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LOGICA, MUNDOS POSIBLES Y CONEXIONES DE
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Resumen: Se argumenta que la caracteristica distintiva de las 16gicas contem-
poraneas, proposicional, cuantificacional y sus tipos modales, son un tipo de
oposiciones de oposiciones llamadas “conexiones de Galois”. Para ello, se
explica la nocién de mundo posible kripkeano, se explicitan las conexiones de
Galois presentes en la cuantificacion, en las modalidades aléticas y se muestra
coémo estas oposiciones, mediante una sugerencia de Montague, aparecen en
el tratamiento de modalidades no-aléticas como la posibilidad y necesidad
fisica.
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LOGIC, POSSIBLE WORLDS AND GALOIS
CONECTIONS

Abstract: 1t is argued that the distinguishing feature of contemporary logic,
propositional, quantificational and modal types, are a type of oppositions of
oppositions called "Galois connections". To do this, the Kripkean notion of
possible world is explained, Galois connections present in quantification are
made explicit, in alethic modalities and it is shown how these oppositions, by
Montague’s suggestion, appear in the treatment of non-alethic modalities as
the possibility and physical need.
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La expresién “mundo posible”, propia de los légicos y filésofos
analiticos, codifica a cualquier oracién en modo potencial o en modo
subjuntivo. Si decimos que una oracién es verdadera en un mundo po-
sible, solo decimos que lo que expresa el verbo de la oracion es posible
0 que es una marca de nuestra subjetividad, por ejemplo, de lo que
creemos, entendemos, dudamos, sabemos, esperamos, imaginamos,
deseamos, prohibimos, tememos, necesitamos, ya sea en el pasado, en
el ahora o en el futuro. Un buen filésofo analitico no dird: “Es po-
sible que llueva hoy”; dirfa, con preciso uso de la jerga kripkeana, “Hay
un mundo posible donde la oracién Hoy /ueve es verdadera”; tampoco
dira, nuestro hacedor de mundos, “Creo que estoy feliz”’; en cambio
con correccion y menos economia, declarara “Hay un conjunto de mis
creencias donde la oracién Eszy feliz es verdadera”. De donde se colige
que lo que es posible, lo que puede ser verdaderamente posible, no es
el hecho que expresa la oracién, sino la oracién en modo indicativo
verdadera en algin contexto ontologico de ficcion, el llamado contenido
proposicional. Los hechos no son posibles; son posibles los deseos ex-
presados en una oracién con respecto a un imaginario estado de cosas.

¢Qué es un mundo posible? Son posibilidades ontoldgicas, son los
posibles subconjuntos de objetos de un mundo real. Por ejemplo, su-
pongamos que el mundo real tiene una parca ontologfa trina: {George,
John, Paul}. Supongamos esta austera ontologia por un momento. Si
tales fueran los objetos en nuestro médico mundo real, las combina-
ciones, los posibles mundos de ficcion, las posibles ontologias que pu-
diera imaginar, son 2", donde n es el nimero de objetos en el mundo
real, en nuestro caso los mundos de ficcién serfan 2° = 8 mundos de
ficcion. ¢Cuales son? Es claro que el mundo real es posible, mi primo-
génito mundo trino, {Geotge, John, Paul}; son posibles las combina-
ciones de dos en dos {Geotge, John},{George, Paul}, {John, Paul};
port supuesto, son posibles los mundos solitatios {Geotge}, {John} y
{Paul}; por ultimo, es posible un mundo donde no existen objetos, la
nonada, &. Cuéntelos y verd que mis fantasias ontoldgicas, mis distri-
buciones de los objetos, no pueden ser mas que ocho, si mi mundo real
tiene solo tres objetos. La ficcién, claro esta, es exponencial como la
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funcién 2°. Mi mundo real podtia incluir a Ringo, con lo cual mis mu-
ndos posibles aumentan a 16. Kripke, no obstante, elimina a la fantasia
de los mundos posibles cuando, explicitamente, en su famoso articulo
sobre la complecion de la légica modal', destierra a los mundos vacios
al exigir que el dominio del discurso no puede carecer de elementos,
esta decision le permite preservar la referencia objetiva y la identidad
transmundana®.

Carnap en Meaning and Necessity’ supuso, entre otras, una ontologia
del mundo real que consta de hechos, no de objetos. Las expresiones
de los hechos son las proposiciones, conjuntos de mundos posibles,
de oraciones aseverativas que tienen el mismo significado o refieren al
mismo hecho. Por ejemplo, la oraciéon “llueve” expresa un hecho. Es
claro, que la negacion de una oracién verdadera es falsa y la negacion
de una falsa, verdadera. Si el mundo se codifica proposicionalmente,
la imaginacion nuevamente es exponencial; en este caso, en 2°, 7 es el
numero de oraciones distintas, pero, eso si, con una restriccion, la res-
triccién de la consistencia. ¢Por qué? Consideremos un mundo donde
hay solo dos hechos, supongamos “llueve” y “graniza”, entonces mis
mundos posibles son exactamente 4:

Mundo 1 Llueve y graniza
Mundo 2 Llueve y no graniza
Mundo 3 No llueve y graniza
Mundo 4 No llueve y no graniza

Mis mundos posibles son mutuamente excluyentes. No puedo
conjugar cualesquiera dos mundos, porque inmediatamente el mundo
posible deviene absurdo. Por ejemplo, de la conjuncion del primer mu-
ndo y el tercer mundo se obtiene un mundo donde graniza pero donde
llueve y no llueve, es decir, un mundo imposible delatado por una
contradiccion. Esta caracteristica de exclusion mutua entre mundos

1 Kripke, S., “A Completeness Theorem in Modal Logic”, Journal of Symbolic 1 o-
2161959, 24:1-14.

2 Una introduccién a los modelos de Kripke puede verse en: Burgess, ., “Kripke
Models” en Berger (Ed.), San/ Kripke, Cambridge University Press, 2011.

3 Carnap, R., Meaning and Necessity, Chicago, University Press, 1956.



16 EPISTEME Ns, vol. 35, N° 1, 2015, pp. 13-29

se llama ostentosamente “consistencia maxima”. Por eso la mayoria
de los matematicos y filésofos definen a los mundos posibles como
conjuntos maximamente consistentes.

Mi imaginacién, mis mundos de ficcion, no son independientes
de lo que conozco; la imaginacién no es auténoma del mundo real,
éste que vivimos, éste que sufrimos, en el que discurren todas nuestras
fantasias.

Cada dfa la ciencia y la técnica nos permiten crear nuevos obje-
tos y ampliar nuestro espectro de hechos. Como se puede apreciat, a
mayor cantidad de objetos, de hechos, mayor es el nimero de nuestros
mundos de ficcion; mayor el nimero de oraciones posibles. En el si-
glo XV era inconcebible la comunicacién inalimbrica no trascendente,
ahora nos parece comun vy fisica.

Sin duda alguna, nuestro mundo, el mundo real, es el mejor mun-
do posible. Nuestro mundo real proporciona la mayor posibilidad de
combinacion a nuestra imaginacion. [Viva Leibniz! Bueno, no exagere-
mos; el candido mundo real es el mejor de los mundos, solo desde el
punto de vista referencial.

Tan fresca y clara como la actual nocién de “mundo posible”,
se presenta la destacada nocion de “accesibilidad transmundana” de
Kripke. Puedo acceder a otros mundos mediante algunos predicados,
por ejemplo, de aquellos que refieren a los integrantes de Los Beatles
a través de su historia. Puedo exigir que Jhon pertenezca siempre al
conjunto. Puedo desear, en alguna ficcién, solo eso. Las referencias
de uno y otro mundo me pueden ser accesibles. Esto no es necesario,
puede ser que en un mundo no exista Jhon; puede que en otro mundo
no exista Ringo; puede que en otro si. Lo que es seguro es que ten-
go que saber la referencia del mundo real, para mantener la identidad
transmundana. Jhon es Jhon en todos los mundos posibles y Ringo
refiere al mismo Ringo en todas las ficciones. En la jerga de Kripke, un
término designa rigidamente un obijeto, si existe necesariamente un objeto
designado por ese término. Usando l6gica modal:

a designa rigidamente =df (3x) O(x = a)
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HEs comun en la filosoffa contemporanea analizar la relacion entre
ciertos procesos llamados “mentales” como una accesibilidad entre
mundos posibles®.

¢Como distingo el perfume de una rosa, si en mi mundo no hay
rosas? ¢Coémo desprecio el olor de la humedad, si no sé lo que es éstar?
¢Coémo imagino lo que no conozcor Si en mi mundo no hay mujeres,
puedo imaginar el perfume de una rosa como el perfume de una mu-
jer. Si en mi mundo hay rosas, puedo sospechar que la esencia de una
mujer es espinosa y agradable como lo es esa flor. La analogia es el
acceso predicativo entre mundos. ¢Por qué predicativo? Volvamos de
nuevo a nuestro trino, primogénito y austero mundo. Recordemos
que en él solo hay tres objetos {George, John, Paul}, en ese, mi mu-
ndo hipotético real, el predicado “hombre” coincide con la extensién
{Geortge, John, Paul}; decir hombre es tanto como decir George, John
y Paul. Total, son los unicos hombres. ¢Y las mujeres? En ese mundo,
no existen, son, con las contradicciones, una de las tantas referencias
de la nada.

En uno de los nuevos mundos posibles, abruptamente irrumpio
Yoko. Decir que algo es mujer es decir, sin duda alguna, que es Yoko.
No hay mas mujeres que Yoko. El predicado mujer siempre refiere,
inexorablemente, bajo el estado de cosas supuesto, a Yoko. No hay otra
mujer; en ese estado de cosas, ella es la mujer. La ontologia de Kripke
siempre es extensional y estd en miras al mundo real y la cuantificacién
recorre todos los universos del discurso dependientes del mundo real.
Lo que existe ahora recorre las posibles ontologias, los mundos po-
sibles, y en ese transito toma los elementos necesarios para decidir las
posibilidades y las necesidades. Asi es la verdad modal. No es ajena a
nuestro mundo y nunca lo sera. Fue lo que nos ensend Kripke. :Qué
es la accesibilidad? Una relacién entre ficciones que nos permite com-
partir la extensién de varios predicados en varios mundos posibles. Es
simple; es el solapamiento de nuestras creencias. La relacién de accesi-
bilidad kripkeana, sin duda alguna, codifica nuestra Gnica y maravillosa
facultad de la imaginacion.

Si hay esencias, estan atadas al mundo real. Esto es tanto como de-
cir que lo esencial es real. La esencia es, precisamente, la referencia que

4 Cf, e.g., Bruner, J., Realidad mental y mundos posibles, Barcelona, Gedisa, 1998.
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se mantiene comun a todos los solapamientos de las extensiones de los
predicados en cada mundo de ficcién con respecto al mundo real. Si las
extensiones de algin predicado en todos los mundos posibles se pue-
den ordenar mediante una relacién de inclusion, entonces esa propie-
dad es esencial. Necesaria, pero claramente a posteriori. La existencia, sin
duda, precede a la esencia. La esencia misma es una ficciéon empirica.

La accesibilidad modal nos permite entender los distintos cambios
de la concepcidn ontoldgica que se ocasionaron segun la historia de la
ciencia. Toda la clave esta en los solapamientos referenciales de los pre-
dicados usados en teorfas distintas que nos permiten entender la parte
de la designacion que les es comun. De un universo con la tierra en su
centro a un Sol que arrastra toda una grey planetaria, incluyendo en su
sequito, por supuesto, a la Tierra. De unas estrellas sujetas firmemente
a la esfera celeste, a un ballet de estrellas con la Tierra siguiendo el
compas. De un corpusculo a una onda, pasando por la postulacion de
una nueva entidad que sirviera como un medio para la transmision de
la onda y, de ellos, a una clara conciliaciéon éntica y a una desintegraciéon
ontolégica de aquel éter que otrora llenaba el espacio como un sélido
elastico de enorme rigidez. De ese éter, que era como una especie de
materializacién del espacio absoluto de Newton, a un espacio relativo
y en funcién de los objetos. De la pregunta de qué era lo que mantenia
el movimiento de los cuerpos, a la pregunta de Galileo de qué los hacia
detenerse o cambiar su estado de movimiento. De una época en que se
concentraba la atencién en la chatarra electromagnética visible, a Fara-
day quien se fij6 en el rico contenido invisible del espacio circundante,
una nueva entidad, el campo electromagnético.

Se puede especular sobre algunas modificaciones de la entrafiable
ontologia de las particulas elementales que inducirfan a abandonarlas
como valores de las variables:

Ciertos hallazgos, que se conocen como las estadisticas de Bose—
Einstein y de Fermi—Einstein, sugieren que [...] no hay diferencia,
ni siquiera en principio, entre decir que dos particulas elementales
de un cierto tipo se encuentran situadas, respectivamente, en los
puntos ay b. Pareceria, pues, no sélo que las particulas elementales
son distintas de los cuerpos; habria que concluir, ademas, que no

existen en absoluto habitantes del espacio—tiempo y que deberia-
mos limitarnos a decir que los lugares distintos « y 4 se encuentran
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en dos estados determinados [...] en vez de decir que estan ocu-
pados por dos cosas’.

La accesibilidad permite acceder de un mundo a otro, mediante
la referencia que es comuin a mis mundos reales y de ficcién. Asi es la
accesibilidad, accidental.

¢Cual es la conexién entre los mundos posibles? Existe una
conexion, una precisa relacion matematica, se conoce con el nombre
de “conexién de Galois”. Este tipo de vinculo estd presente en la obra
de Frege. La emancipacién de la légica aristotélica, liderada por el
amable Frege, fue una revolucionaria conexion de Galois. La gradacion
modal, también es otra conexién de Galois. Me explico en lo que sigue.

Comienzo con lo basico. Una funcién es una especie de artilugio
que procesa un objeto y da como resultado otro. Supongamos que
tenemos una maquina de hornear pizzas que consiste en una banda
transportadora que gira lentamente a través de una camara de coc-
cion, de un infernal horno. En la cinta se coloca en un recipiente una
masa cruda con distintos condimentos, aceite de oliva, salsa de tomate,
queso mozzarella u otro queso blando, hierbas frescas y otros ingre-
dientes. Ese objeto crudo, llamémoslo 4, es la cosa que entra por el lado
izquierdo de la cinta. Esta maquina hornea, en un lento transito por la
banda trasportadora, la pasta y sus afladidos. No hace mas. Una maqui-
na, f{x), siempre realiza la funciéon para la cual fue creada. No mas. Al
cabo de cierto tiempo, digamos cinco minutos, sale una sabrosa pizza
que es el resultado de aplicar el horno, f{x), al conjunto de compuestos
crudos 4 la pizza es f{a), el agregado de ingredientes crudos horneados
por la maquina. Note que la salida de la maquina es tnica: de cada
agregado de ingredientes sale una, y sélo una, pizza. No salen dos o
mas pizzas; la pizza, la salida de la funcion, es tnica. Las pizzas pueden
ser similares; si incorporo a la masa los ingredientes de una pizza de
pepperoni, la salida es una pizza de pepperoni; y siempre que ponga en
la masa los ingredientes de una pizza de pepperoni, saldra una pizza de
pepperoni; no una pizza de pepperoni y, a la vez, digamos, una pizza
margarita. Si los ingredientes son distintos, saldra otro tipo de pizza. Si
el producto inicial es distinto, el resultado final también lo es.

5 Quine, W., La biisqueda de la verdad, (Traducido por J. Rodriguez), Barcelona, Cri-
tica, 1992, p. 61.
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La maquina de coccién de la gastronomia matematica

La maquina no solo puede hornear pizzas; también es ideal para
preparar galletas, tostadas de ajo, saindwiches y otros alimentos. Pero
para cada caso hay que elegir, sin duda alguna, cuales son los objetos
que hornea la maquina. Si la maquina hornea galletas, ya no es una
maquina de hornear pizzas. Si los objetos de entrada de una funcién
pertenecen a otro y distinto dominio, la funcién es otra, la salida de la
maquina es diferente.

Las funciones son las maquinas de coccion de la gastronomia ma-
tematica. Las funciones no son milagrosas. Convertir el agua en vino es
muy facil: agregue al agua al menos un tercio del vino de que dispone.
iVoilal Ya tenemos mas vino, sobre todo si el vino es de mala calidad
y estamos a la mitad de una boda donde todos estan ebrios. jAsi es el
milagro de la templanzal

Bueno, la original idea de Frege fue meter varios objetos en el de-
monfaco horno matematico para obtener expresiones predicativas, es
decir, trat6 a los predicados como maquinas funcionales. ;Qué objetos
entran por la maquina?, scudl es el horno?, squé objetos preparados
salen por la funcién?

Por la maquina de Frege entran palabras que refieren cualquier
tipo de objetos, desde los dtomos, una pequefa particula de polvo, los
nombres de Ud. y el mio, de aquel lago, de aquella ciudad, de los pla-
netas, estrellas, galaxias y hasta del universo mismo. El horno aplica el
predicado a los nombres de los objetos que se introducen en la maqui-
na. La salida es un pastel llamado proposicion. Por ejemplo, supongamos
que la funcion, f{x), sea el predicado “x es un planeta”, abreviadamente
P(x). Si por la maquina entra una palabra que refiere un planeta, di-
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gamos “Marte”, abreviadamente m, la salida es P(»), es decir, la pro-
posicion “Marte es un planeta”. A fsola, sin variable, la llama Frege
“concepto”; asf P, “planeta”, es un concepto, P(x) una funcion, y P(n)
la oracién aseverativa o proposicion resultante de aplicar el concepto a
un objeto. Marte cae bajo el concepto de “Planeta”.

Supongamos, una maquina muy similar a la anterior, pero con un
horno mas sofisticado. Ahora a la maquina entran los pasteles proposi-
cionales y la maquina arroja una etiqueta que dice “verdad”, si los ob-
jetos estan bajo el campo de predicacion de la funcion; por el contario,
dice “falsedad”. Por ejemplo, supongamos que entra la proposicion
P(m), entonces la maquina arroja una etiqueta que dice “verdad”, es decir,
el que Marte sea un planeta es verdad. Si por la maquina entra otra pro-
posicion, digamos “El Sol es un planeta”, P(s), la maquina dice “falso”,
es falso que el Sol sea un planeta. Esta maquina discrimina entre los
alimentos que son aptos para el consumo, la verdad, y aquellos que no,
la falsedad.

Las anteriores maquinas trabajan en serie y por ellas entran, no
solo palabras que refieren objetos individuales, también que refieren
parejas de objetos, trios de objetos, cuaternas y pare Ud. de contar.
Por ejemplo, supongamos que entran el par de nombres “Marfa” y
“Jests” en ese orden. Sea el horno la funciéon “x es madre de y”’; la
maquina arrojard verdad porque en efecto Marfa es madre de Jesus.
Si hubiésemos cambiado el orden de entrada del par de palabras que
refieren individuos, esto es, si primero entra “Jesus” y luego “Marfa”,
el dispositivo arrojara falsedad porque, en efecto, Jesus no es madre
de Marfa. .a maquina también decide sobre la verdad y falsedad de las
oraciones que afirman que un objeto estd relacionado con otros dos;
por ejemplo, cuando uno esta entre otros dos. También decide sobre
expresiones que denotan el orden de cuaterna de objetos, por ejemplo
cuando se dice que dos objetos separan a otros dos; analogo para la
sucesiones de objetos de mayor orden. Aqui lo relevante es el orden.
El invento de Frege discrimina la verdad y falsedad de todo tipo de
expresion predicativa relacional.

La revolucién de la 16gica no se dio solo por la anterior maquina
que discrimina la verdad de la falsedad en el conjunto de expresiones
predicativas. Sin duda, un buen cacharro. Otro artificio fue el que pro-
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dujo la verdadera revolucién industrial de la logica, solo comparable
con la produccién en cadena de Henry Ford, la cuantificacién. Qué
hace este dispositivo? sQué objetos entran por la maquina?, scual es el
horno?, ¢qué objetos preparados salen por la funcién? Veamos.

El corazén de la asombrosa cadena de montaje de la cuantifica-
cién se debe, realmente, a Tarski; pero el disefio de la fabulosa inter-
pretacion que revoluciono la légica se debe a Frege. Por la cadena de
produccién cuantificacional entran infinidad de objetos; el horno dis-
crimina las secuencias que hacen verdaderas a la funcién y arroja ver-
dad si, fodas las sucesiones de nombres que refieren objetos satisfacen
la funcién y devuelve falsedad, si es falsa para todas las sucesiones.
Vimos que la oracién “Marfa es madre de Jesis” es verdadera, si por
el horno de la verdad pasa primero “Matfa” y, luego, “Jesus”; suponga
que después de ellos pasan los nombres de infinidad de objetos, jqué
importal “Marfa es madre de Jesus” sigue siendo verdad porque pri-
mero entr6 “Marfa” y, luego, “Jests” en ese orden. Asi que Zodas las se-
cuencias que entren por la maquina hacen verdadera “Marfa es madre
de Jesus”, si entr6 primero “Marfa” y, luego “Jests”; a partir de estos
dos elementos es irrelevante lo que meta en la maquina, la oracién
seguird siendo verdadera. También vimos que si primero entra “Jesus”
y luego “Marfa”, “Jesus es madre de Marfa” es falsa y continuara sien-
do falsa no importe lo que entre en la maquina. Este es uno de los
maravillosos cacharros de Tarski. Asi, una oracién es verdadera, si es
satisfecha por toda secuencia de objetos vy, es falsa, si ninguna secuencia
la satisface. Precisamente esta es la observacion que Frege leg6 a Tarski
y a la humanidad. Una curiosa relacion entre todo y ninguno en la que
media una funcién de predicacion.

Frege se dio cuenta de un grato fenémeno. Si de todos los objetos
de un conjunto se predica lo mismo, ninguno pertenece a un concepto
diferente y, viceversa, si de ninguno se predica lo mismo, todos perte-
necen a conceptos distintos. Si de todos los individuos se predica que
son hombres, ninguno pertenece a un conjunto distinto al de hombre
y si de ninguno se predica que son hombres, todos pertenecen a un
conjunto distinto al de hombre. Frege se dio cuenta que la oposicion
entre “todos” y “ninguno” no es un antagonismo absoluto, sino que
se da en combinacién con la oposicién entre pertenecer al campo de
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predicacion de un concepto o no. No es como en la légica aristotéli-
ca donde “todos” y “ninguno” son contrarios sin mediar por objeto
alguno. Ahora “Todo” es contrario con “ninguno”, si se da una cu-
riosa funcién de oposicion: la oposicion entre los conceptos “todo” y
“ninguno” no se postula, se obtiene en combinacién con la imaginaria
oposicion entre tener o no tener una propiedad. Si todas las secuen-
cias hacen verdadera a la oracion, todas las secuencias de objetos satis-
facen el predicado, entonces ninguna secuencia hace falsa a la oracion
y, reciprocamente, si ninguna secuencia hace falsa a la oracion, ninguna
satisface el predicado, entonces todas las secuencias hacen verdadera
a la oracién. La ficcién es tener o no tener una propiedad, he ahf la
cuestion.

Estas funciones de oposicion, donde se oponen dos conceptos
mediante otra oposicién, se llaman conexiones de Galois’. La conexion
de Galois es una estupenda maquina de cocciéon. Es una maquina cuya
cinta trasportadora funciona en dos direcciones. Este es el gran hito
de la revolucion de la lo6gica moderna, hacer mediar entre las cuanti-
ficaciones a los objetos. La cuantificacién es una conexion de Galois.
Curiosamente Tarski se dio cuenta que Aristoteles habia previsto esta
conexion de Galois:

Decir de lo que es que no es, o de lo que no es que es, es falso y decir de lo que
es que es, 0 de lo que no es que no es, es verdadero’.

Pero eso no es todo; nuestra moderna interpretacion de los ope-
radores modales también se debe, por extension, a otra revolucionaria
conexion de Galois. Es falso que una oracién que sea posible no sea
necesaria, ni reciprocamente. Hs posible la posibilidad de lo expresado
por una oracién necesaria; también es posible que una oracion exprese
algo imposible e innecesatio, siempre con respecto a algunos mundos
de ficcion anclados al mundo real. No obstante, si hacemos mediar
entre lo posible y lo necesatio a la verdad y la falsedad, se obtiene la

6 Sean dos mundos M, y M,,. Supongamos que en el mundo M, usamos la relacion
de orden < para comparar sus elementos. Supongamos que en el mundo M,
usamos una trelacion diferente: (. Entonces hay dos caminos que nos conducen
del mundo M, al M, usando una funcién fy otra que nos lleva de M, a M, usando
una funcién g La conexién de Galois entre esos mundos es: 7, < g(,) si, y sélo
si, flm,)  m,, donde m, € M, y m,e M,.

7 Aristoteles., Metafisica, IV, 7.
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siguiente conexién de Galois, base de toda la logica modal moderna: si
una oracion expresa algo necesariamente verdadero, no es posible que
sea falsa, e, inversamente, si una oracién es posiblemente verdadera,
no es necesario que sea falsa. Una conexion de Galois es lo que define
nuestros modernos operadores modales.

Disculpen tanto, quiz4, innecesario circunloquio retérico; mi com-
prension es gotica y llena de detalles; superfluos para algunos, necesa-
rios para todos. Galois era, como se ve, un gran arquitecto minimalista.

La relacién entre mundos es modal, anacronica y transmundana;
todo ello por medio de una conexién de Galois.

La ciencia es una de las mas hermosas ficciones que creé el ser
humano. Segtin Quine, concebimos:

[...] el esquema conceptual de la ciencia como un instrumento
destinado en dltima instancia a predecir la experiencia futura a la
luz de la experiencia pasada. Introducimos con razon conceptualmente los
obyjetos fisicos en esta situacion porque son intermediarios convenientes, no por
definicion en términos de experiencia, sino irreductiblemente puestos con un es-
tatuto epistemoldgico comparable al de los dioses de Homero. Yo por mi par-
te, como fisico lego que soy, creo en los objetos fisicos y no creo
en los dioses de Homero, y considero un error cientifico orientar
su creencia de otro modo. Pero en cuanto a fundamento epistemo-
légico los objetos fisicos y los dioses difieren sélo en grado, no en
esencia. Ambas suertes de entidades integran nuestras concepcio-
nes sélo como elementos de cultura. El mito de los objetos fisicos
es epistemologicamente superior a muchos otros mitos porque ha
probado ser mas eficaz que ellos como procedimiento para ela-
borar una estructura méas manejable en el flujo de la experiencia®.

En fin, Quine también crefa en ficciones, aunque las negara.

La ontologia de la l6gica modal es una extension que conserva, en
sus mundos posibles, la realidad. ;Qué es la realidad? En este contexto,
una eleccién metafisica.

En vista a lo anterior, creemos plausible la siguiente hipétesis em-
pirica: La investigacion cientifica se vale de la ampliacién que hacemos
de las extensiones de los predicados con los objetos de ficcion. Los
objetos de ficcion los creamos segin una aproximada imagen y se-

8 Quine, W, “Dos dogmas del empirismo”, Desde un punto de vista ligico, Barcelona,
Orbis, 1951, p. 79.



Jusus E Baceta / Ldgica, mundos posibles y conexiones de Galois
25

mejanza de los objetos que refieren nuestros predicados reales. Asi la
imaginacion, al menos la modal, es una relacion bidireccional entre la
ficcién y la realidad; un intercambio semidtico en una espiral ilimitada
de denotaciones que se codifica mediante la relacién de accesibilidad.

La esencia no es mas que la referencia que dejamos constante en
todos nuestros usos de un término general. La esencia es accidental,
también lo dirfa Sartre; un accidente que preserva, en los distintos mu-
ndos posibles, parte de la referencia objetiva.

Richard Montague en Necesidad ldgica, necesidad fisica, ética y cnanti-
ficadores” sugitié otra maravillosa conexién de Galois cuando indagd
bajo qué criterios afirma un fisico que es posible o que es necesario la
ocurrencia de un evento. Para finalizar, caracterizamos la funcién de
Galois sugerida por Montague.

Richard Montague propuso'’ que un evento es fisicamente necesa-
ri0, si la afirmacion de hecho sobte dicho acontecimiento se infiere de
una teorfa fisica exitosa. A su vez, propuso que un evento es fisicamente
posible, si la oracién que nombra al posible evento no contradice las
teorfas fisicas vigentes. Estas sugerencias requieren ciertas precisiones
a los fines de la codificacion.

¢Qué entendemos por teorfa fisica, exitosa y vigente? Siguiendo a
los estructuralistas, una feoria fisica exitosa esta formada por una estruc-
tura matematica, que determina los modelos admisibles de la teorfa,
mas un conjunto abierto de aplicaciones propuestas. Notese que no
estamos usando la palabra %oria en el sentido clasico, neopositivista,
como conjunto de axiomas logicos y extraldgicos, y sus consecuencias.
Aquf las teorfas serfan especies de grandes formas proposicionales que
incluyen ciertas oraciones privilegiadas y sus consecuencias, satisfechas
por ciertos objetos y por otros no. Por ejemplo, la mecanica clasica de
particulas es una teorfa fisica exitosa, con determinada estructura ma-
tematica, que es satisfecha, entre otros objetos, por el par Tierra-Luna,
mientras que no es satisfecha por el par Sol-Mercurio (por la falsa pre-
diccién que arroja con respecto al perihelio de Mercurio). Las teotfas

9 Montague, R., “Logical Necessity, Physical Necessity Ethics and Quantifiers”,
Formal Philosgphy, New Haven and London, Yale University Press, 1974, pp. 71-
83.

10 Idem.
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fisicas serfan, entonces, grandes y complejos predicados satisfechos
por ciertos objetos y por otros no. En sentido estricto se podria decir
que el par (Tierra, Luna) es una mecanica clasica de particulas y que
el par (Tierra-Mercurio) no lo es, tal como podemos decir que Bugs
Bunny satisface la forma proposicional “x es un conejo”, mientras que
no ocurre lo mismo con Porky. "{Eso es to... eso es to... e-eeesto es
todo amigos!" lo que diremos sobre las teotfas fisicas y, a los fines de
la simbolizacién, cada una sera designada con la letra mayuscula “F”
y un subindice que la distinga. Con esto y con los elementos basicos
de la l6gica modal proposicional, procedemos a codificar las nociones
modales en cuestion, para luego demostrar su definicién en términos
mutuos:

Definicion:

a. 0.,(X) esuna abreviatura de “El evento X es fisicamente necesa-
rio”.

0,X) <o F —>X)

b. 0.(X) es una abreviatura de “El evento X es fisicamente posible”.

0,(X) <> OF, A X)

La definiciéon a) caracteriza al operador modal de necesidad fisica;
dice que una afirmacién sobre un evento es fisicamente necesaria, si es
una consecuencia logica de las la teorfas fisicas vigentes. La definicién
b) dice que la afirmacién sobre un evento es fisicamente posible, si no
contradice a las teorfas fisicas vigentes. Por ejemplo, se excluyen del
ambito de la posibilidad fisica acontecimientos como la transmision
de calor de un cuerpo de menor temperatura a uno de mayor tempe-
ratura y la transmisién de una sefial con velocidad infinita. En cambio,
la oracion “el timbre suena” es fisicamente posible, ya que no es incom-
patible con el conjunto de teorfas fisicas conocidas. Acontecimientos
tisicamente necesarios son la absorcién de un rayo de luz y el despren-
dimiento de gotas de una caida de agua.

Ahora estamos en condiciones de demostrar la interdefinibilidad
de las nociones modales fisicas en cuestion:
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Teorema:

i. La afirmacién de un evento es fisicamente necesaria si, y solo si, es
imposible fisicamente que sea falsa.

DFi<X) o~ <>F1(~X)

ii. La afirmacion de un evento es fisicamente posible si, y solo si, es
innecesario fisicamente que sea falsa.

0,(X) > ~0,,(~X)

Demostracion:

i) Premisa 0.X)

Por definicién a oF, —> X)
Por def. Oe>~0~ ~O~(F. — X)
Por def. — ~O(F, A~ X)
Por definicién b ~0,(~X)

ii) Premisa 0.X)

Por definicién b O(F, A X)
Por def. O0<>~O~ ~o~(F A X)
Por def. — ~aO(F, >~ X)
Por definicién a ~0,(~X)
QED

En términos de la semantica de Kripke. Sea o un mundo en un
modelo de Kripke:

A= (W R, (P o)

Y sea X un acontecimiento fisicamente posible:

= 0u)

Si, y solo si, por definicion a:

=, OF AX)

Si, y s6lo si, por evaluaciéon de modalidad y definicion ¢ <> ~o~:
Es falso que para todo 3 en A, tal que aR, =~ A X)

Si, y solo si, por definicién de modelo:

Es falso, para todo B en A, tal que aRB, que la v(~(F, A X))=1
Si, y solo si, por evaluacion de la negacion:

Es falso, para todo B en A, tal que aRP, que la v(F, A X)=0
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Si, y s6lo si, por evaluacion de la conjuncion:

Es falso, para todo B en A, tal que aRf, que v(F) = 0 6 que la
vX) =0

Si, y solo si, por evaluacion de la negacion:

Es falso, para todo B en A, tal que aRf, que v(F) = 0 6 que la
v(~X) =1

Si, y solo si, por evaluacion del condicional:

Es falso, para todo B en A, tal que aRB, que v(F, - ~X) =1

Si, y solo si, por definicién de modelo:

Es falso, para todo B en A, tal que aR, que = (F— ~X)

Si, y solo si, por evaluacion de modalidad:

Es falso, E_0O(F— ~X)

Si, y s6lo si, por evaluacion de la negacion:

E  ~0F—> ~X)y, finalmente, por definicion a, = _~0_(~X).

De donde los modelos de = _ ¢ (X) son los modelos de k=
~0,(~X).

Similarmente discurre la comprobacion de la segunda parte del
analogo. QED

Asf como la necesidad y la posibilidad se oponen mediante la ver-
dad y la falsedad, la necesidad fisica y la posibilidad fisica se oponen
mediante la necesidad y posibilidad alética.

No todo lo posible es necesario, puede ser innecesario; no obs-
tante, todo lo necesario es posible. También hay proposiciones que no
son posibles. Pero lo que resulta claro, por conexion de Galois, es que
si una proposicioén es necesariamente verdadera, no es posible que sea
falsa, asf como la contraria, si puede ser verdadera, no es necesario que
sea falsa. De tal manera, si una proposicion es fisicamente necesaria, es
necesaria en el mundo posible de una teorfa fisica, es una consecuencia
logica en esa teotfa, y si puede ser fisicamente posible, no puede ser
contradictoria con respecto al mundo posible de la teorfa fisica en el
que es evaluada.

Aristoteles dio cuenta de lo posible y de lo necesario en la inti-
midad de la poesfa: “No es asunto del poeta decir lo que paso, sino el
tipo de cosas que pasarfan, lo que es posible segun la posibilidad y la
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necesidad”"". Poeta es el que crea; poeta es el que imita de acuerdo a
los canones que imponen el ritmo, el lenguaje y la armonia. Poeta es
el que prevé el acto en la potencia en los distintos mundos posibles.
Poeta es el que opone conceptos mediante otra oposicion y elude las
oposiciones exhaustivas y mutuamente excluyentes. Esos hitos de la
poesia y de la l6gica contemporanea son las conexiones de Galois, un
mundo no-maniqueista, un mundo con gradaciones donde no todo es
blanco o negro.
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