertenece
al subconjunto de un conjunto “A” al que queda asociado por una funcion y es un namero triste
si, por el contrario, no lo estd. Demuestra finalmente que la asuncion de que un conjunto “A” y su
conjunto potencia son del mismo tamafio lleva a una contradiccion. Examina los nameros Aleph
y los nimeros Bet, mostrando sus particularidades. Muestra que recursivamente se pueden
construir, aplicando las reglas de construccién cantorianas, infinitos que son cada vez mas
amplios. Finalmente, los Gltimos dos apartados del capitulo los dedica a usar las técnicas de
construccion y el aparataje conceptual para modelar la idea leibniziana del mejor de los mundos

posibles, mostrando que hay infinitos mejores mundos posibles. Asi como también el Argumento
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cartesiano sobre las perfecciones de Dios, recurriendo en este caso a la perfeccion de la

creatividad y colocandola en relacidn con el mejor de los mundos posibles.

Este libro esta bien preparado para un estudiante de los primeros cursos de filosofia y se
presenta como un manual introductorio a varias disciplinas, ya que trata problemas ontolégicos,
epistemoldgicos, éticos, estéticos y hasta l6gicos. Ademas de esto introduce fuentes para
consultar a lo largo de los capitulos y en los anexos. Cabe sefialar que, aunque el libro sugiere el
sitio web: http://broadviewpress.com/moreprecisely, el mismo dirige a una pagina vacia, pero
bastaré entrar en la seccion que dice companion website y luego, en la nueva pégina, dirigirse a
philosophy para buscar los ejercicios y suplementos que se ofertan en dicho sitio web; los
ejercicios son interesantes, aunque en algunos casos cortos y sin dificultad, en otros tantos casos
incluso estan ilustrados. En la web del autor: http://www.ericsteinhart.com hay una breve
explicacion del libro, asi como también los links para comprar el libro en Broadview o en

Amazon.

Aunque el autor afirma que no es un libro de logica, debe reconocerse que la légica es una
rama tanto de la filosofia como de la matematica, por lo que en un libro que coloque a las dos en
relacion deberian aparecer problemas l6gicos, como en efecto aparecen en las paradojas de
Russell o de Zendn, o cuando se trabajan las clases, pero no son suficientes. Se debié también
incluir el Principio de induccién matematica y el de método axiomatico. Se echa de menos el que
no se incluyeran cuestiones basicas sobre el algebra, geometria, analisis y topologia, para dar

una gama mas amplia de la matematica a los estudiantes de humanidades.
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VERDAD Y METODO. * N. NAVAS: Presentacion
» ARTICULOS <+« C. GUTIERREZ: De
Wittgenstein a Gadamer: La movilidad
dilégica e interpretativa de los juegos de
lenguaje en la historia * J. GRONDIN: Truth
and Method as a Classic * V. GARCIA: Los
paralelismos entre la Experiencia
Hermenéutica y la Experiencia Estética segln
Hans Georg Gadamer * L. MARCIALES:
Critica a la percepcion pura. Un enfoque
hermenéutico y fenomenoldgico « N. NAVAS:
Gadamer y  Aristételes:  Phronesis y
Hermenéutica *M.G. LLANES: Gadamer y la
igualdad sustancial de pensamiento y
lenguaje en San Agustin ¢« C. VILLARINO:
El circulo hermenéutico y la confusio
linguarum « RESENAS « P. GALINDO: HANS
GEORG GADAMER (2004): POEMA Y
DIALOGO e+ L. GAROFALO: Jean Grondin
(2008): (Qué es la hermenéutica?s A.
RODRIGUEZ: Silvio Vietta (2004): Hans
Georg Gadamer. Hermenéutica de la
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Modernidad. Conversaciones con Silvio
Vietta

NN INVESTIGACION FILOSOFICA:
HOMENAJE A GIULIO F. PAGALLO. * M.G.
LLANES: Presentacion « J.R. HERRERA:
HOMENAJEs ARTICULOS * R. GUZMAN- J.
VELEZ: La ciencia a la luz de los memes. Los
memes a la luz de la ciencia. « D. E.
GARCIA: La responsabilidad de los
educadores en el México actual:
conocimientos tedricos como puntales de la
praxis ética y ciudadana. « H. FERREIRO: La
teoria hegeliana de la abstraccion. « D. DE
LOS REYES: De la erética platénica. Una
interpretacién. « M. DI GIACOMO: Marsilio
de Padua y las teorias emergentes de
gobierno. +R. FENANDEZ DEL RIO: El
artista-artesano y su microcosmos a finales de
la edad media. « C. PONCE : Enunciados
falsos en el sofista de Platon « ALBERTH
TORRES REIS: UNA APROXIMACION A LA
NUEVA METAFISICA DE LA VOLUNTAD DE
PODER EN Asi Hablo Zaratustras NOTAS,
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DISCUSIONES Y DOCUMENTOS ¢ O. ASTORGA: CIUDAD ARCHIPIELAGO « E. VASQUEZ:
Comentarios a tres fundamentaciones de la filosofia marxista en Venezuela ¢« J.R HERRERA: Un
apologeta del entendimiento ( Minima enmendatio) * F. BRAVO: Estudio critico sobre G.E.
Marcos y M.E. Diaz (eds.), el surgimiento de la phantasia en la Grecia clasica. Parecer y aparecer
en Protagoras, Platon y Aristételes, Buenos aires, Prometeo, 2009

INGE®Y APUNTES EN CLAVE METAFISICA®
M.G. LLANES: Presentacion ¢ ARTICULOS
*K. KONDE: Los poderes emotivo- racionales
del cine. «C.D. PONCE PINANGO: El problema
del Ser en el Poema sobre la Naturaleza de
Parménides de Elea. Dos alternativas
interpretativase R. DA SILVA:  Un
acercamiento al platonismo absoluto de
Cantor. <M. DI GiacomMo: Universidad
Filosofia y doble verdad en el siglo XIII-E.A.
GONZALEZ  ORDOSGOITTI:  Pensar la
Metafisica desde el “Espacio Imaginal” y el
“Espacio  Interior.”  Breves  ejercicios
*M.G.LLANES: Sobre el concepto de
Naturaleza. Humana en San Agustin < A.
MOLINA: (Es la contingencia una esencia?
Una revision a la teoria de Richard Rortye J.
ROSALES SANCHES: Simdn Rodriguez y su
filosofia social*C. SIERRA LECHUGA: Dios y
la Realidad fasica: Aplicacién de las
distinciones entre la consistencia logica, la
existencia objetual y la  subsistencia
metafisica. RESENA « M. ALVAREZ: Ana
Maria Fernandez (2008). Las ldgicas
colectivas. Imaginarios, cuerpos y
multiplicidades. Buenos Aires, Editorial
Biblos, Coleccion Sin Fronteras, Segunda
Edicion, 311pp.

i) REFLEXIONES FILOSOFICAS SOBRE EL
HUMOR, LA RISA, LA GUERRA, EL SER, LA
NADA Y EL PODER + M.G. LLANES:
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Presentacion ¢ ARTICULOS « E. BLANCO:
Fenomenologia de la guerra contra la guerra.
M. E. CISNEROS: La generacion servo-
mecanica de las redes sociales. Me conecto
luego existo « D. DE LOS REYES: Del humor y
la risa en la filosofia griega antiguas M. DI
GIACOMO: El consensus populi y la teoria de
la representacion en De potestate regia et
papali de Juan de Paris. « M. G. LLANES: De
la nada a la plenitud del ser en la cosmologia
agustinianae C. SIERRA LECHUGA:
Investigacion sobre el espacio: desde el aqui
hasta la espaciosidad <C. TORREALBA: El
problema de la legitimidad politica desde la
perspectiva de Chantal Mouffe: ciudadania
democrética mas alla de la formalidad legal
RESENAS *M. Acevedo: Anastasio Aleman
Pardo (2011): Légica, matematicas Yy
realidad. Madrid. Editorial Tecnos. Grupo
Anaya, S.A. Segunda edicidon. 325 Pp.

N CINCO ENSAYOS SOBRE LA ETICA
KANTIANA. EN HOMENAJE AL MAESTRO
EZRA HEYMANN. EDICION  ESPECIAL
COORDINADA POR EL PROFESOR DR. ARGENIS
PARELES + A. PARELES: Presentacion -
ARTICULOS ¢ A. PARELES: Ezra Heymann;
Pensando con Kant « A. PARELES: Resumene
A. PARELES: INTRODUCCION Cinco Ensayos
sobre la ética kantiana. « A. PARELES: Razones
y motivos: la alternativa kantiana « A.
PARELES: Kant y la moralidad de la libertad
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*A. PARELES: la concepcién constructivista
del valor « A. PARELES: {RAZONES PUBLICAS
O PRIVADAS? LA RESPUESTA KANTIANA °A.
Pareles: Kant contra Kant, no Aristételes
versus Kant ¢

81 EN MEMORIA ALA VIDA'Y OBRA
DEL MAESTRO EZRA HEYMANN:
Presentacion ¢ SEMBLANZAS -« L. M.
BARRETO: Semblanza del profesor Ezra
Heymann. « F. RODRIGUEZ: La Muerte del
Sabios ARTICULOS DE EZRA HEYMANN?®
EL CAMPO SEMANTICO DEL PENSAMIENTO.
DESCARTES Y KANT.*(CRISIS DE LA
RACIONALIDAD  CIENTIFICA?s ETICA Y
ESTETICA ¢ LAS REFERENCIAS INTERNAS Y
EXTERNAS DE LA CONCIENCIA EN LA
DISCUSION FENOMENOLOGICA ¢ LOS MARCOS
DOCTRINALES Y LA APERTURA
FENOMENOLOGICA. ViAS DE LA
EXPLORACION KANTIANA* PONENCIAS Y
OTROS ESCRITOSe HERMENEUTICA Y
CRITICA CULTURAL.* IDENTIDAD CULTURAL®
« ENTREVISTAS: UNA APROXIMACION A
LOS PROBLEMAS DE LA FILOSOFIA DE LA
MENTE. ENTREVISTA AL PROFESOR EZRA
HEYMANN. POR JUAN JOSE ROSALES
SANCHEZ « ENTREVISTA EN LA RAZON.
ENTREVISTA AL PROFESOR EZRA HEYMANN.
SEMINARIO LA RAzON. POrR EDGARDO
AGUERO SANCHEZ. . NICOLAS
MAQUIAVELO NO FUE TAN PERVERSO COMO
LO PINTAN. ENTREVISTA AL PROFESOR EZRA
HEYMANN. VANESSA DAVIES EN EL DIARIO
CORREO DEL ORINOCO ¢

EN HOMENAJE AL MAESTRO EZRA
HEYMANN... PROFESOR DE PROFESORES:* G.
MORALES: Palabras Previas e« E. HEYMANN
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Un relato escrito por Elisa Heymanne
ARTICULOS DE EZRA HEYMANN-
ACERCA DEL CONCEPTO DE PLACER. *ETICA Y
ANTROPOLOGIA: LOS CASOS DE DESCARTES Y
SPINOZA* LA FILOSOFIA DEL CONOCIMIENTO
KANTIANA Y TA PROTA KATA PHYSIN * EN
TORNO A LA IMAGINACION EN KANT ¢ LA
INDOLE DE LAS PREGUNTAS ONTOLOGICAS EN
LA ETICA* LA CRITICA DE LA VISON MORAL
DEL MUNDO ¢ ANALISIS, SINTESIS Y
DETERMINACION CONCEPTUAL. ACERCA DEL
CARACTER DE LOS ENUNCIADOS FILOSOFICOS
EN LA TEORIA KANTIANA DE LA
EXPERIENCIA.e * ARTICULOS ESCRITOS CON
SARA A. PIGNOLO DE HEYMANNe® SER-EN-EL-
MUNDO Y SER-SI-MISMO: EL NEXO DE DOS
VERTIENTES DE SER Y TIEMPO DE
HEIDEGGER*  CONCEPTOS BASICOS DE LA
FILOSOFIA CONSTRUCTIVISTA DE PAUL
LORENZEN ¢« CORREO DEL ORINOCO ¢

\ie¥l En homenaje a dyna guitian pedroza:e
G. MORALES: PALABRAS PREVIAS -l.
PAEZ CAPRILES: PRESENTACION-
E.A.GONZALEZ ORDOSGOITTI: Biografia
Intelectual. Hitos del Itinerario de Carmen
Dyna Guitian Pedrosa *ARTICULOS- C.D.
GUITIAN PEDROSA: Donde la Patria se hace
Selva. Los Yanomamg. <C.D. GUITIAN
PEDROSA:¢Reconstruir la Sociedad con cudl
Sujeto Social?s C.D. GUITIAN PEDROSA:
Biografia y Sociedad. Una Lectura desde la
Sociologia del Habitar. « C.D. GUITIAN
PEDROSA: Imaginarios habitables urbanos. O
el mundo construido posible « C.D. GUITIAN
PEDROSA: Aproximacion al Concepto de
Paisaje Cultural « C.D. GUITIAN PEDROSA: El
Habitar contemporaneo en Ameérica Latina.
Repensar la relacion entre el Ambiente y la
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Arquitectura desde lo social « C.D. GUITIAN
PEDROSA: Los bienes culturales del espacio
habitable «

NEEE] 25 ANIVERSARIO*G. MORALES
ORDOSGOITTI:Presentacions  Articulos « P.
CASTRO: Sujeto, Subjetividad y Politica: una
reflexion desde el psicoanalisis *M.E.
CISNEROS ARAUJO: La paradoja de la
naturaleza humana: entre el amor de si y el
amor propioe M. DI GIACOMO: Caricia,
alteridad y trascendencia en el pensamiento de
Emmanuel Levinas « R. GUZMAN Y M.
VARGUEZ: La irrealidad de la realidad virtual:
Un acercamiento desde el escepticismo
filoséficoe A. MARIN: Democracia de
Apropiacion: Aproximacion a la propuesta de
Pierre Rosanvallons A. MOLINA: Harrington y
Hobbes: entre filosofia politica y ciencia
politicas N. NAVAS: Subtilitas de la phrdnesis
y vision morals V. SANOJA: Imaginario
petrolero: discurso y subjetividadess J.
VARGAS: Individualismo posesivo, propiedad
y sociedad politica en John Lockes L.
VARGAS: Concepcion del mundo, ciencias
sociales y modernidad: un recorrido por sus
transfiguraciones y bifurcaciones epistémicas
e Resefiass A. MOLINA: Quentin Skinner
(2010): Hobbes y la Libertad Republicana *
Traduccioness A. MOLINA: Quentin Skinner
(2004): Consideraciones sobre la Libertad
Republicanas

N 25  ANIVERSARIO:  Encuentros
fenomenol6gicos y  hermenéuticoss  N.
NAVAS: Presentacion  eArticulose L.
GAROFALO: En torno a la teoria de la
significacion en las Investigaciones lgicas de
Husserl « M. CHAVEZ: Sobre el concepto
heideggeriano de verdad. De su exposicion y
una lectura critica siguiendo a Husserl « L.
MARCIALES: ElI mundo-de-la vida: de la
fenomenologia a la hermenéutica <N.
NAVAs:Hermenéutica de la vida humana « N.
TORTOLERO: Notas sobre ciencia cognitiva
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heideggeriana « P. GALINDO:Hans-Georg
Gadamer y Wilhem Dilthey: Lecturas y
consideraciones entorno a la idea de vivencia
* M.G. LLANES: La relaciéon tomista entre el
verbum mentis y la specie, como fundamento
de la experiencia hermenéutica gadameriana ¢
E. SALCEDO: La identidad personal como
identidad narrativa en Paul Ricouer « C.
VILLARINO: Gadamer y Ricoeur: dos cabos de
la hermenéutica filosoficas M. DI GIACOMO:
El perdon entendido como un nuevo
nacimientoeResefiass M. CHAVEZ: Arturo
Leyte (2015): Heidegger. El fracaso del ser
C. KATAN: Angel Xolocotzi (2013): Heidegger
y el Nacionalsocialismo: Una Cronica
*Traduccioness A. RODRIGUEZ Y Y. CUECHE:
Jean Grondin (2012): Gadamer y la
experiencia hermenéutica del textos

8{l] Sobre ldgica, con logica y desde la
« R. DA SILVA: Presentacion
Articulose F. GALINDO Y R. DA SILVA: El
Teorema de indecidibilidad de Church (1936):
Formulacién y presentacién de las ideas
principales de su prueba « M.C. ALVAREZ:
Intuicion y ecthesis: la exégesis de Jaakko
Hintikka sobre el conocimiento matematico en
la doctrina kantiana « J. BACETA: Anélisis del
Argumento ontolégico de Godel L.
CAsTRO:Sobre la naturaleza de los conceptos
basicos en Jackson y Strawson * R. DA SILVA
Y F. GALINDO: Fragmentos decidibles e
indecidibles en la Logica de primer orden « L.
GAROFALO:La concepcién aristotélica de la
verdad. <Resefiass M. CHAVEZ: Francesco
Berto & Matteo Plebani (2015): Ontology and
Metaontology. A Contemporary Guide « D.
NUNEz: Matthew W. McKeon (2010): The
concept of logical consequence. An
introduction to philosophical logice

Ne ST ~ ARISTOTELES,  LOS
ARISTOTELICOS Y SUS EXEGETAS.
PRESENTACIONe NOWYS NAVAS.

*CONFERENCIA. ALBERTO ROSALES:
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Aristételes y el problema de la Ontologia
*ARTICULOSs FRANCISCO BRAVO:
Avristételes: Entre la Etica del Bien y la Etica
de la Vida Buena * MARCELO BOERI: “La
memoria lo es de lo que ya ocurridé”: memoria,
tiempo y accion en Aristoteles ©+ LAURA
FEBRES-CORDERO vy JAVIER AOQOIZ:
Aportes de las obras bioldgicas de Aristoteles
a la teoria de las facultades del alma « MARIO
DI GIACOMO: La razon aristotélica acotada
por la gloria de la Iglesia. Una lectura de De
regimine christiano de Jacobo de Viterbo
GABRIELA SILVA C.: El vinculo felicidad-
virtud enraizado en una teoria funcional: las
coincidencias entre Platon y Aristoteles ¢
MARCEL CHAVEZ: Teoria  modal
aristotélica:  temporalidad, necesidad y
contingencia + LUCIANO GAROFALO: La
teoria aristotélica de las pasiones en la
Retdrica: el caso de phdébos ¢ ADRIANA
ROMERO: Interpretaciones de la ética
aristotélica: particularismo y universalismo ¢
*RESENASs NOWYS NAVAS: Apuntes de
ética aristotélica.

¥ REFLEXIONES REPUBLICANAS
MULTIDISCIPLINARIAS.

*PRESENTACIONe JORGE MACHADO:
Destellos de libertad *ARTICULOS+ JORGE
MACHADO: ;Somos realmente libres? -
ANDRES ROSLER: El lugar de la virtud en
el discurso republicano clasico « CAROLINA
GUERRERO: Idea de Buen Gobierno y
Contingencia de la Libertad « ERIK DEL
BUFALO: Vida desnuda y sacrificio en
Venezuela. Una lectura de la resistencia civil
desde Giorgio Agamben < FERNANDO
FERNANDEZ: Estado Dual: La justicia penal
en Venezuela bajo el derecho penal del
enemigo. Analisis de una realidad que afecta
los derechos humanos * MARIA EUGENIA
CISNEROS: La Desobediencia Civil: Una
Perspectiva Filoséfica * EDGAR BLANCO
CARRERO: ElI Ser-Militar en la Nueva
Venezuela Republicana ¢ LEO PARRA

ISSN: 1316-7533. Deposito legal: pp 199202 df 275.

CARBONELL: Una Aproximacioén Critica al
Argumento Ontolégico y al Argumento
Cosmolégico Leibniziano.

gl EDICION PLURITEMATICA.

*NOTA EDITORIALs NOWYS NAVAS -
JESUS BACETA: Sobre la ontologia de la
I6gica modal. La reforma metafisica de
Kripke. Breve manual de seméantica « MARIO
DI GIACOMO: Etica vs ontologia segun
Emmanuel Levinas: El vinculo deconstructivo
entre el Decir y lo Dicho *« MARIA
GUADALUPE LLANES: Introduccion a la
filosofia y a la ética de Maimonides » JULIAN
MARTINEZ: Filosofia del teatro * NESTOR
RODRIGUEZ: La cruzada de Putnam contra
La Dicotomia Hecho/Valor: Entre Ila
inevitabilidad de su desplome y la edificacion
de una concepcién alternativa * GABRIELA
SILVA: La tesis del placer-replecion como
elemento articulador de la psicologia platonica
del placer a partir de Gorgias, Republica y
Filebo « MARIO DI GIACOMO: Resefia:
Filosofia en la Ciudad. Alfredo Vallota y
Lucia. Dao (Comp.) <+ LEOPOLDO
MARQUEZ: Heymanniana: La filosofia como
reflexién cruzada y su caracter no tedrico y
antisistematico ¢« ARGENIS PARELES:
Encontrando nuestro lugar a través del
sentimiento o como salir del laberinto <JULIO
PUENTES: Dos formas inteligibles de la
libertad.

NGBl RENE DESCARTES. CERTEZAS
DE LA MENTE.

*PRESENTACIONe LORENA ROJAS
PARMA: In Memoriam <« LUIS
CASTRO: Descartes’s Embodied Minds
MARIO DI GIACOMO: Michel Henry,
lector de las Meditaciones: At certe videre
videor « JORGE MACHADO: De la duda
de todos, al Dios engafiador, o como Dios
fundamenta el conocimiento de Ila
totalidad en Descartes ¢ YELITZA
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RIVERO: El Racionalismo Cartesiano y
Las ldeas + ALFREDO VALLOTA:
Descartes y la Politica - DAVID DE LOS
REYES: Nicolds de Cusa: el
distanciamiento del arte como imitacion
de la naturaleza - GABRIELA SILVA: La
Justicia de la Republica de Platon como
virtud de la adecuada diferencia funcional
y principio constitutivo de la accién
organizada - SANDRA PINARDI:
Presentacion a El puente roto « DINU
GARBER: G. W. Leibniz + Homenaje a
Dinu Garber: Gltimas expresiones de su
pensamiento.

NigE LOGICA, FILOSOFIA DE LA
MATEMATICA Y PERSPECTIVAS
ANALITICAS

‘NOTA EDITORIALs RICARDO DA
SILVA: Celebrando a la légica « MARIA
CAROLINA ALVAREZ: ;Dénde queda
el algebra en Critica de la razon pura? El
algebra 'y su relacion con las
construcciones  simbdlicas  en la
interpretacion de Lisa Shabel « JESUS
BACETA: Referencia y realismo
cientifico « MARCEL CHAVEZ: Origen
y fundamentacion de la Semantica de
Mundos Posibles. Una aproximacion a su
constitucion historico-sisteméatica ¢
FRANKLIN GALINDO Y MARIA
ALEJANDRA MORGADO: (Cémo
utilizar el Teorema de Herbrand para
decidir la validez de razonamientos en
lenguaje de primer orden, en conformidad
con el Teorema de Indecidibilidad de
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Church? . NAHIR HURTADO:
Reconocimiento de la intenciéon: Una
propuesta alternativa a la explicacion de
Paul Grice « MARIA DANIELA NUNEZ:
Color y fenomenologia: Un acercamiento
al relacionalismo  funcionalista  de
Jonathan Cohen « NUMA TORTOLERO:
Hipotesis y Supuestos Auxiliares: La
Tesis Duhem-Quine -« STEPHANIE
DEFOIS: Una pasion y una conducta
moral cartesianas en la princesa de Cleves
« SYLVIE TAUSSIG: La orientacion
politica de Heidegger: propuestas para una
lectura de Die Armut « RICARDO DA
SILVA: Apuntes para una introduccion al
logicismo. « FRANKLIN GALINDO:
Algunas notas introductorias sobre la
Teoria de conjuntos « RICARDO DA
SILVA: Antonio Benitez: Logicas no
clasicas. Una introduccion « JONATHAN
ZEHR: Eric Steinhart: More Precisely:
The Math You Need to Do Philosophy.
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