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0 LISTA DE SIMBOLOS

Simbolos matematicos

€ pertenencia

= igualdad

U unioén

N interseccion

@ conjunto vacio

C inclusién propia

f:A— B funciéon f,de A sobre B
< menor que

Operadores ldgicos

A cuantificador universal aristotélico

I cuantificador particular aristotélico

nnegacion predicativa

-1 negacion proposicional

a’' negacién de Lukasiewicz

— condicional

V disyunciéon

A conjuncion

< condicional de Lukasiewicz

+ conjuncién de Lukasiewicz

=~ igual dad de Lukasiewicz

G operador aristotélico "siempre en el futuro"

F operador aristotélico "alguna vez en el futuro"

H operador aristotélico "siempre en el pasado"

P operador aristotélico "alguna vez en el pasado”

¢ operador aristotélico de posibilidad fuerte

m operador aristotélico de necesidad fuerte

0 operador aristotélico de posibilidad débil

O operador aristotélico de necesidad débil

G operador peirceno "necesario en todo momento futuro"
g operador peircenao "posible en todo momento futuro"
F operador peirceano "necesario en algun momento futuro"
f operador peirceano "posible en algun tiempo futuro”
H operador peirceano "en todo momento pasado"

P operador peirceano "en algin momento pasado”

G operador ockhamista "en todo momento futuro"

F operador ockhamista "en algan momento futuro"

P operador ockhamista "en algiun momento pasado"

H operador ockhamista "en todo momento pasado"

0 operador ockhamista "en alguna historia posible"

O operador ockhamista "en toda historia posible"

Simbolos metalogicos



N conjunto de variables de nombre

V conjunto de variables de verbo

N, conjunto de extensiones asociadas a variables de nombre
V. conjunto de extensiones asociadas a variables de verbo
e funcion de extensionalidad

¢, Y, w, ...variables proposicionales
a,b,c,..variables de nombre

X,¥,z, ... variables de verbo

a, extension asociada a la variable de nombre 'a’
X, extension asociada a la variable de verbo 'x'
Amo conjunto de férmulas

=4y operador de definicion

V = {v, f} conjunto de valores de verdad
0¢:Amo — V bivaluacion

0¢(p) = t bivaluacion verdadera de ¢

o¢(Axy) =v ssi x, Sy,

< intervalo menor

< limite entre unidades

i inerpretacién

sem = (A, 1) semantica de A

C conjunto de conctivas

A conjunto de formulas atémicas

F conjunto de férmulas

T arbol

T conjunto de puntos o momentos

b rama (o historia) en T

B arbol agrupado

B conunto de historias

0 funcion ockhamista

p funcién peirceana

M, modelo peirceano

M, modelo ockhamista

P, sistema peirceano

0, sistema ockhamista

E consecuencia logica

= equivalencia logica



1 INTRODUCCION

El tema principal de la l6gica es la validez. Aristoteles disefio una teoria deductiva que tenia
como principal objeto este concepto, la silogistica. Muchos ven en esta teoria el nacimiento
de la logica formal. A pesar de que este trabajo es de logica, no estd centrado en la silogistica
de Aristoteles. De lo que se trata este trabajo es de otro concepto igualmente importante, y
también estudiado por el Estagirita, y que, de igual forma puede considerarse como decisivo
en el origen de la logica formal desde un punto de vista historico, y que también esta

conectado con el concepto de validez. Nos referimos al concepto de oposicion.

La motivacién de este trabajo puede resumirse con la siguiente pregunta: ¢;cual es el
modo en que se oponen proposiciones futuras? Aungue parece ingenua, esta pregunta esta
conectada con otras preguntas importantes. ¢El tiempo ofrece alguna contribucién al
significado de las expresiones del lenguaje? Si esto es el caso, ¢como disefiar una semantica
que sea sensible al contexto temporal? ¢EI tiempo en el que las expresiones del lenguaje se
encuentran, es relevante desde un punto de vista l6gico? ¢Qué relacion hay entre el tiempo y
el concepto de verdad? ;Qué conexidn hay entre el concepto de oposicion y el tiempo de las

expresiones opuestas? ¢El concepto de modalidad esta vinculado con el tiempo?

Consideramos que estas cuestiones son relevantes por que sefialan un vinculo entre el
lenguaje, el tiempo, y el mundo. Todas ellas presuponen que el tiempo es un elemento
importante para establecer el significado de varias expresiones del lenguaje. Especificamente
son importantes por una cuestion que Aristoteles remarca en su tratado Peri Hermeneias. En
dicho tratado presenta una aporia relativa al modo en que se oponen las proposiciones que
tienen verbo en futuro, este tipo de proposiciones parecen violar algunos principios que
permanecen arraigados en la ortodoxia de la légica clasica, por ejemplo el conocido Principio
de Bivalencia. Este problema se conoce como el problema de los futuros contingentes. No es
clara la respuesta de Aristételes, pero a pesar de ello, a partir de esta aporia es notorio el
vinculo que hay entre la verdad, el tiempo, y la posibilidad. Nuestra tesis principal es que
Aristoteles, al plantear la aporia, piensa en el modo en que las expresiones sobre el futuro se
oponen, mas que en el modo en que son verdaderas o falsas. Esto significa que el concepto

de oposicidon es imprescindible en el tratamiento de esta cuestion.



Este trabajo se divide en tres capitulos. En el primero presentamos un sistema l6gico
que denominamos Aris, en honor al 16gico de Estagira, con el cual intentamos aproximarnos
a las ideas sintacticas y semanticas que Aristoteles presenta en el tratado mencionado. En
primer lugar esbozamos un breve andlisis de los elementos tedricos extraidos de Aristoteles.
En segundo lugar, definiremos el sistema Aris, su lenguaje y su operacion de consecuencia
I6gica. Y finalmente analizamos con este sistema la teoria de oposicion de Aristételes.
Consideramos que dicha teoria es fundamental para entender el problema de los futuros
contingentes por varias razones. Una de ellas, y la mas importante, que a partir de esta teoria
obtenemos definiciones de varios tipos de oposicion, de los cuales, uno de ellos debe ser el

tipo de oposicion que satisfacen las proposiciones futuras.

El segundo capitulo presenta el problema de los futuros contingentes a partir de la
teoria de la oposicion. Iniciaremos considerando lo que denominamos formulacion
tradicional del problema, en dicha formulacion resaltan dos nociones: indeterminacion y
bivalencia.  Posteriormente, presentaremos un analisis de dos principios logicos que la
interpretacion tradicional del problema ha destacado: el Principio de Bivalencia, y el
Principio de Tercio Excluso. Estos principios son relevantes en un sentido. Algunos piensan
que el Principio de Bivalencia es cancelado por Aristoteles al analizar los futuros
contingentes, y otros piensan que es el Principio de Tercio Excluso el que es rechazado. Una
correcta formulacion de ambos puede esclarecer el asunto. Consecuentemente,
presentaremos una extension del sistema Aris, dicha extensién esta provista de una
seméantica sensible al contexto temporal, y sirve para poder establecer condiciones de
oposicion de expresiones futuras. Para finalizar este capitulo presentaremos lo que —a nuestro

modo de ver- es la respuesta Aristotélica al problema.

El tercero y altimo capitulo considera dos alternativas a la propuesta Aristotélica: la
propuesta Ockhamista, y la Peirceana. Aunque la razon del surgimiento de dichos sistemas
es mas bien el debate sobre el determinismo y el indeterminismo, ambas propuestas pueden
considerarse respuestas a la aporia planteada por Aristoteles. En primer lugar definiremos el
sistema Peirceano temporal, que tiene como principal caracteristica considerar al tiempo
como ramificado al futuro, pero lineal al pasado. Estos conceptos (lineal, ramificado) son

técnicos y no deben entenderse de manera simple, seran definidos con precisiéon en la



presentacion de la semantica de dicho sistema. Posteriormente definiremos el sistema
Ockhamista, que tiene como caracteristica el hecho de considerar al tiempo de manera
sincronica, eso significa que es posible considerar “historias” paralelas en las que suceden o
dejan de suceder cosas de manera simultdnea. Finalmente, presentamos un apéndice de

pruebas de algunos teoremas.



2 LA OPOSICION COMO BASE DEL PROBLEMA DE LOS
FUTUROS CONTINGENTES

2.1 Disefando un sistema de oposiciones: el sistema Aris

2.1.1 Introduccion
Presentaremos un sistema de légica que denominamos Aris, inspirado en las ideas que

Aristételes considera en los primeros capitulos del tratado Peri Hermeneias (en adelante PH),
especificamente en lo contenido en 16 a - 18 a 28. Dicho sistema es una reinterpretacion de
la axiomatizacion que John Corcoran presenta en Aristotle’s Natural Deduction System
(Corcoran, 1972). Nuestra presentacion se diferencia en el sentido en que incluiremos
expresiones singulares! y no s6lo universales. Iniciaremos con una breve recapitulacion de
los principales elementos sintacticos presentados por el Estagirita en el PH, definiremos un
nombre, un verbo, una proposicion, y cada uno de sus tipos. Con ayuda de estos elementos
construiremos la sintaxis del lenguaje A del sistema. Posteriormente ofreceremos una forma
de asignar valores de verdad a la férmulas, siguiendo de cerca la caracterizacion de la
semantica del sistema axiomatico definido por Corcoran. Finalmente explicaremos las
condiciones de verdad de proposiciones bajo la operacion de oposicion, que Aristételes

define en PH, 17 a 38 — 18 a 11, y el cuadrado de oposicion tradicional.

2.1.2 Tipos de expresiones
En los primeros capitulos del PH, Aristételes presenta y define los items atémicos y

moleculares que usara en su teoria de la oposicion. Inicia con la definicion de nombre
(onoma/ovoua), lo define como “(...) un sonido significativo por convencion sin indicar
tiempo, y ninguna de cuyas partes es significativa por separado (...)” (PH, 16a 20).
Posteriormente hace una aclaracion en la que distingue los nombres simples de los
compuestos, la Unica diferencia entre ambos es que los nombres compuestos se forman con
nombres simples, y por esa razon las partes componentes tienen significado. Otra aclaracion
pertinente es que los nombres son convencionales, ya que “(...) ninguno de los nombres lo

es por naturaleza, sino solo cuando se convierte en simbolo (...)” (PH, 16a 25).

1 Este punto sera detallado en la presentacion del lenguaje del sistema.
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Después de establecer esto, Aristoteles distingue entre nombres indefinidos e
inflexiones de nombre. Los primeros? podemos concebirlos como nombres con una negacion
antecediéndolos, por ejemplo, no-blanco, no-hombre, etc. Por otro lado, la inflexion de
nombre puede entenderse como cada uno de los accidentes gramaticales que sufren las

palabras, las llamadas declinaciones, por ejemplo, de Filon, para Filén, en Filén, etc.

Aristételes continla y presenta su definicion de verbo (rema/pnua). Un “[v]erbo es
lo que cosignifica tiempo, y ninguna de sus partes tiene significado separadamente; y es signo
de lo que se dice acerca de otro.” (PH, 16b 6). En una nota al pie de la traduccién del tratado,
Candel Sanmartin® explica esta definicion diferenciando dos funciones del verbo. La primera,
la de fungir como predicados, la segunda, de considerarlos como “palabra que lleva aparejada
la referencia paralela al tiempo™*. Sanmartin menciona que esta definicion es mas rigurosa
qgue la de la gramatica tradicional, puesto que, esta ultima le atribuye solamente la
significacion de acciones o estados. Otra cosa que el traductor menciona es que la primera
funcion (que él denomina sintactica) tiene primacia sobre la segunda funcién (que denomina

semantica).

La explicacion que el propio Aristoteles ofrece de su definicion es la siguiente. En
primer lugar “(...) cosignifica tiempo en el sentido de que, mientras salud es un nombre, esta
sano es un verbo: en efecto, cosignifica que se da ahora (...), es signo de lo que se dice acerca
de otro, en el sentido de lo que se dice acerca de un sujeto.” (PH, 16b 6 - 10). La funcién
sintactica se relaciona con la operacién de concatenacion de nombres y verbos para formar
expresiones compuestas de ambos, en las que se declare algo (predicar) de algo (de un sujeto).
A este respecto Aristoteles resalta por su grado de abstraccion y generalidad el verbo ser, él
menciona que “(...) en si mismo, en efecto, [el verbo ser] no es nada, sino que cosignifca una
cierta composicion, que no es posible concebir sin los componentes” (PH, 16b 20 - 26). Todo
verbo desde un punto de vista sintactico adquiere su estatus de verbo solo en el contexto
proposicional®, puesto que, emitido de manera aislada carece de significado, ya que siempre

debe de indicar algo sobre algo. El verbo “ser” es especial, ¢l mismo no indica nada de algo,

2 Que no pueden ser considerados como genuinos nombres, “pues no es un enunciado ni una negacioén”
(PH.16 a 31).

3 PH, Nota 30, P4g. 39.

4 1bid.

5 Es decir, como parte de una proposicion.



“ser” no es una propiedad, la funcion de este verbo es servir de vinculo entre nombres y

verbos.

Por otro lado, la funcion semantica debe entenderse mediante el uso del verbo en su
vinculo con el tiempo en que se efectla la operacion que el predicado indica. Aristételes
concibe tres formas de vincular los verbos al tiempo, hacia el momento mismo de emision
del predicado (0 hacia ahora), hacia alguin momento anterior (pasado), o hacia algun

momento posterior (futuro).

Los ejemplos a los que alude para clarificar esta caracteristica son salud como
ejemplo de nombre, y esta sano como ejemplo de verbo, en donde es clara la referencia al
momento mismo de la emision del predicado, no es lo mismo emitir el sonido “sano” cuya
referencia al tiempo es nula, a proferir la expresion “estd sano” en donde apreciamos la
referencia a ahora. Por un lado usamos un sonido carente de vinculo con el tiempo y por otro
indicamos que lo que establece el predicado sano, se lleva a cabo en el momento de emitir la

expresion.

Aristételes aplica a los verbos la misma clasificacion que presentamos para los
nombres, es decir, distingue entre verbos indefinidos e inflexion de verbo. Los verbos
indefinidos como los nombres indefinidos, seran verbos con el ‘no’ antecediéndolos, por
ejemplo no esta sano, no esté de pie, etc. Pero a diferencia de los nombres indefinidos, estos
elementos si son considerados en su teoria de la oposicion, ya que, como el Estagirita
menciona, este tipo de expresiones ““(...) cosignifica tiempo y siempre se da acerca de algo
(...)” (PH, 16 b 11)®. Las inflexiones de verbo simplemente son las conjugaciones, esto es,
usos de los verbos con referencia al pasado y al futuro, por ejemplo, estaba sano, estara sano,
etc.

Ya definidos estos dos elementos primitivos, Aristételes avanza y presenta la
definicién de Aoyog (logos), que traduciremos como proposicion, y tal y como lo realizo
con los anteriores conceptos, presenta una clasificacion. Para Aristoteles Aoyog es un “(...)
sonido significativo, cualquiera de cuyas partes es significa por separado como enunciacion,

pero no como afirmacion (...)” (PH, 16b 25). Para Aristoteles, el primer tipo de proposicion

® Esto significa que en la teoria de la oposicién encontraremos dos tipos de negacidn, una interna o predicativa,
y una externa, ambas seran presentadas posteriormente.
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“singular es la afirmacion, y el siguiente la negacion (...)” (PH, 17a 9), ademas de estos dos
tipos define a las proposiciones en simples y compuestas, el texto clave de esta distincion es
PH, 17a 15 - 25:
(...) Es [proposicion] singular [la] que indica una sola cosa o [la] que tiene unidad gracias
a una conjuncion, y son multiples [las] que no indican una sola cosa o [las] que no van
[unidas] por conjuncion. Asi, pues, digamos que el nombre y el verbo son sélo

enunciaciones, ya que no es posible decir que indiquen algo con el sonido de tal modo que
lo aseveren, bien a preguntas de alguien, bien a iniciativa de uno mismo.

De las anteriormente dichas, la una es la [proposicidn] simple, v. g.: afirmar algo acerca de
algo o negar algo acerca de algo; y la otra es la compuesta de éstas, v. g.: un discurso ya
compuesto. (...)

La caracteristica principal de las proposiciones simples, ya sean afirmativas o negativas, es
declarar una sola cosa sobre otra, esto se puede hacer de dos maneras. La primera de ellas es,
como dijimos, concatenando nombres con verbos, y la otra manera de generar una
proposicion simple es por medio de una conjuncion de proposiciones simples. A pesar de no
tener unidad sintacticamente, la operacion de conjuncién ofrece una manera de establecer un
nexo semantico. Dos proposiciones declaran algo sobre algo, cada una de manera especifica,
ya sea afirmado o negando, al vincularlas con una conjuncion se desea establecer que ambas
al mismo tiempo declaran algo sobre algo, cada una de manera especifica. Lo que significa
esto desde un punto de vista légico es, que las dos condiciones declaradas por cada
proposicion deben satisfacerse si se desea que la conjuncidn sea considerada verdadera; y ya
que ser verdadero o falso es una caracteristica elemental de las oraciones declarativas, la
conjuncién vincula semanticamente ambas por medio de su nexo con la verdad o falsedad, y

por esa razon se considera del mismo modo una oracion declarativa simple.

Por otro lado las proposiciones compuestas no indican una sola cosa 0 no van unidas
por la conjuncion. El ejemplo que el propio Aristételes usa es el de un discurso, ya que lo
que se declara o manifiesta en un discurso no es sélo algo sobre algo de manera particular,
sino, muchas cosas. Por lo tanto, la simplicidad o complejidad de las proposiciones depende

de la cantidad de lo que se declara o manifiesta, y del dominio de la operacién de conjuncion.

Aristoteles dedica todo el capitulo VI (17 a 25 - 37) del PH, para desarrollar y definir
los conceptos de afirmacion y negacion. Ademas de definir estos conceptos, en esta parte

define de manera rapida las nociones de oposicion y contradiccidn, aungque posteriormente



(PH, 17b 16 — 18a 10) presentara una definicion precisa de ambas. Sobre afirmacion y
negacion menciona que “(...) [u]na afirmacion es la asercion de algo unido a algo, y una

negacion es la asercion de algo separado de algo (...)”" (PH, 17a 25).

Esto significa que una proposicion afirmativa es la que establece que algo esta unido
a algo, y una proposicion negativa la que establece que algo esta separado de algo. ¢Que esta
unido y que separado? EIl concepto de “término” puede guiarnos para ofrecer una respuesta.
El concepto término es usado para englobar tanto nombres como verbos®. Los términos

pueden ser de dos tipos en relacion a su referente.

En este sentido es util recordar algunas consideraciones sobre el concepto de sustancia
en las Categorias. Aristoteles menciona que la sustancia (ousia/ovaia) es “(...) aquello que
nunca se predica de otra cosa ni puede hallarse en un sujeto” (Cat., 2a 5). Los ejemplos a los

que alude el Estagirita son un hombre concreto o un caballo concreto.

Ademas de esta definicion presenta una distincion entre sustancias primarias y
sustancias secundarias. La principal diferencia es que una sustancia primaria es la que alude
aun “sujeto” en sentido concreto, como un caballo o un hombre en especifico, y las sustancias
secundarias son géneros o especies y no aluden a objetos concretos de manera directa, por
ejemplo ‘hombre’ y ‘animal’. Las sustancias secundarias, a diferencia de las primarias,
pueden fungir tanto como sujetos, como predicados, ya sea de sustancias primarias o
secundarias. En este contexto es donde se deben analizar los conceptos de universal y

singular.

Por tanto, cuando se afirma se declara que una sustancia (primaria o secundaria) esta
contenida en una sustancia secundaria, cuando se niega se declara que una sustancia (primaria
0 secundaria) no estad contenida en una sustancia secundaria. La presentacion sintéctica
concluye con la distincién entre proposicion universal y singular. EI Estagirita menciona:

“(...) llamo universal a lo que es natural que se predique sobre varias cosas y singular a lo

7 Asercidn lo entendemos como sinénimo de proposicidn asertiva.

8 Para justificar esta forma de proceder nos apoyamos en el siguiente texto de Categorias (en adelante Cat.).
“Ninguno de estos términos en si mismos connota una afirmacion positiva o asertiva. Las afirmaciones, igual
gue las negaciones, solo pueden darse cuando varios términos se combinan o unen entre si. Toda asercién
positiva o negativa debe ser verdadera o falsa; pero las palabras o expresiones no combinadas con otras — por

EEINT3 9

ejemplo, “hombre”, “blanco”, “corre”, “vence” — nunca pueden ser verdaderas o falsas”. Cat., 1a 35 — 40.
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que no.” (PH, 17a 39). Sus ejemplos son ‘hombre’ y ‘Calias’, el primero universal y el

segundo singular.

Retomando el concepto de sustancia podemos ver que ‘Calias’ es una sustancia
primaria, y ‘hombre’ una sustancia secundaria. Los términos singulares se refieren a
sustancias primarias, y los términos universales a sustancias secundarias. De esto podemos
concluir que las proposiciones que declaran algo sobre sustancias primarias son
proposiciones singulares, y las que declaran algo sobre una sustancia secundaria son
universales. En otras palabras cuando el sujeto de una proposicion es singular la asercion es
singular, y cuando el sujeto es universal la asercion es universal; la distincion la establece el
objeto del cual se declara algo. Esto significa que podemos extender la clasificacion que ya

tenemos estableciendo que toda proposicion, afirmativa o negativa, es o universal o singular.

Aristételes continta su andlisis y hace una nueva distincion referente al uso de los
términos universales. Hay dos formas de generar proposiciones universales, una en la que el
sujeto es tomando universalmente y otra en donde el sujeto no se toma universalmente. Los
ejemplos que Aristételes considera son “Todo hombre es blanco”, y “es el hombre blanco”,
como universal tomado universalmente y como universal no tomado universalmente,

respectivamente.

La diferencia la establece el uso de la palabra ‘todo’, Aristoteles menciona al respecto
que “(...) todo no significa lo universal, sino que se toma universalmente (...)” (PH, 17b 14).
Esto significa que el término ‘todo’ se usa para establecer el dominio de los términos
universales, si esta presente dicha particula, el dominio es total, y si no esta presente es
parcial. Estos elementos son suficientes para presentar la teoria de oposicion de Aristdteles,
en la siguiente parte presentaremos una notacion para representar todos estos elementos y asi

definir con precision los tipos de oposicidn que Aristételes presenta.

2.1.3 El lenguaje del sistema Aris
A continuacion presentamos el lenguaje A, inspirado en lo presentado anteriormente. Este

lenguaje tiene dos elementos, uno sintactico y otro semantico, que seran presentados en ese
orden. Finalmente presentaremos la operacion de consecuencia logica, que serd la pieza

nuclear del sistema Aris.



2.1.3.1 Sintaxisde A
Partiremos del conjunto N = {a,b,c, ...} de constantes de nombre y del conjunto V =

{x,y,x,..} de constantes de verbo. Usaremos las constantes Idgicas A e I para representar
los cuantificadores todo y alguno, respectivamente, que denotan la manera de tomar el sujeto
universal, universalmente A, y no universalmente /. Usaremos el signo — para denotar la
negacion proposicional, y el signo n para denotar la negacion de verbos. De esta forma
ningun y no todo se representan con =1 y A4, respectivamente. Usaremos las letras griegas
{p,¢Y,m ...} como variables de formula (ya sea la proposicion representada afirmativa,
negativa, universal o singular). El universo del lenguaje A lo forma el conjunto Amo® de
formulas, que representan proposiciones (Aoyog amopavtikog), y se define a partir de las
siguientes clausulas:

Sia € Nyx €V,entonces ax € Amo

Six,y € V, entonces Axy, Ixy € Amo

Sip € Amo,a € Ny x,y € V, entonces —¢, anx, xny € Amo
Si @,y € Amo, entonces (¢ Ap) € Amo

oD

La clausula 1 establece que si tomamos una variable de nombre y una de verbo y las
concatenamos formamos una férmula que representa una proposicion, el verbo ser es
representado por la operacion de concatenacion, por eso no tiene sentido escribir a, asi como
no tiene sentido decir “Socrates es”. La clausula 2 establece como generar formulas que
representen proposiciones universales con sujeto tomado universalmente, y proposiciones
universales con sujeto tomado no universalmente. La clausula 3 establece la forma correcta
de negar, usando la negacion de verbo antes de las variables de verbo, para formar verbos
indefinidos, y la negacién proposicional antecediendo la proposicién completa. La ultima
clausula establece la manera de usar el signo de conjuncion uniendo dos férmulas, esto quiere
decir que esta operacidn es binaria. Ademas de esta conectiva usaremos — para denotar el
condicional, y v para denotar la disyuncion definidas como sigue: ¢ = ¥ =4¢ (@ A ),
Y oV =4 (@ A—p). De este modo este lenguaje resulta ser la estructura A =

(Amo,A, -, n).

® Amo de Amogavtikog (Apophantikos).
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2.1.3.2 Lasemanticade A
Ahora interpretaremos este lenguaje definiendo una semantica para establecer el significado

de todas las expresiones. Seguiremos la presentacion de John Corcoran en Aristotle’s Natural
Deduction System (Corcoran, 1972), aunque haremos algunas modificaciones para que dicha

semantica se adapte a la perfeccién a nuestro lenguaje.

La idea de la que parte Corcoran es que para Aristoteles los valores de verdad de la
proposiciones no modales'® quedan determinados extensionalmente (Corcoran, 1972: 103).

En este contexto, quiere decir lo siguiente:

“Todo x es y” es verdadera si la extension de x esté incluida en la extension de y.
“Ningun x es y” es verdadera si la extension de x es disyunta de la extension de y.
“Algan x es y” es verdadera si algin objeto esta en ambas extensiones.

“No todo x es y” es verdadera si algun objeto en la extension de x esté fuera de la extension
de y.

Si definimos las constantes logicas de esta manera, lo que resta es determinar el valor de
verdad de las aserciones universales, afirmativas o negativas, con sujeto tomado o no tomado
universalmente. Como dijimos arriba, Aristételes distingue entre sustancias primarias y
secundarias. Nosotros vincularemos a las sustancias primarias con variables de nombre, y a
las sustancias secundarias con variables de verbo. Este vinculo es definido por medio de una
funcién e, que representa la relacion entre términos y su extension. Las extensiones de las
sustancias primarias serdn definidas como conjuntos con un Unico objeto y las extensiones

de las sustancias secundarias como conjuntos de objetos.

La funcion e: N — N, vincula variables de nombre a conjuntos con un Unico objeto
que representan las extensiones de las sustancias primarias, el conjunto N es el conjunto de
variables de nombre, y el conjunto N, es el conjunto de extensiones de sustancias primarias.
Usaremos la notacion siguiente: a, sera la extension de la sustancia primaria asociada a la
variable de nombre a. Por ejemplo si la variable de nombre a es vinculada a la sustancia
primaria Socrates, a, denota a la extension del nombre “Socrates”, esto es, el conjunto

formado con el Gnico objeto que nombramos como Sdécrates.

10 Mas adelante veremos como establecer las condiciones de verdad de proposiciones modales.
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Por otro lado, la funcion e: V — V, vincula variables de verbo a conjuntos de objetos
que representan las extensiones de las sustancias secundarias, el conjunto V, es el conjunto
de variables de verbo, y el conjunto V, es el conjunto de extensiones de sustancias
secundarias. Usaremos la notacion siguiente: x, seré la extension de la sustancia secundaria
asociada a la variable de verbo x. Por ejemplo si la variable de verbo x es asociada a la
sustancia secundaria hombre, x, denota la extension de la sustancia secundaria hombre,

esto es, el conjunto formado por toda la humanidad.

Utilizaremos otra funcion ¢¢: Amo — V. Donde Ao es el conjunto de férmulas, y
VY = {v, f}, dicha funcién vincula formulas pertenecientes a Ao, con los valores de verdad
verdadero y falso, denotados por v, f. A dicha funcion la denominaremos bivaluacion.

Llamaremos a Amo el dominio de o€, y a PV el co-dominio de ¢°.

La interpretacion del lenguaje A, sera el par i = (aa, ov). Donde aA!! es el conjunto
de todas las atribuciones ¢, de valor de verdad a oraciones declarativas, y ov es el conjunto
de todas las vinculaciones e, de variables de verbo y nombre con extensiones de sustancias
primarias o0 secundarias. La semantica de A, sera el par sem = (A, i), esto es, el lenguaje y
su interpretacion. Una férmula ¢ sera verdadera bajo la interpretacion i, si a¢(¢@) = v (0
falsa bajo la interpretacion i si 6(¢@) = f). Si la férmula ¢ es verdadera en i, diremos que
i es una interpretacion verdadera de ¢. Si P es un conjunto de formulas, las premisas, y estas
son verdaderas en 1, i serd llamada interpretacion verdadera de P, y si toda interpretacién
verdadera de P es también interpretacion verdadera de una formula ¢, la conclusion, diremos
que P implica ¢, y usaremos el simbolo & para denotar esta operacion, y escribiremos P

@. Si P implica ¢, el argumento P & ¢ serd denominado vélido, en otro caso sera invalido.

Definiremos este sistema como el par Aris = (Amo, =), es decir, el conjunto de
formulas Amo y la operacion de consecuencia légica & definida sobre el conjunto de
formulas. Corcoran acepta la mayoria de estas definiciones, y nosotros nos apoyamos en el
analisis de los elementos de la teoria de la oposicion que presentamos anteriormente para

agregar algunas modificaciones a su caracterizacion. Ahora definiremos con precision el

11 Decidimos usar ‘aA’ haciendo alusion al término verdad (aletheia/ aAefeia), y ‘ov’ por el termino sustancia
(ousia/ovaia) en griego.
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concepto de verdad para aserciones singulares, y aserciones universales, con sujeto tomado
universalmente o no tomado universalmente.

la) 0¢(Axy) =v ssi x, Sy,

1b) o¢(Axy) = f ssi x, €y,

2a) 6¢(=lxy) =v ssi x, Ny, =0

2b) aé(nlxy) =f ssi x, Ny, 0

3a) o¢(Ixy) =v sSi x, Ny, @

3b)oé(Uxy)=f ssi x, Ny, =0

4a) 0¢(=Axy) =v SSi x, & Y.

4b) o€ (=Axy) = f ssi x, Sy,

5a) c¢(ax) =v ssi a, S x,

5b) o¢(anx) =v ssi a, & x,

Estas definiciones!? se corresponden con las expresiones en lenguaje ordinario listadas arriba
(1 - 4). 5a y 5b son las atribuciones de verdad y falsedad para aserciones singulares, que
Corcoran no incluye en sus sistema, pero establece que dicho sistema facilmente puede
soportar este tipo de definiciones sin modificacion alguna (Corcoran, 1974: 104). En este
caso se puede apreciar el vinculo entre el concepto de verdad y el concepto de sustancia,
aunque desde un punto de vista formal. Las formulas de la derecha como x, S y,,
representan al correlato ontolégico de la proposicion, esto es, a la sustancia (primaria o

secundaria) de la cual se predica algo.

Este sistema es suficiente para presentar de una manera formal el concepto de
oposicion. Aristoteles genera un analisis en términos de las condiciones de verdad de
proposiciones, considera los tipos de proposiciones que ha definido para presentar tres
maneras distintas de definir la oposicion. A continuacion, usando el sistema Aris,

presentamos una reinterpretacion formal de dicho andlisis.

2.2 Formalizando la oposicion Aristotélica
La primera forma de oposicion que Aristoteles define es la contradiccion, el texto clave es el

siguiente:

Digo, pues, que se opone contradictoriamente a la negacion la afirmacion que significa lo
universal respecto a lo mismo que la negacion significa de manera no universal, v. g.: es

12 Alin quedan pendientes las condiciones de verdad de A y de —, éstas seran presentadas en el siguiente capitulo
en la discusion del Principio de No Contradiccion y el del Tercio Excluso.
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todo hombre blanco — no es todo hombre blanco, no es ningin hombre blanco — es algin
hombre blanco. (PH, 17b 16 - 18)

De acuerdo a los ejemplos, el Estagirita distingue dos formas de generar proposiciones con
sujeto universal dicho universalmente y no dicho universalmente, que corresponden
especificamente a las palabras todo, ninguno, alguno, no todo. Esto significa que Aristételes
define la contradiccion como la oposicion que se genera entre los pares de formulas Axy y
—Axy por un lado, y =Ixy y Ixy por otro. Este tipo de oposicion se establece entre una
proposicion con sujeto universal dicho universalmente frente a otra con sujeto universal no

dicho universalmente, una de las cuales afirma y la otra niega.

El siguiente tipo de oposicion que Aristoteles define es la contrariedad, él nos dice

que:

(...) se oponen contrariamente la afirmacién de lo universal y la negacion de lo universal

como tales, v. g.: es todo hombre justo — no es ningn hombre justo. (PH, 17b 20).
Esto significa que la contrariedad es un tipo de oposicion que se define para el par de formulas
Axy y —Ixy. En esa definicion, la frase “como tales” la entendemos como aludiendo a que
la operacion se satisface entre proposiciones con sujeto universal tomado universalmente,
una de las cuales afirma lo que la otra niega. Como podemos ver, Aristoteles no alude — al
menos en la parte citada- al vinculo con la verdad o la falsedad, al definir dicha forma de
oposicién, aunque si continuamos presenta su primer alusion a como debe comportarse el
valor de verdad de estas expresiones en el contexto de la oposicion. Leemos en (PH, 17b 23
—25):

(...) por lo tanto estas ultimas no pueden ser simultineamente verdaderas, mientras que las

opuestas a ellas cabe que lo sean en relacion con la misma cosa, v. g.: no es todo hombre
blanco y es algun hombre blanco.

Este fragmento puede dividirse en dos partes. La primera de ellas inicia estableciendo que lo
que se dice a continuacion es una conclusion de la definicion de contrariedad y el ejemplo
anterior (PH, 17b 20), esto quiere decir que con la expresion “estas ultimas”, se alude a las
contrarias. En esta parte del fragmento Aristoteles presenta la primera alusién a las
condiciones de verdad al definir un tipo de oposicidn, esto quiere decir que Aristoteles
presenta la definicion de contrariedad apelando al significado de las aserciones universales
con sujeto tomado universalmente, una de las cuales niega lo que la otra afirma. Lo que nos

dice que estas no pueden ser simultdneamente verdaderas.
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De acuerdo al sistema Aris, esto significa que siempre es el caso que, si o¢(Axy) =
v, entonces a¢(—lxy) = f ,ysi 6¢(Axy) = f, entonces o¢(—Ixy) = v. Por consecuencia,
si la extension de x estd incluidaen lade y, esto es x, < y,, no se cumple que las extensiones
sean disyuntas, en simbolos no se cumple x, Ny, = @; ademas si las extensiones son
disyuntas x, Ny, = @, no es el caso que la extension de x esté incluida en la de y, esto es,

no se satisface que x, € y,.

La siguiente parte del fragmento se refiere al par compuesto por las “opuestas a estas
ultimas”, es decir a las proposiciones representadas por las formulas =Axy e Ixy. “Opuestas”
puede entenderse en este pasaje como “contradictorias”, ya que las proposiciones usadas en
el ejemplo, son las que mantienen esta relacion con las contrarias. Lo que Aristoteles quiere
decir en este caso es que de las cuatro posibles aserciones, las que son de sujeto universal
con sujeto no tomado universalmente si pueden ser simultdneamente verdaderas, a diferencia

de las contrarias.

En otras palabras, puede satisfacerse que a¢(=Axy) = vy o¢(Ixy) = v al mismo
tiempo, puesto que, no hay incompatibilidad en el hecho de que la extension del sujeto no
esté incluida en la extension del predicado, y que ambos conjuntos no son disyuntos. Por otro
lado, si no son disyuntos no hay incompatibilidad con el hecho de que la extensién del sujeto
no esté incluida en la extension del predicado. Es decir, se mantiene a lavez que x, € y, Y
que x, Ny, # @. Esta Gltima operacion entre opuestos con sujeto universal no tomado
universalmente, no recibe denominacién por parte de Aristételes, pero se suele nombrar
como subcontrariedad, seguiremos esta terminologia evitando el debate referente a si

Aristoteles conocia o no la operacion.

Tenemos tres operaciones, dos de ellas definidas parcialmente haciendo alusion sélo
al concepto de verdad (contrariedad y subcontrariedad) y una de ellas s6lo definida en
relacién a las aserciones involucradas en la operacion (contradiccidon). A continuacion
extenderemos las definiciones de Aristételes, en primer lugar la definicion de contradiccion
en términos de la verdad y falsedad de las aserciones involucradas en la operacion, y
posteriormente agregaremos las condiciones de falsedad de la contrariedad vy

subcontrariedad.
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Aristoteles nos dice s6lo que se genera contradiccidn cuando se oponen proposiciones
de dos tipos, una afirmativa y otra negativa, y una de ellas con sujeto universal tomado
universalmente y la otra con sujeto universal no tomado universalmente, y como aclaramos,
se refiere a los pares de férmulas Axy y —=Axy por un lado, y =Ixy y Ixy por otro. Lo que
Aristoteles no especifica es cuales son las condiciones de verdad y falsedad que satisface la
operacion mantenida por estos pares de formulas, es decir, no define la contradiccién en

términos de verdad o falsedad. Presentaremos esta definicion a continuacion:

CON: La Contradiccion es una operacion que se satisface entre dos proposiciones que no

pueden ser verdaderas simultaneamente, y no pueden ser falsas simultaneamente.

Analicemos esta definicion en el sistema Aris para justificar nuestra definicion apelando a
los valores de verdad. Iniciaremos con el par (Axy, ~Axy). En el sistema Aris la definicion
de contradiccion para estas formulas significa que si 6¢(Axy) = v entonces g¢(—A4xy) =
f; y por otro lado, si a¢(Axy) = f, entonces a¢(—Axy) = v. Aceptar que pueden ser
verdaderas simultdneamente significaria por un lado aceptar que la extension de x estd
incluida en la extension de y, x, € y,, Y al mismo tiempo no lo esta, x, £ y,., siguiendo la

definicion de cada formula. Lo mismo para el caso en que se acepte que ambas son falsas.

Consideremos ahora el par (=Ixy, Ixy). En el sistema Aris la definicion de
contradiccion para estas formulas significa que, si a®(—=Ixy) = v entonces o¢(Ixy) = f,y
si a¢(—lxy) = f, entonces o¢(Ixy) = v. Aceptar que ambas pueden ser simultaneamente
verdaderas significa que la extension de x es disyunta de la de y, x, Ny, = @, y no lo es
X, Ny, # @, siguiendo la definicion de cada tipo de formula. Lo mismo sucede si se acepta

gue ambas sean falsas simultdneamente.

Continuando con la definicion aristotélica de contrariedad, lo Unico que explicita el
Estagirita es que las contrarias no pueden ser verdaderas simultdneamente, para definir esta
operacion unicamente alude a la verdad y no a la falsedad. EI comportamiento de las formulas
en relacion a la falsedad necesita ser especificado para distinguir a la contrariedad y la

contradiccion. Por esa razdn nuestra definicidn es la siguiente:

Con: La operacién de Contrariedad se satisface entre dos proposiciones que no pueden ser

simultdneamente verdaderas, pero si pueden ser simultdneamente falsas.
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En este caso completamos la definicion aristotélica con la alusion a la falsedad, lo Unico que
tenemos que considerar es cuél es el comportamiento de la falsedad en esta operacion, ya que
el comportamiento de la verdad ya ha sido analizado. Aceptar que pueden ser falsas de
manera simultanea significa que tanto o¢(Axy) =f como o®(—lxy) = f pueden
satisfacerse al mismo tiempo. Esto quiere decir que no hay incompatibilidad entre el hecho
de que la extensién de x no esté incluida en la extension de y, x, € y,, y ambas extensiones
no sean disyuntas x, Ny, # @. Que no sean disyuntas significa que tienen elementos en
comdun, pero gue tengan elementos en comun no significa que sean todos los elementos de
x13, ya que puede haber elementos de la extension de x que no estén en la extension de y, asi

como elementos de x que si estén en la extension de y.

Finalmente, Aristételes no formula de manera explicita la definicion de
subcontrariead, pero si menciona que ésta se establece con “las contradictorias de las
contrarias”, y ofrece un vinculo con la verdad. Por esta razén s6lo complementaremos esta

definicion que formulamos como sigue:

Sub: La operacion de Subcontrariedad se satisface entre dos proposiciones que si pueden

ser verdaderas simultaneamente, pero no pueden ser falsas simultdneamente.

En el sistema Aris hemos analizado las condiciones de verdad de esta definicion, el vinculo
con la falsedad se establece como sigue. De acuerdo a nuestra definicién no pueden ser ambas
falsas simultdneamente, esto implica que o¢°(=Axy)=f y oa¢(xy)=f son
irreconciliables. En otras palabra, tanto el hecho de que la extension de x esté incluida en la
extension de y, x, € vy,, y el hecho de que las extensiones sean disyuntas, x, Ny, # @, no

pueden coincidir, en otras palabras, s6lo uno de ambos hechos debe ser el caso.

Finalmente, Aristoteles considera a las aserciones singulares como susceptibles de
soportar algun tipo de oposicion, el texto es muy ambiguo y problematico, y la interpretacion
que damos se basa en el uso del término “contradiccion”, y en la frase “cada una de las dos

ha de ser verdadera o falsa”, el texto es (17b 26 - 29)

13 Sj asf fuera la extension de x estarfa incluida en la de y.
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Asi, pues, en todas las que son contradicciones universales de los universales,
necesariamente cada una de las dos ha de ser verdadera o falsa, y también en todas las que
versan sobre lo singular, v. g.: es Socrates blanco — no es Sdcrates blanco.

Podemos pensar que lo que Aristételes quiere decir es que las proposiciones singulares
soportan la operacion de contradiccion, esto es, no pueden ser verdaderas simultaneamente,
ni falsas paralelamente. Interpretando este hecho en el sistema Aris obtendremos el siguiente
par: ax opuesta a anx. Usamos la negacion predicativa, ya que la negacién proposicional
solo es usada para las expresiones universales, puesto que dicha negacion limita o explicita
la extension de los términos todo, alguno, etc. De acuerdo a la semantica del sistema Aris
obtenemos los siguientes casos:

la) 0(ax) =v ssi a, € x,

1b) o¢(ax) = f ssi a, & x,

2a) o¢(anx) =v ssi a, € x,

2b) o¢(anx) = f ssi a, S x,

Si ambas fuesen simultaneamente verdaderas (los casos la y 2a), seria el caso que la
extension de la sustancia primaria vinculada a a, (SOcrates) estd y no esta incluido en la
extension de la sustancia secundaria vinculada a x. En otras palabras, el objeto Socrates,
pertenece a la extension x, de la sustancia secundaria hombre, y simultdneamente no
pertenece a la extension x, de la sustancia secundaria hombre. Por otro lado, si ambas fuesen
falsas simultaneamente, se satisfacen los casos 1b y 2b, y esto significa, del mismo modo,
que el objeto Sécrates es y no es un elemento de la extensién x, de la sustancia secundaria
hombre. Por esta razon, las aserciones singulares satisfacen la operacion de contradiccion,
y no la de contrariedad, ni la de subcontrariedad. Finalmente, si ordenamos estas relaciones,

podemos generar un cuadrado de

Axy(=lxny) Con “lxy(Axny) oposiciones, que se completa
adjuntando la relacién de
subalternacion. El significado de

CON e . .
esta ultima relacion es, si la
formula Axy es verdadera, la

ub _ ,
Ixy(—Axny) —Axy(fxny) formula Ixy debe,

necesariamente, ser verdadera.
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Utilizamos el color azul para Con, el verde para Sub, en rojo para CON, y el negro para la

subalternacion®®.

Con esto concluimos el tratamiento aristotélico del concepto de oposicién como
trasfondo del problema de los futuros contingentes. Este problema surge al intentar establecer
de qué forma se oponen expresiones singulares vinculadas a estados de cosas futuros
preservando las definiciones anteriores. Ahora, en el siguiente capitulo, adaptaremos todos
estos elementos para abordar el problema y hacer una presentacion formal de la aporia que
motiva a Aristdteles a establecer algunas ideas interesantes, referentes al tiempo, la verdad,

y la necesidad.

14 La idea proviene de Beziau (2003).
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3 EL PROBLEMA DE LOS FUTUROS CONTINGENTES
DESDE LA OPTICA DE LA OPOSICION
3.1 Laformulacion tradicional del problema

3.1.1 Introduccion
Una de las principales dificultades al intentar interpretar el capitulo IX del PH, es la

multiplicidad de argumentaciones conectadas, Aristoteles divide en varias etapas el analisis
de la aporia que ahi presenta. Intentar abordar la discusién implica considerar de manera
paralela varios presupuestos nada explicitos. La multiplicidad de cuestiones ahi planteadas
provoca gue no se tenga claro, a primera vista, cuél es el objetivo principal de Aristoteles en
ese capitulo. Esto ha provocado que surjan muchas interpretaciones que al omitir, o
privilegiar alguna cuestion especifica, se desvien a otros problemas secundarios, y desde
nuestra perspectiva, no profundizan en el problema planteado por Aristoteles, ni en la

respuesta que él establece.

Nuestra tesis es que el problema que Aristételes plantea no tiene nada que ver, de
manera directa, con la verdad, y mucho menos (o tal vez de manera superficial) con el
determinismo. Estos temas los trata por separado en la Metafisica y en la Etica a Nicomaco,
respectivamente. Es posible que estén conectados de un modo con esta cuestion, pero sélo

son partes de la discusion principal.

El objetivo de Aristdteles en el capitulo 1X del PH es establecer las condiciones bajo
las cuales proposiciones con verbo en futuro se oponen. Si recordamos, hemos definido tres
modos de oposicion: contradiccion, contrariedad, y sub-contrariedad. Si nuestra tesis es
correcta, lo que Aristoteles plantea es que las oraciones singulares con verbo en futuro
opuestas, no satisfacen ninguna de las tres formas que hasta ahora hemos definido. Esto
puede significar al menos dos cosas: 1) que este tipo de oraciones generen una nueva
operacion de oposicion diferente de las tres definidas, o 2) que las oraciones singulares con
verbo en futuro opuestas satisfagan una de las tres operaciones de oposicion, pero, con

algunas restricciones o modificaciones.

La primera opcidn nos parece poco plausible, ya que en toda la obra Aristotélica no
hay indicios de un modo distinto de oposicion Idgica. Nos inclinamos més por la opcion dos,

y parte de la justificacion de nuestra inclinacion sera lo expuesto al final de este capitulo, en
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donde presentaremos un hexagono de oposiciones en el que se visualiza nuestra propuesta.
Por ahora so6lo diremos que esta tesis tiene a su favor a la teoria de la oposicion como
antecedente, que justamente se expone en el PH, en los capitulos anteriores al IX, y que
hemos revisado en el capitulo anterior. Por esa razon creemos que la teoria de oposicion es
la preparacion del terreno a la exposicion de la aporia sobre proposiciones singulares con

verbo en futuro®®.

Si Aristoteles concluye o no su andlisis no es del todo claro, ya que, como veremos,
deja muchos vacios en su exposicion que deben ser completados con otras partes de sus
teorias. Consideramos que el concepto clave en esta discusion es el de oposicion, méas que el
de verdad, incluso mas que los Principios de Bivalencia y Tercio Excluso, considerados a
veces el nucleo de la discusion. Partiremos de lo que Jaakko Hintikka denomina la
“interpretacion tradicional” (Hintikka, 1998: 50 - 60), y describiremos lo que, bajo esta

interpretacion, es el problema clave en PH IX.

3.1.2 El problema
John MacFarlane en (2003) presenta una formulacién del problema, que a simple vista parece

muy sencilla y contundente:

MF) Supdngase gue el mundo es objetivamente indeterminista. En algunos posibles futuros,
hay una batalla naval mafiana. En otros, no la hay. ;Como debemos evaluar una asercion

(realizada ahora) de la oracion “Habra una batalla naval mafiana”?1®

Comparese con la formulacion de P. @hrstrem y P. F. Hasle:

@) Lo central en la discusion es la cuestion de como interpretar los dos siguientes enunciados:
“Manana habra una batalla naval”

“Mafiana no habra una batalla naval”!’

15 Entrelazado con otras cuestiones, como la oposicion en oraciones modales por ejemplo, que de hecho es algo
que también se vincula con el problema que aqui analizamos, aunque no de manera directa.

16 “Suppose that the world is objectively indeterministic. In some possible futures, there is a sea battle tomorrow.
In others, there is not. How should we evaluate an assertion (made now) of the sentence “There will be a sea
battle tomorrow”.” (MacFarlane, 2003: 321).

17 “Central to the discussion is the question of how to interpret the following two statements:

“Tomorrow there will be a sea-fight”.

“Tomorrow there will not be a sea-fight”.” (@hrstrom y Hasle, 1995: 10).

21



La formulacion de Robin Smith es similar a las dos anteriores:
S) (Es la oracion “habra una batalla naval mafiana” ahora verdadera o falsa?'®

La primera de estas formulaciones es la mas compleja y la que consideramos que nada tiene
que ver con el texto original del Estagirital®. Aristoteles nunca habla de “futuros posibles”,

ni mucho menos aceptaria una posicion ramificada del tiempo?.

Lo que tienen en comun las tres formulaciones es que aluden a dos partes especificas
del capitulo: 18 b 25y 19 a 30. En dichas partes se usa el ejemplo de la batalla naval futura,
aunque podriamos prescindir del ejemplo tal y como esta formulado y hablar, digamos, de
un partido de futbol, o de la tercera guerra mundial. Algo que no esta explicito en los
fragmentos citados, a excepcion de MF, es que la proposicién en cuestion entra en conflicto
con un presupuesto metafisico importante en la filosofia de Aristoteles, esto es, la idea de
que el mundo es indeterminado. Si denominamos a esta posicién Indeterminismo metafisico,

una posible formulacién seria:
In) Las cosas son lo que son, pero no por necesidad?!

En este sentido la formulacion MF tiene una ventaja sobre las dos restantes, en ella si esta
implicito de manera compacta que la oracion en cuestion entra en conflicto con In?2. No es
claro en todo el corpus aristotélico como simbolizar la proposicion “Habra una batalla naval
mafiana” o la proposicion “hay una batalla naval”?3, parece una constante, tiene significado

fijo. Por esa raz6n usaremos la variable ¢ para dicha oracion en futuro.

El problema consistiria en considerar que hay algo erréneo en el hecho de asignar un
valor de verdad a ¢ 0 a su negacion —¢ , pues, realizar esto desemboca en el rechazo de In.

Pondremos esto de manera simple. Asumamos que ¢ es verdad, esto significa que el

18 «,.. Is the sentence “There will be a sea battle tomorrow” now true or false?”” (Smith, 1999: 46).

19 Pero, a pesar de que no se conecta con la formulacion aristotélica, si se conecta con la interpretacion Peirceana
y Ockhamista, como veremos.

20 Mas adelante presentaremos una adecuada formulacion del tiempo en Avristoteles.

21 PH 18 b 5 10. Aunque en dicho texto se presenta una formulacion de la tesis opuesta, el determinismo. Aun
asi decidimos extraer de ahi nuestra definicion agregando una negacion.

22 A pesar de que este hecho no esta implicito en (@hrstrom y Hasle, 1995: 10) hay una alusién a un fragmento
en donde se concluye justamente el principio IM). Smith s6lo sugiere que la oracion “Habra una batalla naval
mafiana” genera el debate entre la aceptacion de IM) y su rechazo.

23 'Ya que podemos depender de este ejemplo, puesto que lo relevante aqui es que se trate de una oracién sobre
el futuro, mas adelante usaremos otro ejemplo del cual podemos extraer facilmente una simbolizacién adecuada.
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contenido de ¢ , se vincula de manera necesaria con un hecho, en este caso una batalla naval
que sucederd mafiana. Como ¢ indica algo que sucede en el futuro, ese hecho inevitablemente
debe ser el caso, asumiendo que ¢ es verdadera. Si asumimos por otro lado que ¢ es falsa, el
hecho con el cual su contenido se vincula no debe ser el caso. Algo analogo sucede con — .
Ambas alternativas llevan a considerar que si deseamos asignar un valor de verdad a la
proposicion en cuestion, se genera un conflicto con la intuicién In. Hay un presupuesto

adicional en esta formulacion, el Principio de Bivalencia:
PB) Una proposicion es o verdadera o falsa.

Como PB entra en conflicto con In debemos decidir cual de los dos principios preservar. Si
optamos por PB aceptamos el determinismo, ya que la cancelacion de In implica que todo lo
que es, es por necesidad. Y si aceptamos In debemos de dar cuenta de cual es la correcta
interpretacion de oraciones similares a ¢ , esto es, tal y como @) establece ;cémo interpretar

@ Y Su negacion?

Consideremos brevemente el vinculo entre el PB e In. Como hemos visto hay tres
tipos de oposicion (Con, Sub, y CON), aplicar alguno de esto tres tipos de oposicion a
proposiciones con verbo en presente o pasado no presupone problema alguno, puesto que, 0
conocemos el hecho al que se refiere la proposicion en cuestidn, pues es algo que sucede en
el momento presente, o el hecho ya ha sucedido, ambas cosas son suficientes para establecer
la verdad o falsedad de dichas proposiciones.

En el caso de proposiciones con verbo en futuro, el hecho al que se refieren dichas
proposiciones es desconocido para nosotros, y por esa razon no podemos establecer la verdad
o falsedad de alguna proposicion con verbo en futuro. Por ello, si no podemos establecer ni
la verdad y ni la falsedad de una proposicion o su negacion, tampoco podemos establecer las
condiciones bajo las cuales se opone una proposicion con verbo en futuro y su negacion. Si
no podemos establecer las condiciones bajo las cuales se oponen un par de proposiciones con
verbo en futuro, cancelamos el PB, ya que no seria verdadero que una proposicion es o
verdadera o falsa. Pero si queremos preservar el PB, los hechos a los que aluden las
proposiciones con verbo en futuro deberian necesariamente ser el caso, porque sélo de esa
manera podriamos asignar un valor de verdad a dichas oraciones. Esto ultimo significa que

las cosas que sucederan en el futuro deben suceder por necesidad, una tesis que se opone a
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In. Por otro lado, hay quienes®* piensan que en lugar de PB, Aristoteles rechaza el Principio

de Tercio Excluso:

PTE) Una proposicion representada por la formula ¢ y su negacion ¢ no pueden ser falsas

ala vez.

Quienes admiten esto presuponen que el PTE entra en conflicto de alguna manera con la tesis
indeterminista, por esa razon debe ser rechazado. Una correcta interpretacion de la aporia
exige que se formulen de manera explicita ambos principios y que se justifique su conexion
con In. Como vimos en el capitulo anterior, el sistema Aris es una excelente herramienta de
analisis. En este caso usaremos ese sistema para elaborar una correcta formulacion de estos

dos principios.

3.2 Los dos principios: el hexagono de oposicion y la solucion tri-valuada

3.2.1 La correcta formulacion de los principios
La formulacion que presentamos del PB ha sido:

PB) Una proposicion es o verdadera o falsa.

Siguiendo a Béziau?® (2003) podemos establecer que esta formulacion presupone dos

enunciados que simultdneamente forman PB, y son:

PB1) Una proposicion debe ser o verdadera o falsa, alguno de los dos.

PB2) Una proposicion no puede ser verdadera y falsa a la vez.

Si recordamos la semantica del sistema Aris, definimos una funcion que asigna valores de
verdad a formulas que denotamos con a¢: Ao — {v, f}. El PB puede considerarse como
un principio que controla el comportamiento de esta funcién, ya que este principio nos dice
coémo las proposiciones se relacionan con los valores de verdad, y esta relacién, justamente
la establece la funcion a€. Por esta razon las siguientes tres condiciones tomadas de manera

simultanea pueden considerarse como equivalentes al PB:

PBa) El conjunto de valores de verdad esta limitado a dos valores.

PBb) Esos dos valores son verdadero y falso.

24 Bochenski (1987) y Smith (1999).
% En las siguientes partes seguimos de cerca la formulacion de Béziau en “Bivalence Excluded Middle and
Non Contradiction” (Béziau, 2003).
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PBc) ¢ es una funcion total.

La primeras dos condiciones son obvias. La condicion PBc debe analizarse con cuidado. Que
la funcion ¢ sea total significa que los elementos del dominio (Armo) no pueden quedar sin
ser vinculados con algun elemento del co-dominio ({v, f}), y ademas, cada elemento del
dominio no puede vincularse con méas de un elemento del co-dominio. En otras palabras, que
la bivaluacion sea una funcion total significa que toda formula debe de tener uno de los dos

valores de verdad, y s6lo uno. A partir de esto podemos formular el PB como sigue:

PBn) o€ es una funcion total, cuyo dominio es el conjunto de oraciones Amo, y cuyo co-

dominio es el conjunto de valores de verdad {v, f}.

Una caracteristica importante de esta formulacion es la ausencia de alusion al concepto de
negacion, tal y como menciona el l6gico frances (Béziau, 2003: 78). Esta es una diferencia
importante que tiene el PB con los Principios de Tercio Excluido y No Contradiccion. Gracias
a esta diferencia, podemos considerar al PB como un principio metalégico, mas que un
principio légico, pues considera a la negacion pero no como conectiva, sino como funcion
de verdad. Por otro lado, los dos restantes principios si resultarian ser principios l6gicos, ya
que la negacion es considerada en ellos en tanto que conectiva. Ahora analicemos el PTE y

el PNC. La formulacién de Aristoteles es:

PTE-A) No puede darse un término intermedio entre los contradictorios, sino que

necesariamente se ha de afirmar o negar uno de ellos, sea el que sea, de una misma cosa?®.

En primer lugar, Aristoteles en su formulacion considera términos, y no oraciones
declarativas. Si recordamos su clasificacion sintactica, podemos concluir que se refiere a
verbos. Las afirmaciones y negaciones se componen de un nombre y un verbo, y en el caso
de las negaciones un verbo indefinido. La formulacién aristotélica indica que entre los dos
verbos que forman oraciones contradictorias, no puede haber uno que sea intermedio, esto
significa que “se ha de afirmar o negar uno de ellos”, es decir, no pueden ser ambos falsos

simultaneamente. Nuestra formulacion previa fue:

26 (Met. 1011 b 24 — 25). Trad. CM.
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PTE) Una proposicion representada por la formula ¢ y su negacion —¢ no pueden ser falsas

ala vez.

Tomando en cuenta estas dos formulaciones, y adaptandolas al sistema Aris podemos

expresar ambas de la siguiente forma, siguiendo lo que nos dice Béziau (Ibid.: 79):
Sean ¢ y —¢ un par de férmulas contradictorias, tenemos que:

Para toda bivaluacion o€, si ¢(¢) = f, entonces a¢(—¢p) = v
Para toda bivaluacion ¢, si a¢(—¢) = f, entonces a¢(¢) = v

Es decir, siempre que ¢ es falsa, ¢ debe ser verdadera; y siempre que —¢ es falsa, ¢ debe
ser verdadera. Estas condiciones pueden expresarse con ayuda de una conectiva que podemos

definir a partir de la operacion de conjuncion por medio de las siguientes equivalencias:

(A=) =4 VY

(@A) =ar @ VY

(@ AY) =4 @V Y

(@ AY) =gqr 7@V Y
El significado es claro, si la negacion esta fuera de una formula tal que es una conjuncion, la
negacion se distribuye y se intercambia el operador. Mediante estas equivalencias podemos

reformular el PTE como sigue:
LTE) Para toda bivaluacion a¢, 6¢(¢ V =¢) = v

Esto significa que ¢ V ¢ es una verdad ldgica, independientemente de la atribucion de
valores para ¢ la formula ¢ Vv —¢ es siempre verdadera. Que una formula sea verdad logica
significa que, dada una sem = (A4, ) del lenguaje A, tenemos que la formula ¢ vV ¢ €s
verdadera bajo cualquier interpretacion i. Otra manera de entender esto es considerando la
relacion de consecuencia k. Para todo conjunto de formulas del lenguaje P, siempre es el
caso que P = ¢ V —¢. En otras palabras, la formula ¢ vV —¢ es implicada por cualquier
conjunto de formulas?’. De manera analoga podemos formular el Principio de No

contradiccion como sigue:

27 Esto no excluye que el conjunto sea vacio.
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PNC) Una proposicion representada por la formula ¢ y su negacion —¢@ no pueden ser

verdaderas a la vez.

En el sistema Aris esta formulacion puede describirse por medio de las siguientes
condiciones. Sean ¢ y —¢ un par de formulas contradictorias, tenemos que:

Para toda bivaluacion ¢, si a¢(¢) = v, entonces a¢(—¢p) = f

Para toda bivaluacion o€, si 6¢(—¢) = v, entonces a¢(¢) = f

En este caso la condicion impide que la bivaluacion ¢ atribuya a una formula el valor
verdadero, y de manera simultanea el valor falso, esta condicion no cancela el hecho de que

ambas puedan ser falsas a la vez. Como en el caso del PTE, el PNC puede reinterpretarse con

una férmula del siguiente modo:
LNC) Para toda bivaluacion a¢, a¢(=(m@ A @)) = v

Esto significa que = (—¢ A ¢) es una verdad Idgica en el sistema Aris, y al igual que con la
LTE, toda bivaluacion la hace verdadera, independientemente de la atribucion de valores que
reciba la formula ¢. Hay que resaltar que usamos las etiquetas PNC y PTE para referirnos a
los principios informales de no contradiccién y tercio excluso, respectivamente. Por otro
lado, usamos las etiquetas LNC y LTE para referirnos a formulas especificas que adquieren
el grado de ley (o verdad) Idgica. Para justificar este hecho podemos considerar las siguientes
razones: a) la ausencia de ambigliedad sintactica de los signos del lenguaje del sistema Aris,

ademas, b) las definiciones de los operadores, y c) la aceptacion del PBn.

Por medio de estas formulaciones podremos comprender con exactitud las
interpretaciones que hemos mencionado anteriormente. Si asumimos que Aristoteles rechaza
el PB, debemos establecer como debe entenderse ese rechazo a la luz de las clausulas PBa —
PBc. Si rechaza el PTE, debemos analizar qué significa que ¢ V —¢ deje de ser una verdad
I6gica. A continuacion presentamos estas dos interpretaciones, sus consecuencias, y algunas

criticas.

3.2.2 El hexagono de oposicion y el PTE
Las siguientes son, de acuerdo con Bochenski, formulaciones correctas del PTE:
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1. Seaser bueno aguello sobre lo que ponemos A, no ser bueno aquello sobre lo que ponemos
B..., se dara en cada cosa, o bien A, o bien B, y nunca ambos en la misma cosa?.

2. Asi, pues, en las cosas que son y que fueron, es necesario que o la afirmacion o la negacién
sea verdadera o falsa; y de las contradictorias sobre universales como universales siempre
la una ha de ser verdadera y la otra falsa®,

3. Abhora bien, si lo que es verdadero decirlo no es otra cosa que lo que es falso negarlo, es
imposible que todas las cosas sean falsas, ya que uno u otro miembro de la contradiccion
es necesariamente verdadero®.

Bochenski menciona que Aristételes presupone la validez universal de este principio de
manera constante, y ademas dedica todo un capitulo del libro /”de la Metafisica (en adelante
Met.) a su justificacion (Bochenski, 1985: 75). Pero su analisis de este principio concluye con
una referencia al capitulo IX del PH, donde, de acuerdo con Bochenski, Aristoteles pone en
duda la validez universal del PTE, puesto que, el Estagirita no admite su aplicacién respecto

de los futuros contingentes (idem.).

En primer lugar, el fragmento de Aristoteles al que Bochenski alude no contiene
explicitamente un rechazo a ningun principio®. Lo Gnico que es claro en dicho fragmento es
que a partir de cierta informacién podemos concluir que nada sucede por azar, es decir, que
se rechaza el principio In, aunque no es claro a partir de qué se concluye eso. Para concluir
que Aristoteles rechaza ¢ vV —¢ como verdad logica, seria necesario aceptar el presupuesto

de que Aristoteles rechaza el determinismo, y aun asi se deberia contextualizar el fragmento.
32

Para Smith las siguientes pueden ser formulaciones correctas del PTE:

28 An. Pr. A, 46, 51 b 36 — 40. Esto mas bien corresponderia al principio de exclusion defendido en la Metafisica
(Met. 1005 b 20. Trad. GY), mas que al PTE.

2 PH, 18 a 28 — 31.

30 Met. 1V, 1012 b 10 - 13. Trad. CM.

31 «Gj es verdad decir de algo que es blanco o que no es blanco, es preciso que sea blanco o que no sea blanco. ..,
y es entonces necesario que sea verdadera la afirmacion o la negacion. Nada hay en consecuencia y nada seréa
ni sucedera nada por acaso o al azar... sino que todo es por necesidad y no por acaso... Es por consiguiente
claro que en toda oposicion (contradictoria) la afirmacién o la negacién es necesariamente verdadera (y) falsa
la otra (de ellas): pues, si se trata de los no entes, que pueden ser y no ser, no es lo mismo que respecto de los
entes.” (Bochenski, 1987: 75).

32 Consideramos que el fragmento incompleto no logra establecer el vinculo necesario entre PTE e
indeterminismo, como para aceptar que el Estagirita cancele el PTE. Bochenski deja esta tarea inconclusa, pero
en la dltima parte de capitulo describiremos la estrategia que sigue Aristdteles y contextualizaremos dicho
fragmento.
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1  p ysunegacion agotan entre ellas todas las posibilidades ldgicas, 0 p 0 su negacion
debe ser verdadera®3,

2  Sip esverdadera, su negacion es falsa, y si la negacion de p es verdadera, entonces p
es falsa®*.

3 Paratoda proposicion p, 0 p 0 su negacion debe ser el caso®.

Estas formulaciones pueden corresponder con las presentadas en la seccion anterior. La a)
puede entenderse como estableciendo que ¢ y —¢ no pueden ser ambas falsas. La
formulacién b) corresponde més al PNC. Y ¢) con algunas modificaciones corresponde a

nuestra formulacion.

Aunque estas formulaciones aparecen en algunas partes de la obra del Estagirita, no
hay una referencia explicita al hecho de que ¢ vV —¢ deje de ser una verdad logica a causa
del determinismo, es decir, Aristoteles nunca establece que dos oraciones contradictorias

puedan ser falsas a la vez, a costa de evitar el determinismo.

Algo que, tanto Smith3® como Bochenski®’ mencionan y que consideramos correcto,
es que el supuesto rechazo del PTE no esta conectado con la silogistica, y por esa razén no
es incompatible que por un lado cancele el PTE y por otro en su sistema silogistico ¢ V —¢
pueda ser una verdad logica. A pesar de ello, consideramos que la discusidon esta mas
conectada con la teoria de la oposicion, y por esa razon, no es posible que Aristoteles cancele
el PTE. Para justificar esto debemos mostrar el vinculo entre el principio aludido y la teoria
de la oposicion.

Para comparar las operaciones de oposicion con los principios PTE y PNC,
necesitamos varias cosas. En primer lugar presentaremos las condiciones de verdad de las
conectivas del lenguaje Aris. Sean ¢,y dos formulas pertenecientes al lenguaje de Aris,
tenemos que:

1 o0%(=p)=v,siysolosi, (@) =f
2 0°(—@)=f,siysblosi,a¢(p) =v

33 «p and its denial exhaus between them all the logical possibilities, either p or its denial must be true”. (Smith,
1999: 44)

3 “If p is true, then its denial is false, and if p’s denial is true, then p must be false”. (Ibid.). Esta formulacidn
se refiere més a la exhaustividad que mantienen los valores de verdad que a una ley ldgica, o un principio
metafisico, epistémico, o semantico.

% “For any proposition p, either p or its denial must be the case” (Ibid.)

% (Smith, 1999: 44).

37 (Bochenski, 1987: 75).
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cg(pAY) =t, siysolosi,c(p) =t yo?(yY) =t
(o AYp) =f, siysolosi, a®(p) =f 00°(}) = f
o(pVvy) =t, siysolosi,c(p) =t 0c®(Y) =t
o(pVvy) =f, siysolosi, a®(p) =f yo®(}) =f
o¢(p - ) =t, siysolosi,o(p) =f od¢(¥) =t
o(¢p > ) =f, siysolosi,a®(p) =t yo®(y) = f

coO~NO Ol bW

La primeras dos condiciones definen el comportamiento de la negacién. Si —¢ es verdadera,
@ debe ser falsa, y si —¢ es falsa, ¢ debe ser verdadera. La siguientes condiciones definen
el comportamiento de la conjuncién A, y de la disyuncion v. Cuando ¢ A Y es verdadera, ¢
y Y deben ser verdaderas simultaneamente. Cuando ¢ A v es falsa, uno de los dos (0 ambos)
¢ 0 Y es (son) falso. En otras palabras, una conjuncion es falsa si al menos uno de sus dos
elementos lo es, y es verdadera, si ambos elementos de la conjuncién son verdaderos. Por
otro lado, cuando ¢ V Y es verdadera, al menos uno de sus elementos (o ambos) debe serlo,
y cuando es falsa, los dos elementos de la disyuncion ¢ y ¥, deben ser falsos. Es decir, una
disyuncion es verdadera si uno de sus dos disyuntos lo es, y es falsa si ambos disyuntos lo
son. Las Gltimas dos condiciones corresponden al condicional. La primera establece que ¢ —
Y es verdadera si ¢ es falsa, 0 ¥ es verdadera. Y la segunda establece que un condicional es
falso cuando ¢ es verdadera y 1 es falsa. Para compararlas con las operaciones de oposicion

las ordenaremos en un diagrama cuadrangular.

PNC = (Axy A=lxy)
Axy S (Axy A=dxy) Sy
Axy —J.t}-'
-
Ixy Ixyv-Axy  Axy
PTE Ixy nAXY
IxyV-Axy

La linea azul representa la operacion de contrariedad, la verde la operacion de
subcontrariedad, y la roja la operacion de contradiccion. Y ademas el diagrama muestra las

equivalencias con formulas con negacién interna. Las condiciones que se sefialan con la
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operacion de contradiccion corresponden a las condiciones de verdad de la negacién. La
operacion de contrariedad puede describirse con la LNC, y la operacion de subcontrariedad
puede describirse con la LTE, y asi formar el cuadrado que muestra la imagen.

Este cuadrado describe las mismas operaciones que el cuadrado que presentamos al
final del capitulo anterior, en ese sentido muestra como los principios satisfacen las
condiciones de verdad indicadas por las operaciones de oposicion. Finalmente, podemos

ordenar las formulas y conseguir un hexagono.

Por esta razén, podemos establecer que la teoria de oposicion presupone ambos
principios. De acuerdo con esta tesis, parece implausible suponer que Aristoteles cancele el
PTE. Bochenski menciona que siempre lo presupone y sélo en el PH lo pone en duda a causa
de su incompatibilidad con el Principio de Indeterminismo. Consideramos que Aristdteles no
pone en duda ni rechaza el PTE, ya que es equivalente a su definicion de subcontrariedad, y
las formulas involucradas en el problema son contradictorias, no subcontrarias. Lo que si

parece hacer es rechazar el PBn, analicemos esta opcion.

3.2.3 EIPB Yy lasolucion tri-valuada
Jan Lukasiewicz en su articulo Sobre el Determinismo (£ukasiewicz, 1975) analiza, entre

otras cosas, el problema de los futuros contingentes; su posicién es abiertamente
indeterminista. El l6gico polaco menciona que a partir de su rechazo al determinismo ide6

un sistema de ldgica que viola la mayoria de los principios aristotélicos, dicho sistema

cominmente se denomina t.338. De acuerdo con Lukasiewicz, Aristoteles es un
indeterminista como él, y por esta razon cancela el principio de bivalencia para socavar la
aceptacion del indeterminismo. A continuacion exponemos brevemente la interpretacion del
I6gico de Lwow.

3.2.3.1 £Lukasiewicz sobre el Principio de Bivalencia
Lukasiewicz presenta en su articulo (Ibid.: 23) las siguientes definiciones informales:

£-CON) Dos enunciados de los que uno es la negacion de otro se llaman contradictorios.
£-PNC) Dos enunciados contradictorios no son verdaderos a la vez.
£-PTE) Dos enunciados contradictorios no son falsos a la vez.

38 (Lukasiewicz, 1975: 18 - 19)
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Estas definiciones informales corresponden con las nuestras, a excepcion de £-CON, ya que,
como hemos visto, dos oraciones son contradictorias si no pueden ser simultaneamente
verdaderas, ni simultaneamente falsas. En este sentido la operacién de contradiccion se
genera entre dos formulas, tales que una niega lo que la otra afirma, y dichas férmulas
preservan las dos leyes LNC y LTE. La formulacion de Lukasiewicz puede considerarse
equivalente si se asume que él presupone que las oraciones contradictorias satisfacen dichas

leyes simultaneamente.
Considerando esto, la formulacion que presenta del problema de PH 1X es la siguiente:

¢Acaso todo lo que ha de suceder y de ser verdadero en algln tiempo futuro es verdadero
ya hoy, y ha sido verdadero desde toda la eternidad? (...) La intuicion en este caso no nos
sirve, y el problema se hace controvertido. EI determinismo responde a la cuestion
afirmativamente, y el indeterminismo con una negativa. Por determinismo entiendo la
creencia en que si A es b en el instante t es verdad en cualquier instante anterior a t que A
es b en el instante ¢. (Ibid.: 22)

De acuerdo con Lukasiewicz, lo que Aristoteles discute en el PH 1X es el debate entre dos
posiciones: determinista e indeterminista. La aporia tiene como base responder a la cuestion
de como evaluar oraciones singulares con verbo en futuro emitidas ahora. Aristételes nos ha
dado varias reglas para evaluar oraciones emitidas ahora con verbo en presente o en pasado,
baste recortar las operaciones de oposicion. Pero la aporia surge al aplicar el mismo criterio

para oraciones con verbo en futuro.

Consideremos dos proposiciones representadas por las formulas ¢ y =@, que
satisfacen la definicion £-CON. Si son contradictorios el hecho de que tengan verbo en futuro
es irrelevante, ya que uno es la negacion del otro, y por ello satisfacen la definicion de
Lukasiewicz. Si satisfacen £-CON, deben de satisfacer los dos principios £-PNC y £-PTE.
Si consideramos al principio £-PTE como como una contrapartida informal de LTE, la
posicién que analizamos anteriormente considera que este tipo de oraciones cancelan £-PTE.
Lukasiewicz por el contrario, consideraba — al igual que nosotros- que Aristoteles preserva
ambos principios, ya que estos no tienen incidencia en la discusion sobre el determinismo.

En el siguiente fragmento podemos encontrar la justificacion que ofrece Lukasiewicz:

En el famoso capitulo 9 del De Interpretatione, Aristoteles parece haber llegado a la
conclusion de que la alternativa “o bien habra una batalla naval mafiana o bien no habra una
batalla naval mafana” es ya verdadera y necesaria hoy, pero ni es verdadero hoy que “habra
una batalla naval mafiana” ni que “no habra una batalla naval mafiana”. (Ibid.: 31)
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Lukasiewicz se refiere al fragmento (PH 19 a 30 — 33). La lectura de Lukasiewicz indica
que Aristoteles declara la necesidad de ¢ vV —, donde la variable ¢ representa la oracion
“habra una batalla naval manana”. Ya que la formula ¢ v — preserva la condicion £-PTE,
no es posible que Aristdteles rechace dicho principio, pues rechazarlo implicaria rechazar
que ¢ V =@ es una verdad légica. De esto Lukasiewicz concluye que Aristoteles no rechaza
el £-PTE, sino el PBn*. Un vez establecido que Aristoteles pone en duda el PBn,
Lukasiewicz, generard un sistema de logica tri-valuado que logre ofrecer un modelo
adecuado para dar una solucion a la aporia. Su estrategia es cancelar el fundamento — que de
acuerdo con él- subyace a la aceptacion del PBn. Consideérese el siguiente fragmento:

Como este principio yace en los fundamentos mismos de la l6gica, no puede ser demostrado.

Sélo se puede creer en él, y sélo el que lo considera evidente cree en él. A mi, personalmente

el principio de bivalencia no me parece evidente. Por lo tanto, estoy en el derecho de no

reconocerlo, y de aceptar la idea de que ademas de la verdad y la falsedad existen otros
valores de verdad: como minimo, uno mas, un tercer valor de verdad. (Idem).

Como podemos ver, Lukasiewicz rechaza el PBn asumiendo que su aceptacion depende de
ciertos criterios, como que se le considere evidente. Si para mi dicho principio es evidente,
lo acepto como tal. Su sistema de ldgica tri-valuada puede definirse a partir de la seméantica
que hemos presentado para el sistema Aris. A continuacion presentamos las caracteristicas
principales de dicho sistema y la estrategia del 16gico polaco para solucionar el problema de

los futuros contingentes, para finalizar con un problema que subyace a su solucién.

3.2.3.2 El sistema L.; como respuesta al problema de los futuros contingentes
Expondremos el sistema t.; de Lukasiewicz tal y como el filosofo polaco lo formul6 en su

articulo Sobre la logica trivalente (Ibid.: 18-19). Lukasiewicz parte de lo que denominaremos
una ldgica bi-valuada. El prefijo bi- se refiere al hecho de que la funcién ¢ tiene como co-
dominio un conjunto de dos valores, verdadero y falso. De ahi se sigue que el prefijo tri-,
tetra-, n-, se refiera al hecho de que la funcion ¢ tenga como co-dominio un conjunto con
tres, cuatro, 0 n objetos. Lukasiewicz usa una notacion especial para expresar sus formulas y
las relaciones entre valores de verdad. Para abreviar verdadero usa 1, para falso usa 0,

ademas usa el signo = para abreviar la operacion de identidad, y la relacion de implicacion

39 «El razonamiento de Aristoteles no socava tanto el principio del tercio excluso como uno de los principios
basicos de toda nuestra I6gica, que él precisamente fue el primero en formular, a saber, que toda proposicion
es o bien verdadera o bien falsa (...) yo llamo a este principio, principio de bivalencia”. (Ibid.: 32).
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la abrevia con <. El I6gico polaco menciona que las leyes de la l6gica aristotélica pueden

deducirse Unicamente con tres principios, que a continuacion presentamos:

1. Equivalencia®:

De la falsedad (0~0)~1
De la verdad 1=1=1
No de la falsedad 1=0)=0
No de la verdad (0~1)=~0

2. Implicacion:

<)== (O0<DH=0<=1
1<0)=0
3. Negacion, adicion, producto:

N '~ (p<0)

A ety =[(e<y)<y]

P U= (¢ +V)

Las variables ¢ y y pueden tomar como valores s6lo 1 0 0, y de este modo las leyes se
pueden verificar sustituyendo las variables por valores. Por ejemplo, (1 = @) = ¢ €s
verdaderayaque (1~ 0) =0y (1~ 1)~ 1. Lacomilla’en ¢, expresa la negacion, que

se define en la ley N.

Hay que notar varias propiedades de la caracterizacién de Lukasiewicz. En primer
lugar, al abreviar los valores de verdad con los nimeros 1 y 0, podemos usar la propiedades
aritméticas de estos, y asi definir la conjuncién y disyuncion como producto y suma,
respectivamente. Ademas, al considerar la relacién de orden <, es posible dar cuenta de la
conectiva condicional —, que puede considerarse como la relacion satisfecha entre una
proposicion con sujeto universal dicho universalmente, y una oracion con sujeto universal no
dicho universalmente. En ese sentido, este sistema puede considerarse como una estructura
que satisface las mismas operaciones que el sistema Aris, y por esa razon, podemos aceptar

ambos sistemas como equivalentes.

A partir de estos principios establece que una logica tri-valuada es un sistema de

I6gica no aristotélica (Ibid.: 18), en el sentido en que cancela dos de las principales

40 Aunque Lukasiewicz utiliza la palabra “identidad”. Nosotros referimos “equivalencia” para evitar la
confusidn entre ambas operaciones. El usa el signo = para denotar la identidad, nosotros usaremos ~ para evitar
confusion con el simbolo matematico.
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propiedades del principio de bivalencia, a saber, que hay unicamente dos valores, y que estos

valores son verdadero y falso. Una logica tri-valuada, por tanto, puede generarse agregando
. . . . 1
un tercer valor al conjunto de valores de verdad, Lukasiewicz abrevia ese tercer valor con >

y de acuerdo con él representa a la “posibilidad” (Idem)*. Lo siguiente que necesitamos para
construir una l6gica tri-valuada es agregar condiciones que controlen el comportamiento del

nuevo valor de verdad. La siguientes son las condiciones que el 16gico polaco presenta:

1. Equivalencia: (0 = %) ~ G ~ 0) ~ (1 ~ %) ~ G ~ 1) ~
SN
2. Implicacion: (0 < %) ~ (l < 1) ~ (l < 1) ~ 1

2 2 2

(1<0)~(1<1>~1
2 - 2) " 2

Dichas condiciones toman como fundamento las propiedades aritméticas del 1, el % yel 0.

N |-

Podemos describir las condiciones de las conectivas con las siguientes tablas.

_flx]1 oo +] o | < 1 0 | = >0
: 1 1 1 1
1o Jr |1 2 o f1f1 tf1 2 o] .0
1|1 L 11 1 1 1 ! i 1
z |2 1 ol 2 3 2 1
ot oo o oJol1 o ol 1 1 1 0 S

Estas tablas representan las condiciones de verdad de las conectivas logicas, y para
considerarlas en el sistema Aris Unicamente debemos cambiar los simbolos de la suma,
producto, y resta, para la negacién, conjuncién, y disyuncion respectivamente. Ademas hay
que agregar dos nuevos simbolos*? para las relaciones de orden < e igualdad ~. Con esas

condiciones obtenemos las siguientes tablas.

- Alv 1 f viv i f - | v f e|lv if
v | f v v i f v v ow viv i f viv | f
i i i i i f A A S | i v |
fle | flfr sl rlviflflvew | fFlfiv

41 Jean-Yves Béziau denomina a esto la confusion de Cristdbal Colén. (Béziau, 2002: 474).

42 Las condiciones de verdad para esas relaciones facilmente se deducen de las tablas tri-valuadas, a pesar de
que el sistema Aris no cuenta con la operacion de igualdad o equivalencia, es facilmente deducible a partir de
las operaciones de oposicidn, y de la conectiva conjuncién y condicional.
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Volvamos a la discusion de la aporia del PH IX. Lukasiewicz considera que oraciones con
verbo en futuro no son ni verdaderas ni falsas, él considerd que Aristoteles sugiere que se
debe cancelar el PBn para evitar el determinismo. Podemos interpretar la tactica del 16gico
polaco como si modificara dos de las tres clausulas del PBn tal y como lo hemos formulado,

obteniendo el siguiente principio:

PT) a¢ es una funcion total, cuyo dominio es el conjunto de oraciones Amo, y cuyo co-

dominio es el conjunto de valores de verdad {v, f,i}.

Esto quiere decir que la tri-valuacién preserva el mismo comportamiento de las bi-
valuaciones, a excepcion de que puede relacionar a las formulas con un elemento adicional,
V. 0.1, donde i representa el tercer valor de Lukasiewicz. A este principio podemos
denominarlo Principio de Trivalencia. Si la semantica de un sistema de légica es tal que sus
asignaciones de valores ¢ preservan el PT, llamaremos a dicha l6gica tri-valuada*®. Para
Lukasiewicz una ldgica como esta puede ofrecer un modelo correcto de una respuesta

indeterminista al problema de los futuros contingentes, veamos cémo.

Sea ¢ una férmula que represente la proposicion “habra una batalla naval mafnana”.
Ya que esa proposicién es sobre el futuro ahora no contamos con informacién necesaria para
asignar el valor v o el valor f a dicha formula, por tanto, de acuerdo con Lukasiewicz ¢
obtendra el valor de verdad i. Del mismo modo la férmula —¢. A pesar de ser negativa, es
también una oracion sobre el futuro, y por ello no contamos con informacién ahora para
asignar el valor v o el valor f. Como hemos dicho esta semantica no preserva el PBn, ya que
vy f no son los Unicos valores de verdad. Pero lo mas importante de esta solucion es que
preserva la intuicién indeterminista de Lukasiewicz, ya que, una formula con verbo en futuro
puede ser evaluada, y en ese sentido no deja de ser objeto de analisis I6gico, y no entra en

conflicto con la idea de que “las cosas son lo que son por azar, y no por necesidad”.

Esta es la solucion de Lukasiewicz, consideramos que el logro de dicha solucion

radica en el hecho de haber generado el primer sistema de l6gica tri-valuada. Muchos** han

43 Es facil ver que si cambiamos el prefijo tri-, por tetra-, n-, obtendremos una ldgica con cuatro, o n valores de
verdad, y dichas logicas seran tetra-valuadas y n-valuadas, respectivamente. De este modo el Principio de
Trivalencia, puede modificaAndose modificando el co-dominio de ¢ ¢, obteniendo un Principio de Tetravalencia,
0 un Principio de N-valencia.

4 Principalmente Willard van Orman Quine y Roman Suszko. (Quine, 2004), (Suszko, 1975).
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criticado esta creacion, incluso al grado de considerar que ha sido un “magnifico engafio
conceptual®” en la légica moderna. Independientemente de estos hechos, rechazamos esta
solucidn pues, hay un error relativo a ciertas propiedades de las conectivas que MacFarlane
(2003: 324) puntualiza de manera clara. Finalizamos esta parte con la exposicion de dos

contrargumentos a esta solucion tri-valuada.

MacFarlane mantiene que esta solucion tiene consecuencias implausibles, y ofrece
dos argumentos a favor del rechazo. ElI primero puede sintetizarse como sigue. Si
consideramos que o€ (¢) = i, de acuerdo con la tabla de verdad tri-valuada de la negacion,
su negacion obtiene el mismo valor, esto es, 6¢(—¢) = i. Esto a primea vista parece contra-
intuitivo, las definiciones aristotélicas de la operacion de contradiccion impiden que dos
formulas contradictorias tengan el mismo valor de verdad, por esa razon ¢ Yy su negacion
deben ser o contrarias o subcontrarias. Podemos conceder a Lukasiewicz que ambas pueden
serialavez. El primer hecho implausible al que refiere MacFarlane es que cuando (@) =
i, por la tabla de verdad de la disyuncion conseguimos lo siguiente: g¢(¢@ V —¢@) = i. El
problema es que Lukasiewicz considera que el valor i es exclusivo para oraciones sobre el
futuro, la formula ¢ si representa una oracion sobre el futuro, al igual que su negacion, y por
esa razon ambas obtienen el valor i; pero la formula ¢ vV = no representa una férmula sobre
el futuro, es una verdad logica. EI mismo Lukasiewicz lo reconoce al aludir al fragmento
(PH, 19 a 30 — 33) en donde Aristoteles establece que “habra una batalla naval mafiana o no
habra una batalla naval mafiana” es una proposicion verdadera, independientemente del valor

de “habra una batalla naval mafiana”, e incluso independientemente de lo que suceda manana.

El segundo hecho se relaciona con este, pero considera otra proposicion sobre el
futuro. Sea Y una formula que representa la proposicion “habra un eclipse mafiana”. Ambas
Yy @ reciben el valor i, pues son oraciones sobre el futuro, esto significa que (@) =iy
a¢(P) = i. Sus negaciones reciben el valor i por razones obvias. La formula ¢ V { recibira
el valor i, es decir a®(¢ V ) = i, ya que el hecho de que mafana se lleve a cabo un eclipse
o se lleve a cabo una batalla naval es algo indeterminado. Ademas dicha férmula no es una

verdad l6gica, ya que su valor de verdad depende de los valores de verdad de i y de . Por

45 (Suszko, 1977: 376). En este trabajo Roman Suszko define una semantica bi-valuada para el sistema de
Lukasiewicz, y propone que toda logica n-valuada puede describirse con una semantica bi-valuada.
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otro lado la formula ¢ v =, como vimos, recibe el valor i, pero ésta ultima si es una verdad
l6gica. Esto significa que @ V=@ y ¢ VvV  reciben el mismo valor de verdad, pero son
expresiones de diferente clase, la primera es una verdad l6gica, y la segunda es una formula

indeterminada.

A pesar de esta falla la interpretacion de Lukasiewicz sefiala dos cosas importantes,
por un lado que Aristételes en cierto modo rechaza el PBn, y ademas él preserva la LTE. Por
esa razon la interpretacion que sugiere que Aristételes cancela la aplicacion universal de la
LTE resulta poco plausible. Independientemente de esto, de Smith y Bochenski extraemos el
puntual sefialamiento de que el problema de los futuros contingentes es independiente de la
silogistica, pero s6lo en parte, puesto que, estd intimamente ligado a la teoria de la oposicion.
Ahora analizaremos a detalle lo que el Estagirita intenta plantear en PH 1X, iniciaremos con
su concepcidn del tiempo, ya que consideramos que la correcta formulacién y solucién del
problema debe de resaltar la contribucion semantica de las inflexiones de verbo, en especifico
de los verbos en futuro. A partir de las ideas de Aristoteles sobre el tiempo definiremos un
sistema minimo de l6gica temporal que denominaremos Aris;, con el que sea visible la
solucion del Estagirita, y que ademéas sirva de base para presentar un hexagono de

oposiciones en que visualizaremos el modo en que proposiciones futuras se oponen.

3.3 Disefiando un sistema de oposiciones temporales: el sistema Aris;

3.3.1 Tipos de expresiones
Antes de presentar una correcta formulacion del problema debemos considerar varias

nociones que no aparecen de manera explicita en el capitulo IX del PH. En primer lugar,
recordemos que Aristoteles divide en tres a los tipos de proposiciones considerando
Unicamente el sujeto, y estas son: proposiciones universales con sujeto tomado
universalmente, proposiciones universales con sujeto tomado no universalmente, y

proposiciones singulares.

Ademas, divide a las proposiciones en afirmativas y negativas, y en este caso la parte
relevante para esta distincion es el verbo, ya que una oracion afirmativa toma un verbo como
tal, como “es blanco”, y las proposiciones negativas toman verbos indefinidos, como “no es
blanco”. Por esta razon considera varios tipos de verbos en su teoria de oposicion, algo que

no pasa con los nombres, ya que los nombres indefinidos y las inflexiones de nombre, en

38



tanto que sujetos, no pueden generar oraciones susceptibles de vinculo con la verdad. Con

esta clasificacion elabora su teoria de la oposicion como la presentamos.

Ahorabien, ;qué pasa con las inflexiones de verbo, cual es su contribucion en la teoria
de oposicion de Aristoteles? El estagirita no dice nada especifico, pero a partir de su
definicion de verbo, y la clasificacion de los mismos*® ofrecida en (PH, 16b 6 — 26), podemos
pensar que ademas de los tipos de proposiciones considerados por él, hay proposiciones
pasadas, presentes, y futuras*’. De esto resultan los siguientes tipos de proposicion. De
acuerdo al sujeto: universales y singulares. De acuerdo a la funcion sintactica del predicado:
afirmativas y negativas. Y de acuerdo a la funcion seméntica del predicado: pasadas,
presentes, y futuras. Una correcta interpretacion de la aporia, debe de dar cuenta del concepto

de oposicidn en relacion a esta clasificacion.

El sistema Aris tiene una limitacion, con él s6lo podemos analizar proposiciones de
los dos primeros tipos, universales y singulares, y afirmativas y negativas. Este sistema no es
tan agudo como para reflejar la diferencia entre tiempos, y por ello no logra dar cuenta del
tercer tipo de proposiciones, ni de sus condiciones de oposicién. En otras palabras, en dicho
sistema de ldgica el tiempo del verbo no genera una contribucion al significado de las

expresiones, ni a las condiciones de verdad de la operacion de oposicion.

Esta es una limitacion que las interpretaciones que analizamos también comparten.
Incluso el tercer valor de Lukasiewicz no refleja con precision lo que se quiere decir al usar
un verbo en futuro. Por esta razon, la primera tarea que realizaremos para formular la aporia,
es extender el sistema Aris presentando una semantica que logre capturar el contexto
temporal de las proposiciones. Para ello consideraremos algunas cuestiones relativas a la
concepcidn aristotélica del tiempo, a partir de estas, definiremos nuestro primer sistema de

I6gica temporal, el sistema Aris;.

4 Como vimos: verbos propiamente dichos, verbos indefinidos, e inflexiones de verbo.

7 Como evidencia tenemos el fragmento antes considerado, pero la parte en donde se puede ver de manera mas
clara esta division es en la primera parte del capitulo 1X, en 18 a 29. En este fragmento el Estagirita considera
las tres operaciones de oposicion y los tres tipos de oraciones; pasadas, presentes (“en las cosas que son y que
fueron”), y futuras (“los singulares futuros”). Su motivacion es sefialar que en estas Ultimas las operaciones de
oposicion no se satisfacen del mismo modo que con las dos primeras.
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3.3.2 La concepcion Aristotélica del tiempo
Expondremos la concepcidn del tiempo que Aristoteles presenta desde el punto de vista del

concepto de cantidad, principalmente en tres obras: la Fisica, la Metafisica, y las Categorias.

b Partiremos del concepto de

a
‘ cantidad. La definicion de
cantidad es: “lo que es divisible
4 B en partes internas, cada una de las
c cuales — sean dos 0 méas de dos-

son por “naturaleza” algo uno, y
algo determinado” (Met., V, 1020 7 - 9). A esta definicion le sigue una clasificacion doble.
Las cantidades pueden ser continuas, 0 no continuas, y ademas sus partes pueden ser
posicionadas, o pueden estar ordenadas. El tiempo es, en relacién a la primera clasificacion,
un tipo de cantidad continua, debido a que sus partes comparten un limite comin. Ademas,
el tiempo es del tipo de cantidad tal, que sus partes no mantienen una posicién mutua, esto

implica que sus partes mantienen un orden relativo.

Analicemos en qué consiste que el tiempo sea un tipo de cantidad continua.
Aristdteles considera al tiempo en analogia con la magnitud (ueyefog/meguethos). La
principal determinacion de dicha cantidad es ser mesurable (uetpntov/metreton). El
Estagirita distingue tres tipos de magnitudes de acuerdo a su vinculo con la dimension, estas
son: longitud (unkog/mekos), latitud (mrAatog/platos), y profundidad (BaBog/bathos).
El tiempo puede entenderse como cantidad continua, si lo concebimos como longitud, esto
es, como una linea. Una linea es divisible, de ahi que sea una cantidad, y sus partes son lineas.
Es continua, a causa de que sus partes mantienen un limite comin, ¢cual es este limite
comtn? Considerando la definicion de limite como “el extremo de cada cosa”®, el limite de
una linea serd el punto (Cat., 5a 2). Por tanto, que una linea sea continua significa que sus

partes comparten un punto que las limita. La siguiente figura muestra este hecho.

La linea C se divide en las lineas A y B. Los limites de C son los puntos a y b. Los limites
de Asonayc,yloslimitesde B son cy b. Lalinea C es continua, a consecuencia de que A

comparte un limite comdn con B, el punto c. Para trasladar esta imagen al tiempo, y entender

48 Met. V, 17, 1022 a 4. Trad. MC.
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por qué Aristdteles considera que dicha cantidad es continua, debemos responder en primer
lugar ¢cudles son las partes del tiempo, esto es, en qué se divide el tiempo? La respuesta
resulta evidente si ponemos atencion al siguiente fragmento:

La linea, en cambio, es continua; en efecto, es posible tomar un limite comin en el que

coincidan sus partes: el “punto”. (...) Son también de este tipo de cosas el tiempo y el lugar:
en efecto, el tiempo presente coincide con el pretérito y con el futuro. (Cat., 5a 2 - 9).

De esto podemaos extraer dos cosas. En primer lugar, que las partes del tiempo son el tiempo
pasado y el tiempo futuro, y el limite de dichas partes es “el tiempo presente (vuv/nun)”*.
Por tanto, el tiempo es continuo, porque el pasado y el futuro en tanto que partes del tiempo
comparten un limite comun, y este es el presente. Ambas partes del tiempo, pasado y futuro,

estan conectados por el presente.

La siguiente determinacidn del tiempo consiste en gue sus partes mantienen un orden
relativo, mas que una posicién mutua. Analicemos esto. Aristoteles define el concepto de
posicion haciendo referencia al de lugar; esta es una razén para mantener que las partes del
tiempo no mantienen posicion mutua, pues no ocupan un lugar. Aristételes argumenta que el
tiempo no pertenece a este tipo de cantidades pues sus partes no “se tocan entre si”’, como
podemos leer en el siguiente fragmento:

(...) En el nimero, en cambio, uno no podra observar que las partes mantengan posicion
mutua alguna, o que se hallen en un lugar, o cuéles de las partes se tocan entre si; ni tampoco

las partes del tiempo: en efecto, ninguna de las partes del tiempo permanece; ahora bien, lo
gue no permanece ¢cémo mantendréa una posicion? (Cat., 5a 25 — 28, énfasis nuestro)

Esto significa que el tiempo no es del tipo de cantidad tal, que sus partes mantengan una
posicién, pues el tiempo no satisface la determinacion de ocupar un lugar, y por esa razon
ninguna de sus partes permanece. La determinacion que si mantienen las partes del tiempo
es mas bien el orden, “por ser una parte del tiempo anterior y otra posterior” (Cat., 5a 28 —

30).

Hay que notar que el tiempo es un tipo de cantidad especial, es el unico tipo de
cantidad que podriamos considerar como hibrida, pues comparte una determinacion
geométrica y una aritmética; es decir, el tiempo es como una linea, pero es también como los

nameros. Analicemos la similitud que el tiempo tiene con los nimeros. La imagen en este

49 Como denominaremos més adelante “ahora”, siguiendo la traduccion literal del concepto griego vuv.
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caso depende de las determinaciones que los nimeros tienen. En primer lugar son cantidad
no continua, sus partes no comparten un limite comdn, y en segundo lugar, el nimero es un
tipo de cantidad tal, que sus partes mantienen un orden. ¢;Cémo entender la no continuidad?

La siguiente imagen ilustra esta idea.

Las lineas verticales pueden considerarse como

123456 n-1 1 “patrones”, el término que usa Aristoteles es el de

I I I I I I e I I pluralidades  (mAntog/pletos), su  principal
caracteristica es que son numerables (aptfuntov/

arithmeton), mas no medibles (mesurables) como en el caso de las magnitudes. El hecho
de que las partes sean ordenables depende del concepto de unidad. Si consideramos el primer
elemento de la pluralidad como un modelo, los siguientes elementos son instancias de ese
modelo que repiten el patron. Por esa razén podemos ordenarlos uno a uno, poniéndolos en
serie, distinguiendo cada uno por el hecho de que una unidad precede a otra unidad, y en ese

sentido la serie aumenta, o “avanza”, por asi decirlo.

Si trasladamos esta imagen al tiempo encontramos algo que no se encuentra en la
linea, esto es, la direccion. Las partes del tiempo se distinguen de las partes de cualquier otra
cantidad continua por satisfacer la determinacién de orden, al igual que las partes de los
nameros. En esta similitud con el tiempo se encuentra la base de la definicion aristotélica del
tiempo, tal y como lo muestra el siguiente fragmento:

Es evidente, entonces, que el tiempo es el nimero del movimiento segln el antes y el

después, y es continuo, porque es numero de algo continuo. (Fis., 220a 25)
Hay varios elementos en su definicion que deben ser analizados. En primer lugar, Aristoteles
distingue dos formas de concebir el concepto de nimero. La primera se refiere al uso que
hacemos del concepto de nimero para aplicarlo a los objetos con los que numeramos, que
podriamos identificar con los elementos del conjunto N = {1, 2, ..., n}. El segundo uso del
concepto de numero es el que aplicamos a objetos susceptibles de ser numerados, objetos que
pueden ordenarse asignandoles un elemento del conjunto N, a lo que Aristételes denomina
“lo numerado o lo numerable” (Fis., 219b 6). Aristoteles considera que el tiempo es nimero

en el segundo sentido.
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El segundo elemento al que alude es al “antes”, y al “después”, que podemos
identificar con lo que consideramos como las partes del tiempo: pasado y futuro. Algo que
no especifica pero podemos concluir es, que el tiempo es nimero del movimiento segun el
antes y el después en relacion a la unidad, y esta, como hemos visto es, “el ahora” (vvv/nun).
Con referencia al presente dividimos el tiempo en pasado y futuro, el presente indica que uno
va antes y otro despues. Ya que el tiempo es continuo y el presente une sus partes, éste ultimo
es el extremo final del pasado y al mismo tiempo el extremo inicial del futuro. Asi se explica

la definicion aristotélica.

Hay que agregar otras matizaciones importantes antes de finalizar esta parte.
Aristételes, ademas de distinguir dos usos del concepto de numero, distingue dos usos del
concepto de tiempo. En (220b 9 - 15) presenta un manera en la que se puede entender lo que
significa que algo sea en el tiempo, y otra manera que usamos para referirnos a las partes del
tiempo. Este Gltimo uso se refiere a la distincion entre “tiempos”, o como después veremos,
intervalos de tiempo. Por ejemplo, en la imagen de abajo, el pasado desde la perspectiva del
momento presente t, es diferente del pasado desde el tiempo presente t,, aunque usemos el

mismo concepto (tiempo pasado), el uso es distinto porque nos referimos a intervalo distinto.

El otro uso se refiere a una

Ly Lo 4 t;
forma general de referirse al
tiempo, y la justificacion de
pasade de L,
- esta distincion se vincula con
pasado de
p—ray lo que Aristoteles define como

“ser en el tiempo”. Este tipo de
uso del tiempo se relaciona con la predicacién y la existencia. Si recordamos, en la primera
parte del PH, en donde Aristoteles define el concepto de verbo, una de las funciones de los
verbos es aquella que cosignifica tiempo, la funcion semantica. El tiempo al que en esta parte
se refiere el Estagirita es al tiempo en general, tomado como una categoria, y ho como un

fragmento de tiempo. El texto clave es el siguiente:
Ahora bien, puesto que el tiempo es numero, el ahora y el antes y cuanto es tal son en el
tiempo, asi como la unidad, lo impar y lo par son en el nimero (en el sentido de que estos

son algo que pertenece al nimero y aquellos algo que pertenece al tiempo), pero las cosas
son en el tiempo como en un namero. (Fis., 221 a 15 - 19)
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Nuevamente recurre a la analogia con el concepto de nimero. Las cosas que son en el nimero
pueden dividirse en dos, las que usamos para numerar, y las que numeramos. Con el tiempo
pasa algo similar, las cosas que son en el tiempo y con las cuales numeramos el movimiento
son el pasado, presente, y futuro; por otro lado, las cosas que son en el tiempo en el segundo
sentido son medidas por el tiempo. Este Gltimo sentido de “ser en el tiempo” puede
entenderse como refiriéndose a la predicacion (221a 26 - 30). Por ejemplo, podemos decir
de Aristdteles que fue un filosofo, y entendemos lo que significa “haber sido” filosofo, porque
consideramos a Aristoteles como perteneciente al tiempo pasado y teniendo la cualidad
filosofo, pero, porque podemos decir que fue, 0 que es, 0 sera, decimos que pertenece al

tiempo, y por tanto que existe, existio, o existira.

A partir de estas distinciones podemos entender la existencia o inexistencia de una
sustancia en términos de pertenencia a un intervalo de tiempo, y de manera general al tiempo,
o como diremos més adelante, al flujo de tiempo. Estas nociones son suficientes para
continuar; presentaremos ahora un sistema de l6gica que capture el comportamiento del

tiempo descrito por el Estagirita.

3.3.3 El lenguaje del sistema Aris;
Presentaremos una extension del lenguaje A del sistema Aris definido en el capitulo anterior,

agregaremos dos simbolos mas para denotar las operaciones que vinculan a las oraciones con
un valor de verdad y un intervalo de tiempo. Agregaremos una clausula que describa la
manera correcta de usar estos nuevos simbolos para generar férmulas bien formadas.
Posteriormente presentaremos la semantica del lenguaje. En esta parte ofreceremos algunas
definiciones como la de flujo de tiempo, intervalo, unidad, etc. Y finalmente modificaremos
la operacion de consecuencia para que preserve la dependencia al tiempo y podamos definir
con precisién la operacion de oposicion para formulas que representen proposiciones con

inflexién de verbo.

3.3.3.1 Sintaxis de 4;
Partiremos del lenguaje A = (Amo,A, =, n) del sistema Aris. Agregaremos dos operadores,
P y F, que representen la referencia temporal del verbo. Partiremos nuevamente de los

conjuntos N = {a, b,c, ...} de constantes de nombre y V = {x,y,x, ...} de constantes de
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verbo. El conjunto de férmulas que representan oraciones declarativas se forma con las

siguientes clausulas:

Siae Nyx,y € V,entonces ax € Amo

Six,y € V, entonces Axy, Ixy € Amo

Sip € Amo,a € Ny x,y € V, entonces —¢, anx, xny € Amo
Si @,y € Amo, entonces (¢ Ap) € Amo

Si ¢ € Amo, entonces Pp, Fp € Amo

akrowdE

Las clausulas 1 — 4 son conocidas®, y describen la manera correcta de generar formulas sin
vinculo temporal. La clausula 5 establece que los operadores temporales son monadicos, es
decir, afectan a una unica formula. Hay algunas aclaraciones que debemos mencionar con
referencia a estos operadores. Los operadores temporales P y F representan las expresiones,
“fue el caso que...”, “sera el caso que...”. Una proposicion como “Sécrates serd blanco”,
puede parafrasearse con la oracion con operador temporal explicito “sera el caso que Socrates
es blanco”. Esto forzard un poco la lectura de las proposiciones, pero facilitara su
manipulacion en términos formales. Considérese las siguientes proposiciones:
a) “Socrates es blanco”

b) “Sera el caso que Socrates es blanco”
c) “Sera el caso que “Socrates es blanco

2999

La proposicién b) no es una oracién sobre a), es decir, la proposicién b) no toma como sujeto
a la proposicion a), sino que, la proposicién b) es similar a la proposicién a) pero con operador
temporal del futuro. En cambio, la proposicion c) si es una proposicion sobre a), dice algo
sobre esta, y no considera a Socrates como sujeto, y ademas carece de operador temporal. En
otras palabras, tal y como menciona Arthur Prior (1957: 10), la funcion del operador F, es
formar una proposicién en tiempo futuro a partir de la correspondiente proposicion en tiempo
presente. La proposicion con operador de futuro no es una proposicion sobre la proposicion
sin operador, sino que es una proposicion que dice algo sobre el sujeto de la proposicién en
presente, en este caso Socrates. Ambas dicen algo sobre él, que es blanco, pero una establece

que “se da ahora”, y la otra que “se dara después”. Algo analogo ocurre con el operador P.

%0 Las mismas condiciones se asumen para el condicional y la disyuncion.
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Otra aclaracion conveniente es la correspondiente al encadenamiento de operadores.
La clausula 5 establece que la condicidn suficiente para aplicar el operador a una secuencia
de signos es que dicha secuencia sea una formula. Ya que la secuencia F¢ es una formula de
acuerdo a la clausula 5, la siguiente puede ser también una formula: FF¢. De esto se sigue
que los operadores pueden encadenarse incluso si son de diferente tiempo. Con estas

aclaraciones el lenguaje resulta ser la terna A; = (Amo,A, -, n, P, F).

3.3.3.2 Lasemantica de A,
El primer concepto que presentaremos sera el de flujo de tiempo. Considérese un conjunto

M ={0,1,...,n} de unidades temporales, un conjunto I = {i,,i,,...,i,} de intervalos
temporales, y una relacion < en una relacion M, y una relacion < en I . Cada una de las
unidades temporales corresponde exactamente a lo que Aristdteles denomina un “ahora”
(vuv), y que se suele traducir como “presente”. La relacion < corresponde a la determinacion
limite, y se mantiene entre unidades. La relacion < es una relacion derivada entre intervalos,
corresponde a la determinacion orden, ya que se genera entre elementos de I. Cada uno de
los intervalos corresponde a alguna parte del tiempo, preservando las siguientes propiedades:
1. Todo intervalo i se define como el par (x, y) de unidades temporales, tales que x es
el limite inicial, y y el limite final.
2. Para dos intervalos cualesquiera i, = {x,y) Y i,, = (z,w), si y = z, diremos que y
es el limite comdn de los intervalos i, € i,,.
3. Elintervalo i) se divide en los intervalos i, = (x,y) Yy i,, = (z,w), siysolosi,y =
Z.
Un intervalo i, = (x, y) es anterior al intervalo i,, = (z,w), si y sélo si, x < z.

Un intervalo i,, = (x,y) es posterior al intervalo i,,, = (z,w), siysélosi, w > y.
6. Paratoda unidad 1, tenemos que el pasado de 1, lo forma todo intervalo i,, = (x, y),

o~

talquey = 1.
7. Paratoda unidad 1, tenemos que el futuro de 1, lo forma todo intervalo i,, = (x, y),
tal que x = 1.

Un flujo de tiempo seré el par T = (I, <), donde T es un conjunto de intervalos temporales, y
< es la relacion “intervalo anterior’™! definida en I. La forma de vincular a las férmulas con
la verdad es la misma que en el sistema Aris, con algunas modificaciones. Usaremos una
nueva funcién g¢: Amo x I — PV, donde Amo es el conjunto de férmulas que representan

oraciones declarativas, PV, es el conjunto de valores {v, f}, e I es el conjunto de intervalos de

51 Definida a partir de las condiciones 4 y 5. Al considerar un intervalo posterior Gnicamente se invierte la
relacion <, satisfaciendo la definicidn 5.
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tiempo. Esta funcion toma pares formados por una férmula y un intervalo, y los vincula con
valores de verdad. Esta relacion debe interpretarse en el sentido en que las formulas adquieren
un valor de verdad en un determinado intervalo de tiempo, eso significa que las formulas
pueden mantener su valor de verdad en algunos intervalos, o pueden cambiar de valor de
verdad en otros intervalos. La interpretacion para el lenguaje A, sera el par i, = (B, ov),
donde B es el conjunto de todas las atribuciones 5¢ de formulas en intervalos, con valores de
verdad; y ov es el conjunto de atribuciones e, definido como lo hicimos anteriormente
(1.1.3.2). La seméntica de A;, sera el par sem, = (A, 1;). Una formula ¢ seré verdadera
bajo la interpretacion i,, si B¢(¢,i,) = v en todo i, pertenece a I (o falsa bajo la
interpretacion 1, si 8¢(¢, i,,) = f en todo i,, pertenece a I). Si la formula ¢ es verdadera en
i, , diremos que i, es una interpretacion verdadera de ¢. Si P es un conjunto de férmulas,
las premisas, y estas son verdaderas en i, , i, sera llamada interpretacion verdadera de P,y
si toda interpretacion verdadera de P es también interpretacion verdadera de una férmula ¢,
la conclusién, diremos que P implica ¢, y usaremos el simbolo &, para denotar esta
operacion, y escribiremos P &, ¢. Si P implica ¢, el argumento P =, ¢ sera denominado
valido, en otro caso serd invalido. Definiremos este sistema como el par Aris, = (Amo, =, ).
A continuacion presentamos las condiciones de verdad de las conectivas y los operadores
temporales.

Considérese un conjunto no vacio de intervalos temporales I, sean ¢ y ¥ dos férmulas
pertenecientes al conjunto Amo de proposiciones, y sean ‘a’ alguna variable de nombre

perteneciente al conjunto N,y ‘x’,’y" dos variables de verbo pertenecientes al conjunto V,
tenemos que se satisfacen las S|gU|entes condiciones:

B¢(Axy,i;) =v ssi x, €y, enelintervalo i,

B¢ (=Axy,i;) =v ssi x, €y, enelintervalo i;

Be(xy,i;) =v ssi x, Ny, # @enelintervalo iy

Be(=Ixy,i;) =v ssi x, Ny, =@ enelintervalo i;

Bé(ax,i;) =v ssi a, < x, enelintervalo i,

Bé¢(anx,i;) =v ssi a, € x, en el intervalo i,

B A,iy) =v, ssifé(p) =i yB(Y) =14

Bé(p Vi) =v, ssifé(p) =i 0B°(Y) =iy

Bé(p - P,iy) =v, ssip(p) #i, 0°(W) =14

10 Be¢(Py,i,) = v, ssiparaalgln i,, tenemos que B¢(¢) = i,,, donde i,, < i;
11. B¢(F¢,i,) = v, ssi paraalgun i,, tenemos que S¢(¢) = i,, donde i; < i,

©CoNo Ok whNE
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La explicacion de las clausulas es como sigue®. 1) establece que la formula Axy es verdadera
en todo intervalo en que la extension de la sustancia x esté incluida en la extension de la
sustancia y. La negacién de Axy es verdadera en todo intervalo en que la extension de x no
esté incluida en la extension de y, como la clausula 2) indica. La clausula 3) establece que la
férmula Ixy es verdadera en todo intervalo en que la interseccion entre la extension de x y
de y es no vacia. La clausula 4) indica que la negacién de Ixy es verdadera en todo intervalo
en que la extension de x es disyunta de la extension de y. 5) establece que la férmula ax es
verdadera en todo intervalo en que la extension de a esta incluida en la extension de x, y su
negacion es verdadera en todo intervalo en que la extension de a no esté incluida en la
extension de x, tal y como 6) establece. La clausula 7) indica que ¢ A i es verdadera en todo
intervalo en que son verdaderas ¢ y ¥, y 8) que ¢ V ¥ es verdadera en todo intervalo en que
sea verdadera alguna de las dos formulas. Ademas 9) establece que un condicional ¢ — ¥
es verdadero si su antecedente ¢ no es verdadero en el mismo intervalo que la férmula, o su
consecuente 1 es verdadero en el mismo intervalo que la formula. Finalmente 10) y 11) son
las definiciones de los operadores temporales, la formula P¢ es verdadera en el intervalo i,
siempre que ¢ sea verdadera en algun intervalo menor i,,, y la formula F¢ es verdadera en
el intervalo i,, siempre que ¢ sea verdadera en algun intervalo mayor i,. La conectiva
disyuncion Vv se define a partir de la negacién y la conjuncién. Ademas de los dos operadores
temporales usaremos dos mas, G y H, definibles a partir de F y P, a partir de las siguientes
equivalencias:
Gp =45 ~"F-¢p
Hp =4 2P-g

El significado de cada uno de ellos es como sigue. El operador G debe leerse como “en todo
intervalo futuro”, y el operador H representa la frase “en todo intervalo pasado”, donde
pasado y futuro de una unidad de tiempo se definen a partir de las clausulas VI y VII
anteriores. En otras palabras, si G es verdadera en algun intervalo i; = (x, y), entonces ¢
es verdadera en el futuro de la unidad 1, tal que x = 1. Por otro lado, si He es verdadera en

el intervalo i; = (x, y), entonces ¢ es verdadera en el pasado de la unidad 1, tal que y = 1.

52 | a notacion B¢(g, i) = t debe leerse “la formula ¢ es verdadera en el intervalo i;”, donde ¢ es cualquier
férmula del lenguaje del sistema Aris,, e i; es algin intervalo perteneciente a I.
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Ahora analizaremos el problema propuesto por Aristoteles en PH IX con ayuda de este

sistema.

3.4 Formalizando la oposicion temporal: El Peri Hermeneias IX y el
hexagono de contingencia

3.4.1 La oposicion pasada y presente
Antes de avanzar necesitamos presentar una aclaracion. Como vimos, las formulaciones de

la aporia generada por Aristoteles en el PH IX, consideran como paradigma el ejemplo de la
batalla naval futura. En otras palabras, las formulaciones que presentamos tienen en comin
el hecho de recurrir a la siguiente proposicion: “habra una batalla naval mafiana”. Como
hemos dicho, podemos prescindir de este ejemplo y considerar uno que esté en concordancia
con su clasificacion sintéctica, en el que se distinga con claridad cuél parte de la oracion es
el nombre y cudl es el verbo. Considérese la proposicion “Socrates es hombre”, esta
proposicion es singular, pues el nombre es singular, y es afirmativa. Ademéas es una
proposicion presente, pues se usa un verbo propiamente dicho. Las respectivas proposiciones
con inflexiéon de verbo son: “Socrates fue hombre”, y “Socrates sera hombre”. EStas

proposiciones seran las que usaremos para reformular el problema.

Una vez aclarado esto comenzaremos nuestro analisis. Aristdteles inicia el capitulo
haciendo una recapitulaciéon de los dos capitulos anteriores (17 a 39 — 18 a 29), en donde
define tres tipos diferentes de oposicién, como hemos visto (1.2). En este sentido, establece
la base de la cual partira para formular la aporia. Si recordamos, lo que hace es definir las
operaciones CON, Con, y Sub, y establecer sus condiciones de verdad. En este primer parrafo
del capitulo Aristdteles presenta algo nuevo, que conecta con su definicion de verbo y que

puede considerarse como una extension de su clasificacion de proposiciones.

La informacion adicional que ofrece Aristoteles es, como hemos dicho ya, que
ademas de clasificar a las proposiciones de acuerdo al tipo de nombre y como es tomado si
universal o no universalmente, es posible clasificarlas de acuerdo al tipo de verbo, en
pasadas, presentes y futuras. A este respecto el Estagirita establece el siguiente hecho sobre
las oraciones pasadas y presentes: “es necesario que o la afirmacidon o la negacion sea
verdadera o falsa" (PH, 18 a 29). Esto puede describirse con las siguientes dos expresiones

tomadas simultidneamente:
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La afirmacion debe ser verdadera o falsa

La negacion debe ser verdadera o falsa

Si recordamos, estas dos condiciones pueden equipararse con el PB) que transformamos en
el PBn) (2.2.1). Por esta razon, podemos establecer que Aristdteles mantiene que las
proposiciones pasadas y presentes satisfacen el Principio de Bivalencia. En el caso de las
proposiciones presentes es claro cémo se satisface ese principio, si recordamos las
condiciones de verdad y falsedad de las proposiciones y sus condiciones de oposicion.
Analicemos brevemente qué sucede con las proposiciones pasadas, y por qué satisfacen el
PB en cualquiera de sus formulaciones. La proposicién “Sécrates fue hombre” es

representada por la formula Psx, y su negacién por la respectiva formula negada.

1. Afirmacion pasada verdadera (8¢ (Psx, i,) = t): hay un intervalo i,, < i;, en el cual
el hecho de que s, € x.es el caso.

2. Afirmacion pasada falsa (5¢(Psx,i;) = f): hay un intervalo i,, < i, en el cual el
hecho de que s, € x, no es el caso.

3. Negacion pasada verdadera (8¢ (Psnx, i;) = t): hay un intervalo i,, < i;, en el cual
el hecho de que s, & x.es el caso.

4. Negacion pasada falsa (8¢(Psnx,i;) = f): hay un intervalo i,, < iy, en el cual el
hecho de que s, € x, no es el caso.

Estas condiciones describen lo que sucede al asignar un valor de verdad a una proposicion
pasada, por medio de estas clausulas podemos ver por qué se satisface el PB. Por un lado,
una proposicion pasada debe ser o verdadera o falsa, esto debe satisfacerse pues en el pasado
uno de los dos hechos s, € x, 0 s, € x, debi6 ser el caso, y no hay un hecho intermedio
que corresponda a un diferente valor de verdad. Socrates fue un hombre o no lo fue, no pudo
haber sido medio hombre, o ni hombre ni no hombre. Por otro lado, una proposicion pasada
no puede tener los dos valores de verdad a la vez, pues eso implicaria que el hecho de que
s, € x, es el caso en un intervalo anterior, y ademas no es el caso en ningun intervalo
anterior, algo imposible®. Por estas razones, las proposiciones pasadas y presentes satisfacen

las tres operaciones de oposicion en relacion al tipo de oracion de acuerdo al nombre. En el

53 Esto no excluye el hecho de que un par de formulas Psnx y Psx sean verdadera en el mismo intervalo,
digamos i,, ya que de acuerdo con las definiciones puede haber intervalos posteriores a i,, en el que las formulas
correspondientes en presente sean verdaderas. Es decir, supongase que Psnx y Psx son verdaderas en i; como
hemos dicho. Supdngase que hay dos intervalos i, y i, tales que i; < i, < i3, y tenemos que de acuerdo con la
definicién del operador de pasado snx es verdadera en i,, y sx es verdadera en i;. Una cosa es la oposicion, y
otra la forma de asignar valores de verdad. Por ello, las formulas en pasado no se oponen, pero ambas satisfacen
las condiciones de la bivaluacion.
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caso de las proposiciones presentes podemos ilustrar la oposicion con el siguiente diagrama
hexagonal. En el caso de las proposiciones pasadas, la cuestion es mas complicada, y por esa
razén optamos por las férmulas que representan proposiciones pasadas con férmulas
compuestas con la conectiva correspondiente a la relacion de oposicion, este hecho lo
ilustramos en la segunda imagen. En ese sentido, que las proposiciones pasadas satisfagan
las operaciones de oposicion significa que las férmulas que representan los tipos de oposicion
valen tanto en el presente como en el pasado, la cuestion que Aristoteles considerara, por

tanto, es si lo mismo sucede en el futuro.

Axy = lxy
SX sSnx
P = (Axy A =Ixy)
P(sx v snx)
P(Ixy v —1Axy)
Ixy —Axy
Oposicion Pasada
Hexdgono presente

3.4.2 La oposicion futura: el hexagono de contingencia

3.4.2.1 Hacia el determinismo
Aristételes inicia el planteamiento de la aporia estableciendo que estas formas de oposicién

se satisfacen Unicamente, y asume una hipotesis inicial, esta es que en el caso de las
proposiciones singulares futuras “no ocurre igual” (PH, 18 a 34). Esto puede significar al
menos dos cosas. Que entre una proposicién singular futura y su negacion no se satisface
ninguna de las tres operaciones, 0 que entre una proposicién singular futura y su negacién se
satisface alguna de estas operaciones, pero con restricciones. Asumiremos que Aristoteles

quiere decir lo segundo, ahora analizaremos paso a paso su argumentacion.

Para mostrar que la oposicion se efectia de forma diferente en el caso de
proposiciones singulares futuras, el Estagirita establece como hipotesis la negacion de lo

anterior, esto es, que en el caso de proposiciones singulares futuras si se satisface el PBn, es
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decir, que o la afirmacion o negacion futura debe ser verdadera o falsa. Posteriormente

establece una condicidn que debe satisfacerse siempre que el PBn se acepte, esta es:

PC) En efecto, si toda afirmacion o negacion es verdadera o falsa, también necesariamente

todo lo afirmado o negado ha de darse o no darse. (PH, IX, 18 a 34 - 35)

Podemos denominar a esta condicion como Principio de Correspondencia. Dicho principio
establece que para toda proposicion que satisfaga el PB, existe un hecho correspondiente al
contenido de la proposicién que en caso de ser verdadera el hecho es el caso, y en caso de
ser falsa el hecho no es el caso. En otras palabras, si la formula Axy preserva el PB, los
hechos representados respectivamente por x, € y, Yy x. € y. e excluyen y se agotan, es

decir, no son simultaneos y alguno de ellos debe ser el caso.

Hay que recordar una distincion importante, las secuencias de signos a las que
Ilamamos férmulas del lenguaje representan proposiciones. Las secuencias usadas para
definir la semantica que tienen la forma de x, < y,, representan a los correlatos ontologicos
de las oraciones, en un sentido simple, representan a las cosas. Por tanto, el PC establece un
vinculo entre operaciones satisfechas en el lenguaje y en el mundo. Si, por un lado, una
proposicion es verdadera o falsa, el correlato ontoldgico correspondiente es 0 no es el caso;
y si, por otro lado, un correlato ontoldgico es o no es el caso, tendremos una proposicion o
verdadera o falsa, de acuerdo a que la proposicidén corresponda o0 no con un correlato

ontolégico.

Esta condicion es la que hace que Aristételes llegue a la conclusion de que debe
aceptarse el determinismo. Antes de seguir con la argumentacion analicemos qué significa
que proposiciones futuras preserven el PBn. La condicidn o la afirmacion o negacion futura
debe ser verdadera o falsa, puede describirse, al igual que la respectiva condicion sobre

proposiciones pasadas y presentes, con las siguientes dos expresiones:

La afirmacion futura debe ser o verdadera o falsa

La negacién futura debe ser o verdadera o falsa

Tomadas en conjunto pueden considerarse como una instancia del PBn. Como en el caso de
las oraciones pasadas, analizaremos las condiciones de verdad y la razon de la preservacion

del PBn. El ejemplo en este caso es “Socrates sera hombre”, representada por la formula Fsx.
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1. Afirmacion futura verdadera (8¢(Fsx, i;) = t): hay un intervalo i,, > iy, en el cual
el hecho de que s, S x,.es el caso.

2. Afirmacion futura falsa (B¢(Fsx,i,;) = f): hay un intervalo i,, > i,, en el cual el
hecho de que s, € x, no es el caso.

3. Negacion futura verdadera (B¢ (Fsnx, i;) = t): hay un intervalo i,, > i;, en el cual el
hecho de que s, € x.es el caso.

4. Negacion futura falsa (B¢(Fsnx,i;) = f): hay un intervalo i, > iy, en el cual el
hecho de que s, € x, no es el caso.

En primer lugar Fsx no puede ser ni verdadera ni falsa, ya que en los intervalos futuros el
hecho de que s, € x, debe ocurrir o no debe ocurrir, pero no puede efectuarse un hecho al
que corresponda un valor de verdad diferente, por ejemplo, no puede ser el caso que Socrates
no es ni hombre ni no hombre. Por otro lado, no puede ser verdadera y falsa simultaneamente,
ya que eso indicaria que el hecho de que s, < x, es el caso en algun intervalo futuro, pero
simultaneamente, no es el caso en todo intervalo futuro, algo imposible. Algo similar sucede
con lanegacion, Fsnx debe ser verdadera o falsa, ya que el hecho de que s, € x, debe ocurrir
0 no debe ocurrir, al menos una de las dos opciones, pues no hay un hecho al que corresponda
un valor de verdad diferente. Ademas no puede ser simultaneamente verdadera y falsa, ya
que el hecho de que s, € x, ocurriria en algin intervalo futuro, y ademas, no ocurriria en

ningun intervalo futuro, algo igualmente imposible.

Asi es como se entiende que proposiciones singulares futuras preserven el PBn, ahora
veremos cdmo concluir a partir de este supuesto que las cosas son lo que son por necesidad.
Considerese el fragmento siguiente:

(...) siuno dijera que algo sera y otro dijera que eso mismo no seré es evidente que uno de

los dos dice necesariamente la verdad, si toda afirmacion es verdadera o falsa: pues en las
cosas de ese tipo no se daran ambas a la vez. (PH, 18 a 35 - 39)

Este es el primer ejemplo que considera el Estagirita, en él se estipula la situacion hipotética
de dos agentes, uno emite una proposicién afirmativa singular futura, y el otro la

correspondiente negativa. La siguiente imagen muestra las opciones que podemos generar.

53



Como asumimos que el PBn es

Fsx = t
\

‘ preservado por proposiciones
Fsnx = f

“ futuras singulares, es necesario
CASO 1 = = -

que el PC también se satisfaga.
g 0 i i Esto  quiere  decir  que

independientemente del valor de
CASO 2 = & &

verdad de las férmulas emitidas
Fsx = f Sy &, por los agentes, algo sucedera en

Fsnx =t == el futuro, y eso debe suceder

necesariamente, ya que cada una

de las proposiciones tiene uno de

los dos valores de verdad, y s6lo uno, y la condicion para que esto sea asi, es que sus
correlatos ontolégicos correspondientes sean el caso. Es decir, si Fsx es verdadera, el hecho
de que s, < x, debe ser el caso; si, por otro lado, la proposicion representada por la formula
Fsnx es verdadera, el hecho de que s, & x, debe ser el caso. Del mismo modo, si Fsx es

falsa, el hecho de que s, & x, debe ser el caso, y si Fsnx es falsa s, < x, seré el caso.

Ambas opciones nos llevan a la inevitable conclusion de que, “nada es ni llega a ser
por azar, ni llega a ser cualquier cosa al azar, ni serd o no ser, sino que todas las cosas son
lo que son por necesidad” (PH., 18 b 5- 7). A partir de los dos principios (PBny PC) tomados
simultaneamente, concluimos que lo que suceda en el intervalo i, es causa, por asi decirlo,
de la verdad o falsedad de las formulas emitidas en i,. Al considerar a las proposiciones
emitidas en el intervalo i; como susceptibles de satisfacer el PBn, al mismo tiempo se esta
presuponiendo que lo que suceda en i, ya esta determinado, a causa del PC. En otras palabras,
aceptar que proposiciones singulares futuras preservan el PBn implica que las cosas son lo

gue son por necesidad, esto es, el determinismo es verdadero.

Tal y como Lukasiewicz establece (1975: 31), Aristételes Unicamente estipula que el
determinismo es verdadero a causa de su forma de argumentar, ya que unas lineas mas abajo
del tratado (PH, 19 a 6 y ss.), establece que lo que sucede en el futuro no depende de la
necesidad, sino de la contingencia. La razon de operar de esta manera es llevar a sus Gltimas

consecuencias la tesis inicial, para agotar las soluciones posibles a dicha dificultad y concluir
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con su propia solucion. Para ilustrar el origen de la inevitable conclusion de que el
determinismo es verdadero, el Estagirita ofrece un ejemplo considerando la interaccion entre
el pasado y el presente, asumiendo que se satisfacen las mismas propiedades entre presente

y futuro. El fragmento clave es el siguiente:

Ademas, si es blanco ahora, era verdad antes decir que sera blanco, de modo que siempre
era verdad decir, de cualquiera de las cosas que llegaron a ser, que seria (...) (PH, IX, 18 b
10-12)

De este fragmento hemos extraido varias cosas. Usaremos nuevamente un diagrama que
represente nuestra argumentacion. En primer lugar, en el ejemplo se muestra una interaccion
entre el pasado, el presente, y el futuro. Lo que el Estagirita menciona es que un hecho es el
caso ahora (algo es blanco), si una oracion futura sobre ese hecho actual fue emitida en el
pasado, tuvo que ser verdadera (“era verdad antes decir que sera blanco”), pues el hecho que

hace verdadera a dicha oracién es el caso ahora.

GPsx m—
1 < Iy Psyx
<7 Al
——
FPsx h<l Psx
) I < HFsx
Fsx A
sx
—_—
Fsx 1<
‘ PFsx
Iy | ": [: Ly
2. CX

En la imagen se muestra la interaccién entre tiempos por medio de flechas, cada flecha
representa un acceso a un intervalo de tiempo, dicho acceso elimina el operador, por esa
razon las flechas deben entenderse como una relacién de accesibilidad entre intervalos, que
en nuestro sistema hemos representado con <. Por ejemplo, la formula sx es verdadera, pues
en ese intervalo se da el caso de que s, € x,. Si se quiere probar que la formula PFsx es
verdadera el i;, se procede como sigue. Las condiciones de verdad del operador P permiten
acceder a un intervalo pasado menor, i_4, y en dicho intervalo menor la formula sin operador
del pasado Fsx es verdadera, las condiciones de verdad del operador F permiten acceder a

un intervalo posterior, que sea mayor a i_,, y por esta razon podemos volver a acceder a i,,
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en donde la formula sin operador del futuro sx es verdadera tal y como asumimos

inicialmente.

Las condiciones que Aristételes describe en su ejemplo forman lo que podemos
denominar como Axiomas de interaccion. Podemos considerar dos tipos de acuerdo al
alcance del operador: lo débiles y los fuertes. Si tomamos la condicion descrita por
Aristételes y cambamos pasado por futuro y viceversa, obtenemos la imagen espejo de los

axiomas de interaccion. De este modo resultan los siguientes cuatro axiomas:

Ax1l) ¢ - PF¢p axioma de interaccion pasada débil
Ax2) ¢ - HF @ axioma de interaccion pasada fuerte
Ax3) ¢ — FPgp axioma de interaccion futura débil
Ax4) ¢ - GPo axioma de interaccion futura fuerte

Estos cuatro axiomas los presuponemos como constituyentes del sistema Aris;, y junto con
otros axiomas mas, reflejan la manera en que Aristételes entiende el tiempo. Si observamos
los axiomas podemos notar que los correspondientes axiomas de interaccion futura
Unicamente establecen que es necesaria la verdad de una formula sobre un hecho actual, esto
es P, y no sobre un hecho futuro, como podria serlo ¢. El significado de los primeros dos
axiomas presupone la intuicion de que el pasado esta determinado, en el sentido en que, como
ya ha sucedido no es posible modificarlo. Todo lo que se dice acerca del pasado es o
verdadero o falso de manera necesaria, pues siempre podemos recurrir a un intervalo anterior
en el que se encuentre el hecho que valide o invalide la oracién en cuestion, esto significa
que el pasado es necesario ahora. Para representar esta intuicion consideramos el siguiente

axioma:
AXx5) PFo — HF¢p axioma de necesidad del pasado

Este axioma también es caracteristico del sistema Aristotélico temporal, y su imagen espejo
también es un teorema valido. Esto significa que el axioma considerando al futuro también
es una verdad logica. Esto parece indicar que el futuro es necesario, pero para analizar de

manera correcta esto necesitamos definir nuevos operadores.

3.4.2.2 Necesidad y posibilidad en términos temporales
Volviendo al ejemplo, la funcion de esta analogia con el pasado es establecer por qué el

futuro es necesario. Aristoteles define los operadores que hemos considerado fuertes,
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haciendo alusién a la posibilidad y a la nocion de “siempre”. El siguiente fragmento ilustra

esta idea:

Y, si siempre era verdad decir que es 0 que sera, no es posible que tal cosa no sea ni vaya a
ser. Ahora bien, lo que no es posible que no llegue a ser es imposible que no llegue a ser; y
lo que es imposible que no llegue a ser, es necesario que llegue a ser; asi, pues, todo lo que
serd es necesario que llegue a ser. (PH, 1X, 18 b 12 — 16)

Si “siempre ha sido el caso que Sécrates es hombre” es una oracion verdadera ahora, entonces
no hay alguin intervalo anterior al actual, en el que sea falsa la oracion “Sécrates es hombre”.
Y por la misma razén, en todo intervalo anterior al actual la oracion “Socrates es hombre” es
verdadera. Es decir, “siempre en el pasado” equivale a “no alguna vez no en el pasado”, esto
corresponde a la manera en que hemos definido los operadores fuertes anteriormente
(2.3.3.1).

La parte final del fragmento anterior establece como conclusion, el hecho de que el
futuro es necesario, al igual que el pasado. En el establecimiento de esta tesis estan
involucrados los dos principios PBny PC. El primero, en el sentido en que toda férmula que
represente una proposicion sobre el pasado es verdadero o falsa, y ademas no es verdadera y
falsa simultaneamente. El segundo, en el sentido en que las cosas se comportan tal y como
las proposiciones verdaderas o falsas establecen, por esta razén para validar una formula se
accede a un intervalo en donde el hecho correspondiente al contenido de la oracién es el caso.

Del mismo modo con oraciones sobre el presente.

Podriamos representar la tesis de la necesidad del futuro con la formula Fo — G,
que en palabras de Aristoteles significa que “todo lo que sera es necesario que llegue a ser”.
Este principio es invalido en el sistema, pero independientemente de este hechos4, lo que

ahora importa es establecer las consecuencias que Aristételes distingue.

En este punto Aristoteles ha llegado a la conclusion de que el futuro es necesario. El
considera que esto es algo absurdo, y que se sigue de la aceptacion del PBn para oraciones
singulares futuras. Una de las consecuencias de que el futuro sea necesario es que la
deliberacion resulta ser algo inatil (PH, 1X, 18 b 31). No hay incidencia de nuestras acciones

en lo que pasara, ya que el futuro esta determinado, y por esa razon no tiene caso actuar, ya

% Para la prueba de invalidez del principio ver apéndice 1.
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que independientemente de lo que hagamos, lo que sucederd, ahora ya es algo necesario.
Pero, tal y como Aristoteles remarca,
(...) el origen de lo que ha de ser radica en el deliberar y en el hacer algo previo, y que, en
general, en las cosas que no siempre se realizan existe la posibilidad de que sean y de que

no sean, de modo que también puede que lleguen o que no lleguen a ser, y hay muchas cosas
que nos resulta evidente que se comportan asi (...) (PH, IX, 19 a6 - 9).

Este fragmento establece el punto en el que el supuesto principal choca con la evidencia, pues
lo que “nos resulta evidente” sobre las cosas futuras, es que sean contingentes, algo opuesto
a lo que concluimos con la argumentacion anterior. Por esta razon, Aristoteles pone en
confrontacién la tesis principal, que el PBn se satisface para proposiciones singulares futuras,

y la evidencia de que el futuro es contingente.

Para profundizar nuestro analisis necesitamos algunas definiciones de operadores
nuevos que representen los términos necesario, posible, y contingente. Siguiendo a
Bochenski (1985: 95), distinguiremos dos tipos de posibilidad, y ademas siguiendo el
fragmento (PH, 19 a 24 - 28) distinguimos dos tipos de necesidad, obteniendo las siguientes
equivalencias:

NF) mp = (Hp Ao A Gp)

ND) op = (HFp A GPo)

PU) ¢¢ = (P V @ V Fp) o alternativamente ¢ = (—m-¢)

PB)O ¢ = (—mpA-m-p)

La primera féormula representa el tipo de “necesidad sin mas” (0 Necesidad Fuerte), que
Aristételes define en (PH, 19 a 24 - 28), y significa que si una oracion es necesaria, €s
verdadera en todo tiempo (siempre); siempre es verdadera en el pasado, es verdadera en el
presente, y siempre es verdadera en el futuro. El siguiente tipo de necesidad (la Necesidad
Débil), también definido en el fragmento citado, representa a la necesidad del presente (“es
necesario que lo que es, cuando es, sea”), involucra a los axiomas de interaccion. Y significa
que si una formula es necesaria ahora, siempre ha sido verdadero que sera verdadera, y
siempre sera verdadero que fue verdadera. Las ultimas dos equivalencias son denominadas
por Bochenski Posibilidad Unilateral y Posibilidad Bilateral, respectivamente. La primera
significa que si una férmula es posible, es verdadera en algun tiempo pasado, presente, 0
futuro. Y que una formula sea posible en el segundo sentido, significa que no es (fuertemente)

necesario que sea verdadera, ni es (fuertemente) necesario que no sea verdadera.
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Aristoteles distingue los dos tipos de necesidad para poder argumentar por qué algo
es ahora necesario, pero al mismo tiempo no es necesario en el futuro, ademas, por qué algo
en el pasado es necesario, y en el futuro es posible que sea y posible que no sea. En primer
lugar reformularemos el Principio de Necesidad del Pasado y el Principio de Necesidad del
Presente como sigue:

PNP) P —» OP¢

PNPr) ¢ — 0¢

Ambos principios consideran la necesidad débil, y en ese sentido no establecen “la necesidad
sin mas”, esto indica que su verdad so6lo llega hasta el momento actual, y no puede ir mas
alla hacia el futuro. En primer lugar, el PNP puede reescribirse como Pp - HFP¢p A GPP g,
que resulta ser un teorema valido en el sistema®, del mismo modo que el PNPr reescrito
como sigue ¢ - (HF@ A GP ). Esto significa que el pasado y el presente son débilmente
necesarios, por esa razon puede que una proposicion presente sobre el futuro, como “Socrates

sera hombre”, no sea necesaria, sino posible.

3.4.2.3 El futuro no es necesario sino contingente: el hexadgono de contingencia
Si recordamos, de la aplicacion en todo tiempo del PBn concluiamos con Aristoteles que el

futuro es necesario, algo que se opone a la evidencia. Reformulando el Principio de
Necesidad del Futuro con ayuda de las definiciones de necesidad, obtenemos las dos
siguientes formulas®®:

PNFs) Fp —» mFg

PNFw) Fo — OoF¢@
S6lo la forma débil de este principio es valida®’, ya que preserva la intuicion de que cuando

algo que no es verdadero, pero puede serlo, cuando se actualice sera necesario porque seréa
verdadero en el presente. La segunda forma puede considerarse como la frase “si algo puede
ser verdadero, entonces cuando sea verdadero sera necesario”. Esto significa que el futuro
no es necesario fuertemente, pero si débilmente, ya que esta abierto a que sea verdadero, y si
es verdadero, en ese momento sera necesario, aunque ahora no lo es. En otras palabras, esto

significa que el futuro no es necesario (fuertemente), sino contingente. Asi es como

%5 Ver apéndice 1.
% Donde s y w corresponden a las palabras strong y weak del inglés, y significan fuerte y débil.
57 Ver apéndice 1.
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Aristoteles propone la forma correcta de oposicion de oraciones singulares futuras. El
problema surge al comprar el futuro con el presente, y asumir que ambos son necesarios en
sentido fuerte. EI futuro puede ser necesario en sentido débil y aun asi seguir siendo
contingente, pero no puede ser necesario en sentido fuerte. Aristoteles recurre a esta division
para hacer compatible la idea del indeterminismo con la preservacion de los principios
I6gicos. El futuro es necesario en un sentido y en otro sentido no, en el sentido en que es
contingente no puede ser necesario en sentido fuerte, pero a costa de preservar los principios

I6gicos el futuro es necesario en sentido débil.

Retomando los elementos que hasta ahora hemos definido, finalizaremos con la
respuesta del propio Aristételes, y un esbozo de teoria de la oposicion temporal en
Aristoteles. Hemos disefiado un hexagono de oposicion inspirado en la parte final del
capitulo IX del PH, considerando el par de proposiciones “Sécrates sera hombre” y “Socrates

no serd hombre”, el fragmento clave es el siguiente:

(...) También en el caso de la contradiccion vale el mismo argumento: por un lado es
necesario que todo sea 0 no Sea, y que vaya a ser 0 nho; sin embargo, no cabe decir,
dividiendo, que lo uno o lo otro sea necesario. (PH, IX, 19 a 28 - 30).

A partir de este fragmento consideramos las dos siguientes formulas:
m(Fsx V Fsnx): “Es necesario que todo sea o no sea”
OF sx vV OF snx: “Es necesario que sea o es necesario que no sea”

Tomando la primera formula generamos la base de un triangulo de férmulas subcontrarias,
donde cada formula unida por la

OFsxV OFsnx disyuncién es una esquina del triangulo,

completandolo con la segunda férmula.
Como lo muestra la siguiente imagen. El
vinculo entre la linea de subcontrariedad
para las formulas que estan en la base
representa que es necesario que se

encuentren bajo dicha operacion, por eso

Fsx Fsnx operador de necesidad se elimina en el

diagrama y se divide la disyuncion.
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Para formar un hexagono necesitamos un tridngulo de proposiciones contrarias. Las formulas
que consideramos representan en primer lugar la contingencia de una proposicion futura, y
en segundo lugar la necesidad de una proposicion futura, y la necesidad de la correspondiente
negacion de la oracion futura. Es decir, consideraremos las siguientes tres férmulas:

mFsx

mFsnx

0 Fsx

La primera de ellas representa la necesidad (fuerte) de una proposicion singular futura, la
segunda representa la necesidad (fuerte) de una proposicion negativa singular futura, y la
ultima formula representa la contingencia de una proposicion singular futura. Hay que hacer
algunas aclaraciones con respecto a esta Ultima formula. En primer lugar, usamos sélo una
proposicion y no el par afirmacion/negacion, puesto que, la operaciéon de contingencia en
Aristoteles es una consecuencia de sus definiciones de posibilidad bilateral y de posibilidad
unilateral consideradas a la vez. Para entender esto Ultimo considérese la definicion de las
formulas ¢ @ y ¢ —¢:

0o =(—mpA—-E-9)

0= =(—ma@pA-mQ)

Las formulas (—m—@ A-mp) y (—m@p A—-m—=@) son idénticas, satisfaciendo la
conmutatividad de la conjuncién. Por ello la operacion de contingencia resultaria ser la

férmula siguiente:
0 Q@ 0 1P

- Por esa razon sélo usamos una formula
m Fsx mFsnx

para generar el triangulo de fdormulas
contrarias. Otra cuestion acerca del
triangulo es, que las formulas restantes de
la base superior del tridngulo utilizan la
necesidad fuerte, a causa de que una
férmula que es fuertemente necesaria, no
puede ser falsa al mismo tiempo que su

0Fsx & O Fsnx . , .
correspondiente formula contingente. De
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este modo llegamos al triangulo como lo muestra la siguiente imagen. Finalmente, y para
cerrar el nexo entre ambos tridngulos, consideramos las relaciones de subalternacion, que son

representadas por las siguientes formulas:

mFsx — (OFsx vV OFsnx)
mFsnx — (OFsx vV OF snx)
mFsx —» Fsx
mFsnx - Fsx
0 Fsx - Fsnx
0 Fsx - Fsx
El siguiente diagrama hexagonal muestra

OFsxVv OFsnx ] )
como se oponen las formulas. Las

relaciones las explicamos a continuacion.

m Fsx mFsnx  E| hexagono preserva las tres formas de

oposicion. Las tres formulas
subcontrarias, no pueden ser verdaderas

simultdneamente, ya que si es necesario

Fsx Fsnx Que Fsx es verdad, entonces, Fsx es

verdadera en todo intervalo pasado,

presente y futuro, y eso impide que Fsnx

0Fsx & O Fsnx sea verdad en algun intervalo de tiempo.
Ademas, si Fsx es contingente, se excluye el hecho de que ella o su negacion sea necesaria.
Pero las tres formulas mFsnx, mFsx, y 0 Fsx si pueden ser falsas simultdneamente. En el
caso de las formulas que satisfacen la operacion de subcontrariedad, a partir de la definicién
podemos establecer que no pueden ser simultdneamente falsas, pero si son compatibles, ya
que nada impide que sean verdaderas a la vez. Ademas, a partir del hecho de que una oracion
futura como la representada por la férmula Fsx es contingente, se sigue que ésta y su
negacion, se oponen de manera subcontraria, por ello, la oracién ¢ Fsx implica a ambas Fsx

y Fsnx.

Consideramos que este hexagono logra capturar la respuesta aristotélica a la aporia

propuesta, las puntas superior en inferior, corresponden a las intuiciones modales descritas
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en el texto (PH, 19 a 30 y ss.), en donde se establece la necesidad de lo que podria
considerarse como una instancia de la LTE, y se rechaza la idea de que se distribuya la
necesidad sobre la disyuncion. Ademas, el cuadrado interno formado por las formulas
necesarias y las férmulas sin operador de necesidad, establecen la oposicion contradictoria
entre una proposicidén necesaria, y una proposicion presente sobre el futuro. El analisis
aristotélico se agota, en el sentido en que la necesidad es reservada Unicamente a
proposiciones que dicen algo de objetos que no pertenecen al tiempo, o que son intemporales.
En ese sentido, la eternidad, es entendida como no perteneciente al tiempo. Finalmente
Aristoteles establece al final del tratado, que la justificacion de establecer como contingentes
a las proposiciones sobre el futuro, radica en el vinculo que hay entre las proposiciones y el
mundo. Leemos en (PH, 19a 32 -19 b 4):
De modo que, puesto que los enunciados son verdaderos de manera semejante a las cosas
reales, es evidente que, en todas las cosas que se comportan de tal manera que pueden ser
al azar cualquier cosa y lo contrario, la contradiccion se ha de comportar de manera
semejante; lo cual ocurre en las cosas que no siempre son o0 no siempre no son: de estas, en
efecto, necesariamente ha de ser verdadera o falsa una u otra parte de la contradiccion, pero
no precisamente ésta o ésta, sino cualquiera al azar, y puede ser verdadera una mas bien que
la otra, pero no verdadera o falsa ya. De modo que es evidente que no necesariamente, de
toda afirmacion y negacion opuestas, ha de ser una verdadera y la otra falsa: pues en el caso

de las cosas que no son pero pueden ser 0 no ser no ocurre como en el caso de las cosas que
son, sino como queda dicho.

Este es el fragmento con el que finaliza el capitulo. De él podemos extraer varias cosas que
serviran para nuestra siguiente tarea. En la primer parte de dicho texto, Aristételes establece
la forma en que se oponen proposiciones contingentes, que es tal y como hemos mencionado

y explicado a partir de nuestro diagrama.

En segundo lugar, de acuerdo a nuestra interpretacién, lo que el Estagirita establece
que lo importante no es saber cual formula es verdadera ahora, sino, entender la necesidad
de que una u otra proposicion sea verdadera, y que de esta necesidad se sigue, que la
oposicion entre proposiciones futuras esta regida por la contingencia. En esto radica la
diferencia entre la oposicidn pasada y presente, y la oposicién futura, la oposicion futura deja
abierta la posibilidad a que las proposiciones modifiquen su valor de verdad en relacion a
hechos futuros, en ese sentido el PBn es preservado, pero con esa modificacion relativa a
contingencia. Por tanto, es contingente, pero no necesario, que de toda afirmacion o negacion

futuras opuestas una ha de ser verdadera y la otra falsa.
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De esta manera finalizamos el capitulo. Ahora continuaremos analizando dos
alternativas a esta solucion, ambas consideran una manera distinta de considerar el tiempo.
Para presentar estas soluciones definiremos dos sistemas maés, el sistema Ockhamista
temporal, y el sistema Peirceano temporal, inspirados cada uno, en ideas sobre el tiempo de

Guillermo de Ockham y Charles Sanders Peirce, respectivamente.
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4 LOS SISTMAS OCKHAMISTA'Y PEIRCEANO

4.1 Diseflando un sistema de necesidad historica (parte 1): el sistema P,

4.1.1 Introduccion
En Past, Present, and Future, Arthur Prior presenta un analisis de dos alternativas de solucion

al problema de los futuros contingentes, que involucran la combinacion de conceptos
modales (necesario, posible, imposible, etc.) con los tiempos. Dichas alternativas son la
respuesta Ockhamista y la respuesta Peirceana. A partir de estas dos alternativas Prior disefia
dos sistemas logicos que satisfacen la condicion de ser ramificados al futuro y lineales al
pasado. Esto se supone que representa la intuicion aristotélica de que el pasado y el presente
son necesarios, y el futuro es contingente. A este tipo de sistemas se les denomina ldgicas de

la necesidad historica.

Hablaremos en primer lugar de sistema Peirceano (en adelante ;). La correcta
axiomatizacion para este sistema es presentada en (Zanardo, 1990), pero la formulacién del
sistema aparece en otros trabajos como (Prior, 2011), (Gabbay et. al., 2000), (Reynolds,
2002). Como vimos, el sistema Aris, ofrece una cuenta de las modalidades, pero sélo lo hace
en términos temporales. Para definir el concepto de contingencia es imprescindible contar
con una definicion independiente de la modalidad. El sistema que expondremos en esta parte
tiene la ventaja de ofrecer una forma alternativa de definir las modalidades y los tiempos,
qgue no reduce las modalidades a definiciones temporales, pero en este caso se definen

operadores hibridos.

Iniciaremos presentando algunas nociones previas necesarias para poder entender la
manera de evaluar formulas en este sistema. Continuaremos definiendo un nuevo lenguaje
con el cual sea posible capturar la intuicién de necesidad en pasado y presente, y contingencia
en el futuro. Consecuentemente, expondremos la respuesta que propone Charles Sanders
Peirce de acuerdo con Arthur Prior. Y finalizaremos con algunas criticas y problemas

relativos a este sistema.

4.1.2 Nociones basicas

4.1.2.1 Los conceptos de “arbol” y “rama”
Usaremos un tipo especifico de estructura similar a los flujos de tiempo que definimos en el

capitulo anterior, a dicha estructura la denominaremos “arbol”. Seguimos la caracterizacion

presentada en (Gabbay, et. al., 2000), (Reynolds, 2003), (@hrstrem y Hasle, 1995) y
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(Zanardo, 1999). Un &rbol es una estructura T = (7', <), donde 7" es un conjunto no vacio
que llamaremos el universo de T, y < es una relacion en T, de precedencia, que satisface
las siguientes condiciones:

< es irreflexiva;

< es transitiva,;

< es lineal a la izquierda (past-linear);
(T, <) es conectado.

i\

La explicacion de las condiciones es como sigue. Que la relacion < sea irreflexiva significa
que ningun elemento del universo es menor que si mismo, en otras palabras, no se satisface
x < x para cualquier elemento x € 7. Que la relacion sea transitiva significa que la
vinculacion entre elementos del universo a partir de la relacion < es compuesta, es decir,
para cualesquiera elementos x, y, z € 7', tenemos que, Six < yy y < z, entonces x < z. Que
la relacion < sea lineal a la izquierda significa que, se satisface que, si y<x y z < x,
entonces, una de las tres cosas es el caso, y < z, z < y, 0 y = z. Es decir, para cualesquiera
dos elementos y y z menores que x, €S necesario que y sea menor que z, 0 z Sea menor que
y, 0 que sean iguales. Esta condicion preserva la necesidad del pasado. Y finalmente, que el
arbol (T, <) sea conectado, significa que se satisface para cualesquiera elementos x,y € T,
hay un elemento z € T, tal que z < x y z < y. Es decir, un arbol es conectado, si para todo
par de elementos x, y, hay un elemento del universo que es menor que ambos. Los arboles se
asumen como ilimitados, esto significa que no hay un elemento ni <-minimal, ni <-maximal.
Esto significa que siempre podremos encontrar un elemento perteneciente al universo, que
sea menor o mayor que cualquier otro. A los elementos de T se les suele llama puntos

temporales, 0 momentos.

El siguiente elemento es el de “rama” (ramification). Una rama en (7, <), serd un
subconjunto linealmente ordenado que no tiene limite superior extremo (external upper
bound), ni puntos internos perdidos (missing internal points). Hay que detenernos a explicar
varias nociones. En primer lugar, denotaremos a las ramas con b, con o sin subindices. En
segundo lugar, una rama sera un subconjunto de 7', en simbolos b € 7, y eso significa que,
los elementos de b también son elementos de 77, es como si dijéramos que una rama se forma
tomando una coleccién de algunos elementos del universo. En segundo lugar, una rama b,

también esta ordenada por <, y preserva las propiedades a) — d). Ademas no cuenta con
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elemento <-maximal, en ese sentido no tiene limite superior. Y finalmente, que no tenga
puntos perdidos significa que, si x <y < z, Y x,z € b, entonces y € b. En otras palabras,
para todo punto que se encuentre entre dos puntos cuales quiera de una rama, dicho punto

también esta en la rama.

Una clase especial de ramas son las que se denominan “historias”. Una historia es un
subconjunto maximal linealmente ordenado, en otras palabras, una historia es una rama
maximal. Que una rama sea maximal, significa que su elemento minimo es mayor que algun
elemento de 7. Con estos elementos podemos presentar con precision la semantica del

sistema P, pero para ello definiremos en primer lugar la sintaxis del lenguaje.

4.1.2.2 Lasintaxis de P
En primer lugar definiremos un lenguaje proposicional L, y posteriormente formularemos el

lenguaje temporal P extendiendo el lenguaje proposicional. Considérese un conjunto de
férmulas atémicas (o atomos) A = {p, q,r, ... } y un conjunto de conectivas C = {—, =,A,V}.
Definiremos un conjunto de formulas F a partir de las siguientes clausulas:

1. ACF

2. Si¢@ € Aentonces —p € F

3. Sigp,peAentoncesp > Y, p AP, VY EF
Las clausulas especifican el uso de los signos del lenguaje. 1) establece que toda férmula
atémica es una férmula del lenguaje, por ello el conjunto de formulas atomicas esta incluido
en el de férmulas. Y dos y tres indican la manera de vincular férmulas por medio de las
conectivas para formar nuevas formulas. El lenguaje proposicional resulta ser la terna £ =
(FF, C). Si agregamos operadores temporales obtenemos el lenguaje 2. Partiremos de nuevo
de A, pero ahora consideraremos el conjunto de operadores @ = {—,—,AV,F, f,H} para
formar el conjunto de formulas IF a partir de las siguientes clausulas:

1. ACF

2. o €Asiysolosi—p,Fo,fo,Hp €F
3. p,peAsiysolosipAY €F
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La novedad en este caso proviene de la adjuncion de seis operadores temporales G, F, H, P,

g, f°8. El hecho de que el lenguaje solo cuente con dos operadores del pasado, y cuatro del
futuro no es una simple arbitrariedad, sino que este hecho obedece intuiciones filosoficas que
Peirce establecid, esto sera explicado mas adelante. De este modo el lenguaje temporal resulta
ser la terna P = (IF, @). Ahora continuaremos y presentaremos las condiciones de verdad de

las formulas de este lenguaje.

4.1.2.3 Lasemanticade P
Sea T = (T, <) un arbol que satisface a) — d). Un modelo Peirceano sera la terna M,, =

(T, <,p). La operacion p sera llamada asignacion peirceana en T. Dicha operacion asigna
a las féormulas atémicas subconjuntos de 7', los subconjuntos que asigna a cada formula tienen
como elementos a los momentos en los que una formula es verdadera. Si consideramos un
lenguaje temporal P, las formulas son evaluadas en puntos x, pertenecientes a historias b,

pertenecientes a arboles T, satisfaciendo las siguientes condiciones®®:

1. T,by, x E@ SSi, x € p(e)

2. T,b;,xE=¢ ssi, T,by, x ¥ @

3. T,b,,xE@AY ssi, T,by,x=@y T,by,xEVY

4. T,by, x E P ssi, paraalgunay € b, con y < x,talque, T, b;,y E ¢

5. T, by, x = Fe ssi, paratodab, con x € b, hay una y € b,, con x < y, tal que, T,
b,y F o

6. T, by, x E fessi, para alguna b, con x € b,,, hay unay € b,, con x < y, tal que, T,
bryFo

Las restantes conectivas se definen con la conjuncion y la negacion, ¢ — 1 se define como
(@ A=),y @ VP se define como —(—¢ A —). Los restantes operadores temporales se
definen de manera analoga. El operador G se define como —f— 'y el operador g como —F —.

El operador H se define como —P-.

Las condiciones se explican a continuacion. La clausula 1) establece que una férmula
¢ es verdadera en un punto x, si y solo si el punto x pertenece al subconjunto de puntos que
la funcidn p asigna a la formula ¢. La clausula 2) indica que la formula —¢ es verdadera en
el punto x de la rama b4, si y solo si la formula ¢ no es verdadera en el punto x de la rama

b,. La clausula 3) significa que una conjuncion ¢ Ay es verdadera en los puntos y ramas

8 G, P,y g seran definidos en la siguiente seccion.
% | a secuencia “T, by, x = ¢” debe leerse como “¢ es verdadera en el punto x de la rama b, en el arbol T.
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en que ¢ Yy ¥ son verdaderas. La clausula 4) establece que una formula P¢ es verdadera en
el punto x de la rama b4, si y s6lo si hay un punto y menor que x que pertenece a la rama b4,
en donde la férmula ¢ es verdadera. La clausula 5) indica que una formula con operador
futuro F¢ es verdadera en punto x de la rama b4, si y solo si la formula ¢ es verdadera en el
punto y de toda rama b,, siempre que se satisfaga que el punto x esté incluido en la rama b,,,
y el punto x es menor que el punto y. Es decir, la férmula ¢ es verdadera en toda rama
conectada a la rama b, y esta conexidn se establece a partir de que el punto x pertenece a
dichas ramas. Y ademas, la formula es verdadera en un punto posterior a x. El operador
ademas de acceder a un punto posterior, se conecta a toda rama a la que x pertenezca, y en
todas esas ramas, en alguno de sus puntos mayores que x, la formula es verdadera. La
siguiente condicion establece algo similar a esto ultimo. Si la formula f¢ es verdadera en el
punto x de la rama b4, entonces la férmula ¢ es verdadera en el punto y de alguna rama b,,,
siempre que se satisfaga que x es un punto de b,, menor que un punto y perteneciente a b,,.
En otras palabras, el operador hace que la férmula acceda a ambos, una nueva rama que

incluya a x, y un nuevo punto de la nueva rama que sea mayor que x.

La validez se define en términos similares. El signo & representa la operacion de
consecuencia logica semantica. Si se tiene un conjunto P de formulas de [F, y una férmula
p, diremos que p es consecuencia l6gica de P, en simbolos P E p, si y sélo si, siempre que
P sea verdadera p lo sera, para todo punto x, toda rama b, y todo modelo Peirceano M, =
(T, <, p). Esto significa que una formula p se sigue l6gicamente de un conjunto de férmulas
P, si p es verdadera en las mismas ramas y puntos que P, para todo modelo Peirceano Ml,, =
(T, <,p). El sistema Peirceano temporal resulta ser de esta manera la terna P, = (P, k),
donde P es el lenguaje de dicha logica y = la operacion de consecuencia definida sobre el
lenguaje. Ahora volviendo al problema de los futuros contingentes consideraremos algunas

cuestiones sobre la propuesta de Peirce.

4.1.3 Larespuesta Peirceana

4.1.3.1 El operador “mariana”
En su formulacion del sistema P,, Dov Gabbay, Mark Reynolds y Marcelo Funger (2000:

78), definen un operador que representa la intuicion del uso comun de la palabra “manana”.

Dicho operador tiene como fin especifico generar un modelo de la solucion que Peirce
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presenta al problema de los futuros contingentes. Consideramos que este operador no da

cuenta del concepto de contingencia, y a continuacién mostraremos por qué.

Considérese un modelo Peirceano M,, = (7, <, p), si tomamos un lenguaje temporal
P y unimos el operador X al conjunto de operadores, las condiciones de verdad para X son
como sigue:

7. T, by, x E X ssi, paratoda y € b; con y > x, tal que, no hay un z que satisfaga
quey >z > x,tenemosque T, by, y E @

El significado del operador es el siguiente. Una formula X¢ es verdadera en un punto x
perteneciente a una rama by, si la formula ¢ es verdadera en un punto posterior y que
pertenece a la misma rama, tal que, y es sucesor inmediato de x. Esto significa que entre x y
y no hay un punto mayor que x y menor que y. Ese operador captura la intuicion de la palabra
“manana”, en el sentido en que lo que sucede mafiana es inmediatamente posterior. La
solucion que proponen Gabbay, et. al., es interpretar la oracion “hay (se lleva a cabo) una
batalla naval” con la variable p, y la oracion “habra una batalla naval mafiana” con la formula
Xp. Aceptando esto, y bajo el supuesto de que “habrd una batalla naval mafiana” es una
oracion contingente, Gabbay establece que la correcta formulacién de la contingencia de Xp

es representada por la siguiente formula:
-Xp A = X—p
En el sistema P, el andlisis semantico de dicha formula es como sigue:

T, by, x E=XpA =X—p (hipotesis)

T,b;,,xE=Xp y T,by,x E=X-p (pordefinicion de conjuncion)
T,b,,x¥Xp y T,b;,x ¥ X—p (por definicién de negacion)

T,b;,y¥p y T,b;,y¥-p,cony>x,ynoy>z>x (por definicién
de “manana”

COow>

Encontramos esta formulacion poco satisfactoria al menos por dos razones. En primer lugar
esta salida no parece apelar al nexo existente entre el concepto de contingencia y las
modalidades de necesario y posible, Gnicamente se hace referencia a un momento posterior,

y en dicho momento tanto “hay (se lleva a cabo) una batalla naval” como “no hay (se lleva a
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cabo) una batalla naval” no se satisfacen, esto no captura la intuicion comuin que se tiene

sobre la contingencia.

Por otro lado, esta formulacion no da cuenta del concepto de oposicion en términos
concretos. No hay manera de establecer una operacion de oposicién a partir del operador X.
Un altimo problema es el sefialado justamente por Gabbay et. al., (Idem), y que es algo
caracteristico de este sistema, y es el hecho de que mediante esta formulacién no hay manera
de dar cuenta de un futuro en sentido pleno, esto es, un futuro que se encuentre entre la
posibilidad y la necesidad, en otras palabras un “futuro actual”. Esta cuestion, aunque no

conectada con el operador X, es la que a continuacion presentamos

4.1.3.2 Lavacuidad del futuro: la oposicién futura entre necesidad y posibilidad
Podemos usar los operadores del conjunto @ = {—,—>,AV,F,f,H} para ofrecer una

formulacién de la aporia del PH IX alternativa a la anterior. Considerando la proposicion
“hay (se lleva a cabo) una batalla naval” como representada por la formula p, el primer
problema al que nos enfrentamos es ¢,qué operador usar para representar la intuicion generada
con la palabra “mafiana”? Para responder analicemos lo que @hrstrgm y Hasle proponen al

respecto.

Para Peirce las proposiciones son verdaderas en virtud de hechos, considerando a los
mismos como “piezas de la realidad” (Bhrstrem y Hasle, 1999: 139). En ese sentido, de lo
unico que podemos establecer la verdad o falsedad es, de lo que esté perfectamente
determinado. De acuerdo con Prior (2011: 132) podemos dividir en dos las regiones de la
realidad en las que podemos encontrar “hechos brutos”, y estas son, el area de lo “actual”, a
donde pertenecen el pasado y el presente, y por otro lado el rea de “lo posible y lo necesario”,

a la que pertenece el futuro.

De esto se sigue, que de lo Gnico que podemos establecer verdad o falsedad es de lo
pasado y presente en sentido actual, y de lo futuro, pero no en sentido actual, sino en un
sentido, o posible o necesario. Por esa razon, una proposicion como “mafiana habra una
batalla naval” no puede entenderse como una proposicion futura per se, sino que debe
interpretarse o como posiblemente verdadera en el futuro, o necesariamente verdadera en el

futuro. Consideremos las tres siguientes oraciones:

a) Posiblemente habra una batalla naval mafiana
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b) Necesariamente habra una batalla naval mafiana

c) Habra una batalla naval mafiana
La formula fp representa a), la formula Gp representa a b), y c) en este sistema debe de
estipularse como equivalente a a) o ab). Esto aparentemente acarrea problemas ontolédgicos
relativos a la plenitud del futuro, sobre el futuro de manera actual no es posible hablar. Tal y
como Dhrstrem y Hasle (1995: 268) mencionan esto no es algo arbitrario por parte de Peirce,
sino que es una propuesta filos6ficamente motivada en la concepcién Peirceana de la

modalidad y el tiempo.

Peirce concibe las modalidades vinculadas al tiempo, en especifico al futuro, ya que
el presente y el pasado son “actuales”, es decir, no modales. Para entender esta diferencia es
necesario acudir al propio Peirce y a su definicién de las modalidades, leemos en el siguiente

fragmento citado de @hrstrem y Hasle:

Una simple proposicion asertorica difiere solo en sentido medio de la asercion de una
Posibilidad o de una Necesidad, ya que estéas dos difieren una de otra. Porque como hemos
visto arriba, lo que caracteriza y define a una asercion de Posibilidad es su emancipacion
del Principio de Contradiccion; mientras permanece sujeta al Principio de Tercio Excluso;
mientras que lo que caracteriza y define a una asercion de Necesidad es que ésta se mantiene
sujeta al Principio de Contradiccidn, pero se libera del yugo del Principio de Tercio Excluso;
y lo que caracteriza y define una asercion de Actualidad o simple existencia es que reconoce
la lealtad a ambas formulas, y esta justo a mitad de camino entre las dos “Modalidades”
racionales, como las formas modificadas son llamadas por todos los antiguos 16gicos®.
(@hrstram y Hasle, 1995:149)

60 «A simply assertory Proposition differs just half as much as the assertion of a Possibility or that of a Necessity
as these two differ from each other. For as we have seen above, that which characterizes and defines an assertion
of Possibility is its emancipation from the Principle of Contradiction; while it remains subject to the Principle
of Excluded Third; while that which characterizes and defines an assertion of Necessity is that it remains subject
to the Principle of Contradiction, but throws of the yoke of the Principle of Excluded Third; and what
characterizes and defines an assertion of Actuality or simple existence is that it acknowledges allegiance to both
formulae, and is just midway between the two rational “Modals” as the modified forms are called by all the old
logicians.”
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Como podemaos ver Peirce divide en tres los tipos de proposiciones de acuerdo al modo. Esta

division corresponde a las condiciones de oposicion establecidas por Aristoteles en el PH, de

las cuales generamos un cuadrado y posteriormente un hexagono de oposiciones. Pero en

este caso lo que obtenemos es un octagono de oposiciones. Esto quiere decir que, las

proposiciones como singulares futuras pueden oponerse de las tres formas en funcion de la
Gp G-p

anterior, puede ser una verdad ld6gica del sistema P,:

—|(Gp N G—|p)

manera en que sean interpretadas.
Veamos el octagono y a partir de este
andlisis consideremos esta solucion. Si
optamos por formalizar “mafiana” con
G, obtenemos el par Gp y G—p, tales
formulas satisfacen el PNC, pero no el
PTE, ya que el operador G es
fuertemente modal, o en otras palabras
necesario, y fuertemente temporal.
Esto significa que ambas pueden
oponerse de manera contraria. La

siguiente formula, de acuerdo a lo

Y de acuerdo a las definiciones podemos realizar un analisis semantico como sigue:

mmoow>

@

T, by, x E =(Gp A G—p) (hipdtesis)

T, by, x # (Gp A G—p) (definicion de negacidn)

T,b, x#Gp YT,by, x ¥ Gp

(definicion de conjuncién)

T,by,x¥=f—p y T,by, x ¥ =f——p (dEfmICIén de G)
T,b,xEfap y T,by, x E fa—p  (definicion de negacion)
T,b,,yE—-p y T,b,,y E—-—p,paraalgunab,, con x € b,, hay unay € b,, con

x <y (definicion de f)

T,b,,y¥p y T,b,,y Ep (definicion de negacion)

Lo que establece el anterior analisis es que, el hecho de que una batalla naval se efectué en

todas las historias, en todo punto, entra en conflicto con el hecho de que una batalla naval no
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se efectle en toda historia, en todo punto. Es quiere decir, que no puede haber rama ni punto

en el que haya (se lleve a cabo) y no haya (no se lleve a cabo) una batalla naval.

En cambio, si optamos por formalizar “manana” con f, obtenemos el par fp y f-p,
que satisfacen el PTE pero no el PNC, ya que el operador es débilmente modal, o en otras
palabras, posible, y débilmente temporal. Por ello, ambas se oponen de manera subcontraria.

De acuerdo con esto la siguiente formula sera una verdad légica del sistema IP;:

foVvf-p
A partir de las definiciones podemos analizar con la seméantica dicha férmula como sigue:

A T,b;,xE fpVfap (hipltesis)

B. T,b;,xkE= fp o T,b,xE f=p  (definicion de disyuncion)

C. T,p,,yEp o T,b,, yE —p, paraalguna b, con x € b,, hay una y € b,, con

x <y (definicion de f)

D. T,b,,yE p 0 T,b,,y ¥ p (definicion de negacion)
Lo que muestra el anélisis anterior es que, dos proposiciones posibles futuras opuestas,
pueden ser verdaderas en el mismo momento, ya que las correspondientes proposiciones sin
operador son verdaderas en ramas y puntos distintos. Esto quiere decir, que hay futuros

posibles donde la batalla naval se efectuard, y hay futuros posibles donde no se efectuara.

Estas diferencias se establecen con respecto al hecho de que las definiciones de dichos
operadores tienen como dominio, ademas de puntos, ramas, y la posibilidad o necesidad se
define en funcion de la cantidad de ramas consideradas. F es necesario (fuertemente modal)
porque considera toda rama posible, y f es posible (débilmente modal) porque considera

algunas ramas, pero no todas.

Esta misma distincion puede elaborarse para los andlogos operadores G y g, el
primero fuertemente modal y el segundo débilmente modal. Este par de operadores difiere
del par anterior por el vinculo que tienen con los puntos, los primeros (F, ) consideran sélo
algunos, pero no todos los puntos, por ello son débilmente temporales; y los segundos (G, g)
consideran todos los puntos, por ello son fuertemente temporales. Algo que debemos notar
en el octagono es que cuatro formulas, las “relacionadas” por lineas punteadas, se mantienen
independientes. A partir de estas condiciones es claro como se oponen oraciones singulares

sobre el futuro, desde el punto de vista de la propuesta de Peirce la oposicion futura esta
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determinada por la manera en que se entienda la referencia al futuro. La Ultima alternativa es
que la oposicion se efectie en un sentido contradictorio, y eso implicaria que una de las
férmulas fuese necesaria y la otra posible. En ese sentido las siguientes dos formulas serian
verdades ldgicas del sistema:

=(Gp © f-p)

—(Fp « g-p)

=(gp © F-p)

—(fp © G-p)st
La conectiva < se define como (p < q) = ((p = q) A (@ = p)). Que sean contradictorias

significa que, no pueden ser verdaderas a la vez ni falsas a la vez.

A pesar de que el problema del futuro pleno sigue abierto en esta interpretacion, es
posible definir condiciones especificas que satisfacen proposiciones futuras,
independientemente de desviarnos a una discusion ontolégica sobre la concepcion del tiempo
en potencia o en acto. El logro de este sistema es dar una cuenta de la nocion de oposicion y
de la contingencia distinta de la Aristotélica, considerando el futuro ramificado. A causa de
la definicidn de las modalidades, en ese sistema no es posible ofrecer una cuenta del concepto
de contingencia independiente del tiempo. Ahora veremos la segunda alternativa, que
modifica la concepcién del tiempo y ademés de ser ramificado se encuentra abierto al

paralelismo entre historias.

4.2 Diseflando un sistema de necesidad historica (parte 2): el sistema O,

4.2.1 Introduccion
En esta parte presentaremos la segunda alternativa, el sistema Ockhamista. En primer lugar

hablaremos de la similitudes y diferencias entre el sistema Peirceano y el Ockhamista,
resaltando el hecho de que en ambos se usa el concepto de arbol. Posteriormente definiremos
el lenguaje del sistema, partiremos del lenguaje proposicional y agregaremos los operadores
modales y temporales. Ademas, definiremos una semantica con la cual interpretaremos las
expresiones del lenguaje, y definiremos una operacion de consecuencia logica.
Continuaremos con la propuesta de Ockham, en primer lugar consideraremos el operador

“manana”, agregando algunas modificaciones a la definicion de contingencia propuesta en el

61 La prueba de estos y otros teoremas del octagono se analizaran en el Apéndice 1.
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sistema Peirceano. Posteriormente definiremos dos formas de presentar la contingencia que
no involucran el operador “mafiana”, y que consideran cualquier tipo de expresiones sobre el
futuro. Finalmente presentaremos un hexdgono de oposicion disefiado a partir de estas

definiciones de contingencia.

4.2.2 Nociones basicas
En esta seccion examinaremos las similitudes y diferencias que tienen los dos sistemas desde

un punto de vista sintactico. Como veremos el sistema @, es méas expresivo que el IP;, eso
puede 0 no ser una ventaja, depende de como se interprete filos6ficamente esa expresividad.
Ademas, presentaremos los elementos del lenguaje de @, introduciremos operadores
modales, y posteriormente definiremos cada uno. Finalmente definiremos la operacion de

consecuencia légica desde un punto de vista semantico.

4.2.2.1 Similitudes y diferencias entre Q, y P,
El sistema O, es, al igual que el sistema Peirceano, una logica de la necesidad histérica, que

como vimos tiene caracteristicas especificas, por ejemplo: combinar modalidad con
temporalidad, el hecho de establecer como necesarios al pasado y presente y como posible
(contingente) al futuro, etc. También este sistema tiene como base las intuiciones
Aristoteélicas del tiempo, al igual que las extienden, en el sentido en que en estos dos Gltimos
sistemas es posible considerar al tiempo ramificado, con intervalos de tiempo simultaneos, o

en otras palabras, podemos hablar de sincronia temporal.

Como vimos, la idea de presentar dos sistemas proviene de Arthur Prior, el sistema
que ahora analizaremos es la segunda alternativa a una formalizacion que corresponda con
una interpretacion indeterminista del tiempo y del mundo. La principal motivacion de este
segundo enfoque es que puede haber mayor expresividad en este sistema, eso implica que
hay un rango mayor de aplicacion. En este sistema proposiciones como “mafana habra una
batalla naval”, pueden analizarse sin apelar a la posibilidad o necesidad. Con el lenguaje de
este sistema es posible considerar proposiciones de las cuales su verdad o falsedad es
desconocida ahora, pues dichas proposiciones se evallan en puntos pertenecientes a una

particular linea histérica a través del tiempo.

La principal diferencia entre O, y IP, es el hecho de hacer explicita la introduccion de

operadores modales. En P, no era posible representar la proposicion “mafiana habra una
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batalla naval” como una férmula “actual”, sino que debia de representarse como una formula
“posible” o “necesaria”. De esto ya hablamos y vimos que esta idea tiene sus bases filoséficas
en definiciones Peirceanas de la modalidad y el tiempo. Esto significa en palabras de Mark
Reynolds que:
Guillermo de Ockham propuso que, a causa de que hay un futuro conocido para Dios, pero
no necesario para el resto de nosotros [la proposicion “habra una batalla naval”] es o
verdadera o falsa pero ahora no sabemos cual. Arthur Prior comenz6 el desarrollo de esta
idea dentro de una ldgica temporal formal, la l6gica Ockhamista, en la cual tenemos
permitido asignar valores de verdad a enunciados contingentes porque evaluamos su valor

de verdad con respecto a una rama particular de posibilidades a través del tiempo.
(Reynolds, 2002:680)°2

Los conceptos que comparten casi de manera idéntica ambos sistema son los de arbol y rama,
en el sistema @, hablaremos de agrupaciones (bundles), y de conjuntos de historias, mas que
de historias sin mas (seguimos de cerca a (Reynolds, 2003)). Una historia como vimos
(3.1.2.1), es un subconjunto de un arbol T = (T, <) que preserva la relacion de orden, y
ademas el elemento minimo de una historia es mayor que algin elemento del conjunto 7" de

puntos.

En este sistema se necesita operar a través de historias, y para definir relaciones entre
historias es necesario considerar un conjunto de las mismas. Con B(T) denotaremos el
conjunto de todas las historias del arbol T = (7", <). Un conjunto de historias B € B(T) sera
denominado agrupacion, si y sélo si, para todo punto x perteneciente a 7 hay una historia b
perteneciente a B, tal que x es un punto de la historia b. Si B es una agrupacion en T =
(T, <), entonces B = (T, <, B) es una estructura agrupada. B = (7', <, B) es una estructura

completa, si y sélo si, B = B(T).

Estas operaciones se necesitan para definir un conjunto de historias en el cual se
satisfaga una relacion entre las mismas, similar a la relacién de accesibilidad en la légica

modal basica®®, pero en este caso la relacion se establece entre historias que comparten

62 “William of Ockham proposed that because there is one future known to God, but not necessary to the rest
of us (3) is either true or false but we do not yet know which. Arthur Prior started to develop this idea into a

formal temporal logic, Ockhamist logic, in which we are able to assign truth values to contingent statements

because we evaluate truth with respect to a particular branch of possibilities thorough time...”

83 (Priest, 2008), capitulo 2.
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puntos, en ese sentido accesible significa que comparte algin punto. Esta relacion sera

definida de manera concreta en la presentacion de la seméntica (3.2.2.3).

4.2.2.2 Sintaxis de O,
Partiremos del lenguaje proposicional £ = (IF, C) y definiremos una extension agregando tres

operadores mas. El lenguaje del sistema O, sera la terna O = (FF, QOc), donde QOc =

{=, = V,A F,P,0}6% y F es el conjunto de férmulas generado a partir de las siguientes
clausulas:

1. ACF

2. ¢ €AsSSi—p,Fo,Pp,0¢@€TF

3. QY EASSipAY, VY, > Y ETF
La clausula 1 establece que el conjunto de formulas atdbmicas A es un subconjunto del
conjunto de formulas T, esto significa que todo atomo es también una férmula. La clausula
2 indica que los operadores temporales F, P son monadicos junto con el operador modal ¢
y la negacién. Por ultimo la clausula 3 define la manera de generar formulas a partir del
condicional (=), la conjuncion (A) y la disyuncion (V). El sentido de los operadores
temporales es representar las expresiones del lenguaje ordinario “Alguna vez en el futuro...”
para F,y “alguna vez en el pasado...” para el operador P. El sentido del operador modal sera
establecido junto con la semantica, pues es especial y debe distinguirse del uso que se hace

de €l en la I6gica modal normal®.

4.2.2.3 Semantica de O,
Sea B = (T, <, B) una estructura agrupada, tal que el arbol adjunto T = (T, <) satisface las

condiciones definidas en 3.1.2.1 para los arboles (irreflexivo, transitivo, conectado, etc.). Un
modelo Ockhamista serd la terna M, = (7, <, B, 0), compuesta de una estructura agrupada
= (7,<,B) y una funcion “p” que asigna puntos a férmulas. Con la notacién o(¢p)
denotaremos el conjunto de puntos donde ¢ es verdadera. Con esta funcién podemos evaluar

las formulas en el sistema O, en puntos x, de historias agrupadas b, pertenecientes a arboles

8 Ya que hay operadores reciclados, como el de posibilidad y los de futuro, establecemos como convencion el
uso de los operadores sin subindices cuando el contexto esté perfectamente determinado, cuando esto no sea el
caso, se usara un subindice para cada operador que denotara el sistema al que pertenece.

8 Para esto ver (Priest, 2008). En especifico los capitulos 2 — 4.
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T. Antes de presentar las condiciones de verdad de los operadores definiremos una relacion

entre historias.

Seguiremos a @hrstrgm (1995:211) y consideraremos algunas cuestiones relativas a
los operadores modales. Una relacion entre historias®® se define a partir del par (x, b,), que
sera denominado seccion ramificada, donde x es algun punto perteneciente al arbol T, y by
es una historia perteneciente a conjunto B € B(T) de historias. En otras palabras, una
seccion ramificada es una historia y uno de sus puntos. Una operacién entre secciones
ramificadas (x,b1) = (x, b,), significa que las dos secciones son idénticas hasta el punto x.

Esta relacion puede visualizarse con el siguiente diagrama.

b,

Historias Mundos posibles

La contribucion de esta relacion a la seméntica es similar a la generada por la relacion de
accesibilidad entre mundos posibles. La imagen anterior muestra la analogia entre ambas
relaciones. En ese sentido, una historia es como un mundo posible al cual pertenecen puntos
0 momentos, y en dichos puntos hay formulas. En logica modal normal la relacion de
accesibilidad es definida para establecer el significado de los operadores “necesario” Yy
“posible”. En este caso usaremos la relacion entre secciones ramificadas para definir
operadores modales que tienen como dominio, no mundos, sino historias. En ese sentido
dicha relacion es una especie de accesibilidad entre historias. Aclarado esto, las férmulas son
interpretadas a partir de un modelo Ockhamista M, = (T, <, B,o), satisfaciendo las
siguientes condiciones:
b1, x E ¢ ssi, x € () para ¢ atbmica

1. T,
2. T,b;,xE=¢ ssi, T,by, x ¥ @
3. T,by,xE@AY ssi, T,by,xE@y T,b;,xEY

 Aunque en (1995:211) son denominadas crénicas.
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&

T, by, x = P ssi, para todo punto y < x en b, setieneque T, b,y E ¢

T, by, x & Fo ssi, paratodo punto x < y en b, setieneque T, b,,y E ¢

6. T, by, x = ¢ ¢ ssi, para toda historia b,,, tal que {(x,b;) = (x, b,,), se tiene que T, b,,,
XEQ@

o

Las clausulas 1 — 3 son idénticas a las presentadas para el sistema IP;. La clausula 4 define el
significado del operador temporal P, si una formula Pp es verdadera en el punto x de la
historia b; (presupondremos que toda historia pertenece al arbol T), el operador P indica que
en algun punto y, anterior a x la féormula p es verdadera. El significado del operador F
establecido en la clausula 5, es analogo a este. Un formula Fp es verdadera en un punto x de
unarama b, si y solo si, laformula p es verdadera en algun punto y, posterior a x. La novedad
en este sistema proviene del operador de posibilidad. La clausula 6 establece su significado.
La férmula ¢ p es verdadera en un punto x, si y sélo si, la formula p es verdadera en alguna
historia b,, tal que, entre b; y b,, estan relacionadas por =, y eso significa que b, y b,
idénticas hasta x. En términos de I6gica modal normal diriamos que b,, es accesible desde
b;.

Las conectivas Vv, — se definen como en 3.1.2.3. Los restantes operadores son H, G,
y ¢, y se definen como sigue. H se define como —P—, G como —F—, y O se define como
- ¢ —. La validez se define de manera similar que en el caso del sistema Peirceano. La
operacion de consecuencia logica semantica se representa también con el signo k. La
secuencia de signos P = p, de manera similar significa que el conjunto de férmulas P,
implica a la férmula p, pero la diferencia es que en este caso se hace referencia al modelo
Ockhamista M, = (T, <, B, o) con el cual hemos interpretado el lenguaje. En ese sentido
P E p, significa que siempre que P sea verdadera, p debe serlo, para todo punto x, toda rama
b, y todo modelo Ockhamista M, = (7, <, B,0). De este modo, el sistema Ockhamista
temporal resulta ser la terna Q, = (0, ). Ahora podemos continuar y analizar la propuesta

de Prior y las ideas que subyacen a la respuesta indeterminista de Ockham.

4.2.3 La respuesta Ockhamista

4.2.3.1 El operador “manana” (revisado)
Retomando la discusion de 3.1.3.1, en donde definimos el operador mafiana “X", y mostrando

la falta de nexo que hay con la modalidad y con el concepto de contingencia, en esta seccion

presentaremos este segundo enfoque considerando el operador X definido en el sistema
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Ockhamista. Considérese un modelo Ockhamista M, = (7, <, B,0) y un operador X unido
al conjunto de operadores Qc, satisfaciendo la siguiente condicion:

7. T, by, x E X ssi, paratoda y € b; con y > x, tal que, no hay un z que satisfaga
quey >z > x,tenemosque T, by, y E @

Notese que la definicion es exactamente la misma que la presentada en 3.1.3.1 para el sistema
[P, s6lo que el operador ahora es definido a partir de una estructura de interpretacion distinta,
el modelo M,. En ese sentido podemos aceptar las mismas convenciones de lectura del
operador, y la misma manera de entender la clausula. En este caso el uso que hacen Gabbay,
et. al., es diferente. Como vimos, el problema que surge es que en P, no es posible interpretar
expresiones “actuales” sobre el futuro, y las proposiciones futuras deben interpretarse como
“posibles” o como “necesarias”. Esta distincion es imprescindible si se quiere formular la
contingencia en este sistema, y en este caso la ventaja es que hay operadores modales
independientes con los cuales podemos representar las modalidades de manera explicita. La

formulacién que Gabbay propone para representar la contingencia de Xp en este sistema es:
Xp A0 X—p

En el sistema Q; el analisis semantico puede generarse como sigue:

A T,b;,xE XpAO X—p (hipotesis)

B. T,b;,x= Xp y T,b;,x E0X—p (por definicion de conjuncion)
C. T,b;,yEp y T,b,xEOX—p (por definicion de “mafiana”
D. T,b;,yEp y T,by, x EX—p (por definicion de posibilidad)
E. T,b;,yEp y T,b,,yE-p (por definicion de “mafiana”

En este sentido, dicha formulacion de la contingencia indica que una férmula Xp es
contingente, si p es verdadera en un punto posterior, y —p es verdadera en el mismo punto
posterior, pero de una diferente rama. En el caso anterior el operador “mafiana” tinicamente
se usaba para establecer un vinculo con momentos futuros, sin generar ramificaciones en el
tiempo. La siguiente imagen muestra como podemos comprender esta concepcion de la

contingencia.
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En la imagen se muestra una

0 batalla linea temporal que se bifurca
en el punto x, puesto que, a
partir del operador de

posibilidad este punto es el

XpAO X=p batalla que establece el vinculo entre
x y las dos historias posibles. La
Xp p historia b; y b, son idénticas

hasta el punto x. En ese punto
es en donde son verdaderas las formulas Xp y ¢ X—p simultaneamente. El operador de
posibilidad abre una nueva historia, en la que X—p es verdadera, tanto Xp como X—p son
verdaderas simultaneamente (en x), pero a causa del operador lo son el historias distintas, el
impacto de este hecho se mostrard cuando el dia de mafana las férmulas p, y —p sea
verdaderas pero en una historia diferente. p sera verdadera en la historia en que ocurre una
batalla naval, esto es la historia b;, y =p en la que mafiana no ocurrio, la historia b,. Esta
solucion si es compatible con la idea de un futuro pleno (s6lo basta con considerar que el dia
de mafiana “actual” sera lo visualizado en alguna de las dos historias, y el posible sera el que
no se efectud, pero pudo ser), y ademas, con la idea de que el futuro es contingente para
nosotros, pero no lo es para Dios, y por esa razon hay eleccién libre por parte de nosotros,
pero Dios ya conoce de antemano dicha decision. La siguiente seccion profundiza un poco

mAas en este asunto, y propone una distinta manera de concebir la contingencia del futuro.

4.2.3.2 La(s) contingencia(s) del futuro
En esta parte analizaremos brevemente dos alternativas de formalizacion del concepto de

contingencia, distintas a la presentada anteriormente. Usaremos ambas para proponer dos
maneras de visualizar lo que significa que dos proposiciones futuras se opongan. Ambas son
propuestas por Walter Redmond (1999: 251), la primera es similar a la anterior y es
denominada por el l6gico norteamericano como contingencia Sartreana, y la segunda es
denominada contingencia l6gica basica. A partir de ambas presentaremos un poliedro
disefiado para visualizar la manera en que se oponen proposiciones futuras consideradas en

este sistema.
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La discusion de Ockham en torno a los futuros contingentes esta vinculada con dos
intuiciones principales, que pueden capturarse en las siguientes dos preguntas: a) ¢como
concibe Dios el futuro? Y b) ¢cémo lo concibe el ser humano? Estas dos intuiciones son una
interpretacion teologica de las intuiciones determinista e indeterminista, que con Aristételes
— como vimos- han sido analizadas. La respuesta de Ockham, al igual que Aristételes y
Peirce, puede considerarse como un intento de hacer compatibles ambas intuiciones

aparentemente irreconciliables.

La respuesta de Ockham es muy concreta y se reduce a establecer que, en un sentido el
determinismo es verdadero, y en ese aspecto es en el que privilegia a la figura de Dios, pero
en otro sentido el indeterminismo es verdadero, y en esto resalta la libertad humana. Leemos
en @hrstram y Hasle (1995: 268):
También tuvo que concluir que en general el conocimiento divino acerca del futuro
contingente es inaccesible, Dios esta capacitado para comunicarnos la verdad acerca del

futuro, pero si Dios revela la verdad acerca del futuro por medio de enunciados
incondicionales, los enunciados futuros ya no seran contingentes®’.

Ockham conecta la cuestién con el concepto de comunicacién. Dios nos comunica
informacion sobre su propia perspectiva del mundo, la informacion sobre el futuro la
comunica en forma de enunciados condicionales. Ahora bien, si asumimos que Dios conoce
todas las posibles historias futuras y el futuro pleno, antes de que se actualice (y esto
responderia a la primer intuicién determinista), la pregunta seria ¢como alcanza el ser

humano ese conocimiento? (y esto corresponderia a la intuicion indeterminista).

Ockham diria que por medio de enunciados condicionales respecto al futuro. ¢Por qué
condicionales y no otros? La forma I6gica de los enunciados condicionales satisface cuatro
posibles casos con respecto a sus condiciones de verdad, pero ademas, establece un vinculo
entre el antecedente y el consecuente. La formula p — q, puede describirse por medio de sus
condiciones de verdad, pero se define cominmente diciendo que un condicional es falso si
su antecedente es verdadero (p), y su consecuente es falso (q). Por tanto, si se ofrece

informacién por medio de un condicional, lo Unico que se dice es que, algo sera verdadero

87 “He also had to conclude that in general the divine knowledge about the contingent future is inaccessible,
God is sable to communicate the truth about the future to us but if God reveals the truth about the future by
means of unconditional statements, the future statements cannot be contingent anymore”
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(g), bajo la presencia de otra cosa (p). Por ello, con un enunciado condicional Dios nos puede
comunicar el futuro sin volver al futuro no-contingente. S6lo nos dice que mafiana habra
una batalla naval, bajo la presencia de algo mas, no nos comunica unicamente que “mafiana
habra una batalla naval”, porque eso haria que el evento fuese necesario, y cancelaria la

contingencia del futuro.

Ahora bien, ¢como interpretar esta intuicion doble, por un lado la omnisciencia
divina, y por otro la libertad? Nosotros creemos que al menos con una de estas dos
concepciones de contingencia. La primera es andloga a la presentada en la seccion anterior.
Es a la que Walter Redmond Ilama contingencia Sartreana (idem). Consideraremos varias
modificaciones a dicha definicion usando el operador del futuro para establecer el vinculo

con el tiempo. De este modo la primera forma de contingencia resultaria ser la siguiente:
CON-s) Fp AO F—p

El analisis semantico es similar al anterior. Y facilmente puede ser generado por el lector. La
unica diferencia es que, de acuerdo con la definicion de operador F, tanto p como —p, ademas
de encontrarse en historias distintas, podrian encontrarse en puntos distintos. En ese sentido,
no representariamos “manana habra una batalla naval” de forma estatica, sino que “mafiana”
podria hacer referencia a varios puntos distintos. Por ejemplo en la proposicién representada
por CON-s, “mafiana habra una batalla naval, pero es posible que manana no la haya”, el
término “mafiana” en la primera parte de la proposicion puede referirse a un punto distinto
del que se refiere el operador “mafiana” de la segunda parte de la proposicion. La imagen

siguiente muestra como entender esto.

b De este modo, esta
2

F_Ip » —|p

formulacion  tiene  la
ventaja de ser mas

dindmica que la propuesta

Fp AO F=p
o > > b, por Gabbay, et. al. Como
Fp D puede visualizarse la
O F—p férmula p es verdadera en

un punto y en una historia
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distinta que su negacién. Como los puntos y y z, son ambos posteriores al punto x, la

definicién del operador F es satisfactoria para esta representacion.

El otro tipo de contingencia es el siguiente:

CON) 0 Fp A0 F—p

Este tipo de contingencia tiene un sentido mas abierto con respecto a un concepto que

Redmond Ilama sincronia, en el cual nos detendremos. En primer lugar el analisis de acuerdo

a la semantica es el siguiente:

agprpOdE

T,b,, x EQFpAO F=p

T,b,,xEFpy T,b;,xEQ0F—p
T,by,xEFp Yy T,b,xEF=p

T,bl,y':p y T,b3,y|:_lp

(hipotesis)
T,b1,xEQ0Fp Yy T,by,x =0 F=p

(por definicion de conjuncion)
(por definicién de posibilidad)
(por definicion de posibilidad)
(por definicién de futuro)

En este caso el analisis muestra desde esta concepcidn de contingencia que el hecho de que

la formula Fp sea contingente (en otras palabras, que las férmulas ¢ Fp, y ¢ F—p sean

simultaneamente verdaderas), significa que p es verdadera en una historia distinta que su

negacion, pero ademas, significa que ambas historias son posibles, y ain no hay una historia

que sea la historia “real”, por asi decirlo. La siguiente imagen muestra la manera en que se

generan historias posibles, y su nexo con el futuro pleno, desde la dptica de esta definicion

de contingencia.

Fp p
b,

)V

0Fp
b
X y .
0 F=p

b,

.)'

F=p -p
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En la imagen se muestran tres
ramificaciones, dos de las
cuales contienen a p y a su
negacion,  respectivamente.
Esta forma de contingencia
genera dos historias paralelas a
la “real”, en ese sentido es en
el que esta concepcion del
tiempo es sincrénica. La

pregunta que surge con



respecto al futuro pleno es ¢cudl de las tres historias representa al futuro pleno? La respuesta
puede encontrarse en la imagen que Ockham presenta acerca de la relacion entre Dios, el
tiempo, y el libre albedrio. La razon de que haya dos historias paralelas a la real es que, dichas
historias ahora son posibles, pero s6lo una de ellas se actualizard. En ese sentido, la historia
b, se mantiene abierta, pues aun no se sabe con cual de las dos historias paralelas se
identificard, eso depende de que un evento futuro se efectie o no. En el sentido en que se
mantienen las tres historias como posibles, es en el que aln se preserva la idea de libertad del
hombre, y en el sentido en que una de las historias se actualizarg, se preserva la imagen de
Dios, pus él, ahora conoce el futuro en su plenitud. Asi es como se vuelven compatibles
ambas tesis, Dios conoce el futuro, pero sélo nos comunica la posibilidad de varias

alternativas, en ese sentido, no esta determinado para nosotros el futuro.

Este sistema puede distinguirse por dos cuestiones relativas al vinculo con los dos
sistemas presentados anteriormente. Consideraremos en primer lugar una diferencia crucial
con las ideas de Aristoteles sobre la necesidad. Para Aristdteles, como hemos visto (2.4.2.2),
hay dos modos de concebir la necesidad, uno débil y otro fuerte. Vimos también, que el
presente y el pasado son necesarios en sentido débil. Desde la perspectiva del concepto de
sincronia, la idea del presente necesario, en sentido débil o fuerte, debe de eliminarse.
Aunque algo sea verdadero ahora, no es necesariamente verdadero, pues, hay alguna historia
paralela en la que puede ser falso. Considérese el siguiente ejemplo.

Si pretendemos considerar la

p Pp

0FPp Aristoteles, la formulap — Op es

op FPp una verdad légica en el sistema

Fp p Pp , .
. - b, Aris., yaque Op se define como
HFp “ppp HFp A GPp. Eso significa que
GPp . .

tenemos simultaneamente las tres

L il b5 formulas p, HFp, y GPp siendo
P —e PD)

verdaderas en el punto x, de la
historiab,. Con el operador H accedemos a cualquier punto anterior de esta historia, digamos

y, en donde Fp es verdadera, y a partir del operador F podemos acceder a algun punto
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posterior, puede ser el propio momento x del cual partimos, y en ese punto la férmula p es
verdadera. Algo analogo sucede con la formula GPp. Esto no impide que haya ademas de b,
otras historias en donde la negacién de p es verdadera. Y para acceder a ellas, s6lo basta que
consideremos una férmula como ¢ FPp. Como la imagen muestra por medio del operador de
posibilidad ¢ podemos acceder a otra historia paralela b5 que satisfaga la relacion (x, b;) =
(x,b3), es decir, que b; y b; sean idénticas hasta x. En esta historia, FPp es verdadera, por
medio de F podemos acceder a un momento futuro de la historia paralela, y por medio de P
volver al momento anterior, pero en este caso nos encontramos en una historia distinta donde
p no es verdadera sino falsa. La necesidad fuerte aristotélica tiene un problema similar. De
ahi, que la concepcion de necesidad de Ockham es maés estricta que la Aristotélica, incluso
que la definicion fuerte de necesidad de Aristoteles. La razon es que la perspectiva de

Aristételes es diacrdnica, mientras que la perspectiva de Ockham es sincrénica.

La segunda cuestion esta conectada con el sistema P, y la concepcion Peirceana de
las modalidades. Como vimos para Peirce el futuro es solo posible o necesario, y no hay en
este filosofo una idea del futuro en sentido “actual”, el futuro pleno. Como también vimos,
desde un punto de vista légico eso significa que en el sistema P, la proposicion “mafiana
habra una batalla naval” debe de representarse como “es posible que mafiana habra una
batalla naval”, o es “es necesario que manana habra una batalla naval”, por medio de los
pares de operadores f, gy F, G respectivamente. La razon es que los operadores temporales
tienen adjuntos operadores modales, y por ello no se puede representar el tiempo sin mas.
Esto tiene consecuencias interesantes, una de ellas es que podemos interpretar el sistema P,

con el lenguaje del sistema @,. Podemos considerar las siguientes definiciones:

Fp = OFp
fo=0Fp
Gp = 0Gp
gp =0 Gp

Por medio de estas definiciones podemos definir el sistema P, como un subsistema de O,
en el sentido en que, ambos sistemas son idénticos (comparten el mismo lenguaje, y la misma
operacion de consecuencia logica), a excepcion de que uno (Q,) permite generar mas

consecuencias que otro (IP;). En P, hay ciertas formulas que no son verdades logicas que si
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lo son en ©,%8. Esto puede significar que @, es un mejor sistema que P;, ya que es mas
expresivo, pero esto depende del criterio que se use para establecer qué significa “mejor”.
Por ejemplo, el sistema @, es mas provechoso si es usado para programar maquinas que
puedan manipular informacién sobre estados futuros de un programa, a causa de que, en este
sistema si se puede asignar un valor de verdad a expresiones temporales sin mas, mientras
que en el sistema IP; dichas expresiones careceria de valor de verdad, y por ende este sistema
como modelo del comportamiento de maquinas de este tipo, tendria desventajas al encontrar
expresiones como estas. Desde esta perspectiva y siguiendo un criterio técnico, es mejor el
sistema Ockhamista.

Pero por otro lado, si consideramos la motivacion filosofica de Peirce al definir de
esta manera las modalidades y el tiempo, podemos considerar plausible su posicion, y aceptar
que el futuro es algo epistémicamente inaccesible, por ello expresiones sobre el futuro sin
mas, carecen de valor de verdad. Filos6ficamente ambos sistemas son relevantes, y cada uno
tiene sus logros porque refleja la posicion de cada fil6sofo, y eso es algo que no puede estar

sujeto a la evaluacion técnica.

Para finalizar presentamos un hexagono de oposicion inspirado en la definicion de
contingencia Ockhamista, en el que se presenta el modo en que proposiciones futuras se

oponen.

QFpv OF —p Como se ve en la imagen, el hexagono

preserva las mismas relaciones de oposicion

aFp aF —p que las anteriores estructuras de oposicion.

El operador V representa la contingencia de
Fp, es decir, la formula ¢ Fp A0 F—p. Esto

significa que a la pregunta como se oponen
0 Fp 0 F=p

proposiciones singulares futuras, Podriamos

responder estableciendo en este caso que
VFp Unicamente de manera subcontraria, ya que

tanto Fp, como su negacion, son contingentes. Ademas, a partir del hecho de que una formula

8 Analizaremos con detenimiento en el apéndice 1.
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como Fp sea contingente, se sigue que no puede ser necesaria ella ni su negacion, pero al
menos una de las tres (necesaria afirmativa, necesaria negativa, o contingente) debe ser
verdadera, tal y como el triangulo azul lo muestra. En el triangulo verde podemos visualizar
las formulas que se oponen de manera subcontraria, y entre ellas se encuentra el par ¢ Fp,

0 F=p, del cual se compone la formula que representa a la contingencia.
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5 CONCLUSION

En esta parte presentaremos los principales resultados de las propuestas presentadas. En
primer lugar un logro general ha sido que, al vincular la discusion del problema de los futuros
contingentes con la teoria de la oposicion. A partir de esto hemos logrado visualizar con
precision la forma en que proposiciones futuras se oponen, y a partir de este resultado, vimos

que este tipo de oposicion es relativa a la concepcion del tiempo y la modalidad que se tenga.

Como vimos en el caso de Aristdteles el problema de los futuros contingentes surge
al no contemplar dos tipos de concepciones de la necesidad. Aristoteles tiene que considerar
dos tipos de necesidad para dar cuenta del hecho de que, proposiciones sobre el futuro se
“vuelvan” necesarias al pasar el tiempo y volverse presentes, y al mismo tiempo, mientras
no son sobre algo presente (sino futuro) pueden ser contingentes y estar abiertas a la
posibilidad de ser o a la posibilidad de no ser verdaderas. De su concepcién de contingencia,
necesidad, y posibilidad, disefiamos un hexagono que rompe con la simetria de los hexagonos
presente y pasado, y que refleja el modo en que se oponen las proposiciones sobre el futuro.
El modo en que se oponen por un lado es, por medio de la subalternacién, puesto que, dos
proposiciones sobre el futuro pueden ser ambas verdaderas simultaneamente, pero no falsas
simultaneamente. A su vez, una proposicion contingente sobre el futuro se opone de manera
contraria con una proposicion necesaria sobre el futuro. Y una proposicion contingente sobre
el futuro se opone de manera contradictoria con la formula (OF sx vV OF snx) que representa
la proposicion que Aristoteles considera invalida, (PH, 1X, 19 a 28 - 30) en la que la necesidad
se distribuye sobre la disyuncién. Esto significa que Aristoteles no viola ninguna ley ldgica,
ni ningun principio metalégico como el PB, mas bien, se apega a su teoria de oposicion para

presentar una solucién al problema.

En el caso del sistema Peirceano como respuesta a este problema, mas que hablar de
contingencia hablamos de posibilidad o necesidad del futuro. Como vimos, la postura de
Peirce se adapta perfectamente a la teoria de oposicion, en el sentido en que las definiciones
de actual, necesario, y posible presentadas por Peirce corresponden por un lado a la
contradiccion, contrariedad, y subalternacion. El problema con este sistema es que no es tan

expresivo como esperamos para representar la contingencia, a partir de operadores modales
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independientes. Pero, como vimos, esto tiene motivaciones filosoficas que corresponden a

la concepcidn del futuro de Charles Sanders Peirce.

En tercer lugar, el sistema Ockhamista tiene varias ventajas sobre los dos sistemas
previos. En primer lugar es mas expresivo que el sistema Aristotélico y que el sistema
Peirceano, en el sentido en que ambos sistemas pueden interpretarse dentro del sistema
Ockhamista, por medio de su lenguaje, y las reglas de inferencia®. En segundo lugar, este
sistema tiene una concepcién sincronica del tiempo, y eso significa que es posible considerar
paralelismo entre historias, en el sentido en que una proposicion verdadera no puede ser
necesaria, a menos que sea verdadera en toda posible historia conectada a la historia actual.
Finalmente, la propuesta Ockhamista, ademé&s de responder al problema de los futuros
contingentes, es una alternativa a la conciliacion entre el libre albedrio y la omnisciencia

divina.

Tomados en conjunto estos resultados, y considerando las preguntas iniciales
podemos concluir con varias ideas interesantes. El tiempo es relevante desde un punto de
vista légico, puesto que, su contribucion al significado de las expresiones Idgicas puede
reflejar un comportamiento no determinista con respecto al vinculo que las proposiciones
tienen con la verdad. Una proposicion puede ser verdadera ahora, pero falsa en un futuro, y
pudo haber sido verdadera o falsa en un momento pasado. Estas diferencias s6lo son notorias
si la semantica posee indices que reflejen el vinculo con el tiempo. Esto significa que la
relacion entre el tiempo y la verdad es muy fuerte, en el sentido en que el tiempo afecta el
modo en que las proposiciones son verdaderas o falsas. Finalmente, en el vinculo entre el
tiempo y la oposicion podemos ver una consecuencia de la incidencia del tiempo en el
lenguaje, al grado en que la manera de concebir el tiempo modifica qué tipo de oposicion se

satisface.

89 Ver Apéndice 1.
91



6 Apéndice 1: Un calculo deductivo para P; y O,

En esta parte presentaremos dos calculos l6gicos deductivos, correspondientes a los sistemas
presentados en el tercer capitulo, y que se adaptan a las axiomatizaciones ofrecidas para cada

sistema. Seguiremos las presentaciones ofrecidas en (Zanardo, 1990) y (Reynolds, 2003).

6.1 EIl método tableau para P,
Las siguientes son las reglas de inferencia del céalculo l6gico deductivo proposicional.

La explicacion del uso de las anteriores reglas es como sigue. Las reglas se dividen en dos

PAY 9oy PVY Py grupos, las que hacen tronco y las

qlo —mpz ?b (p{ ?b (5 _I}p que hacen ramas. Los troncos

" Y - 7@ seran entendidos como las flechas

| verticales, y las ramas las flechas

_'(fmf) _'((p?’b) _I((plﬂ’b) _'(i(_”’z) v diagonales. Ademas, hay reglas
Q. Y ® - @ - para férmulas afirmadas vy
- Y Y 4 negadas. Las negadas son las que

tienen negacion antecedente, y las afirmadas son las que carecen de negacion externa. Lo
primero que se debe hacer al probar algun teorema es negar la férmula completa, y si se trata
de un argumento con premisas y conclusion, se niega la conclusion. Posteriormente sélo se
aplican las reglas, y la prueba finaliza cuando en la misma rama, o en el mismo tronco, se
encuentra una férmula y su negacién. En ese sentido una prueba serad entendida como una
secuencia de expresiones tales que finalizan con una formula que es negacion de otra féormula
que se encuentre en la misa rama, o el mismo tronco. A continuacion presentamos como

ejemplo la ley de Peirce.

En la imagen se muestran dos filas de signos y en medio

1 (= @)=P)=p) hp _ _ _
2 (p—=q)—p) ¢y la prueba. La primera fila contiene los numeros de
3 -p (1) “pasos” en la puebla, y la segunda fila contiene a la
( |y p y gu
4 P=4q) 2 : , : :
: -p (3 ‘Justificacidn”, es decir, de qué expresiones proviene la
6 p (4} secuencia en cuestion. Al final de la prueba hay una x,
7 q (4) .. .
X que indica que la prueba ha concluido, ya que en ese
3

tronco se encuentra una formula y su negacion.

Ley de Peirce i ) }
Ademas, se incluye el nimero en donde se encuentra la
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negacion bajo la cruz. Esta es la manera de usar las reglas, ahora vamos a extender este

calculo agregando reglas correspondientes a los operadores del sistema Peirceano. En primer

lugar presentamos el conjunto de axiomas de acuerdo a Zanardo (1990).

XN W=

—
S =]

—
5]

H(p = q) = (Hp = Hq)
G(p = q) = (Gp = Gq)
G(p—=q)— (Fp = Fq)
Hp — Pp
Gp — Fp
Gp = gp
Hp — HHp
Gp — GGp
F(pVFp)—Fp
.p — GPp
.p = Hfp
.Hp = (p = (Gp = GHp))
.Hp - (- (g(pAq) = g(Hp Aq)))
14. FGp — GFp

Estos son los axiomas caracteristicos de
este sistema, que pueden ser verificados
con las reglas que abajo introducimos. La
explicacion es como sigue. La reglas estan
divididas en tres grupos, en primer lugar
estdn las primeras cuatro reglas de
operadores futuros. En segundo lugar
tenemos las dos reglas de operadores
pasados. Y finalmente tenemos las reglas

de equivalencia. Las primeras reglas a su

derecha tienen una secuencia de signos que indica el punto y la historia en la que se encuentra

cada formula. Después, en el tronco se encuentra la relacién entre historias b; = b,,, que

indica que la historia b, se conecta con la historia b,,, y abajo se encuentra la relacion entre

puntos x < y, que indica que se avanza del punto x al punto y, por esa razén, la formula final

se encuentra sin operador y en la historia b,,, en el punto y. En las primera cuatro reglas la

[ (x,B,) Fo (x,b,) ge¢ (x,b,) G (x,b,)
| b,~b, x<y b,~b,
b,~b, L l =Y
x <y x<y b,~b, |
(p (y» bn) P <Y'blx> (p <}'- bll) @ (y‘ b">
P (x,b;) He (x,b) =P@ =He ~f¢ =Fe ~ge "G
, i ) y l>-" l l | | l |
’ H=a¢ P9 G g-9¢ F —
@ (y, B,) @ lyib) ¢ =4 ¢ -® [=@

interaccion entre historias y puntos es simultanea, por ello las formulas sin operador acceden

a distinta historia y distinto punto. La primera es la regla del operador f, esta regla abre una

nueva historia, y un punto nuevo, por ello las relaciones entre historias y puntos, junto con la
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formula, se encuentran debajo de la flecha que indica que se abre un tronco. La segunda regla
del operador F, sélo abre un nuevo punto, y necesita haber un nexo con otra historia para
poder aplicarla. La tercera regla del operador g, abre una nueva historia, pero necesita que
hay un nexo con un punto distinto para ser aplicada. Y la Gltima regla no abre nexo con
nuevas historias, ni con nuevos puntos, sino que necesita que haya una relacion con una
historia distinta, y con un punto distinto para ser aplicada. El siguiente grupo de reglas s6lo
establece interaccion entre puntos. La regla que abre acceso a nuevos puntos es la del
operador P, y la regla que necesita un nexo previo con otro punto es la regla del operador H.
El ultimo grupo de reglas sélo sirve para eliminar la negacion y llevarla dentro del alcance
del operador, Unicamente se debe seguir el orden del intercambio de operadores. Ahora

presentaremos un ejemplo sencillo del uso de las reglas, el axioma 10 de interaccion.

El primera paso es negar toda la formula,

;] —(pP—=GPp) (x,b)) hp como la columna 1 muestra. Posteriormente,
2 P {x,By) (I) como la formula es un condicional, debemos
3 7 GPp (x, [‘1> (U_ aplicar la regla del condicional negado, la cual
4 f= Pp {x, Bl) (32 indica que el antecedente pasa sin negar, y el
5 fH -p (x,By) (4) consecuente se niega, como muestran los
b, = b, pasos 2 y 3, respectivamente. Los pasos 4 y 5

X<y ~son aplicaciones consecutivas de las reglas de

H= p <:V' I’n> (5{] equivalencia correspondiente a los operadores

7 _I;é (x,B)(0) G y P negados, respectivamente. Entre los
. pasos 5y 6, se encuentran la relacién entre las

dos historias, y entre los puntos x y y. Y en el
paso 6 se encuentra la formula resultante de aplicar la regla del operador f. El paso 7 se
justifica aplicando la regla del operador H, que indica que debe haber un nexo con un punto
anterior, y como el operador f generd dicho nexo entre los puntos x y y, en el paso 7 se
encuentra la negacion de la férmula p. La prueba finaliza a causa de que p y su negacién se
encuentran en el mismo tronco, en el mismo punto x, aunque se encuentren en historias
distintas, pues el punto en el que se encuentran es el que generd el nexo entre ambas historias,
por ello se encuentran en la misma rama, pues b; y b, son idénticas hasta x. Ahora

presentaremos las reglas para el sistema Ockhamista.
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6.2 EIl método de tableau para Q,
Presuponemos las reglas de las conectivas del lenguaje proposicional. Los siguientes son los

axiomas caracteristicos de la l6gica Ockhamista temporal.

En este caso la lista de axiomas es menor, y como podemos ver hay axiomas que comparten

1. G(p—=q)— (Gp = Gq) ambos sistemas. Como por
2. H(p—q)— (Hp - Hq) el ol axi d
3. Gp = GGp ejemplo el axioma de
4. p—> GPp interaccion. Algo interesante
5. (FpAFq) = (F(pAq)V F(p AFq)VF(FpAq)) en este sistema, y conectado
6. (PpAPq)— (P(pAq)VP({APq)VP(PpAq)) .

7. O(p = q) = (Op = 0q) con este ejemplo es que en el
8. Op—-p sistema Ockhamista puede
9. ¢p—-0O0p .

10. Pp = 0P 0 p probarse el axioma de

interaccion en la forma
“normal”, y en la forma Peirceana. M&s adelante mostraremos la prueba para ambos axiomas.
Con esto se vera la conexién entre los dos sistemas. El axioma de interaccion Peirceano puede
interpretarse como un teorema del calculo Ockhamista, que no es equivalente al axioma de
interaccién Ockhamista. El siguiente conjunto de reglas compone el célculo del sistema
Ockhamista.

0@ (x,b,) a@ (x,b,) Fo (x,b,) G (x,b,)

1 bl ~ bn x < y x < y
blzbu 1 ‘l 1

@ (x,b,) @ {x,by) @ (y.b,) @ (y. b,)

Pp (x,b,) He {(x,b)) “P@ —He@ —F@ =Ge -0@ -0¢

d N (Y S A T
Yy >X P ;

4 Pl O= —
@ (y, by) 4 {(y.By) i % & E5g P e

Las reglas son semejantes a las del calculo Peirceano, también se dividen en tres grupos, pero
esta vez, en reglas de operadores temporales, reglas de operadores modales, y reglas de

equivalencia. Las primeras dos reglas conforman el grupo de operadores modales, y
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controlan las interacciones entre historias. EI operador de posibilidad es el que abre un nexo
con un historia nueva, mientras que el operador de necesidad necesita un nexo abierto
previamente para ser aplicada. El segundo grupo lo conforman reglas de operadores
temporales, que controlan interacciones entre puntos. Los operadores que generan nuevos
nexos con puntos son los operadores P y F, cada uno en la direccién correspondiente. Y los
operadores que necesitan un nexo abierto con un punto diferente son los operadores H y G.

Ahora presentaremos dos versiones del axioma de interaccion, ambas desde el lenguaje de la

l6gica Ockhamista. ; = (p~—0OGPp) (0B hp
;| (P GPp)  (x,b,) Bp 2 (I;P (x,By) (1)
. -0 7)
2 p () (1) b b by) (1
4 0—=GPp (x,B,) (3)
3) P (x,By) (4)
4 F=pPp (.5)C) 5 oFHop B (5
5 FH=p (x,b,) (4 b;xb, |
X<y 7 FIH—lp (x,b,) (6)
6 H-p (v, ) (5) x<y
P (x,by)(6) 8  H-p (v, B) (7)
X TR (x,B,) (8)
2

Axioma de interaccion Ockhamista
Axioma de interaccion Peirceano

Como puede verse, la version Peirceana del axioma es mas compleja, y genera interaccion
entre historias. Mientras que la version Ockhamista es mas simple, y solo genera
interacciones entre puntos. Comparando esta prueba con la construida en el sistema
Peirceano, notamos que hay muchas similitudes en las pruebas. La diferencia es que las
interacciones ente historias y puntos no son simultaneas. Esto refleja las diferencias en la
concepcion de la relacion entre las modalidades y el tiempo, de Peirce y de Ockham. Estas
reglas sirven para probar los formulas generadas con el lenguaje Aristotélico, para finalizar

presentaremos algunas pruebas de teoremas Aristotélicos.
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<~ L I -,

rincipio de Necesidad del Futuro

= (Fp = Gp)

Fp
=Gp
F=p
x<y
p
P &<
-p
X <w
p

(x) hp || 1
(x) ) || 2
(x) (| 3
(x)y 3 || ?
5
(¥) 2 ,
(z) (1)
w) | s
9

ooy N

11
12

~(p=0p)
= (p=(HF pAGP p)
p
- (HF pAGPp)

e v
“HF p (x)@) ~GPp
P=Fp (x)) F=Pp
PG-p (x)6) FH=p
x>y x<y
G=p  (y)7) H=p
=P (8) ap

X (») %
3 3

Principio de Necesidad del Presente

(x) hp
(x)(1)
(x)2)
(x)2)

(X))
(x)(5)
(x)6)

(y)(7)
(y)(8)

- (Pp—~0Pp)
= (Pp—=(HFPpAGPPp)
Pp
- (HFPpAGPPp)

4 N
=HFPp (x)4) - GPPp
P=FPp (x)(5) F-PPp
PG-Pp (x)(6) FH=Pp
PGH=p (x)7) FHH=p
x>y x<y
GH=p (y)(S HH=p
H=p  (y)(9 H=p
x< z X< 2z

p (z)(10) P
=P (z)(11) -p

X X

11 11
Principio de Necesidad del Pasado

(x) hp
(x)(l)
(x)2)
(x)2)

{x)4)
(x)(5)
(x)(6)
(x)(7)

(y) (8
(y)9

(z)(10)
(z)(11)
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D oww o~

; - (Fp—0OFp) (x) hp
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12 =p  (z)11) -p (z)(11)
X X
11 11
Principio de Necesidad (débil) del Futuro
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x>y x<y x<y
Gop ()7 p N Py
X<z P (y)(E X<z
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P (2)(@8) :
X

Principio de Necesidad (fuerte) del Futuro
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