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Abstract: Although modal logic has significantly developed since the possible worlds
semantics invention, today, it is recognized that a modal logic that uses only one type
of modality is very restricted. In this article, I aim to provide the semantics and ta-
bleaux systems for some alethic-epistemic-doxastic logics. The basic system (T/T/KD*)
is used to discuss the validity of some principles and some of Spinoza’s ideas on modal
thinking, for he believed that the possibility and contingency ideas are defects of our
cognition. Next, the system’s extensions based on are used to discuss the validity of the
doxastic, epistemic, and alethic closure principles by means of the distinction between
absolute and relative knowledge. Finally, the system is extended to develop a pair of
conditional epistemic-doxastic logics to evaluate some skeptical statements.
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Resumen: Aunque la légica modal ha tenido un desarrollo importante desde la
invencién de las semdnticas de mundos posibles, hoy se reconoce que una légica
que usa sélo un tipo de modalidad es muy restringida. En este articulo, mi ob-
jetivo es proveer de semdnticas y sistemas de drboles a algunas 16gicas alético-e-
pistémico-doxdsticos. El sistema bdsico (77/7/KD*) se usa para discutir la validez
de algunos principios 16gicos y algunas ideas de Spinoza sobre el pensamiento
modal, ya que para ¢l las ideas de posibilidad y contingencia sélo son errores de
nuestra cognicion. Las extensiones del mismo sistema con base en sirven para
discutir la validez de los principios de cerradura doxdstico, epistémico y alético
por medio de la distincién entre conocimiento absoluto y relativo. Finalmente,
se desarrolla la extensién del sistema con semdnticas condicionales para evaluar
algunas afirmaciones escépticas.
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esde la invencién de semdnticas de mundos posibles, la l6gica modal ha
encontrado campo de aplicacion en el modelaje de distintos plantea-
mientos, dando lugar a gran variedad de légicas aléticas, epistémicas,
temporales, dednticas, etcétera; sin embargo, también se ha reconocido que una
légica que sélo usa una o dos modalidades es muy restringida. Dana Scott decia:

Aqui estd lo que considero es uno de los grandes errores en todas las légicas moda-
les: la concentracién en un sistema modal con sélo un operador modal. La tGnica
forma de obtener resultados significantemente filos6ficos en la légica dedntica o la
l8gica epistémica es combinar estos operadores con: operadores temporales (de otra
forma, ;cémo podrias formular los principios del cambio?), operadores légicos (de
otra forma, ;cémo podrias comparar lo relativo con lo absoluto?), operadores para
la necesidad histérica o fisica (de otra forma, ;cémo podrias relacionar a un agente

con su entorno?), y asf sucesivamente. (1970:161; mi traduccién)

Mi objetivo es proveer un sistema de drboles semdnticos para algunas légicas
alético-epistémicas; ya en una ocasién desarrollé las semdnticas y sistemas de 4r-
boles de algunas 16gicas alético-temporales (¢fr. Sinchez, 2022), aqui modifico la
técnica empleada entonces. En el apartado 1, haré una revisién general sobre las
l6gicas modales normales y como se les puede interpretar. En el apartado 2, desa-
rrollo el sistema axiomadtico para la légica alético-epistémico-doxdstica 7/7/KD*,
sus semdnticas y algunas cuestiones filoséficas sobre las mismas. En el apartado
3, desarrollo el sistema de drboles semdnticos para 7/7/KD*y discuto la validez
de algunos principios. En tanto que el lenguaje de 7/7/KD* contiene operadores
modales, epistémicos y doxdsticos, éste permite hablar tanto de nuestras actitudes
epistémico-doxdsticas sobre la 16gica alética como de las condiciones aléticas de
nuestros conocimientos y creencias. Como una muestra de lo primero, en el apar-
tado 4 reviso algunas ideas de Baruj de Spinoza a la luz del nuevo aparato formal,
para quien nuestras ideas sobre posibilidad y contingencia son meramente erro-
res de nuestro conocimiento. Los apartados restantes muestran cémo nuestros
conocimientos varfan segin nuestras circunstancias. En el apartado 5, discuto
la validez de los principios de cerradura en sus versiones estrictas y reinvindico
la afirmacién de Fred Dretske de que los operadores epistémicos y doxdsticos no
son tan penetrantes como los aléticos. Finalmente, en el apartado 6, desarrollo
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las semdnticas condicionales de un par de l6gicas alético-epistémicas y cémo éstas
pueden evaluar algunas afirmaciones escépticas.

SOBRE LAS LOGICAS A FUSIONAR

En aras de la simplicidad, supondré que el lector estd familiarizado con las légicas
aléticas, epistémicas, doxdsticas y temporales normales, las cuales difieren en sus
lenguajes sélo por los operadores modales que consideran y en sus semdnticas por
los conjuntos en que se basan. Puesto en una tabla, consideramos lo siguiente:

Lenguaje Operadores Lectura Modelo
L, “p Es necesario que p (W, R, v)
Op Es posible que p
L, (Klp Un agente sabe que p (E, WX, v)
(K)p Para un agente, es posible epistémica-
mente que p
L, [Blp Un agente cree que p (E, W&, v)
(B)p Para un agente, es posible doxdstica-
mente que p
L, [Plp En todo momento pasado, p (T, <, v)
(P)p En algiin momento pasado, p
(Flp En todo momento futuro, p
(F)p En algtin momento futuro, p

Sea [O] un operador modal universal y (O) su dual particular, por ejem-
plo, [K] y (K). La gramdtica de cualquier lenguaje considera un conjunto, P, de
pardmetros proposicionales, p, ¢, 7, ..., las conectivas funcionales de verdad -y
A, un operador modal universal, [O], y paréntesis auxiliares (y ). Sean A, By C
férmulas bien formadas arbitrarias. La gramdtica de cualquier lenguaje se rige por
las siguientes reglas de formacién:

117

Sims Alasorfizs V0L, XXIV, nim. 48, julio-diciembre, 2022, 114-151, ISSN: 1665-1324



Juan CARLOS SANCHEZ HERNANDEZ
ppEPRAIAAB O] (A)
Normalmente los paréntesis se omiten cuando no hay riesgo de ambigiiedad.

En todos los lenguajes, vV, 2, =,T, Ly (O) se definen como es usual.
Cada légica tiene algunas definiciones distintivas, propiamente:

P=>q =4 0 (=) p implica estrictamente a g

Vp = 0P N0p Es contingente que p

Ap =, 0PVOp No es contingente que g

\K/p = o Klp A-[K]-p El agente no sabe si p

/K\p = 4 [K]p V [K]-p El agente sabe si p

\B/p = M—'[B]p A =[B]-p El agente suspende su juicio sobre p

/B\p = 4 (Blp V [B]-p El agente tiene una creencia definitiva
sobre p

[Tlp = 4 [Plp A p A [Flp Siempre p (0 en todo momento p)

(Tip - PoVoV Py Algunavezp

Nétese que Vp = = Ap, \Klp = ~/K\p, \B/==/B\p y [T] p == (1) -p.!

Los lenguajes de las 16gicas usualmente se interpretan con modelos de Kripke
—aunque hay otras opciones, como las semdnticas de vecindades (¢fr. Pacuit,
2017)—. En el caso alético, una interpretacion es (W, R, v), donde W es un
conjunto no vacio de mundos posibles, R es una relacién binaria de accesibilidad,
RS W x W, y v es una funcién valuadora, : Wx P+~ {1,0}, tal que UW(p)=l
quiere decir que p es verdadera en w. Las condiciones de verdad de los conectivos

1 = se debe a Irving Lewis (1918) (por motivos tipograficos, no usaré su gancho); Vy A, a Hugh
Montgomery y Richard Routley (1966), aunque Rudolf Carnap (1956: § 39) ya tenia algunas
nociones similares; \K/p y /K \p se usan frecuentemente en la literatura, pero la notacién para
que quede clara su proximidad con A y A es mia, lo mismo con \B/p y /B\p; la idea de leer
a \B/p como una suspension del juicio proviene de Richard Feldman (2003:16); la lectura de
/B\p proviene de Evgeni Zolin (1999); la notacién histérica original para (T) y (T) es Ay S,
respectivamente, la notacién con corchetes fue introducida por primera vez, hasta donde tengo

noticia, en Sinchez Herndndez (2022).
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se relativizan a mundos y las de los operadores modales dependen de las relaciones

de accesibilidad:

v, (2A) =1 sii (si y s6lo si) v (A) =0

v (ANB) =1siiv (A)=v (B) =1

v, (OA) = 1 sii para todo w € Wtal que wRw’, v (A) = 1

v (A)=1 v (0 A) = 1sii para algin w € W tal que wRw’, (4)=1

Sea X un conjunto arbitrario de férmulas bien formadas. La validez semdnti-
ca se define en términos de la preservacion de la verdad a través de mundos.

I E Asii para todo modelo, (W, R, v), y para todo w € W, si para toda B €
Z,v_(B)=1, entonces v_(A)=1

E Asii F A, i. e., para todo modelo, (W, R,v), y para todo w € W, v_(A)=1

Las demds l6gicas tienen la misma nocién semdntica de verdad mutatis mu-
tandis.

Ahora bien, cuando se trabaja con légicas temporales, es usual modificar
ligeramente la interpretacién de un modelo de Kripke. En lugar de mundos,
W, se usan tiempos, 7} y en lugar de una relacion de accesibilidad, R, se usa una
de sucesidn, <. La intuicién detrds de esto es: los momentos que conforman al
tiempo son distintos a los mundos, aun si entre ambos hay algunas similitudes
en sus comportamientos. Cuando pasamos a las 16gicas epistémicas, doxdsticas y
epistémico-doxdsticas, normalmente no se hace ese cambio; en esos casos, se sigue
usando Wy R. A mi consideracién, podemos modificar esta prictica utilizando
un conjunto £ de estados epistémicos y una relacién de accesibilidad entre ellos,
W¥para lo epistémico y W# para lo doxdstico. En el siguiente apartado, presento
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cémo esta distincién filoséfica traerd algunos resultados técnicos para las 1égicas
alético-epistémicas que a su vez suscitan nuevas perspectivas filoséficas con sus
problemas concomitantes.

SISTEMA AXIOMATICO DE ( 7/T/KD*) Y SUS SEMANTICAS

La légica bdsica que consideraré en este articulo puede plantearse axiomdticamen-
te de la siguiente forma:

(LC) Todas las tautologfas, A4, de la 16gica cldsica proposicional

(SU) Si + Ay p forma parte de A, entonces la férmula A’ resultante de sustituir
uniformemente a p por, B [p / B], también es un axioma o teorema, - A4’
(MP) Si FAy FA D B, entonces +B

(NO) Si -4, entonces + 04

(NK) Si -4, entonces + [K]A

(NB) Si 4, entonces +[B]4

(Co) B (p=>9)>(op>04)

(CK) [K1(p2)>([K]p=[K]lg)

(CB) [Bl(p=9)=([B]p>1[5l9)

(To) o p>p

(TK) [K]p=p

(DB) [Blp>=[B]-p

(KB) [K]p>[B]p

Al trabajar las versiones normales, se acepta a la regla de necesariedad (neces-
sitation) en sus versiones alética, epistémica y doxdstica; si A es una verdad légica,
A es necesaria y nuestro agente tanto la sabe como la cree. (NK) y (NB) suelen
negarse en la literatura porque hacen que un agente sea omnisciente de la légica
cldsica; aunque las 16gicas multimodales proveen un nuevo marco conceptual
para criticar este problema, por cuestiones de espacio no podré analizarlo aqui.?
Se aceptan también los principios de cerradura alética, epistémica y doxdstica en
sus versiones materiales, las criticas a sus versiones estrictas vendrdn en el aparta-

2 Aunque si lo haré en otro trabajo.
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do 5. Adicionalmente, acepto los axiomas T alético, lo necesario es verdadero; T
epistémico, el conocimiento es verdadero; D doxdstico, las creencias de un agente
son consistentes; y, para hacer justicia al andlisis tradicional del conocimiento (¢fr.
Ichikawa y Steup, 2018: sec. 1), el conocimiento implica a la creencia. No consi-
deraré ningan principio de introspeccién, aunque en el apartado 5 veré sistemas
basados en S5. El sistema propuesto puede llamarse 7777 KD*.

Las semanticas que propongo para el lenguaje de 7/7/KD*, L U L U L, son
(W, E, R, YKy, Y By, v).

W'y E son conjuntos no vacios de mundos posibles y estados epistémicos
respectivamente.

R es una relacién trinaria entre mundos posibles y estados epistémicos, R
EW x Ex W, e indica que los mundos posibles se relacionan en ciertos estados
epistémicos especificos. De esta forma, w, fo w significa que ‘en e, w, accede a (se
relaciona con) w],’. Para tener a (TO), R es relativamente reflexiva:

Para todo w€E€Wye€EE, w R w,

WKy es una relacién trinaria, WKy, SF x Wx E, e indica que una relacién
epistémica sucede en un mundo posible especifico. Asi pues, ¢ WKy, e quiere
decir ‘en w, e, accede epistémicamente a ey’. Para tener a (TK), WK, es relativa-
mente reflexiva:

Para todo w, EWye €E, e W Ky, e,

Y B, es similar a WKy, mutatis mutandis. Para tener a (DB), WB,, es relati-
vamente serial:

Para todo ¢ € £y w,€ Whay un e tal que e WBy e,
Para tener (KB), aceptamos que:
¥YB, € YKy,

V es una funcién valuadora, v: Wx E x P {1,0}, tal que v, (p)=1 quiere decir
que ‘en w, de ex, p es verdadera’.
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Las condiciones de verdad de las conectivas proposicionales se relativizan a
tuplas w/e:

Ve (=A) =1sii Vise A)=0

Ve (AAB) = 1sii Vo/e (A)=\)W/e B)=1

Voo (AVB) =1sii Voe (A)=1o Vv, (B)=1

Las condiciones de los operadores aléticos, epistémicos y doxdsticos se relati-
vizan a mundos y estados epistémicos:

v . (@A) =1siiparatodo w'eWtalquew R wv,, . (A) =1
v, . ([K]A) = 1 sii para todo ¢eFtal que WKy e, Ve (A) =1

([B]JA) =1sii para todo /€ £tal que ¥ Bye, v, , ) (A) =1

w/e

Las condiciones para, ¢ (K) y (B) cambian ‘todo’ por ‘algun’. Debido a que
las condiciones s6lo estdn relativizadas, [0]A=—(0)—A.

La validez semdntica se define por la preservacion de la verdad a través de
mundos y estados epistémicos:

X E Asii para toda (W, E, R, YKy, WBy,v), paratodo w EWy e € E, si para
toda BEZX,siv, (B =1,v  (A)=1

EA sii O A, i. e., para toda (W, R, ¥, ‘PBw,v) y para todo w € Wy e €
Ev, (A)=1

La relativizacién de las condiciones de verdad no afecta en nada a la validez
de los elementos del sistema axiomdtico. 7/7/KD*es una extensién propia de
todos los sistemas que lo componen. Una interpretacién de 7 alética es una de
T/T/KD* en la que E ={e, }; una interpretacién de 7/KD*es una de 7/7/KD*en
la que W={w, }.El hecho anterior sugiere que en general se ve a la légica alética
impersonalmente y que a las epistémico-doxdsticas no se les consideran mds alld
de una circunstancia.

Ellenguaje de 777/KD* es més expresivo que los de las 16gicas que lo compo-
nen y permite revisar a la par tanto actitudes epistémico-doxdsticas hacia la logica
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alética como las condiciones aléticas de nuestros conocimientos y creencias. En
los siguientes apartados, se revisardn algunos ejemplos de aplicacién.

Antes de continuar, haré algunos comentarios sobre las semdnticas de fusién
para 7/7/KD*.* La idea de desarrollar las semdnticas de un sistema alético-epis-
témico-doxdstico surgié como el desarrollo de una analogia con respecto a las
semdnticas del sistema alético-temporal M7, cuyo lenguaje es L_ UL, (cfr. Sin-
chez, 2022). Una interpretacién para éste es una tupla (W, 7, R, < ,v), donde T
es un conjunto de tiempos y los demds detalles técnicos son similares a los de un
modelo para 7/7/KD*. R indica que las relaciones aléticas cambian con el tiem-
po, su motivacién son las oraciones como: “En 1932, a Inglaterra le era posible
evitar la guerra con Alemania, pero le fue imposible para 1937”. < indica que
cada mundo tiene su propio orden temporal. Una caracteristica importante de

MT es que invalida

() [TKHT> o [TKAT

Atn si en este mundo no hay un final para el tiempo, puede que haya un
mundo en el que si (Correia y Rosenkranz, 2019: 7).

Andlogamente, en una légica alético-epistémico-doxdstica, las relaciones en-
tre mundos deberfan variar entre estados epistémicos, R,y la accesibilidad de
los estados epistémicos deberia variar entre mundos, WKy, y WB,,. Esta analogia
lleva a la, quizd, mds importante propiedad de estas semdnticas. De manera usual
la discusién sobre la ontologia de los mundos posibles se divide entre los realistas
modales —o platénicos modales, como prefiere Stephen Read (1994)—, quienes
afirman que los mundos posibles son tan reales como el nuestro, y los actualistas,
quienes creen que los mundos posibles sélo son entidades mentales distintas al
mundo real, sean conjuntos consistentes o reorganizaciones del mismo (¢fr. Men-

3 7/T/KD* no es el tnico sistema alético-epistémico en la literatura y las semdnticas propuestas no
son las tinicas posibles a desarrollar. Alexandre Costa-Leite (2016) ha desarrollado las semdnticas
de producto para el sistema S5@S5*. Acerca de distintos métodos para combinar légicas, véase
Carnielli y Coniglio, 2020: sec. 4.
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zel, 2016).* Al trabajar con R simpliciter, uno puede optar por la posicion de su
preferencia dadas sus razones filoséficas, la cuestién es externa a la l6gica, pero
con Ry v relativizadas a E, uno se ve obligado a aceptar un actualismo, las semdn-
ticas de mundos posibles sélo tienen sentido dentro de la mente de un agente.
Discutiré esto tltimo en el apartado 4.

Ahora bien, hay sistemas que no requieren a £ para distinguir entre moda-
lidades aléticas y epistémicas. Daniel Rénnedal (2021), por ejemplo, ha desarro-
llado un sistema temporal, alético, volitivo y doxdstico, que sélo requiere de W'y
T; los mundos aléticos se distinguen de los doxdsticos s6lo por las relaciones de
accesibilidad, asi como en una légica epistémico-doxdstica distinguimos entre los
estados epistémicos y doxdsticos por Wy W5, Técnicamente hablando, no re-
querimos de £ para montar una ldgica alético-epistémico-doxdstica, pero podria
preguntarse por qué s6lo se requeriria de . Cuando trabajamos con l6gicas alético-
temporales, distinguimos con claridad entre Wy 7, pues seria raro no hacerlo. Lo
mds natural es distinguir entre los miembros de Wy £, aun si no es fcil decir qué
son cada uno, por ello, desde mi punto de vista, la interpretacién actualista es un
motivo importante para considerar que son distintos.

ARBOLES DE T/T/KD*

Aunado al sistema axiomdtico de 7/7/KD*, se puede desarrollar un sistema de 4r-
boles para tener otra nocién de validez sintictica. Los drboles de 7/7/KD* tienen
cuatro tipos de nodos: A4, w,le_quiere decir que A es verdadera en w, del e;w, R
w,queene, w accedeaw; e WKy e, queen w, e accede epistémicamente a ¢;
] X 1 ] X 1 _y 1 X

eXLPBwiey, que en w, ¢_accede doxdsticamente a ¢. Una lista inicial consta de un
nodo B, w, /e, para cada premisa (si hay alguna) y =4, w, /e, para la conclusién.
Una rama de un drbol se cierra, x, si en ella aparecen A, wle y-A, wle.

4 Otra posicion es el meinongnianismo, los mundos posibles son cosas que no existen (cfr. Priest,

2008: secc. 2.8, 2.10 y 2.11), pero esta postura no es relevante para la discusion.
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Las reglas de drboles para las conectivas proposicionales son las mismas que
las de los drboles proposicionales excepto porque llevan un indice de mundos y
estados. Estas son las reglas de Ay de Vv:

ANB, whe, =(ANB), w,/ e,
l v/ N
A w,le, ~Aw, /e B w, /e,
B wje,
AV B, wje. =(AVB), w, /e
Vs N l
A whe, B wle, ~Aw, /e,
~Bw, /e,

Para los operadores hay dos tipos de reglas. Primero, las de equivalencia:

=[Ol4,w, [ e, ~«(O)A,w, /e,
l l
(O)-Aw, /e [O]-Aw, /e,

Segundo, las reglas de inferencias:
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oA, w, /e, OA, whe,
w, R, w, l
w R w,
Awl/e Awl/e
7 7
[K|A,w/e (K)Aw/e, [BlA,w/e (BYAw, /e,
e WKy, e l e By e l
e YKy, e, e ‘PBwiey
A,w/e A, wl/ey Aw/e A, we,

En la regla de O, w, R,  w. debe estar en la rama independientemente del
orden; en la regla de ¢, j es un nimero de mundo nuevo en la rama. Comenta-
rios similares se aplican a las reglas de [K] y [B]; en reglas las de (K) y (B), es un
nimero de estado mental nuevo en la rama. Nétese que en las reglas inferiores se
corresponden las letras de operadores y de relaciones, por ejemplo, [K] requiere
lineas de WX. En todas las reglas, siempre se mantiene un indice igual: en las de O
y 0, e en las de operadores epistémicos y doxdsticos, w..

Un consejo para la introduccién de lineas de relaciones es primero escribir
la relacién principal, luego el subindice y luego, si se trata de un operador epis-
témico o doxdstico, el indice, teniendo cuidado en cada paso de poner lo corres-
pondiente:

eVYe=>eW e =e WBye
x J x i) X Ly

Para cualesquiera operadores, O, las reglas para contingencia y no contingen-
cia son las siguientes:

-\O/A, wl./ex -/O\A, wl./ex \O/A, wl./ex O\ A, wi/ex
l l l v N
/O\A,wi/ex \O/A, wi/ex (O)A,u/i/ex [Ol4, w /e, [O]-4, wi/ex

(0)—-A,wl./ex
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Las primeras dos reglas son equivalencias, en las otras dos, sélo hay que tener
cuidado de poner el operador correspondiente, por ejemplo, si se tiene ¢A, las
ramas son ¢Ay 0-A.

Por mor a la simplicidad, primero desarrollo las reglas que no generan bifur-
caciones.

Para las restricciones a las relaciones, requerimos las siguientes reglas:

e ‘{’Bwl_ey
l l l
wR, w, e YKy, e, e VBy, e, e lPKwify

Las primeras dos reglas se aplican a cada 7 y x en la rama; es recomendable
hacerlo tan pronto aparezca un ndmero nuevo en la rama y apenas comienza un
arbol se pueden aplicar inmediatamente a w, y a ¢, La tercera se aplica a cada ¢,
y w, en la rama, lo recomendable es hacerlo cuando ya no se pueda con ninguna
otra regla porque puede generar ramas infinitas. La cuarta regla se aplica a cada
linea ¢ WBye, prefiero introducir siempre una linea ¢, ¥Ky¢ cada vez que ha
aparecido una nueva de ¢, ¥By¢ . Por facilidad y economia de espacio, apunto
mids de una linea en un solo renglén.

Un drbol estd completo si todas las reglas que han podido aplicarse fueron
empleadas; o, aunque tenga una rama infinita, digamos, se sabe que aplicar una
regla ya no tiene efecto en la clausura.

Como un ejemplo sencillo, pero importante, consideremos la siguiente in-
ferencia descubierta por Von Wright (1983: 68) como la reformula Costa-Leite
(2016: 527):

(2) VpA[KIpHV[K]p

Aqui estd el drbol que lo demuestra:
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VpA[Klp, wle,
V[Klp, w, e,

w, Reo wy €, ‘I’Kwoeo

AlKlp, w fe,
Vp, w/ e,
(Klp, w, /e,
Op, w, /e,
O-p, wle,
w, Reo w, w, Reo w, e, YKy e,
pwll/e,
w, Reo w,, w, REO w,, e, ‘I’Ku,ZeO
p, W, / e,
pwyle,
/ N
O[Klp, w, /e, 0-([K]p, wyle,
[K]p,w,le, S[Klpw, e,
p,wz/ e, x

X

La rama de la derecha se cierra debido a que [K]p, w,le, ya estd en la rama,
pero adn si se le siguieran aplicando reglas, se cerraria.

En su momento, Von Wright demostré a (2) axiomdticamente. Lo que sigue
es una reconstruccién propia (la numeracién romana es para no interferir con el
resto del articulo):

O Kpop (TK)
I o(Kp>p) (No) a (1
(I11) o[Klp 2 op (MP) por (II) y (Co)
(Iv) -0p D -0[K]p Transposicién a (III)
V) O-p D O-[K] p Definicién de ¢ a (IV)
(VD)  op>Dp [p/-p] a (To)
(VII)  p>-oOp Transposicién a (VI)
(VII) p> 0p Definicién de ¢ a (VII)
(IX)  [Klp> K]y [p/[K]p] a (VIID)
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X)) (@>o29> ((r 29)2(pAnN DA 5))) Tautologia cldsica
XD (O-p A [Klp) 2 (O=[Klp A O[K]p) (MP) por (V), (IX) y (X)
(XI) (¢-p A [Klp) D V[K]p Definicién de V a (XI)

Se puede apuntar que ¢p sobra en (2) a comparacién de (XII), pero no hay
problema porque:

(3) [Klp > Op

Esto resulta de un silogismo hipotético entre las lineas (I) y (VIII) en la re-
construccion.

Un debate contempordneo sobre la 16gica epistémica es en qué consiste que
algo sea una posibilidad epistémica y si puede coincidir con la posibilidad metafisica
(¢fr. Egan y Weatherson, 2011, que es una compilacién de escritos al respecto).
Si esto se formula asf:

(4) (K)p 2 Op

entonces es invdlida en 7/7/KD*. Aqui estd el drbol:

=((K)p 2 Op).w, le,
w, R wy, e YEKw,e,
(Kyp, w, I,
—|<>p,w0/eo
O-p,w, / e,
—pwle,
eolPKwoel o€, lP[(wo €p woRel w,
P, / ¢

EI\IJKwo €2,EllPKw0€2

El drbol se vuelve infinito por la regla para la serialidad de ¥ B, pero es com-
pleto porque, no importa cudntas veces se aplique la regla, no se cierra.
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Los contramodelos para una inferencia pueden obtenerse a partir de una
rama abierta. Para cada w, y ¢ en la rama, w, EWy ¢_€E. R ={(w,w)e Rw,w,
aparece en la rama}. WKy, y WBy, se determinan similarmente. Si p, w/e_aparece
en la rama, v, (p)—l' si p,w/e_aparece, Ve, (»)=0; si no aparece ninguno,
(?) puede ser arbitraria.

El contramodelo del 4rbol de (4) es infinito; no obstante, a prueba y error
puede encontrarse un contramodelo finito. Un par de técnicas generalmente bue-
nas para lograr esto son o permitir que, paraalgiine_en w, e By e, esto es hacer
reflexiva una relacién serial, o permitir que WKy,= ‘PKw para algun w, aunque
esto hace vilidas a [K]p=[Blp y (K)p=(B)p en ese w. Suponiendo que VK, =
W Kyy,» un contramodelo finito para (4) es el siguiente: W={w, }; £ { bR ) {w,
}R){ww}‘PK/W ‘PK/W{eeeeee;wo/go(p) (p)l

w/e

00
Este puede ilustrarse de la siguiente forma (con cajas por motivos tlpograﬁcos y

omitiendo las flechas para WKp):

1,4/0/5'1

ny n

% ¢
ry n
L) W
4 v

Considerando que ¢, representa al estado real de las cosas, como es usual,
puede ser el caso de que p sea necesariamente falsa, aun si se puede concebir un
estado donde se crea que si es verdadera. Es distinto lo que sucede en el mundo
real a lo que uno maquina en su cabeza.

El sistema de drboles mostrado en esta seccién es correcto y completo respec-
to a las semdnticas de 77/7/KD". La prueba es una simple modificacién de aquella
en Sinchez (2022: sec. 6).5

5 Eventualmente saldrd completa en la tesis de la que este trabajo es un adelanto.
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ALGUNAS AFIRMACIONES SPINOZIANAS

Es bien sabido que en la historia de la filosofia Baruch Spinoza (1632-1670) afir-
maba que todo es metafisicamente necesario, él decia:®

En la naturaleza no se da nada contingente, sino que todas las cosas son determina-
das a existir y a operar de un cierto modo en virtud de la necesidad de la naturaleza
divina. (E1/29; Spinoza, 2020: 79)

Las cosas no han podido ser producidas por Dios de otro modo ni segtin otro
orden que como han sido producidas. (E1/33; Spinoza, 2020: 84)

La razén obvia es que, si sélo hay una sustancia —un tinico mundo posi-
ble—, entonces las cosas existentes en ella s6lo pueden ser de una forma y no de
otra. El punto de vista segn el cual todo es necesario se conoce como necesita-
rismo.” Para los comentaristas, Spinoza es un necesitarista, aunque difieren en
cémo afirma la necesidad regente en la realidad, pues no es tan obvio qué significa
que algo sea contingente, debatiendo asi el grado de su afirmacién (Newlands,
2018: Introduccién). Independientemente de cudl sea el estatus ontoldgico de la
contingencia para Spinoza (a mi parecer nulo),® él responde qué es, no desde la
metafisica, sino desde la epistemologia:

Se dice necesaria una cosa, o bien en razén de su esencia, o bien en razén de su cau-
sa. Pues la existencia de una cosa cualquiera se sigue necesariamente o bien de su
misma esencia y definicién, o bien de una causa eficiente dada. Y ademds, por esto
mismo se dice una cosa imposible, o bien porque su esencia, o sea, su definicidn,
implica contradiccién, o bien porque no se da ninguna causa externa determinada

a producir tal cosa. Pero una cosa no se dice contingente por ninguna otra causa, a no

6 Laforma para referir a la Etica demostrada segiin el orden geométrico, ‘E$/# significa ‘Etica, parte
$, proposicién #, con una 4 para demostracion, e para escolio y ¢ para corolario.

1 No confundir con el fatalismo, el cual involucra la voluntad de Dios en la seleccién de un des-
tino (¢fr. Sdnchez, 2020: xviii-xix y 98 ss.).

8 Jon A. Miller (2001) sugiere que Spinoza si tiene un entendido metafisico de la posibilidad e
incluso lo requiere para establecer su necesitarismo, aunque en Pensamientos metafisicos (1, 3; 11,

7) Spinoza afirma que la contingencia no es algo real ni una afeccién de las cosas.
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ser por un defecto de nuestro conocimiento. Pues una cosa de cuya esencia ignoramos
implica contradiccidn, o de la que sabemos bien que no implica ninguna contra-
diccidn, pero de la que tampoco podemos afirmar nada cierto acerca de su exis-
tencia por ocultdrsenos el orden de las causas, esa cosa nosotros no podemos verla
nunca ni como necesaria ni como imposible. Y por eso la llamamos o contingente

o posible. (E1/33el; Spinoza, 2020: 84-85; énfasis mio)

El entendido de necesidad de Spinoza se parece al nuestro. Esto es mds claro
si empezamos con la imposibilidad (de hecho, en el Tratado de la reforma del
entendimiento, §52, éste es el término modal bdsico). Para Spinoza, todo lo que
sea una contradiccion por su sola definicién es imposible; de cierta forma, esto se
parece a (NO): - -4, entoces + 0-4. Su ejemplo favorito era considerar un circulo
cuadrado: al ser éste una contradiccién por su sola definicién es imposible que
exista. Con respecto a lo necesario, él consideraba posible demostrar la existencia
de Dios; si la demostracion es vilida, es una contradiccién que Dios no exista, y,
por equivalencia, ello vuelve no sélo verdadera su existencia, sino necesaria. Valga
considerar que las tres demostraciones para “Dios [...] existe necesariamente”
(E1/11; Spinoza, 2020 52) son reducciones al absurdo.”

Con respecto a los modos finitos de Dios —las cosas contingentes como
nosotros, los animales, las estrellas—, éstos no son necesarios ni imposibles como
se ha dicho hasta ahora. Digamos, mi existencia no es una contradiccién en si
misma (de hecho, existo), pero tampoco es una verdad demostrable légicamen-
te.'"” De nueva cuenta, Spinoza sigue pareciéndose a nosotros, Vp = (=0p A -O-p),
aunque difiere en lo siguiente: atn si algo es contingente por definicidn, si exis-

9 Como es de esperarse, han habido intentos por formalizar la Ltica, por ¢jemplo, el de Charles
Jarrett (1978), sin embargo, no es necesario fijarse tanto en los detalles.

10 Para conciliar la existencia necesaria de Dios con lo existente en él, una interpretacién reciente
que ha tomado valor afirma que las cosas contingentes por definicidn existen necesariamente
de forma colectiva. En cualquier consideracién, parece falso que “si Dios existe necesariamente,
Juan también”, pero, en el marco de la ontologia spinoziana (donde los modos —finitos e infini-
tos— son expresiones de la sustancia) es plausible que “si Dios existe necesariamente, es necesa-
ria la totalidad de las cosas predicables de ¢l (entre las cuales estd Juan no aisladamente)”. Esto se

conoce como necesitarismo reivindicado (cfr. Newlands, 2018: sec. 1.2.5). Algo interesante es que

132

Stonas Fivsitfizs VOl XXIV, nam. 48, julio-diciembre, 2022, 114-151, ISSN: 1665-1324



Arboles seménticos para una légica alética...

te, ello se debe a una causa por la que es necesario que exista, y si no existe, es
imposible que lo haga porque no se dieron las causas para ello. Digamos, no es
meramente posible que yo exista, es necesario dada una serie causal; a su vez, es
imposible que exista un hermano biolégico menor a mi por cinco afios porque no
se dieron las causas apropiadas para ello. Que sélo haya una sustancia y una sola
cadena causal le parece suficiente a Spinoza para afirmar que todo es necesario,
incluso lo aparentemente contingente. Si conociéramos las determinaciones de la
naturaleza y la serie causal por la cual sucede todo, dejarfamos de pensar en las
cosas como posibles o contingentes y sélo nos quedariamos con lo necesario para
aquello que es verdadero y lo imposible para lo que es falso.
En honor a las ideas de Spinoza, introduciré la siguiente definicién:

Una férmula es una modalidad spinoziana sii se cierra bajo una implicacién y la
creencia o conocimiento de una modalidad alética implica la negacién o de un

conocimiento o de una creencia.

Todas las inferencias en este apartado serdn modalidades spinozianas. Por lo
que se ha expuesto, parece que Spinoza aceptaria:

(5) [BIVp>—~/K\p
Este drbol muestra que no es una verdad légica:

~([B]Vp o ~/K\p),w, /e,
w, Reo w.e, YKy,e,
[B]Vp,w, /e,
——/K\p,w, /e,
IK\p,w, /e,
4 \
[Klp,w, /e, [K]=p,w, /e,

p’wo /eo ﬁp’WO /eO

permite el necesitarismo circunstancial: dadas ciertas circunstancias, . Dado mi entorno actual y

condicién corporal, vivo y es imposible que no viva.
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e, VYBy,e e YKy e, YKye, e, VYBy,e e YKye e YKye,

Vp,wle, “Vp,w/e,
pwyle, pwle,
Op.wle, Op,wle,
Op.w/e, Op.w e,
woRelwl,wlReOwl,wlRelw1 WOReIWl’WIReOWI’WlReIWI
p.w /e, p.w e,
WORGIWZ,WZREOWZ,WzRGIWZ WORGIWZ,WZREOWZ,WzRglwz
p.w,le p.w,le,

e, YBye,e YKye,.e,YKye, e VYBye,eYKye,e YKye,

Cualquiera de las ramas se extiende ad infinitum y los contramodelos tam-
bién. Con base en la rama izquierda, uno puede ilustrar un contramodelo asi:
ny ny

€ €

ny - ny ny -

ny
v« wow

Las flechas punteadas son WB/ W, mientras que Y&/ Wy R son las flechas normales.

Se puede encontrar un contramodelo finito a prueba y error, aqui hay uno para la misma
inferencia:

ny ny
%
wO wl

En este contramodelo, no sélo [B]Vp, sino que [K]|Vp; también [K]p, siendo
asi que /K\p, por lo cual (5) es invilido. Ambos modelos validan [B]Vp sin ir
en contra de (DB), [B]p 2 —[B]—p; un agente no puede creer que p y —p, pero
si que Op y O—p sin caer en contradiccién. Considero que ésta es una de las
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caracteristicas mds atractivas de 7/7/KD": permite creencias consistentes sobre
contingencias.

Si Spinoza viera esto, de seguro dirfa que esto no sucede porque sélo hay
un mundo posible. Si fuera el caso de que W = {w,}s la inferencia serfa vélida,
pero también trivializaria a la 16gica alética, pues p =0 py p = Op. Si asi re-
spondiera, uno puede preguntar ;por qué deberiamos aceptar que sélo hay un
mundo posible? A lo cual, Spinoza o un spinozista podria preguntar de vuelta
¢spor qué deberiamos aceptar que hay mds de uno? A favor de que sélo hay uno,
los monistas, como los materialistas, tienen por motivo dar cuenta de la cuenta
de la causalidad (c¢fr. Papineau, 2020: secc. 1.1-2). Si hubiera dos dmbitos com-
pletamente distintos, nada de lo que pasara en uno podria afectar al otro. La
interaccién es imposible. Esta era una consideracién importante de los estoicos
y epictireos para negar el platonismo (Sharples, 2009: 51), y parece que nosotros
podemos aplicarla al realismo modal ;c6mo tenemos conocimiento de algo con
lo que no podemos interactuar? En la obra de Spinoza, hay un esfuerzo constante
por disolver aparentes oposiciones, como infinito-finito, humano-naturaleza, hu-
mano-divino, Dios-Naturaleza (0 mundo) (Pineda, 2009: 36), y quizd la mds
interesante para los comentaristas sea la de mente-cuerpo, pues Spinoza crefa que
ontolégicamente son una misma cosa, pero conceptualmente no son reducibles
el uno al otro (¢fr. Schmidt, 2009).

Ahora bien, aun si se acepta que sélo hay un mundo posible ;de ello se
sigue que no es provechoso estudiar la modalidad? Aunque es debatible, parece
que Spinoza no considerabaincompatibles el necesitarismo metafisico y el pen-
samiento modal."' En una de sus cartas escribié: “En la vida diaria, nos vemos
obligados a seguir lo mds verosimil, pero en la especulacién, la verdad” (Ep56;
1988: 329). En sentido estricto, si las cosas pueden ser realmente contingentes o
si existe mds de un mundo posible, Spinoza dirfa que hay razones para creer que
no; sin embargo, aun si s6lo hay un mundo posible, éste no es el unico que con-
cibe nuestra mente, en la vida diaria nos vemos obligados a seguir posibilidades
verosimiles. Spinoza no concebia la modalidad como algo a evitar en nuestra vida,
sino que incluso habria que conocerla para guiarnos lo mejor posible. El arre-
pentimiento es una tristeza por lo que pudo haber sido; la esperanza, una alegria

11 La defensa de este punto se desarrolla mds ampliamente en Sdnchez, 2020: sec. 2.4.
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inconstante sobre lo que puede suceder; la soberbia, un resultado de pensar mds
favorablemente sobre nosotros y, el menosprecio, un odio que surge al imaginar
lo peor posible de los otros. Se debe conocer el pensamiento modal para usarlo a
nuestro favor, en Gltima instancia, Spinoza consideraba que “[e]n la medida en
que la mente entiende todas las cosas como necesarias, en esa medida tiene una
mayor potencia sobre los afectos, o sea, menos padece por ellos” (E5/6; 2020:
390)." Estas son consideraciones practicas, pero ello no resta valor a una formu-
lacién epistémica a su base; de hecho, en el orden de la Etica, la metafisica y la
epistemologia anteceden a la ética.

Para concluir esta seccién, consideremos otras modalidades spinozianas.
Como Spinoza afirma que todo es necesario o imposible, 7. e., no contingente, es
plausible modificar (5) para tener:

(6) [B]Vp o ~/K\Vp

Esta inferencia también es invdlida, pero hay una férmula parecida que si es

vélida
(7) [B]Vp > ~[K]ap
aunque es mds intuitiva su contraposicién.
(8) [K]ap > —[B]vp
Comprobar que éstas son validas, ya sea axiomdticamente o por medio de
drboles, es ficil y se deja al lector. A modo de conclusién, (7) sugiere que la in-

tuicién de Spinoza no estaba del todo errada, hay creencias sobre modalidades
aléticas que implican un desconocimiento.

12 Sobre la relacién entre los pensamientos modales y las emociones en la Etica, véase Sinchez,
2020: sec. 3.3.
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SOBRE EL PRINCIPIO DE CERRADURA ESTRICTA

Como en el caso de la légica proposicional a la légica modal, que un axioma o
teorema sea valido con = —implicacién material— no conlleva que sea vélido
con = —implicacién estricta—. Es ficil comprobar que en 7/7/KD" son vélidos:

(Toy)ap=p
(TK+) [K]p=p
(KB+) [K] p = [Blp

No obstante, son invalidos los principios de cerradura para la creencia y el
conocimiento:

(CB+) [Bl(p = q) = ([Blp = [Blg)
(CK+) [Kl(p = ) = ([Klp = [K]9)

Aun con todo, (CK+) si es valido si la base tanto para la 16gica alética como
para la epistémica es §5. Hay dos formas de probar esto, una por medio de drboles
y otra axiomdticamente.

Al trabajar con base en S5, R, es una relacién de equivalencia en W para
todo e € E, lo denotamos como ~R/e, y lo mismo mutatis mutandis para YKy,
~Ky, por lo que las condiciones de verdad de los operadores aléticos y epistémi-
cos pueden plantearse de la siguiente forma:

v, (@A) = 1sii paratodo w” € W, v, (A) =1
v,,(OA) = 1sii paratodow” € W, v, (4) =1
v,,([K]4) = 1sii paratodo e’ € E, v, (A) = 1
v, (K)A) = 1sii paraalgine” € E, v, (A) =1

Dadas estas condiciones, podemos omitir las lineas sobre las relaciones en
los drboles. Las reglas para operadores particulares introducen nuevos mundos/

estados epistémicos y las de operadores universales se aplican a todos los mundos/
estados epistémicos en la rama:"

13 DPara la versién monomodal de estas reglas, véase a Priest, 2008: sec. 3.5.
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QA, w/e, nd,w/e, (K)yAw/ e, [KlA,w/e,
l l l l
A, w]/ e Aw k/ e A, wl/ e, A, wl/ e

En las reglas de ¢ y (X), j y y son nimeros nuevos de mundos/estados
epistémicos en la rama; en las reglas de o y [K], #y z son cualquier nimero de
mundo/estado epistémico en la rama respectivamente (incluidos 7 y x).

Comprobar que (CK+) es valido por medio de drboles se deja al lector. A
modo de ejemplo, desarrollaré el drbol de §5/55/KD para la equivalencia formada
por las siguientes férmulas:

(SH) [Klop>oolKlp
(SHC) olKlpo[Klop

olKlp = [Iﬂup,wo/eo

v N
o[Klp,w,le, [(K]op,w,/e,
~[K]op ’wo/ % ~O[K]p ’wo/ %
(K) ~op,w,le, O-[Klop,w,/e,
-Op,w,le, ~(K)p,w,le,
O-pw,le, (K)-p.w le,
—psw,le, —psw,le,
(Klp.w, e, op.wyle,
p,wlle1 p,u/l/e1
A A

En una légica alético-temporal, cuando una proposicién es verdadera en
todos los mundos y en todo momento, se dice que es absolutamente necesaria,
o[T]p, a diferencia de cuando sélo es verdadera en un determinado momento,
lo cual se llama necesidad historica, op o (T)op. Por analogia, cuando un agente
sabe una proposicién en todas las circunstancias posibles, (K)op, puede decirse
que tiene un conocimiento absoluto (con el perdén de Hegel), a diferencia del
conocimiento relativo, que se da en una situacién determinada, [K]p, O[K]p o V
[Klp. (SH) afirma entonces que el conocimiento de algo necesario implica su
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conocimiento absoluto y (SHC) que el conocimiento absoluto de algo implica
conocerlo como necesario.'
Teniendo (SH), es muy fdcil demostrar axiomdticamente (CK+).

@) (K](p 2 9) 2 ([K]p 2 [Klg) (CK)
D) o(lK1(p 2 ¢) 2 ([Klp 2 [K]g)) (No) a (D)
1) oKl = 9 2 o((Klp 2 [Klg) (MP) por (II) y (Co)
Iv)  [Klolp>9) 2 olKlp > 9) [p/p = 91 a (SH)
(V) P29 >2(g2nN>@>1) Tautologfa cldsica
VD) (Ko > 9) 2 oK) > [Kg) (MP) por (III), (IV) y (V)
(VI o(IKIo(p > 9) > o((Klp > (K1) (Ro) a (VD)
(VII)  [Kl(p = ¢) = ([K]p = [Klg) Definicién de = a (VII)

Ahora bien, (CK) normalmente es llamando el principio de cerradura para el
conocimiento, e indica que, si se conoce una implicacién, el conocimiento del an-
tecedente implica el del consecuente. Una de las criticas mds reconocidas a (CK)
fue elaborada por Fred Dretske (1970). Aun si se acepta que una proposicién
implica necesariamente a otra, que es (Co), esto no sucede con el conocimiento;
la implicacion no es asi de penetrante en estos casos. La diferencia es clara en el si-
guiente ejemplo. Los axiomas y definiciones en Los elementos implican necesaria-
mente a sus teoremas (y mds); pero conocer las primeras paginas de Los elementos
no significa saber rodo lo que se sigue de los axiomas y definiciones segtin Euclides
(y mds). Dada la falla de (CK+), por la falla de (SH), las semdnticas de 7/7/KD*
pueden hacer sustanciales las ideas de Dretske al mostrar que el principio falla

14 Para una introduccién a la necesidad histérica, véase a Thomason, 2002: sec. 2; para literatura pertinente
y un abordaje semdntico, Ronnedal, 2020: secc. 1y 3.2; y para una discusién sobre la interaccién entre 0p,
[Tlp y o[T]p, Sénchez, 2022: sec. 3. Hasta donde he investigado, (SH) y (SHC) no figuran en la literatura,
de ahi la referencia con mis apellidos, porque se plantean aqui, por primera vez, como una analogfa con
la equivalencia o[7]p = [T]op en un sistema que llamo M O7T cuando su base alética es S5. Desconozco si
en la literatura sobre logicas alético-temporales hay comentarios sobre dicha equivalencia. En todo caso, su
comportamiento es similar al de las férmulas Barcan en las légicas de dominio constante. En el apéndice,

puede encontrarse un esquema sobre algunas inferencias validas en §5/S5.
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cuando consideramos circunstancias a donde no llega la afirmacién.” Comenta-
rios andlogos se aplican a (CB+) para lo doxdstico.

Cuanto concierne a la cerradura alética, hay dos posibilidades. En tanto que
P =q=,,0(p 2 q), el principio de cerradura puede afirmarse como

(Co+) (p=¢9) = (Op = 0q)

Esta version s6lo es vilida si acepta que R sea relativamente transitiva, 7. e.,
paratodo w, w.y w,entodo e, si wR w.y wR w,, entonces wR w,. La regla de
i j k X iee j T e k i ey k

drbol para esta restriccion es:

Lo ]

wR w
T ek

wR w
1 e, k

X

Si se insiste en que el principio de cerradura estricta cambie todas las implica-
ciones materiales en (CO) por estrictas, 7. e.:

(Co++) O(p=¢) = (Op = 09)

Entonces el principio de cerradura estricta para la necesidad es vélido incluso
en K. En cualquiera de los dos casos, validar la cerradura alética no conlleva afir-
mar la cerradura estricta para el conocimiento o la creencia.

Si Dretske aceptara que = es mejor candidato que D para modelar al si de
los lenguajes naturales, cualquier sistema con una base alética tanto o mds fuerte
que K (o 84, si se opta por (CoO+)), cuya base epistémica sea mds débil que S5,
es idoneo para sus intuiciones; el principio de cerradura estricta es valido para
la necesidad, pero no para el conocimiento. Lo mismo aplica mutatis mutandis
respecto de la légica doxdstica con (CB+).

15 (SHC) falla si se piensa & la Hume desde la légica alético-temporal, ya que él crefa que siempre
saber algo,[ 7][K]p, no implica saber que siempre sucede, =[K][7]p, uno puede concebir que en

algin momento futuro la proposicién a evaluar serd falsa, (F){(K)-p.
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T/T/KD* CONDICIONAL

Las légicas epistémicas y doxdsticas suelen ser exigentes con lo que piden de los
agentes racionales porque se restringen a ciertos dmbitos. El caso mds evidente es
la ausencia del tiempo, pues lo que antes se sabia o desconocia puede cambiar.
En el andlisis del conocimiento, sucede algo similar: las 1égicas epistémico-doxds-
ticas estdndar s6lo se evaltian en un mundo o situacién posible, aunque podrian
fallar en validar inferencias en otras situaciones, como en el caso del principio
de cerradura para el conocimiento. Las semdnticas de 7/7/KD* pueden usarse
al plantear distintos escenarios para el conocimiento y extenderse a semdnticas
condicionales.

Empiezo con algunos asuntos técnicos, lo filoséfico vendrd después. En aras
de la simplicidad, la base alética serd S5. Siguiendo las pautas dadas por Graham
Priest, (2008: sec. 5.3), las semdnticas condicionales de una ldgica epistémico-
doxdstica pueden formularse de la siguiente manera: sea F el conjunto de fér-
mulas bien formadas del lenguaje, entonces el modelo es ahora una tupla (W,
E, ~Rle, {RZ(A): A € R, YKy, YBy, v). El cambio principal es que se afiadi un
conjunto de relaciones especiales para cada férmula del lenguaje, todos los demds
detalles permanecen igual. Lldmese a este sistema C/7/KD*. wRw’ (A) indica
que “w’ es idéntico ceteris paribus a w en e excepto porque A es verdadera”. Para
facilitar lo siguiente, podemos agregar un par de definiciones: 1) ]fqe(w) = {w"
wR w (A)}, el conjunto de mundos accesibles desde w via A en e, siendo que R (4)
es interdefinible con ﬁle(w) (wRw’ (A) sii w”€ f, (w)); y 2) 4], = {w: v, (A) = 1},
el conjunto de mundos en e en los que A es verdadera.

Afadimos al lenguaje dos condicionales con sus respectivas condiciones de

verdad:

v, (A 0— B) = 1sii para todo w” € Wtal que wRw'(4), v, (B) = 1
v, (A 0= B) = 1sii para todo w” € Wtal que wRw'(4), v, (B) = 1

O bien

v (Ao— B) =1siif, (w) € [B],
v, (A0~ B) = 1sii f, (w) N [B],# 0
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Ambos condicionales son interdefinibles (la prueba se deja como nota al pie):'®

AO- B sii +(4 9> - B)
A O— B sii ! |:|—>—|B)

La validez se define por la preservacién de la verdad igual que en 7/7/KD'.
Las reglas de drboles son las mismas que las de 7777KD’, aunque anadiendo

las siguientes reglas para los condicionales contraficticos:

Ao- Bwle,  AO->Bwle, —(AO->Blwle, (A0 Blwle,

wR wj,(A) l l l
l wkR wj(A) A 0> -Buwle, AO- B, wle,
B,wj/ex B,u/]/ex

Las reglas de O— se parecen a las de O, s6lo que ahora A debe ser la misma
en ambos nodos; las de ¢— son como las de ¢. Las reglas para condicionales
negados se explican por las equivalencias entre condicionales.

La idea de David Lewis (1973: 2) detrds de O— y ¢— era dar cuenta de los
condicionales subjuntivos, él los lefa asi:

AO— B: si A, seria (would be) el caso de que B
AQ—B: si A, podria ser (might be) el caso de que B

Las semdnticas sugieren evaluar los condicionales en mundos idénticos al
nuestro, wR w’, excepto por una afirmacién, wR w’(A). En las 16gicas multimoda-

16 SiA0— B, ~(A 0— —B), por reductio: f, (w) N [~B] # @, por tanto, para algin w’, w’ € f, (w)
yw €[B], i e, w &][B]; pero f, (w) é [B],, por tanto, w” € [B], . ‘
Si—(4 ¢— —B), A0- B, por rf;'mtz'ozﬁl (w) N [7B],= By, para algin w), v’ € f, (w) y w’
& [B], i e, w €[B], pero entonces f, (w) (ﬂ [-B] # @. ‘
SiA ¢— B,~(Ao— —B), por ;’eali,tctz'otz’]f4 (w) N [B]e;": @, por tanto, para algin w’, w’ eﬁi (w)
y w’ € [B], pero, f, (w) S [B] , por tantozw’ €[B],ie, wél[B] ‘
Finalmente, si —'(j‘l 0- —B), A ¢ B: para algtin w’, w’ € f, (w) y w’ & [~B], i. e., w’ € [B],
asf puesqu(w) N [B],# @. ‘

-

142

Stonas Fivsitfizs VOl XXIV, nam. 48, julio-diciembre, 2022, 114-151, ISSN: 1665-1324



Arboles seménticos para una légica alética...

les, podemos evaluar hechos de la otra 16gica involucrada. En una l4gica alético
temporal, consideramos mundos con los mismos hechos temporales (Sinchez,
2022: sec. 4); en el caso de la ldgica alético-epistémico-doxdstica, evaluamos
mundos con los mismos hechos objetivos, epistémicos y doxdsticos.

Las légicas condicionales suelen caracterizarse por la falla de tres inferencias:

(9) pO—q ¥ (pAr) O—¢q
(10) pO—gq, qO—r ¥ pO—r
(11) pO—q ¥ ~qO— —p

Estas se conocen respectivamente como refuerzo del condicional, transitivi-
dad y transposicién. Es ficil comprobar que las mismas inferencias son invalidas
aun en contextos epistémicos:

(12) [Kl(pO—q) ¥ [K]((pAg) O—q)
(13) [Kl(pO—9q), [K](gO—7) ¥ [K](pO—7)
(14) [K](pO—¢q) ¥ [K](~qO— -p)

A modo de ejemplo, aqui estd el drbol para (12):

(K](pO—q), wle,
~[Kl((pA9)B=9), w /e,
60 TKwO 50
pa-q, wle,
(K)-=((pAnO—q), wle,
ey YEKyye, e, VKype,
~((pAr) O—9), wle,
paO-q, wle,
(pAr) 0—ng, wle
wael w, (pAr)
e, ‘I’leeo, e, VKy,e
~q, w,le,

e, VBy,e,
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Para aplicar una regla a pO0—yg, w,le 'y cerrar el drbol en el par w /e, necesitarfa-

mos w R w,(p), pero no estd y no hay mds reglas que aplicar salvo la serialidad
de By, lo cual sélo vuelve infinita a la rama. Los contramodelos se obtienen de
forma similar a la anterior, aunque hay que distinguir cuando una relacién lleva
una férmula, w R w)(A) de cuando no, wR w, Un contramodelo finito para
(12) seria el siguiente (“— quiere decir que el Tundo es accesible por Ay no se
ilustra ninguna otra relacién alética al ser S5 la base):

ny ny
eO eO
wO wl wO wl
PN
pO~q |:| po=gl = g

Algunos planteamientos epistemolédgicos requieren evaluarse en situaciones
contrafdcticas. Aqui hay uno con respecto al escepticismo. Un escéptico del mun-
do externo afirmaria que, si fuéramos un cerebro en una cubeta, p, seria el caso de
que no lo sabriamos, =[K]p, asi de perfecto es el engafo:

(15) pO—-[K]p

La contraposicién de (15) junto con la versién contrafctica de (TK), [X],
implica que [K]pO—(pA-q), pero si usamos O— en lugar de D o =, podemos
usar (15) sin involucrarnos con su transpuesta.'” Una equivalencia de (TK) en su
versién contrafictica es:

(16) pa—[Klp

Lo verdadero no puede ser conocido como falso. Si fueras un cerebro en una
cubeta, no puedes saberlo como falso. De hecho, mds adelante veremos que hay
légicas condicionales en las que (16) es una verdad légica. (15) y (16) implican
formalmente:

17 Sea - un condicional conexivo. La tesis de Boecio dice que (p—¢)— ~(p—-¢). Asi pues, (TKC),
[K]p—p, implica que ~([K]p— —p), por lo que la transposicién de (15), -p—=[K] p, es incompa-
tible con una verdad légica normalmente aceptada. Ningtn sistema presentado en este articulo
valida la tesis de Boecio, y desarrollar uno, va mds alld de los propdsitos de este trabajo. Sobre la

légica conexiva, véase Wansing, 2022.
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(17) pa—=\K/=p
Si fueras un cerebro en una cubeta, seria el caso de que no sabrias si eres un
cerebro en una cubeta. Aqui estd el drbol.
pO->=[Klp, wle,
pa->=[Kl-p, wle,
=(pO->\K/p), wle,
PO ~/K\p, wle,
wOReow1 (»)
-\K7p, wl/(f0
IR\p, w /e,
=[K]p, w /e,
—|[K]—|p, wl/eo
4 N
(Klp, w /e, (K]-p, w /e,
X A
Las ramas se cierran antes de desarrollar las reglas de operadores epistémicos,
pero si se siguieran aplicando, el drbol se cerraria. La inferencia es vélida porque
es una instancia de la verdad 16gica:
(18) pO—g, pO—>rEpO-> (gA 1)
Hay otros planteamientos que requieren un sistema condicional mds fuerte.
Siguiendo con los escépticos (cfr. Feldman, 2003: 112-113 y 123-124), uno po-
drfa afirmar:

(*) Si tuvieras una creencia falsa, no podrias tener conocimiento.

Esta afirmacién se puede prestar a una ambigiiedad. Por una parte, puede
afirmarse que, si la creencia puede ser falsa, entonces no se tiene conocimiento.

(19) 0([Blp Aq) > ~[K]p

Esto es invélido, pues saber p no entra en conflicto con, en otras circuns-
tancias, equivocarse sobre tu creencia en p. Demostrarlo con un drbol y dar un
contramodelo es ficil.'® Por otra parte, uno puede plantear alternadamente:

18 Piénsese también desde la I6gica temporal usando (£), puedes saber ahora p y en el futuro seguir

creyendo p, aunque sea falso.
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20) (1B p A~g) 9=K]p)
Esta no es vdlida en C/7/KD*, aunque éste puede extenderse para obtener
C'/T/KD* al anadir las siguientes dos restricciones:
. £, < A
e Si w € [A] , entonces w € f, (w)
Las reglas de 4rboles correspondientes serian:

wR wj(A) v N
-A, u/j/ e A, u/l_/ e
A,wj/ e, wR w(A)

La primera regla se explica por si sola, los mundos accesibles desde w, via A
son mundos donde A es verdadera. La segunda regla se aplica a cada A que sea
el antecedente de un condicional y a todos los w, y ¢_en la rama; la restriccién
a antecedentes de condicionales se da porque es irrelevante para la validez cémo
afecta a otras férmulas, aunque en los contramodelos obtenidos, a partir de ramas
abiertas, debe cuidarse que se satisfaga la restriccion correspondiente.

Los drboles de C/7/KD* y C'/T/KD* son correctos y completos respecto a
sus propias semdanticas."

Aqui estd el drbol que demuestra que en C'/7/KD* es vilida (20):

(B p Ap) 0= [KIp), we,
woREOwo, e, YKy e,
([Blp A =p) 0= [Klp, wle,

e, VKy,e,
ngeowl([B]p A-p), e, YKy e,

(K]p, w /e,

2 wl/«e0

(Blp A-p, w /e,
(Blp, w/e,
—p, wle,
A

19 La prueba completa eventualmente aparecerd en el trabajo del que este articulo es un avance.
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Ahora bien, que (20) sea vdlida no ayuda en mucho al escéptico, porque es
equivalente a:

(21) ([Blp A-p) O—=[K]p

Si tuvieras una creencia falsa, seria el caso de que no tienes conocimiento.
Esto no es nada extraordinario; de hecho, lo aceptaria cualquiera. El escéptico estd
mds comprometido con (19), pero ésta es invélida.

Un motivo para aceptar a C'/7/KD* es que valida modus ponens:

(22) A, Ao— B+B

Algo caracteristico de C*/7T/KD* es que si el antecedente de A — B implica
formalmente al consecuente, 7. ¢., FA D B, por lo cual, +4 = B por (NO), en-
tonces +AO — B. Por esta razdn, las inferencias (16), (20) y (21) son verdades
légicas. Un problema concomitante es que se cumplen un par de versiones de las
paradojas de la implicacién estricta:

(23) Op o (g O—p)

(24) O-p o (p O—9)

Esto puede ser insatisfactorio para ciertos planteamientos. Nétese que es vd-
lida la inferencia

(25) =p 0= =[K]p F ([Blp A-p) O =[K]p

Esta es claramente una instancia de (9), el refuerzo del condicional; pero se
supone que deberfa fallar en formulaciones contraficticas o subjuntivas.

Un comentario final prescindiendo de lo doxdstico: atn si hacemos que $5
sea la base tanto para la logica alética, como para la epistémica, y adoptamos las
reglas de drboles de la seccién 5, es invélido que

(26) [K(p D)0~ ([K]p 0~ [Klg)

Comprobar esto por medio de drboles es posible, pero laborioso; también
dificil, porque el 4rbol puede volverse infinito. A prueba y error, encontré el si-
guiente contramodelo finito (sélo se indica R (A4) con su primera restriccién, la
segunda se omite en aras de la simplicidad, no es dificil comprobar que el modelo
la satisface de todos modos):

pO=g,p (Klp g

-
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Enw, en todos los estados epistémicos, s6lo e, p O—qy —p son verdaderos,
por lo cual también lo son [K](p O—¢) y [K]-p; también lo es que =[K]p, por lo
cual w, no accede a si mismo por [K]p. En w,, en todos los estados epistémicos,
sélo ¢, p y ~q son verdaderos, por lo cual [K]p y ~[K]g también lo son, asi como
también lo es =[K]g. Ahora bien, ngeow ([K]p), pero en w, es falso que [K]q, por
lo cual en w, es falso [K]p O— [K]g. Finalmente, debido a que [K](p O— g) es
verdadero en w,, wOReOwO([lﬂ (p O— ¢)), pero [K]p O— [K]q es falso en w,, por
tanto (26) es invalido.

Aun si alguien quisiera afirmar que (CK+) debe ser vilido, (SH) incluido, el
principio de cerradura falla en su versién contrafictica.

APENDICE

Cuando la base tanto para la légica alética como para la epistémica es S5, las for-
mulas (SH) y (SHC) se comportan como las férmulas Barcan —(FB) y (FBC)—
en un sistema de dominio constante.

(FB) ¥x0A D OvxA

(FBC) Oovx D wvx0OA4

Modificando el esquema que ofrecen William Kneale y Martha Kneale
(1972: 571) para entender la interaccién entre las modalidades de re y de dicto en
las férmulas Barcan, podemos obtener el siguiente esquema que indica algunas
inferencias validas en S5/55.

D
/ \
L(K)op| > oy | Lo[Klp | > [[K19p |

e

Notese que todas las férmulas del diamante externo muestran actitudes epis-

témicas mientras que las del interior indican condiciones aléticas del conocimien-
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to. Cualquiera de estos hechos puede comprobarse con los drboles que aqui se
han desarrollado.

Siendo cuestionables (SH) y (SHC), todas las inferencias también lo son,
aunque unas mds que otras. En particular, encuentro problemdtico que ¢[K]p D
[K]©p. Esto lleva demasiado lejos la idealizacién que normalmente se hace de los
agentes epistémicos en estos aparatos formales, aunque es una especie de consuelo
saber que por lo menos falla la férmula conversa.
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