LA LOGICA DE LA NECESIDAD
Y DE LA CONTINGENCIA HISTORICAS

Juan Carlos Leén

RESUMEN: A partir de las propuestas de Prior (en Past, Present and Future,
Cap. 7: “Time and Determinism”) para el desarrollo de una logica del tiempo
indeterminista, se han propuesto tres enfoques diferentes de la misma. Todos
ellos coinciden en el desarrollo de una sintaxis y una semantica en que se combi-
na tiempo y modalidad, obteniendo asi una l6gica mixta modal-temporal. Los
dos primeros enfoques coinciden por su parte en la utilizacién de estructuras
arbdéreas como instrumento semantico para representar la evolucion indetermi-
nista de los acontecimientos temporales. Difieren, no obstante, en la sintaxis y en
la definicion de las condiciones de satisfacibilidad.

El planteamiento que Prior llamé “ockhamista”, y que ha sido desarro-
llado principalmente por Richmond Thomason, utiliza un lenguaje formal en que
conviven operadores temporales y operadores modales; y ofrece una definicion
de satisfaccion en que la nocion de verdad resulta relativa no sélo a cada instante
sino también a cada rama de la estructura arbdrea que representa al tiempo, de
forma que una proposicion en tiempo futuro puede resultar verdadera en un ins-
tante para una rama pero no para otra; y son necesarias en un instante aquellas
gue son verdaderas en toda rama. Asi, todas las proposiciones en tiempo presente
y en tiempo pasado resultan necesarias, aungue no ocurre asi con toda proposi-
cion de futuro.

John Burgess es quien mas ha investigado el segundo enfoque, denomi-
nado “peirceano” por Prior. Los operadores modales son superfluos en él, por lo
que su lenguaje formal solamente cuenta con operadores temporales. Una propo-
sicion del tipo Fa se define como verdadera en un instante si y solo si o es ver-
dadera en algun instante posterior en toda rama. De forma que el operador “F”
no significa aqui simplemente “serd” sino “serd inevitablemente”, resultando
entonces que toda proposicion verdadera es también necesaria, aunque no por
ello haya de aceptarse ninguna tesis determinista. La situacion de la ldgica peir-
ceana respecto de la ockhamista es semejante a la de la légica intuicionista res-
pecto a la clasica.

El tercero de los planteamientos se debe a Hans Kamp, y se aparta de las
ideas de Prior en que no utiliza estructuras arbéreas sino una semantica de mun-
dos posibles, cada uno de los cuales con su propia estructura temporal, y con
unas relaciones de accesibilidad entre ellos relativizadas a cada instante, de ma-
nera que resultan accesibles en un instante aquellos mundos que comparten un
mismo pasado. En principio, pareceria que la semantica de Kamp generaria las
mismas férmulas validas que la seméantica ockhamista, pues a partir de cualquier
estructura arbérea podriamos definir la correspondiente estructura de Kamp,
identificando sencillamente cada rama con un mundo posible. Sin embargo, pue-
de mostrarse que a la inversa no sucede lo mismo, con lo que tenemos formulas
ockhamistamente véalidas que no lo son en la seméntica de Kamp.



Durante las dos ultimas décadas, los resultados de la investigacion meta-
tedrica sobre esos sistemas nos han ayudado a comprender con claridad las rela-
ciones y las diferencias que existen entre ellos, asi como sus posibilidades de
axiomatizacion. Esos resultados pueden también ayudarnos a tomar postura filo-
sofica sobre cudl es la légica del tiempo indeterminista que resulta verdadera-
mente adecuada para capturar nuestras intuiciones al respecto, de forma que se
obtenga un andlisis l6gico aceptable de la nocién de necesidad histdrica o de la
contingencia del futuro. El prop6sito de mi trabajo es contribuir a ello mediante
el estudio comparativo de los diferentes enfoques expuestos, haciendo ver la
necesidad de continuar investigando sobre estas l4gicas.

Pocos problemas han suscitado tanto interés a lo largo de la his-
toria de la l6gica como el planteado por Aristételes acerca de los futuros
contingentes en el capitulo 9 del Peri Hermeneias. En nuestro siglo, la
cuestion ha tenido especial incidencia en lo que constituye uno de los
rasgos mas sobresalientes de la reciente historia de la logica: el desarro-
llo de las logicas que denominamos “no-clasicas”. Mi propdsito aqui es
hacer un examen critico de los momentos fundamentales de ese desarro-
llo en los que el &nimo de resolver los problemas légicos planteados por
la cuestion de la indeterminacion del futuro ha tenido un carécter central.
Mi interés, sin embargo, no es meramente historico, sino también siste-
matico, pues si bien esos problemas han sido causa directa de tales desa-
rrollos légicos en la historia reciente, pienso también que gracias a estos
Gltimos podemos lograr una mejor comprension de la cuestion en si.

Como es de sobra conocido, el problema formulado originalmen-
te por Aristoteles consiste en disefiar un analisis légico de las proposi-
ciones que expresan acontecimientos temporales, que no entrafie una
posicion determinista o fatalista con respecto al futuro. La dificultad para
escapar al determinismo se revela con claridad en la siguiente argumen-
tacionl: si una proposiciéon “p” es verdadera en el momento actual, en-
tonces parece que “Fp” debe haber sido verdadera en cualquier momento
anterior. Es decir tenemos la tesis

p — HFp.
Pero, situémonos en cualquiera de esos momentos pasados y supongamos
que hubiera sido entonces posible que “p” no llegase a ocurrir; en tal
caso “Fp” no podria haber sido verdadera en ese momento. Parece enton-

ces que nos vemos forzados a aceptar la verdad del principio determinista

p — HLFp.

1 En su presentacion utilizo la notacion caracteristica de la I6gica temporal no métrica de
Prior y la de la l16gica modal.
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Aristoteles mismo parece expresar esta dificultad cuando dice que “si
siempre era verdadero decir que era o sucederia, no es posible que no sea
0 no vaya a ser’’2.

En el marco de la logica actual, el primer intento de desarrollar
un sistema légico que escapara a tales dificultades se debe, como es bien
sabido, a Jan Lukasiewicz3. La idea era, en principio, bastante simple. El
argumento determinista queda bloqueado en su primer paso con sélo
rechazar que toda proposicién relativa al futuro haya de ser verdadera o
falsa. Esta idea, que segun sefiala Prior4 encuentra precedentes historicos
en Pedro de Rivo®, conduce casi naturalmente a pensar que tales proposi-
ciones tendran un tercer valor de verdad distinto del valor verdadero y
del valor falso: un valor de verdad que puede llamarse “neutro” o de
“mera posibilidad”. De esta forma qued0 abierto el camino para el desa-
rrollo de una légica trivalente primero y multivalente después.

La légica multivalente experimentd un fuerte desarrollo durante
la primera mitad del siglo XX8. Hoy en dia, sin embargo, las expectativas
creadas en torno a ella han quedado relativamente frustradas y el interés
por la misma se reduce casi al meramente historico’. Pero no es mi in-
tencién centrarme aqui en tales valoraciones globales, sino Gnicamente
en los aspectos que se refieren directamente al tema que nos ocupa. Y
tampoco en ellos voy a extenderme demasiado, pues entiendo que se trata
de un tema generalmente bien conocido y suficientemente tratado®. Esos
tratamientos, suelen centrar sus criticas a la vision multivalente de los
futuros contingentes en el alto precio que supone el abandono de princi-
pios logicos clasicos tan fundamentales como el de tercio excluso y el de
no contradiccion. Como sefiala Prior®, no parece razonable rechazar esos
principios ni siquiera como consecuencia de la aceptacion de proposicio-
nes neutras: cierto que si “Fp” es neutra (al ser un futuro contingente)
también habra de serlo “—Fp”; pero “Fp v —Fp” parece palmariamente
verdadera; y “Fp A —Fp” palmariamente falsal0,

2 Aristoteles, Peri Hermeneias, 18b 11; cito por la traduccion de A. Garcia Suérez y J.
Velarde (Aristoteles [1971]), aunque en todo momento he tenido presente el texto y los
comentarios de Ackrill [1963].

3 cir. principalmente Lukasiewicz [1975a], [1975b] y [1975c].
4 cfr. Prior [1967], p. 117, y [1962].

S Cfr. también Baudry [1950].

6 para un estudio pormenorizado del mismo, cfr. Rescher [1969].

7 Cfr. Urquhart [1986]. Como sefiala Urquhart hoy podemos ver la I6gica multivalente
como un mero “estudio de las funciones definibles en un conjunto finito” (p. 114).

8 Cfr., por ejemplo, Garcia Suarez [1983]: un estudio bastante exhaustivo en sus aspectos
criticos (aunque pueda discreparse de sus propuestas positivas).

9 Cfr. Prior [1967], p. 135.
10 pyede encontrarse una critica mas extensa que la de Prior en Seeskin [1971].
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Tales criticas me parecen justas. Pero, a mi juicio, el principal
reproche que puede hacerse a la solucion trivalente no reside sélo ahi: el
precio a pagar por la solucion trivalente es aun mayor. Como ha observa-
do Richmond Thomasonll, el problema de la semantica veritativo-
funcional trivalente es también que nos fuerza a aceptar como vélidas
proposiciones que de ningin modo encajan con la interpretacion que se
pretende. Tal es el caso de

(MFp A M=Fp) A (MFg A M=Fq) — (Fp < FQ).

Es decir, un acontecimiento futuro que sea contingente llegara a tener
lugar si y s6lo si también llega a tener lugar cualquier otro que lo sea. En
conclusidn, pues, parece claro que hemos de dar enteramente la razén a
Prior cuando afirma que “la técnica veritativo-funcional parece estar aqui
simplemente fuera de lugar”12,

Hacia mediados de siglo, esta conviccion condujo a Arthur Prior
a plantear la cuestion que nos ocupa en el marco de la l6gica modal. Por
supuesto que Lukasiewicz era bien consciente de estar tratando con no-
ciones modales, pero pensé equivocadamente que era posible formular
sus condiciones de satisfacibilidad mediante una seméantica multivalente.
Es preciso reconocer, sin embargo, que la I6gica modal ordinaria tampo-
co resulta adecuada para nuestros propoésitos. Pese a las multiples con-
cepciones de las modalidades que recogen los diferentes sistemas de
légica modal que han sido investigados, la que ahora nos ocupa no ha
podido ni puede ser capturada en tal esquema. Si nos centramos, por
ejemplo, en la nocion de necesidad, deseariamos decir que toda proposi-
cion relativa al pasado o al presente es necesaria, no en el sentido de
necesidad ldgica propio de la I6gica modal ordinaria, sino en el sentido
histérico: los acontecimientos pasados o presentes no pueden no haber
sido. Algunos acontecimientos futuros, en cambio, seran inevitables des-
de la actual perspectiva de evaluacién, y son por tanto histéricamente
necesarios; pero no sucede asi con muchos otros, cuya ocurrencia no
estd absolutamente determinada desde el punto de vista presente, y que
seran por tanto futuros contingentes. Podemos decir con John Burgess
que “es ahora necesario aquello que es consecuencia fisica o metafisica
del modo en que el mundo es ahora o ha sido en el pasado: lo que es aho-
ra inevitable”13, Parece ser éste el sentido en que Aristoteles dice, en el
célebre pasaje de la batalla naval, “que lo que es sea cuando es y que lo

que no es no sea cuando no es, es necesario” 14, Es patente, pues, que el

11 cfr. Thomason [1984], p. 143.

12 prior [1967], p. 135.

13 Burgess [1978], p. 157.

14 Avristételes, Peri Hermeneias, 19a 23-24.
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concepto de necesidad que estamos considerando envuelve nociones
temporales junto con las estrictamente modales.

Prior habia investigado ampliamente las relaciones entre la l6gica
modal y la temporall® y se encontraba por tanto en excelente posicion
para abordar satisfactoriamente la cuestion de como analizar l6gicamente
esas nociones escapando de la tesis fatalista. De hecho, en el capitulo VII
de Past, Present and Future, titulado “Tiempo y determinismo”, nos
ofrecié dos formas distintas de hacerlo, aunque ambas coinciden en utili-
zar un mismo tipo de estructura seméantica sobre la que definir las condi-
ciones de satisfacibilidad: la estructura seméantica propia de la légica del
tiempo ramificado. Prior no es demasiado preciso en la descripcion de
los modelos semanticos; y en el lenguaje objeto utiliza ademéas operado-
res temporales métricos, lo cual complica innecesariamente las cosas.
Siguiendo la reformulacién hecha por Thomasonl® y por Burgessl?,
presentaré la cuestion haciendo caso omiso de tales complicaciones, y
consideraré unicamente lenguajes cuyos operadores modales seran “L” y
los tiempos no métricos “F”y “P”.

La estructura semantica que Prior parece tener en mente es la que
hoy llamariamos “estructura arbérea”, y que puede definirse como sigue:

DEFINICION 1: Una estructura arborea es un par (T,<), donde

(@) T es un conjunto no vacio (a cuyos miembros podemos llamar ins-
tantes);

(b) < es una ordenacion parcial estricta arbérea sobre T; es decir, una
relacion que cumple las siguientes condiciones:

- Fransiti\_/i(?ad: vt teT (t<t, A t<t, —> tl<t3),
- irreflexividad: VieT —t<t, y
- arboricidad: vt b teT (t<t, A t<t >t<t,vt=t,v t3<t2).

Intuitivamente, la idea es concebir la sucesién de instantes temporales
como un arbol que se ramifica hacia el futuro pero no hacia el pasado.
Esas estructuras arboreas pretenden representar asi las diversas formas en
gue las cosas pueden evolucionar de forma indeterminista.

Pero el problema reside en formular las condiciones de satisfaci-
bilidad de forma que se escape al argumento determinista: es decir, sin
que ello genere formulas validas en desacuerdo con la interpretacion que
se pretende. Y el primer problema con que tropezamos es la definicion de
verdad para formulas del tipo Fa. Supongamos, en efecto, un caso bien
simple de ramificacién temporal como el siguiente

15 cfr. principalmente Prior [1957], y [1967] capitulo II.
16 Cfr. Thomason [1970] y [1984].
17 cfr. Burgess [1978] y [1979)].

Revista Razdo e Fé, Pelotas, 3(1):59-73, jan-jun/2001 63



-
.

b

e imaginemos que “p” es verdadera en tg y t1, pero falsa en ty; jes “Fp”
verdadera en tg? Se hace dificil decirlo.

La primera de las propuestas de Prior es la que denomina
“ockhamista”18, La idea intuitiva que subyace a las condiciones de satis-
facibilidad que enseguida definimos es la siguiente: la nocion de verdad
se entiende como relativa a un instante y a una rama de la estructura ar-
borea; una proposicion de futuro puede ser asi verdadera en un instante
para una rama, y falsa para otra (y siempre es verdadera o falsa en este
sentido). Con respecto a la nocién de necesidad, la idea es que una for-
mula del tipo Lo seréd verdadera en un instante t si o es verdadera en t
con independencia del curso que pueda seguir el futuro. Y las ramas a
través de t representan justamente las formas en que puede evolucionar el
futuro. Necesitamos entonces la siguiente

DEFINICION 2: si (T,<) es una estructura arborea y teT, entonces una
rama r a través de t es un subconjunto maximo de T linealmente ordena-
do tal que ter; R es el conjunto de todas las ramas que contienen a t.

Podemos ahora establecer la semantica propia de la solucion
ockhamistal®:

DEFINICION 3:

1. Una valoracion ockhamista V en una estructura arbérea (T,<) es
una funcién que asigna un valor en {0,1} a cada férmula en cada instante
y rama, tal que, para cualesquiera formulas o y B, instantes t y t', y ramas
ryr.

(@) si a es una letra proposicional, V(a,t,r)=1 6 V(o,t,r)=0 pero no am-
bas cosas,

(b) V(—o,t,r)=1siy solo si V(a,t,r)=0,

(©) V(o—B,t,r)=1siysolosi V(a,t,r)=006 V(B,t,r)=1,

(d) V(Pa,t,r)=1siy solo si, para algin t'<t, V(o,t',r)=1,

(e) V(Fo,t,r)=1siy solo si, para algin t'er y tal que t<t', V(a,t',r)=1,

() V(La,tr)=1siysolosi, paratoda r'eR, V(a,t,r)=1.

18 cfr. Prior [1967], pp. 122-7. Prior sefiala a Ockham como precursor de esta solucion
(cfr. p. 121).

19 ¢fr. Thomason [1984], p. 144; Burgess [1978], p. 162, y [1979], p. 575.
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2. Una férmula o es ockhamistamente valida si y so6lo si V(a,t,r)=1
para cualesquiera t y r y toda valoracién ockhamista V en cualquier es-
tructura arborea.

Consecuencia de esta definicion es la validez ockhamista de
PLp — LPp,

lo cual expresa la necesidad del pasado. En general, resultan véalidas las
formulas del tipo

a— La,

pero siempre gue o no contenga apariciones de “F”. Por contra, el caréc-
ter indeterminista de esta l6gica se manifiesta en la invalidez de

FLp — LFp.

Un dato en favor de la Idgica ockhamista es que su fragmento pu-
ramente temporal coincide con la Idgica del tiempo lineal ordinaria, con
lo que no se sacrifica ninguna de las leyes temporales ortodoxas, lo cual
es gratificante para quien no sea determinista y a la vez considere que
éstas son intuitivamente aceptables. Por otra parte, el fragmento pura-
mente modal coincide con el sistema S5. Por supuesto, el argumento
determinista queda neutralizado desde el momento que no se acepta uni-
versalmente que si o es verdadera en t, lo sea también La. En conclusion,
cabe decir que la propuesta ockhamista de Prior, a la luz de los estudios
técnicos actuales parece sumamente prometedora.

No obstante, el propio Prior parece inclinarse mas por la segunda
de sus propuestas, que, él denomina “peirceana”20, Seglin esta posicion,
carece simplemente de sentido decir “sera que p”, a menos que ello signi-
fique “sera inevitablemente (0 sea, necesariamente) que p”; dicho de otro
modo, “Fp” sera verdadera en un instante t cuando todas las ramas a
través de t contengan un instante posterior a t en el que “p” sea verdade-
ra. Los operadores modales son aqui redundantes (pues toda proposicion
verdadera es necesariamente verdadera) y por tanto superfluos. Conse-
cuencia de este planteamiento es que los operadores “F” y “G” (“necesa-
riamente serd siempre”) no son interdefinibles, tratdndose ambos como
primitivos en el lenguaje objeto. Por conveniencia, cabe introducir por
definicion dos nuevos operadores: “g” abrevia “—F—" (“posiblemente
sera siempre”), y “f” abrevia “—G—" (“posiblemente sera”). Siguiendo de

20 fr. Prior [1967], pp. 128-34. En este caso, es C. S. Peirce el sefialado como precursor
(p. 132).

Revista Razdo e Fé, Pelotas, 3(1):59-73, jan-jun/2001 65



nuevo a Thomason y a Burgess, podemos establecer con todo rigor la
semantica formal propia de este planteamiento mediante la siguiente

DEFINICION 4:

1. Una valoracién peirceana V en una estructura arbérea (T,<) es
una funcion que asigna un valor en {0,1} a cada férmula en cada instan-
te, tal que, para cualesquiera formulas a y f3, e instantes t y t':

(a) si o es una letra proposicional V(a,t)=1 6 V(o,t)=0, pero no ambas
cosas,

(b) V(—o,t)=1siy solo si V(a,t)=0,

(c) V(a—B,t)=1siysdlosiV(a,t)=0o0 V(B,t)=1,

(d) V(Pa,t)=1siy solo si, para algin t'<t, V(a,t')=1,

(e) V(Go,t)=1siy solo si, para todo t’ tal que t<t’, V(a,t")=1,

(f) V(Fa,t)=1 si y solo si, para cualquier reR, hay algin t'er tal que
t<t’y V(a,t')=1.

2. Una férmula o es peirceanamente valida si y sélo si V(a,t)=1 pa-
ra todo t y toda valoracion peirceana V en cualquier estructura arbérea.

Examinando algunas consecuencias de esta definicion, encontrare-
mos que, frente a la solucién trivalente,

Fpv —Fp
resulta ser valida. Sin embargo, no lo es
Fp v F=p.
Tampoco es valida
p — HFp,
gue corresponde a uno de los principios utilizados en el argumento en

favor del determinismo. Lo méas proximo a ello que tenemos como tesis
peirceana es

p — Hfp.

La légica peirceana plantea una serie de problemas técnicos de
sumo interés, a los que luego aludiremos en parte; pero desde un punto
de vista filoséfico coincido con Thomason 21 en que suscita reparos del
mismo tipo que la solucién trivalente. Aunque se nos diga que sus tesis
cobran pleno sentido cuando leemos “F” como “sera inevitablemente”,
no era ésta la interpretacion que intuitivamente se pretendia, con lo que

21 Cfr. Thomason [1984], p. 143.
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un defensor del argumento determinista podria no darse por aludido. Por
esta razon considero mas prometedora la solucion ockhamista.

Los refinamientos técnicos de que he hecho uso en la presenta-
cion de las propuestas de Prior, se produjeron en los afios 70. Pero tam-
bién en esas fechas se desarroll6 ain otro enfoque de la cuestion que se
aparta por completo del recurso a estructuras arbéreas propias de la 16gi-
ca temporal, inclindndose en cambio por técnicas mas propias de la se-
mantica modal de mundos posibles. Terminaré presentando este plan-
teamiento, que se origina en un trabajo de Hans Kamp nunca publicado
pero ampliamente difundido entre los estudiosos del tema, y titulado “La
logica de la necesidad historica”?2,

Las estructuras seménticas utilizadas por Kamp se componen de
mundos posibles e instantes temporales. Cada mundo tiene asociada su
propia estructura temporal, representando asi diferentes historias alter-
nativas. Las relaciones de accesibilidad entre mundos quedan relativiza-
das a cada instante, de forma que si dos mundos son accesibles en un
instante se entiende intuitivamente que ello representa que comparten un
mismo pasado, aunque puedan diferir en el futuro. Esas diferencias pue-
den deberse no s6lo a las distintas proposiciones que resulten verdaderas
sino también a la propia estructura de la sucesion de instantes que se
asocia con cada mundo; todas ellas, no obstante guardan una ordenacién
lineal (no ramificada). Para recoger todas esas ideas en una definicion
formal, necesitamos lo siguiente23:

DEFINICION 5: Una estructura de Kamp es un triple (t,W,=) donde
(a) W es un conjunto no vacio (cuyos miembros se llaman mundos);
(b) t es una funcion de W ordenaciones lineales estrictas: para cada
weW, t(w) =(T ,< ) donde
- T, es un conjunto no vacio (sus miembros son los instantes
del tiempo del mundo w),
- <, €s una ordenacion lineal estricta sobre T : una relacion
con las condiciones de

- transitividad: Vig,tot3eTyy (t1<wi2 A to<pts
— t1<wi3),
- irreflexividad: VteTy —t<yt, Yy
- linealidad: ViptoeTyw (1<pyto v t1=ty v
t2<wt1),
- T=gf U Ty
weW

(c) =~ es una relacion triadica sobre {(tw,w"): w,w'eWy teT eT } (en
lugar de ~(t,w,w’) escribimos wxw’) tal que

22 cfy, Kamp [1979].
23 Cfr. Kamp [1979], pp. 24-5, y Thomason [1984], p. 147.
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(c1) para todo teT, ~ cumple las condiciones de una relacion de

equivalencia:

- reflexividad: YweW wzw,

- simetria: Yw1,WpeW (Wy=twap -
wostwy), y

- transitividad: Ywq,wo,w3zeW  (wimwo A

W3 —> W1W3),
(c2) para todo teT y cualesquiera w,w'eW, si wxw’, entonces
{tit'eT, yt< tF={t'eT  yt'< t},
(c3) para cualesquiera t,'eTy w,w'eW, si wxW' y t'< t entonces
W= W',
v

Utilizando tales estructuras, podemos entonces establecer las
condiciones de satisfacibilidad y validez del siguiente modo:

DEFINICION 6:

1. Una valoracion de Kamp V es una funcion que asigna un valor en
{0,1} a cada férmula en cada instante y mundo, tal que, para cualesquiera
formulas a y B, instantes t y t', y mundos wy w':

(@) para toda letra proposicional o, si wxw' y t'<ft, entonces

V(a,t',w)=V(a,t' W),

(b) si o es una letra proposicional, V(o,t,w)=1 6 V(a,t,w)=0 pero no
ambas cosas,

(c) V(—o,t,w)=1siy solosi V(a,t,w)=0,

(d) V(a—B,tw)=1siysolosiV(a,tw)=00 V(B,tw)=1,

(e) V(Pa,tw)=1siy solo si, para algun t'<yt, V(a,t’,w)=1,

(f) V(Fa,tw)=1siy solo si, para algin t’ tal que t<y,t’, V(o t',w)=1,

(@) V(La,tw)=1siy solo si, para todo w' tal que w=w’, V(o t,w')=1.

2. Una formula o es valida-Kamp si y sélo si V(a,t,w)=1 para cua-
lesquiera t y w y toda valoracion de Kamp V en cualquier estructura de
Kamp.

La seméantica de Kamp y sus posibles variantes merecerian un es-
tudio bastante mas pormenorizado de lo que aqui es posible24. Tendré
que terminar contentdndome con dar algunas indicaciones. Hay que ob-
servar, en primer lugar, que toda férmula valida-Kamp es también
ockhamistamente valida. En efecto, es facil percatarse de que siempre es
posible construir un modelo de Kamp a partir de un modelo ockhamista:
basta identificar cada una de las ramas del modelo ockhamista con un
mundo del modelo de Kamp. De hecho, los ejemplos de formulas validas
e invalidas que dimos al hablar de la solucién ockhamista sirven igual-
mente en este contexto. Sin embargo, pueden encontrarse formulas

24 Cfr. Thomason [1984], pp. 137-9 y 146-53; asi como [1981]. Cfr. también Zanardo
[1986].
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ockhamistamente validas que no son validas-Kamp2®. Me limitaré a con-
siderar un ejemplo que se debe a Burgess:

LGMFLp —» MGFp.
Puede mostrarse que esta formula resulta valida con la semantica ockha-

mista, aunque no con la de Kamp. Consideremos, en efecto, el siguiente
modelo ockhamista

ﬁp/. o
S
VA A
NS S

\

Si a partir de él construimos un modelo de Kamp identificando cada una
de las ramas rq, rq, ... con un mundo posible, pero omitimos la rama r,
la formula resulta falsa en el mundo correspondiente a r en el instante
tp- En el modelo ockhamista, en cambio, esa rama no puede omitirse, y la
férmula no queda entonces falsificada.

En vista de ello, se hace un tanto dificil pronunciarse sobre cual
es la verdadera (0 mejor, la mas adecuada) I6gica del tiempo indetermi-
nista. Desde el punto de vista filosofico, el planteamiento ockhamista
parece responder a la idea de que la nocion natural aqui es la de diferen-
tes futuros posibles (concibiendo entonces el tiempo mismo como rami-
ficado)26, mientras que la nocion que parece subyacer al planteamiento
de Kamp en términos de historias alternativas es la de posibles cursos de
eventos futuros (lo cual puede ser consistente con una concepcion lineal

25 Cfr. Nishimura [1979a] y [1979b]; Burgess [1978], pp. 163-8, y [1979], pp. 576-7;
Thomason [1984], pp. 151-2.

26 Cfr. Thomason [1984], p. 151.
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del tiempo)27. La propuesta peirceana tiene el inconveniente de su diver-
gencia ldgica, y la ventaja de ofrecer una nocion de “verdad en un instan-
te” absoluta y no relativa a ramas o mundos, lo cual es deseable para
quien considere que si una proposicion es verdadera en un instante, en-
tonces es también histéricamente necesaria en ese instante.

Hay que afadir, sin embargo, que Thomason ha ideado una for-
ma de compaginar esta Gltima idea con la semantica ockhamista28 (y
mutatis mutandis lo mismo cabe hacer con la seméantica de Kamp). Se
trata simplemente de utilizar la técnica de las supervaloraciones de Van
Fraassen29 sobreafiadiéndola a la semantica ockhamista. La definicion
correspondiente es como sigue:

DEFINICION 7:
(@ V(o,t)=1siysolosi, paratodareRy, V(o,tr)=1,y
(b) V(o,t)=0siy solo si, para toda reRy, V(a,t,r)=0.

Claro que la nocion de verdad que se deriva de esta definicion es también
altamente divergente, desde el momento en que, por ejemplo, la verdad
de av—a no implica que o es verdadera 0 —ao. es verdadera30,

Por otra parte, los aspectos técnicos de la cuestién pueden tam-
bién ayudarnos a tomar postura en favor de uno u otro de los sistemas
gue venimos examinando. En este sentido, las investigaciones de John
Burgess especialmente pueden resultar bastante Utiles, pues nos permiten
poner en relacion los diferentes planteamientos y establecer criterios
comparativos rigurosamente formales. Trabajando sobre la base de es-
tructuras arboreas, Burgess ha introducido la siguiente nocion3?:

DEFINICION 8: Un haz en una estructura arborea (T,<) es un conjunto
de ramas a través de T que contiene al menos una rama r tal que ter para
cada teT.

Con su ayuda, las definiciones de valoracion y validez peirceana y de
valoracion y validez ockhamista pueden entonces modificarse sustitu-
yendo las referencias al conjunto de todas las ramas por referencias al
conjunto de todas las ramas pertenecientes a un haz. Hablamos entonces
de validez peirceana fuerte y de validez ockhamista fuerte.

27 Cfr. Rescher [1967], pp. 211-2.
28 Cfr. Thomason [1970].
29 Cfr., por ejemplo, Van Fraassen [1966], pp. 481-95, y [1971].

30 Thomason sugiere que esta légica representa adecuadamente la posicién mantenida por
Aristoteles en el Peri Hermeneias sobre los futuros contingentes (cfr. Thomason
[1970], p. 265).

31 cfr. J.p. Burgess, [1978], pp. 167-8, y [1979], p. 577.

70 Revista Razdo e Fé¢, Pelotas,3(1):59-73, jan-jun/2001



Partiendo de estas definiciones, pueden establecerse los siguien-
tes resultados:
(1) La validez ockhamista fuerte coincide exactamente con la validez-
Kamp. En realidad, una valoracion realizada por referencia a un haz, tal
como esta nocién ha quedado definida, coincide con el modelo de Kamp
gue vimos podia construirse a partir de un modelo ockhamista. Nuestra
anterior afirmacién puede entonces reformularse diciendo que no toda
formula ockhamistamente valida es fuertemente valida.
(2) En cambio, toda formula peirceanamente valida resulta ser de hecho
fuertemente vélida. Este Gltimo tipo de validez es decidible, con lo cual
tenemos la decidibilidad de la validez peirceana. Disponemos también de
una axiomatizacion finita de la misma32,
(3) Tenemos igualmente una axiomatizacion finita de la validez ockha-
mista fuerte (o, lo que es igual, la validez-Kamp). Alberto Zanardo nos
proporciond en 1985 la correspondiente prueba de completitud33,
(4) Por lo que yo sé, desconocemos hasta la fecha si la validez ockhamis-
ta es 0 no finitamente axiomatizable. Sin embargo, Yuri Gurevich y
Saharon Shelah lograron probar en 1984 que es recursivamente enume-
rable34, con lo que en consecuencia podemos afirmar que al menos es
recursivamente axiomatizable.

Aunque por razones filosoficas me inclino a decir que es la no-
cion de validez-Kamp (o su equivalente en términos de validez ockha-
mista fuerte) la que nos proporciona la auténtica logica de la necesidad
historica, también pienso que todo lo anterior debe hacernos ver que aun
hay mucho por hacer en este contexto desde el punto de vista técnico, en
especial por lo que se refiere a la 16gica ockhamista. Creo, por otra parte,
que la misma exposicion anterior manifiesta como los resultados metal6-
gicos de la investigacion pueden ayudarnos a clarificar nuestras propias
intuiciones filosoficas3d.

32 Estos resultados quedan establecidos en Burgess [1980].
33 Cfr. zanardo [1985].
34 Cfr. Gurevich y Shelah [1985].

35 La investigacion en que se enmarca este trabajo fue posible gracias a una estancia
como “Visiting Fellow” en el Center for Philosophy of Science de la Universidad de
Pittsburgh durante todo un curso académico. Debo expresar mi especial agradeci-
miento a los profesores Nuel D. Belnap, Richmond H. Thomason y (sobre todo) Ni-
cholas Rescher por sus orientaciones sobre el tema a lo largo de ese periodo de tiem-
po. También estoy agradecido al profesor Hermann Weidemann (Universidad de
Bonn) por sus amables sugerencias para mejorar la version definitiva de este trabajo.
Por otra parte, este texto se corresponde con una conferencia que pronuncié en la
Universidad Catolica de Pelotas el 25 de octubre de 2000, durante una estancia de 15
dias financiada por el Programa de Cooperacion entre Espafia y América Latina. De-
seo agradecer a las autoridades de dicha Universidad, a las de su Instituto Superior de
Filosofia, a los estudiantes y profesores (tanto de la Universidad Catolica como de la
Universidad Federal de Pelotas) que participaron en los cursos y conferencias que im-
parti, y muy particularmente a mi buen amigo el Prof. Sérgio Caldas, la acogida tan
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