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RESUMEN: El denominado “problema de los términos teéricos” que inicialmente
formulé Sneed (1971) surge de la interpretacion que de los términos teéricos hace la
concepcion heredada. Esta lectura no se condice con la interpretacién indirecta de los
términos tedricos que Carnap realiza (1937, 1939) al utilizar postulados. Estos textos
proponen una interpretacioén holistica de las teorias cientificas, sélo adecuadamente
tratada en una semantica de mundos posibles. Andreas (2008, 2010) proporciona un
tratamiento modal de los términos tedricos; nosotros presentamos estos resultados en
términos de modelos de Kripke; luego los extendemos con el fin de que sean capaces
de distinguir entre axiomas y oraciones tedricas, generando un modelo capaz de
tratarlos de manera diferenciada y que aporte nuevos resultados légicos y filoséficos.
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modal, términos tedricos

SUMMARY: The so-called “problem of theoretical terms” first formulated by Sneed
(1971) arises from the interpretation of theoretical terms according to the Inherited
Conception. This reading is not consistent with the indirect interpretation of the-
oretical terms made by Carnap (1937, 1939) using postulates. These texts propose
a holistic interpretation of scientific theories, that can only be properly treated in
possible-world semantics. Andreas (2008, 2010) provides a modal treatment of the-
oretical terms; we present these results in terms of Kripkean models; then extend
them so as to distinguish between axioms and theoretical sentences, generating a
model capable of treating them in a differentiated matter and offering new logical
and philosophical results.
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1. Introduccion

Este trabajo tiene su origen en una revisiéon de la interpretacion que
del problema de los términos tedricos hace la denominada concepcion
heredada (CH) de las teorias cientificas (véase la seccion 2.1.). Como
es sabido, esta denominacion se adopta convencionalmente a partir
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de Putnam (1962) para designar la concepcién de la ciencia propia
del empirismo légico. Las reconstrucciones histéricas de la CII son
diversas, pero ha primado una “versién oficial” de la misma, que se
popularizé a partir de Suppe (1974). Las ideas que fundan esa version
oficializada de la CIH se basan particularmente en los trabajos de Carl
Hempel y de una lectura parcializada de la obra de Rudolf Carnap.

La revision que se menciond anteriormente requiere algunas pre-
cisiones terminoldgicas en relaciéon con la expresion “tedrico”. A la
misma se le puede interpretar en al menos dos sentidos dentro del
ambito de la filosofia de la ciencia. En la llamada version oficial
se presenta una caracterizacion de la nocion de término tedrico, en
contraste con la de término observacional (con la consabida diferen-
ciacion entre entidades observacionales y entidades tedricas). Asi, un
término es observacional si denota o designa entidades o propiedades
del mundo fenoménico que pueden ser conocidas por observacion
directa; los términos tedricos, en contraste con aquellos, se conciben
simplemente como el grupo de expresiones que se aplican (hacen
referencia) a entidades o propiedades no observables. Algunos ejem-
plos paradigmaticos de dichas entidades son: electrones, neutrinos,
fuerzas gravitatorias, genes, etc.

Existe ademas otra nocién de teoricidad: un término tedrico es
aquel cuyo significado estd determinado a través de los axiomas
de una teoria cientifica. El significado del término “fuerza™, por
ejemplo, lo determinan las leyes de Newton para el movimiento y
otras leyes acerca de las fuerzas especiales, tales como la ley de la
gravitacién. La siguiente definicién de Andreas caracteriza este Gltimo
sentido de teoricidad:

Un término t es tedrico con respecto a una teoria T, o T-tedrico, sii no
existe una aplicacién de T en la cual el valor de verdad de t pueda ser
determinado independientemente de los axiomas de T. Una aplicacién
de T es una aplicacién de ciertos axiomas de T a un sistema de entidades

empiricas. (2013, p. 7)’

Esta dltima interpretaciéon de la nocion de “tedrico” —en la que
nos concentraremos a lo largo de este trabajo— resulta clave al
momento de comprender el problema que Sneed (1971) ha sefialado,
v que se conoce como el “problema de los términos teéricos”. En la
seccion 2.2. comentaremos dicho problema.

La revision de la temética en la que nos enfocamos la examinaron

muchos autores, entre ellos Friedman (1999, 2009), Coffa (1991) y

! La traduccién de todas las citas de este articulo es nuestra.
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Andreas (2007, 2008, 2010), quienes han senalado que, cuando anali-
zamos las obras tempranas de Carnap (1934/1937,21939) encontramos
una caracterizacion de la interpretacion de los términos tedricos —de
aqui en mas tt— que claramente se distancia de la version oficial. En
la seccién 3 analizaremos los textos carnapianos ya mencionados, para
efectos de demostrar las interpretaciones de Friedman y Andreas que
aqui seguimos. Sostenemos que efectuar una “lectura revisada” de
estos textos, nos permite, por un lado, entender de manera diferente
el problema de la interpretacién de los ¢z, lo que habilita una nueva
lectura del legado del vienés, abandonando el esquema simplificador
de lectura habitual de la CH vy, por el otro, articular dicha lectura
con propuestas actuales.

Andreas desarrolla en los textos antes mencionados una solucion
al denominado “problema de los términos teéricos” en términos de
la semantica modal. La originalidad de la propuesta se basa, en gran
parte, en mostrar como las deficiencias de una caracterizacién de los
it en el marco de la semantica de primer orden pueden superarse
en el marco de una semantica modal. En la seccion 4 exponemos y
defendemos la factibilidad de la perspectiva de Andreas, y mostramos
las ventajas de un enfoque modal para el desarrollo de una semantica
apropiada para enunciados que contienen it.

Después, en la seccién 5, sefialamos las ventajas de la posicién de
Andreas, asi como algunas limitaciones de la misma y damos una
soluciéon que amplia el modelo del mencionado autor (seccién 6).
Nuestra propuesta permite distinguir —en el modelo— los axiomas
de las oraciones tedricas, algo que no se puede lograr en la pro-
puesta original de Andreas. Asimismo, avanzamos desde la semantica
de mundos posibles a la incorporacién de elementos sintacticos que
mejoran la representacién de lo pretendido en estas nuevas interpre-
taciones de la CH.

Finalmente, la seccién 7 presenta un conjunto de conclusiones,
con el que se intenta sefalar que: a) el denominado “problema de
los términos teéricos” en la CH, que inicialmente formula Sneed
(1971), se apoyva en la “visién oficial” de la misma; pero no se
condice con la interpretaciéon de los términos tedricos (términos-t)
que aparece en Carnap (1937, 1939); b) que estas ideas se condicen
con una interpretacion holistica de las teorias cientificas, que sélo

?La obra de Carnap originalmente se publicé en aleman en 1934 bajo el titulo de
Logische Syntax der Sprache, y posteriormente se editd en inglés en 1937 como The
Logical Syntax of Language. La version que utilizaremos es esta dltima, Carnap

1937.
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puede ser bien estudiada seménticamente en el marco de la seméantica
de mundos posibles; ¢) que este marco tedrico puede generalizarse
para avanzar sobre el tratamiento modal de problemas vinculados con
los componentes pragméticos necesarios para la buena representacion
de un teoria cientifica.

2. La concepcion heredada vy el problema de los términos tedricos

2.1. La concepcion de los it en la visién oficial de la CH

Siguiendo la conocida versién de Frederick Suppe (1974) de la con-
cepcidn heredada (CH) de las teorias cientificas, ésta puede caracteri-
zarse como sigue:’®

IL.a CH ha concebido las teorias como sistemas de enunciados
expresables en términos de un lenguaje de primer orden L, y un
célculo 16gico K asociado a L.

El Lenguaje L. de la teoria se divide en dos clases: i) un vocabu-
lario formal; ii) un vocabulario no formal, en el que se distingue:
(ii;) un vocabulario teérico V,, que contiene sdlo términos teéricos,
(i) un vocabulario observacional V,, que contiene sblo los términos
de observacion.

Asociado al lenguaje observacional L,, existe un calculo asociado
K,, que es la restriceiéon de K a L,. K, debe admitir al menos un
modelo finito y debe ser tal que todo término no-V, de L, esté
explicitamente definido en K,. Asimismo, existe un lenguaje de ob-
servaciéon ampliado 16gicamente, L, , formado a partir de L,, al que
se han afadido los cuantificadores, operadores, etc., de L. Su calculo
asociado K, es la restriccion de K a L, . Por otro lado, el lenguaje
tedrico, L;, es el sublenguaje de L que no contiene términos V,; su
célculo asociado K, es la restriccion de K a L,." Por otra parte, en
cada uno de los sublenguajes encontramos un conjunto de predicados
v/o de variables funcionales que coincide en L, y L, pero que difiere
en L,.

Como condiciones para interpretar L, se requiere que: (a) el do-
minio de interpretaciéon de L, y el cdlculo K, asociado conste de
acontecimientos, entidades y momentos concretos y observables; asi
como de propiedades y relaciones que hagan referencia a situaciones

# El texto no es una cita textual de Suppe (1974, p. 71 y ss.).

" Como Suppe hace notar (1974, p. 72) los sublenguajes descritos separadamente
no agotan L, porque L también contiene enunciados mixtos; aquellos en los que al
menos aparece un término V; y otro V.
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directamente observables; (b) el valor de cada variable L, se designe
mediante una expresion de L,.

Por su parte, la interpretacion parcial de los ¢t y de los enunciados
de L que los contienen, se logra mediante dos clases de postulados:
los postulados tedricos T (esto es, los axiomas de la teoria) en que
s6lo aparecen los términos de ¥, y las reglas de correspondencia o
postulados C. Estas tltimas son enunciados mixtos y deben satisfacer
las siguientes condiciones: (a) el conjunto total de éstas debe ser
finito; (b) C debe ser l6gicamente compatible con T; (¢) C no contiene
términos extralogicos que no pertenezcan a V, o V;; (d) cada regla
de C debe contener esencial, o no insustancialmente, al menos un
término V, y al menos otro V.

Dado T, como la suma de postulados tedricos y C la de las reglas
de correspondencia, entonces la teoria cientifica, basada en L, T, y C

consiste en la suma de T y C, y es designada como “TC”.”

2.2. FEl caracter paradojal de la solucion de la CH y el problema de
los ¢t segin Sneed

Sneed (1979, p. 31 y ss.) hacia notar un grave problema inherente
a la concepcién propia de la CI. Este problema hace referencia a
la mutua dependencia de la extension de los axiomas de una teoria
cientifica y la extensién de los términos tedricos. Sneed percibe el
caracter problematico de la determinacion del “significado” de un #
en una solucién lingiiistica que identifica basicamente la expresion
con la de “extension” del término (1971, pp. 36-38).
Andreas plantea el problema en estos términos:

i} Existe al menos un término t tal que sus valores pueden ser
determinados sii asumimos la verdad de las sentencias que son

5 Cabe mencionar que la anterior es una versién “normalizada” de la CH. Dentro
de ésta existen ademas otras versiones en relacién con la tematica. Por ejemplo, el
trabajo de Hempel (1970) resulta novedoso en relacién con la versién sintetizada. El
autor introduce las expresiones “principios internos” y “principios puente”. Con los
primeros se hard uso de un vocabulario teérico V;, que contiene términos que no
se emplean en las descripciones anteriores, ni en las generalizaciones acerca de los
fendmenos empiricos que T debe explicar, sino que se introducen especificamente
para caracterizar el escenario teérico y sus leyes, a diferencia de los segundos que
contendran tanto los términos de ¥, como aquellos del vocabulario que se usé para
formar las descripciones originales y las generalizaciones de los fendomenos que la
teoria debe explicar. Asi, Hempel habla de un vocabulario disponible antes de que
se introduzca la teoria, y concibe que su uso estard gobernado por principios que,
al menos inicialmente, son independientes de aquélla, y se refiere a este vocabulario
como pretedrico, o previo, relativo a la teoria en cuestion” (Hempel 1970, pp. 142—

143).
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axiomas de la teoria T. Sea @y el conjunto de estas sentencias;
t es o0 bien un predicado, o bien un simbolo de funcién, mas no
una constante;

ii) el valor de verdad del conjunto de sentencias de ®p¢ son deter-
minables, sii el valor del término t ya estd dado (2008, p. 316).

Asi, por un lado, debemos conocer la extensién de un término tedrico
t a fin de averiguar si los enunciados sentencias de ®p¢ son verda-
deros. Por el otro, resulta imposible determinar la extension de ¢ sin
asumir la verdad de algtin enunciado de ®p¢ de antemano.

Sneed (1971) denominé a este circulo epistemoldgico “el problema
de términos tedricos”. Esta denominacion ya no se usa aqui, a dife-
rencia del uso de la expresion en la CH, para plantear el problema de
la determinacién del significado de los términos ¢z, sino para sefalar
la problematicidad de la solucién lingiiistica de la CH a la cuestion,
o mejor dicho el cardcter paradéjico de la misma.°

3. El problema de los términos tedricos y la solucién de Carnap

1957-1939

3.1. Sintaxis l6gica, semantica y teoria de la ciencia

En Logical Syntax of Language (LSL) y —fundamentalmente— en
Foundations of Mathematical and Logic (FML), Carnap presenta
un enfoque del problema de los ¢t que, como mostraremos, se aleja
de la lectura que al comienzo del articulo mencionamos como inter-
pretacién oficial de la CH.

Por cuestiones de espacio trabajaremos basicamente con FML, aun-
que en LSL hay importantes novedades que afectan la interpretaciéon
de los t2.” En lo que sigue expondremos un conjunto de ideas ex-

% Cabe consignar que Sneed (1971, p. 37) alude que el problema de que la
caracterizacion de los términos tedricos en la CH podria caer en un circulo vicioso o
en un regreso al infinito, dependiendo del namero, finito o infinito de las aplicaciones
intencionales que tengan las leyes presentes en los modelos de una teoria en cuestion.

" Como muestra, encontramos en la seccion 82 de Logical Syntax of Language
(LSL) que Carnap prescinde del principio de verificabilidad completa que habia
sostenido previamente, y admite la tesis de que las leyes de la naturaleza son
enunciados de las teorias cientificas —abandonando asi la idea de que son reglas
de construccion de oraciones de esas mismas teorias, tal como lo habia planteado en
1928—. Asimismo, como sefiala Acero (1994), Carnap da un paso inequivoco en la
liberalizacién de su concepcién de un sistema constitucional de conceptos al incluir
conceptos o simbolos primitivos, es decir, conceptos o simbolos que “no tienen por
qué ser reducibles por medio de una cadena de definiciones a los simbolos que
aparecen en oraciones protocolares”.
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puestas en FLM, vitales para dilucidar la nocién de interpretacion
indirecta, imprescindible para entender la novedad de la propuesta
acerca de la interpretacién de los ¢t que Carnap formula en esta época

(Friedman 2009, p. 249).

3.2. Sistemas semanticos y referencia directa

Segtn Carnap, dado un lenguaje objeto extensional S1 y un lenguaje
intensional S2, existe un metalenguaje M en el cual se pueden tra-
ducir todas las expresiones de los dos primeros. Asi, las oraciones
verdaderas del lenguaje objeto son verdaderas sélo porque ya eran
l6gicamente verdaderas en el metalenguaje (Carnap 1939, seccion 5,
pp- 29-31). Esta “relatividad metalingiiistica” es una caracteristica in-
herente al enfoque semantico carnapiano (Awodey 2007, p. 235 v ss.).

Dado un lenguaje B —un lenguaje desconocido que habla un gru-
po de personas— podemos entenderlo a partir de estudios pragmati-
cos. “El lenguaje B pertenece al mundo de los hechos; tiene muchas
propiedades, algunas de las cuales hemos descubierto, mientras que
otras nos son desconocidas” (Carnap 1939, pp. 5-7). Los sistemas
semanticos serdn el lugar apropiado para tratar la relacion entre las
expresiones de un lenguaje y sus designata. “En ellos” estudiamos las
relaciones entre las expresiones de B v sus designata. Sobre la base
de esos hechos vamos a dictar un conjunto de reglas que establezcan
estas relaciones. Las llamamos reglas semdnticas (1939, p. 6). Estas
se construyen para el sistema B-S (de expresiones y sus designata)
con el fin de mostrar cémo deben formularse las reglas semanticas
y su funcién para determinar condiciones de verdad y de ese modo
dar una interpretacion de las sentencias de un sistema. A diferencia
de B, B-S es un lenguaje construido, sélo tiene las propiedades que
queremos que tenga. Los lenguajes de este tipo contienen simbolos
légicos v descriptivos. Los signos descriptivos se dividen en nom-
bres v predicados y éstas son las reglas que constituyen el sistema
semantico de este lenguaje artificial.

Reglas B-SD Designata de los signos descriptivos:

S-D 1: Los nombres designan cosas

S-D 2: Los predicados desighan propiedades de las cosas
Reglas B-SI. Condiciones de verdad para las sentencias de B-S:

Las reglas B-SL involucran signos logicos. Las denominadas
reglas L-semanticas de B-S.
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7

SL 1. “ist”, forma F1. Un enunciado de la forma “. .., ist... )’
es verdadero si y sdlo si la cosa designada por “...,” tiene la
propiedad designada por “...,”. (Carnap 1939, p. 9)

La transcripciéon de las expresiones carnapianas hace posible una
caracterizaciéon ajustada de lo que el autor denomina interpretacién
directa de los tt. Efectivamente, a partir de algunas de las reglas
del sistema semantico se pueden establecer las condiciones de verdad
(interpretar un enunciado) de manera directa.

Carnap dice: “Las reglas SL1, en combinacién con SD, proveen
condiciones de verdad directas para los enunciados de forma simple;
directas, puesto que la regla no se refiere a la verdad de otros
enunciados” y agrega:

Si se da un enunciado de B-S, se puede facilmente construir, con la
ayuda de las reglas dadas un criterio de verdad directa, esto es, una
condicién suficiente y necesaria para su verdad, de tal modo que en la
formulacién de esta condiciéon no se haga ninguna referencia a la verdad
de otras oraciones. (1939, p. 10)

Ahora bien, si una oracién de un lenguaje objeto S es verdadera, lo
es en virtud de su verdad en el metalenguaje M —como sefialamos
anteriormente—.® Asi, siguiendo a Andreas, podemos presentar la
siguiente definicién de interpretaciéon directa:

Interpretacién directa: la interpretacion de un simbolo es directa sii
estd dada por una interpretacién en el metalenguaje que le otorga
una intensién o una extensiéon. (Andreas 2008, p. 320)

3.3. Calculo e interpretacion

En FLM, Carnap presenta por primera vez su nocién de interpre-
tacion indirecta para los que denomina “términos abstractos”, en
contraste con aquellos que se relacionan con la experiencia de mane-
ra directa. Su propuesta se presenta en el marco de la caracterizacion
del célculo. Parte de caracterizar un sistema sintactico o calculo como

% El metalenguaje puede ser formal o informal; Carnap habitualmente opta por la
segunda opcién. En un ejemplo que Davidson da (1963, p. 315) una sentencia como
“F-B = H” del lenguaje objeto afirma que toda y cada una de los bipedos implumes
son seres humanos. La traduccion para “F-B” en el metalenguaje M es “bipedo
: 2 T2 3 2 o 2 [} o :
implume”, la traduccién para “H” es “Humano”, se traduce por “equivalente
en M”; por lo tanto la sentencia, puede ser traducida en M como: “Bipedo implume
es equivalente a humano”.
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un sistema de reglas formales que determinan ciertas propiedades y
relaciones formales de enunciados, especialmente para el propdsito de
la deduccidon formal. El procedimiento mas simple para la construc-
cion de un calculo consiste en establecer algunos enunciados como
primitivos (llamados algunas veces axiomas o postulados) y algunas
reglas de inferencia (Carnap 1939, p. 22).

Carnap distingue entre los calculos dos tipos diferentes: los calcu-
los 16gicos y los calculos no légicos. La diferencia estriba en su in-
terpretacion: los calculos logicos son (en la terminologia de Carnap)
L-determinados, esto es, tienen una interpretacién puramente 16gi-
ca. Los célculos no légicos, no. “Todos los célculos no légicos que
expondremos méis adelante constan, estrictamente hablando, de dos
partes: un cdlculo bdsico 16gico y un cdlculo especifico aiiadido a él.”
El calculo légico es similar para todos los célculos, a continuacion
agrega: “Lo que usualmente se llama un sistema de axiomas es, por
consiguiente, la segunda parte de un célculo cuyo caricter de parte
no se advierte” (1939, p. 38).

En el apartado “Los cilculos y su aplicacion a las ciencias em-
piricas” de FML se distingue entre: (i) interpretacion del célculo
matemaético; (i) interpretacion de la geometria; y (iii) interpretacion
de la fisica. Para nuestros propésitos nos detendremos en (iii), pues
alli aparecen los dos tipos de interpretaciones —directa e indirecta—
y se propone la segunda para los tz. El célculo fisico es un célculo
basico “al que se le afiaden los signos primitivos especificos y los
axiomas, es decir, los enunciados especificos primitivos del célculo
fisico en cuestion”.

La interpretacién también puede darse de manera indirecta (11),
i.e., mediante reglas semdnticas, no para los signos primitivos, sino
para ciertos signos definidos del cdlculo (c¢fr. FML § 24). En una de
las tltimas consideraciones que Carnap formula en esta seccion de
FLM se presenta una diferencia entre términos abstractos y términos
elementales. El autor sostiene:

Encontramos entre los conceptos de la ciencia fisica —e igualmente
entre los de toda la ciencia empirica— diferencias en cuanto a la abstrac-
cién. Algunos son mas elementales que otros en cuanto a que podemos
aplicarlos en casos concretos sobre la base de observaciones de un modo
mas directo que otros. Hay otros que son mis abstractos.

Segtin Carnap existen grados de abstraccion, y aunque no los define
aqui, si da una lista de términos a manera de guia: luminoso, oscuro,
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frio, dulce, azul, refiriéndose a los elementales; longitud, masa, den-
sidad de presioén, frecuencia de oscilacion, en cuanto a los abstractos
(p- 61).

En este apartado Carnap se plantea la “direcciéon” en la que debe
construirse un calculo para la Fisica. Si se debe partir de términos
elementales (términos de un grado de abstraccion minima) o si, por
el contrario, se debe partir de términos abstractos y “descender”
hasta los términos elementales. Concluye que los fisicos trabajan de
la segunda manera (p. 64). De ahi su propuesta de considerar reglas
de interpretacién para los términos abstractos, que no pueden ser las
mismas que para los términos elementales:

Si por el contrario, se toman como primitivos términos abstractos —de
acuerdo con el Gnico método empleado en la fisica cientifica—, entonces
las reglas semaénticas no tienen relaciéon directa con los términos primiti-
vos del sistema, sino que se refieren a términos introducidos por largas
cadenas de definiciones. Primero se construye el célculo flotando en el
aire, valga la expresion: la construccion comienza por la parte superior
y después se afiaden niveles cada vez mas bajos. Finalmente, mediante
las reglas semanticas. El nivel inferior queda anclado al terreno sélido
de los hechos observables. Las leyes ya sean generales o especiales, no
se interpretan directamente, sino Gnicamente los enunciados singulares.
Para los términos maés abstractos, las reglas solo determinan una in-
terpretacién indirecta, que es incompleta en cierto sentido. (p. 65; las
cursivas son del original)’

Podemos, entonces, dar una definicion general de interpretacion in-
directa siguiendo nuevamente a Andreas:

Interpretacion indirecta: La interpretacion de un simbolo es indirecta
sii estd dada por oraciones del lenguaje objeto que tienen el estatus
de axiomas no logicos del caleulo (i.e., son postulados) (2008, p. 322).

9 Friedman vincula el tipo de dependencia semantica de los términos abstractos
con las definiciones implicitas; en FLM para Carnap “las teorias de la fisica mate-
matica moderna operan con términos ‘abstractos’ que se definen implicitamente, a
la manera de Hilbert, en un sistema axiomatico (y por lo tanto no requieren ningiin
sentido ‘intuitivo’ o ‘visualizable’), pero que todavia se refieren a fenémenos empiri-
cos (mediciones experimentales) de manera indirecta” (Friedman 2011, p. 258).
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4. De Carnap a los desarrollos modales para la caracterizacién
de los términos tedricos

4. 1. Definiciones, postulados e interpretacién holistica

Siguiendo la presentacién de los elementos que componen un célculo
légico aplicado, Carnap introduce la distincién entre interpretacion
indirecta mediante postulados y mediante definiciones (1939, pp. 61—
66).

Las definiciones tienen la funcién de proporcionar una interpreta-
cidn indirecta a simbolos no primitivos de un sistema. Los postulados
funcionan de manera andloga para la interpretaciéon de un término
tedrico, aunque —a diferencia de las definiciones— puede pasar que,
para un sistema T, los ¢ sean:

1) acumulativos: si eliminamos un término teérico tendremos al-
gin tipo de pérdida epistémica en el sistema;

ii) no eliminables: no tendremos la misma potencia expresiva si
contamos con €l en el lenguaje que si no lo hacemos.

Los postulados son axiomas no légicos que son tomados como validos
en el calculo, y pueden, por ende, ser usados en cualquier derivacion.
La distincién entre axiomas logicos y no lgicos estd bien asentada
en la tradicién:

Esta técnica de sumar una premisa cuya verdad se justifica por el
método axiomdtico de significados de los predicados es uno de los
aspectos de lo que se conoce como el método axiomatico. A menudo
es posible cerrar la brecha entre la nocién intuitiva de consecuencia y
la nocién mas restringida de consecuencia de primer orden, expresando
sisteméticamente datos sobre los predicados involucrados en nuestras
inferencias. Las frases que se utilizan para expresar estos hechos algunas
veces son llamadas postulados de significado,'’ un tipo especial de
axioma. (Barwise y Etchemendy 1999, p. 284)

' Carnap mismo propone esta manera de designar los postulados. Lo hace en
un texto donde atiende el problema de los enunciados analiticos y dice que quien
construye un sistema con postulados es libre de proponer los que desee “guiado, no
por sus creencias con respecto a los hechos del mundo, sino por sus intenciones con
respecto a los significados, i.e., la manera de usar las constantes descriptivas (1952,

p- 225).
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Asi, los postulados pueden considerarse axiomas no légicos que im-
ponen constraints a las valuaciones admisibles de los simbolos no
logicos del lenguaje. Un procedimiento familiar desde la perspectiva
axiomatica. De acuerdo con Andreas (2008) podemos afirmar que lo
anterior significa —en términos de una semantica modelo-tedrica—
que cualquier estructura admisible de L. debe satisfacer a aquellas
oraciones que tienen como estatus ser definidas en el sistema respec-
tivo. Los valores de estos términos estin, en nuestro caso, ceiidos a
los valores de los términos observacionales que se asumen para ser
determinados en la interpretacion directa (p. 321).

Tenemos, pues, que existe una tnica determinacién de la exten-
sion de un término definido mediante definicién, como también de
los valores de los términos primitivos. Por contraste, en la inter-
pretacién indirecta de un término por postulados obtenemos sélo
una constriccién impuesta sobre los valores admisibles de los ¢t que
no implica una tnica determinacion. Los significados de los ¢t pueden
estar conformados por varios postulados, lo que refleja el hecho de
que hay usualmente varios métodos de uso para uno y el mismo
concepto cientifico. La interpretacién para los ¢ podria considerarse,
entonces, holistica.

4.2. Una interpretacién modal de los ¢

Los textos de Andreas (2007, 2008, 2010) se han encaminado a de-
fender una relectura de la CH a partir de los textos de Carnap (1937,
1939), vy desde alli muestran las posibilidades de conciliacion entre
los desarrollos de Carnap en dichos textos y una nueva solucién al
problema de la determinacién de los ¢t. Especificamente, Andreas
(2009) propone dar a la idea més bien sintactica de Carnap de inter-
pretacion a través de postulados, un viraje semantico que se sirve de
lo hecho en el campo de la logica modal.

La propuesta muestra la viabilidad de una lectura de la nocién
de T-teoricidad en términos modales, conciliable con la posicién
de Carnap en las obras referidas. La solucion posee —como la de
Ramsey— el mérito de superar el problema de los ¢z, pero agrega la
ventaja de estar expresada en una semantica matemdticamente bien
estudiada (como la semantica de mundos posibles) y es, por lo mismo,
insertable en modelos modales, carentes de la complejidad de la
logica de orden superior y aptos para probar la eficacia inferencial del
modelo. La presentaremos formalmente mas adelante. Antes demos
cuenta de las ideas que fundan la solucién.
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A diferencia de Andreas, nosotros nos expresaremos utilizando la
notacion canénica de estas semanticas, tanto para hacer la presenta-
cidon del autor como para formular un anélisis critico y determinar la
extension del modelo; esto permite un acceso més rapido al trabajo y
deja mas claro su vinculo con el resto de la literatura modal.

LLas nociones basicas para entender el resto de la propuesta l6gica
son: estructura relacional, marco, modelo, el lenguaje modal basico y
su semantica. Recurriremos a lo que va se puede considerar un texto
clasico que revela los nuevos rumbos de los enfoques modales. La
notacién de la que se hace uso es la méas difundida en la actualidad
en la literatura modal."!

Definicion 1: Una estructura relacional es un tuplo cuyo primer
componente es un conjunto no vacio denominado el universo (o do-
minio), y cuyos demds componentes son relaciones sobre ese conjun-
to. Asumimos que toda estructura relacional contiene al menos una

relacién (Blackburn et al. 2001, p. 2).

Definicion 2: Al lenguaje modal bdsico se le define utilizando un
conjunto ® de letras proposicionales cuyos elementos son usualmen-
te denotados por p, ¢, r, mas un operador unario [J “caja”.'? Las
formulas bien formadas ¢ del lenguaje son dadas por la regla

pu=plLl-p Y Ve |Op

Donde el rango de p se establece sobre los elementos de & (Blackburn

et al. 2001, p. 9).

Definicion 3: Un marco para un lenguaje modal basico es un par

F = (W,R) donde
i} W es un conjunto no vacio

ii) R es una relacién binaria sobre W (Blackburn et al. 2001,
p- 18).

Definicion 4: Un modelo para el lenguaje modal basico es un par

M = (F, V), donde F es un marco F = (W,R) y V es una funcién

" Blackburn y Venema 2001.

2 En el original el operador modal tomado como primitivo es el diamante; noso-
tros, en pro del argumento, proponemos como primitivo el operador caja. Esto
no reviste mayor importancia ya que los operadores son duales, esto es, pueden
definirse uno en virtud del otro sirviéndose de la negacion, de la siguiente manera:
¢ = -e.
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asignando a cada letra proposicional p un subconjunto V(p) de W.
Informalmente pensamos el conjunto de puntos en nuestro modelo
como siendo verdaderos (Blackburn et al. 2001, p. 17).

Definicién 5: Asumiendo que w es un estado en un modelo M =
(W, R, V), entonces definimos inductivamente la nocién de féormula
satisfecha (o verdadera) en un estado w como:

i) M,wkEp sii w €V(p) donde p € ¢
(i) M,w L sii nunca es el caso
(i) MyiwEpAY siMwkEpy M,wEY
iv) M,w = -y sii no se da que M, w = ¢
(v) M,w = 0O¢p sii para todo v €W tal que vRw en M,v = ¢

El giro semantico que Andreas propone se basa en que, si, como di-
jimos con anterioridad, los ¢t son términos que imponen constraints
sobre las interpretaciones, esto es, son términos verdaderos en un
conjunto de interpretaciones escogidas, entonces su comportamiento
semantico no difiere del que prescribe el operador modal “[1” expre-
sado en la clausula (v) de la definicion 5.

Volvamos ahora a la funcién de los postulados en la presentacion
de Andreas. Aceptamos —siguiendo a Carnap y a Ramsey— un
lenguaje con dos niveles. Asi, Andreas presenta la siguiente division
de los postulados:

(i) Postulados-C que contienen términos observacionales asi como
términos teoricos.

(ii) Postulados-T que contienen solamente ¢ como simbolos no
l6gicos.

Al conjunto de postulados-T también se le conoce como la teoria
pura, mientras que a la suma de los conjuntos de postulados C y
T se le denomina la teoria interpretada. Entre los T-postulados se
encuentran las aserciones generales que se consideran las leyes de la
naturaleza en un sentido no técnico (Andreas 2008, p. 319).
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El conjunto de oraciones que contienen los postulados T asi como
los C son representadas como ®y¢. La funcién bdsica de los TC
postulados es restringir el conjunto de interpretaciones admisibles a
aquellas donde los TC-postulados son verdaderos.

La divergencia filosdfica més interesante de esta perspectiva con
la semantica estandar (como adelantamos en la seccién 3.4.) consiste
en rechazar la hipétesis de una iinica interpretacion prevista de una
teoria cientifica. Una vez que estamos convencidos de que hay iz, es
decir, simbolos no légicos que obtienen su significado determinado a
través de los postulados de una teoria cientifica, el requerimiento de
una Unica interpretacion —esencial a la seméntica estindar— ya no
se sostiene mas.

Los elementos de los que formalmente se sirve pueden presentarse
asi:

Sea uw una estructura y sea S el conjunto de todas las estructuras
u € S que comparten las restricciones propuestas a la interpretacion
(esto es, el conjunto de interpretaciones admisibles o que hacen
verdaderos a los ®7¢ postulados). Dado un lenguaje L(V,, V,) como
el descrito en la seccién 2.1., entonces hay una funcion v(p) tal que:

Definicién 6: v(p) asigna valores de verdad a los enunciados teé-
ricos L(V,,V,) y se define como sigue:

(i) v(p): = T sii para toda estructura u € S, u = ¢
(ii) v(p):= F sii para toda estructura u € S, u |= ¢ no es valido

(iii) v(p) es indeterminada sii existe al menos una estructura uj,
para la cual es verdadero

u1 = ¢ y al menos otra estructura ug en la cual us = ¢ no sea
verdadero, donde u; y ug son miembros de S, el conjunto de
estructuras admisibles (Andreas 2010, p. 373).

Como puede verse, ser verdadero en el conjunto de interpretacio-
nes S, coincide con la idea bésica de la 1dgica modal donde Clyp es
verdadera sii es verdadera en todos los (estados) mundos posibles ac-
cesibles desde (relacionados con) ese mundo. Sucede que “en logica
modal la interpretacién de una férmula no es un valor de verdad,
sino el conjunto formado por todos los estados o mundos donde la
formula es verdadera” (Manzano 2006, p. 206), como dejamos claro
en la primera clausula de la definicion 5. En el caso que nos ocupa,
la interpretacion de una oracién teérica es el conjunto de estructuras
interpretativas u € S en que esas oraciones tedricas son verdaderas.
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Reconsiderando la Definicion 6 en términos de la semantica de
mundos posibles dirfamos que: dado un modelo M = <5, R, V>,
donde S es un conjunto no vacio de estructuras de interpretacién,
uw={u...u,}; R es una relacion diadica entre los miembros de S y
V es una funcién que vincula interpretaciones con valores de verdad,
entonces tenemos —en términos de las definiciones 1-5— que:

M,uy EOp sii para todo wgRuy, en ug = ¢

;Es esta concepcién semantica de los postulados aplicable a las teo-
rias cientificas entendidas como las entiende Carnap en FLM? Para
responder a esta interrogante es necesario enfocarse en la nocion de
verdad. Segin Andreas:

Es habitual decir que una teoria es verdadera si sus axiomas son pro-
posiciones verdaderas en el dominio de las aplicaciones intencionales.'”
Sin embargo, esta explicacion es solamente aplicable si los simbolos
no légicos que aparecen en los axiomas estan ya interpretados. Si, por
contraste, los axiomas son parte de la interpretacion de los simbolos
no légicos, como es el caso de los postulados y de los ¢, entonces,
la asignacion de los valores de verdad de los axiomas de la teoria no
implica ninguna asercién sobre la verdad factica de la teoria

Es, por ende, razonable evaluar una teoria cuyos axiomas son postu-
lados en términos de consistencia y no en términos de verdad. A pesar
de que no hay un criterio de verdad en sentido de verdad factica, parece
viable de un modo indirecto, ya que los postulados deberan satisfacer
el requerimiento de consistencia en el contexto del sistema completo de
asignacion de los valores de verdad. (2008, p. 325).

Visto de este modo, los postulados se requieren para extender el
lenguaje de un modo consistente a través de la introduccién de los
tt. De todos modos, a diferencia de las definiciones, no se requiere
que sean extensiones conservativas del lenguaje (¢fr. Andreas 2008,

p. 332)

5. Méritos v problemas de la solucién de Andreas

5.1. Ventajas de la solucién

Probablemente el acierto mas importante de Andreas (2008, 2010)
fue darse cuenta de que la logica modal es adecuada para brindar

3 . - s - . - . s
'* Andreas suscribe aqui la vision de teoria cientifica de la denominada concepcién

estructuralista de la ciencia, inaugurada por Sneed (1971) y Stegmiiller (1973), y
desarrollada posteriormente por Balzer, Moulines y Sneed (1987).
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un enfoque semantico de las oraciones tebricas. Como vimos, la
interpretacién de una oracién tedrica es el conjunto de estructuras
interpretativas en que esas oraciones tedricas son verdaderas. Por
otra parte, el tratamiento de los ¢t se ve favorecido en el marco del
enfoque modal, pues éste permite lidiar con entidades carentes de
extension; sabemos que los t¢, de ser verdaderos, no pueden serlo
en el sentido de que a “verdadero” le damos en una semantica de
primer orden (ya que de concederles extension caeremos en el circulo
sneedeano). Asi, los contextos extensionales parecen poco propicios
para desarrollar una seméntica que dé cuenta de ellos; no asi los
contextos intensionales y es en esto donde se encuentra la novedad.
Es dable destacar la importancia de poder contar con una semantica
para oraciones tedricas, que incluye los postulados y que evita el
circulo sneediano ademas de preservar las ventajas de la propuesta de
Ramsey. No es menor la ventaja de tratarlos en una de las 1égicas que
més avances y lineas de investigacion ha presentado en los tltimos
cincuenta afios, como es el caso de la 16gica modal.

Por dltimo, seflalemos que una caracteristica que otorga la inter-
pretacion modal —considerada de nuestra parte una ventaja repre-
sentacional— es que propone, en oposicién a las formalizaciones de
primer orden, un rango o conjunto de interpretaciones de la teoria
(llamadas de “referencias mualtiples” en la nota anterior). Como An-
dreas mismo dice:

La posicion desarrollada aqui estd, consecuentemente basada en el re-
chazo de la hipdtesis de unicidad, es decir, la suposicién de que el
estado del mundo, o un fragmento del mismo, puede ser representado
por una y s6lo una estructura. Esta hipétesis sigue siendo vélida sélo en
relacion con el lenguaje observacional. Por el contrario, en el lenguaje
L(V,, V), se considera que cada estructura que es una extensién de
la interpretaciéon pretendida del lenguaje observacional y satisface los
postulados, representa el estado del mundo, o un fragmento de éste.'*

(2008, p. 332)

La consideracién de las oraciones-t como oraciones verdaderas para
un conjunto dado de interpretaciones va del todo acorde con las
nuevas perspectivas acerca de la logica modal, donde el operador
modal “[0” es considerado un cuantificador local:

" “Para interpretar las formulas modales se precisan contextos intensionales, de
referencias multiples, que pueden ser de naturaleza temporal o incluir estados o
situaciones diversos” (Manzano 2004, p. 195). Esta referencia mdltiple es la que
aparece perfectamente compatible con la negacién de una interpretacion tnica.
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Los operadores modales son una especie de cuantificadores, pero unos
especiales “locales”, que se refieren solamente a objetos “accesibles” a
partir de los disponibles. Visto de este modo, los lenguajes modales no
son extensiones, son mas bien fragmentos de los clasicos, con formas
restringidas de cuantificacion —y esta debilidad es al mismo tiempo
una clara fortaleza—. (van Benthem et al. 2010, p. 4 y ss.)

En resumen, Andreas logra proponer una interpretacién alternativa
—no extensional— a la interpretacion de los términos-t que evita la
circularidad que Sneed sefiala con respecto a la solucion de la CH; al
mismo tiempo que reconsidera seriamente la competencia de la con-
cepcibn lingiiistica de las teorias. Propone esto en el marco de una
semantica modal, basada en la consideracién filoséfica (proveniente
de Carnap) de que los términos-t adquieren significado a través de
una interpretacion indirecta obtenida mediante postulados. En lineas
generales, consideramos estos resultados buenos, novedosos y propi-
cios para comenzar a extender las semanticas modales a algunas areas
de los planteamientos epistemoldgicos estructuralistas.

5.2. Limites de la solucién

A pesar de lo anterior, podemos sefialar algunos problemas represen-
tacionales del modelo. El modelo de Andreas consigue describir el
comportamiento semantico de las oraciones tedricas entre las cuales
se encuentran los postulados. Es factible, pues, adjudicar valores de
verdad a los postulados en tanto que oraciones tedricas, pero no po-
demos saber —en el modelo— cuando una expresién es, ademds de
una oracion tedrica, un postulado. En palabras del propio Andreas:

Esta notacion estd destinada principalmente a representar la aser-
cién de aquellos enunciados tedricos que no son postulados. Ademas,
también representa la asignacién de valores de verdad a los enunciados
que son postulados, provistos por las reglas de verdad dadas en la
definicién 2, que se adoptan para tales enunciados. (2010, p. 376; las
cursivas son nuestras.)

Tenemos una semantica para las oraciones teéricas; el problema es
que no todas las oraciones tedricas son postulados, aunque todos
los postulados son oraciones tedricas. Asi, podemos considerar los
postulados como un subconjunto de las oraciones tedricas. Ahora
bien, jes posible distinguir los postulados de las oraciones tedricas
en el modelo de Andreas? La representacion que nos da este modelo
de los postulados es un subconjunto de las oraciones tedricas, que se
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designa como “®y¢”, pero, para decirlo en dos palabras, no tenemos
nada en el modelo que distinga las oraciones teéricas de los postu-
lados a partir de las caracteristicas l6gicas propias de estos tltimos,
que deben considerarse en relacién directa con la nocién de calculo,
al menos en el contexto de FLM. Alli, Carnap se propone entre sus
objetivos principales “precisar con claridad el papel de la logica y
las matematicas aplicadas a la ciencia empirica” (1939, p. 2); esto lo
lleva a precisar las ideas de célculo e interpretacién de manera inde-
pendiente y posteriormente su aplicaciéon en las ciencias empiricas.
Tal es la estructura del libro. Si bien es cierto que en el resto de
su obra Carnap rara vez habla de axiomas y postulados,' en vez de
s6lo hablar de postulados, si lo hace en FML —que es el trasfondo
de nuestra discusién—. Si alguien —basado en las propuestas car-
napianas de 1956-1958— quiere identificar axiomas con T-postulado
puede hacerlo; nosotros nos cefiiremos a la terminologia de FML:

Los calculos que se aplican en ciencia se componen de dos partes: un
célculo 16gico basico mas un céleculo especifico que se afiade sobre él.
El calculo parcial especifico generalmente no contiene reglas adicionales
de inferencia, sino solamente enunciados primitivos adicionales llama-
dos axiomas. (Carnap 1939, p. 38; las cursivas son del original.)

En cuanto a su interpretacion los axiomas exigen —en la mayoria de
los casos— algo més que una interpretacién puramente légica; exigen
lo que Carnap denomina interpretacién descriptiva. Sin embargo, lo
que nos interesa destacar aqui, es el lugar que ocupan los axiomas en
el calculo: a partir de ellos es que se derivan los demas enunciados
de la teoria; no todo enunciado de la teoria es un axioma pero todo
enunciado es derivado a partir de ellos. Esta caracteristica sintactica
esencial para la explicacion carnapiana de los postulados'® no puede
representarse en el modelo de Andreas.

En pocas palabras: la caracterizacién de Andreas —como él mismo
declara en el Abstract— da un giro seméntico a una caracterizacion
que Carnap mantuvo como sintctica en FLM. El resultado es un giro
semantico donde, de lo sintéctico, ha quedado muy poco. Distinguir

1% Incluso en FML, Carnap los maneja a veces como sinénimos. Cfr., p. 20 de ese
texto.

°La explicacion de Carnap del estatus logico de los postulados estd vinculada
principalmente a su funcién sintéctica: los postulados son, de acuerdo con Carnap,
axiomas no logicos que pueden considerarse vélidos en el cédlculo y, por lo tanto, se
pueden utilizar en cualquier derivacién, como sucede con las definiciones (Andreas

2008, p. 321).
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los axiomas en el modelo es una de las cosas que se han sacrificado
en el intento. Nosotros proponemos recuperar lo sintactico del en-
foque carnapiano de los postulados, sin por esto perder las ventajas
proporcionadas por el giro seméantico que Andreas propone.

La propuesta se compone de una caracterizacién de los axiomas,
que acuerde con la propuesta sintactica de Carnap en FLM, con ella,
se extiende el modelo de Andreas a fin de obtener una representa-
cion de los axiomas “dentro” del modelo sin perder la perspectiva
semantica modal.

6. Nuestro modelo

Para dar cuenta de la parte inferencial de modelos que describan la
semantica de las oraciones tedricas, Andreas propone sistemas cono-
cidos en la tradicién modal con el nombre de S5. Estos son —desde
la perspectiva modal— sistemas modales normales, esto es, sistemas
donde la regla modal N (Necesitacion) y la regla proposicional MP
(Modus Ponens) son validos. S5 se caracteriza axiomiticamente por
los axiomas K, T, v 5, que se validan en un marco determinado por
una relacion R de equivalencia. La eleccion de una relacion R de
equivalencia se funda en que, para caracterizar las oraciones con ¢t
como aquellas verdaderas en todas y cada una de las interpretaciones
admitidas, es necesario que para la verdad de [y (denotada por
“E= 0g”), ¢ sea verdadera en todos los estados del modelo que son
considerados interpretaciones admisibles. Esto es, que ¢ sea verdade-
ra en todos de los estados u € S, independientemente de desde donde
éstos sean considerados; como una relacion de equivalencia hace ac-
cesible a todos los estados desde cualquiera de ellos, la condicién se
cumple. Preservaremos, pues, el sistema S5 para nuestro modelo.

Ahora modificamos la Definicién 2 a fin de agregar los operadores
modales que nos hacen falta.

Definicién 2': El lenguaje modal que utilizaremos (una ampliacion
del lenguaje modal basico) se define utilizando un conjunto ® de
letras proposicionales cuyos elementos son usualmente denotados por
p> q, r, mas dos operadores unarios: “T” vy A. Las férmulas bien
formadas ¢ del lenguaje son dadas por la regla

pu=plLl]-p|lpeVy|Ad| Te

Donde el rango de p se establece sobre los elementos de ®.
Informalmente, la formula “Ap” se lee como “p es un axioma de
la teoria T” y “T " como “¢ es una oraciéon con it de la teoria T7.
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Con estos elementos podemos representar el conjunto de las formulas
que interesa a nuestros fines.

Queremos recuperar la caracterizacion sintactica de Carnap sin
perder los logros semanticos de la de Andreas. Nuestra estrategia
serd entonces postular un enfoque mixto, esto es, un enfoque con
elementos tanto sintacticos como semanticos.

En lineas generales, enriqueceremos un modelo como el que se
definié anteriormente (Definicién 4) a fin de representar los axiomas
de la teoria, i.e., su costado sintictico. Lo haremos adaptando una
funcién conocida como funcién de awareness, utilizada en el ambito
de las 16gicas epistémicas para atacar el problema de la omnisciencia
légica de los agentes.!” Nosotros la interpretaremos sin alusién alguna
al conocimiento por lo que la denominaremos —conforme a nuestros
intereses— funcién axiomdtica (pues nos permitird representar los
axiomas de la teoria modelada). Como dijimos antes, el enfoque que
proponemos tiene tanto componentes sintacticos como semanticos.
La intuicién fundante es que los postulados son quienes restringen
la interpretacion de las estructuras. Es a partir de los postulados
que las oraciones tedricas toman su significado. La representacion
de las formulas que componen @y es lo que garantiza una buena
representacion, pues la presencia de ellas, ademas de la interpretacion
del lenguaje observacional, es lo que permite establecer las oraciones-
t sobre el conjunto de estructuras admisibles.'®

Ahora sabemos que los postulados pueden explicarse poniendo én-
fasis en sus componentes semanticos (como Andreas) o en sus compo-
nentes sintcticos (como Carnap). Las caracteristicas sinticticas de los
postulados (las que derivan de su naturaleza logica). Estaran represen-
tadas en el lenguaje por el operador A, nuestro operador sintactico.
Sus caracteristicas semdnticas —como lo propone Andreas— estarin
representados por el operador T.

Los marcos que utilizaremos siguen estando bien representados por
la Definicién 3 de la seccién 4.2. Extenderemos el modelo modifican-
do la Definicion 4; denominamos a este tipo de modelos estructura
axiomdtica.

7 Para una muy buena explicacién de la utilizacion, limites y posibilidades de este
enfoque, véase Fagin, Halpern, Moses y Vardi (2003), capitulo 9, y especialmente la
seccion 5.

"®1a gama de estructuras admisibles no solo esta determinada por la interpreta-
cién del lenguaje observacional prevista, sino también por los postulados ®7¢. Por
lo tanto, el significado de una oracion tedrica estd, en cierta medida, determinado
por los axiomas de una teoria cientifica (Andreas 2010, p. 376).
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Definicién 4': una estructura axiomdtica para el lenguaje modal
basico es un tuplo EA = (F,V,A), donde F es un marco y V es una
funcién asignando a cada letra proposicional p un subconjunto V(p)
de W y A es una funcién asociando un conjunto de férmulas con
cada estado. Intuitivamente A(w) es el conjunto de formulas que son
seleccionadas —con base en criterios sinticticos— para ser validas
en la interpretacion w; en el sentido que nos interesa son férmulas
arbitrarias. Las distingue su lugar en el calculo.

Ahora establecemos la seméntica de nuestro modelo en base a
modificaciones en la Definicién 5.

Definicion 5': suponemos que w'® es un estado en una EA =

(F,V,A); entonces definimos inductivamente la nociéon de formula
satisfecha (o verdadera) en un estado w como:

(i) MwkEp sii w € V(p) donde p € ¢
(i) M,wk= L sii nunca es el caso
(iii) M,w =AY siit Mow = oy Mow =9
(iv) M,w = -y sii no se da que M, w = ¢
v) Mwl=Te sii para todo v € W tal que v R wen M,v = ¢
(vi) M, w = Ap sii @ € A (w)
(vil) M, w |=PTe siit M,w= Ap y Mwl=To

La clasusula (v) es la que Andreas propone para otorgar una semanti-
ca a las oraciones teéricas; hemos agregado el operador modal unario
T, que nos dice que la formula que antecede, es una oracion tedrica.

La cldusula (vi) nos dice que si ¢ pertenece al conjunto de for-
mulas determinado por la funcion A para w, puede ser considerada
una férmula sintacticamente seleccionada para ser valida en w. El
operador modal unario A nos dice de la formula que antecede, que
ocupa el lugar de un axioma.

Ahora bien, como dijo Carnap anteriormente, los axiomas pueden
ser axiomas ldgicos, pertenecientes a lo que denomina célculo basico,
o axiomas del célculo especifico. Debemos entonces poder diferen-
ciarlos, esto es, lo que hace la cldusula (vii) es proponer que para

' Como el lector habra notado, w en la notacién modal canénica y u en la notacién
de Andreas, refieren, en el contexto de este trabajo, a lo mismo: la interpretacion
admisible de una teoria. Para no confundir, optamos por preservar w. La diferencia
es solo en la notacion. En la seccion 4.2. lo mostramos con la notaciéon que Andreas
utiliza.
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ser un axioma del calculo especifico (0 un T-postulado) se requiere
no sélo ocupar el lugar de un axioma en el célculo, sino también
poseer términos tedricos (caracteristica que puede reflejarse gracias
a la propuesta semantica de Andreas). Lo que tenemos entonces es
que la conjuncién de ambas caracteristicas es lo que satisface al ope-
rador PT. Una oracién ¢ es un axioma de una teoria T, sii es un
axioma (sinticticamente hablando) y es una oracion tedrica (desde la
perspectiva semantica).

Ahora podemos distinguir “desde dentro del modelo™ las caracte-
risticas sintacticas y seménticas de los axiomas de una teoria cientifi-
ca, es decir, “los enunciados especificos primitivos del célculo [fisico]
en cuestion” (Carnap 1939, p. 57).

Una vez introducidos estos cambios, que modifican la capacidad
de representacion del modelo, mencionaremos algunas de las caracte-
risticas que consideramos interesantes o destacables. Por motivos de
espacio v por el estado actual de nuestros estudios, sélo sefialaremos
algunas de ellas.

Debido al costado sintactico que incorporamos en el modelo pode-
mos distinguir —por sus caracteristicas 1dgicas— una oracién como

(1) M,wEPT(p— ) = (PTe — PTY)
de una oraci()n como
2 MowET(p—=¢) = (Ty = Ty)*

La oracién (1), que puede leerse como: “las consecuencias de un
axioma son siempre axiomas”, en virtud del caricter esencialmente
sintictico de la funcién de axiomaética A, no es valida en nuestro
modelo. Esto revela que nuestro modelo recoge algunas intuiciones
importantes: por ejemplo, que la consecuencia de un axioma, no
tiene porque ser otro axioma. Sabemos que esto realmente funciona
asi: elegido un nimero de axiomas minimo para una teoria T, no
quisiéramos que lo que de ellos se sigue se confunda con los axiomas
mismos.

Por otro lado, la oracion (2) si es valida en nuestro modelo y dice
que “la consecuencia de una oracion tedrica es siempre una oracion
tedrica”. Este enunciado estd en conformidad con la distincion entre
lenguajes tedricos y observacionales (sucede asi porque el operador

% Ambas oraciones tienen la forma logica del axioma K, de las 1ogicas moda-
les. Es una oracion que es valida en todos los modelos modales normales. En su

representacion clasica: O(p — ) — (Op — Oy).
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T —que sefala los tt— esta, por definicién, cerrado bajo implicacién
material).

Por altimo, sefialemos que estos modelos son aptos para ser con-
siderados dindmicamente, perspectiva de interés si se pretende dar
cuenta de aspectos histéricos o pragmaticos (¢fr. van Benthem y

Velazquez-Quesada 2010).

7. Consideraciones finales

En consonancia con Andreas, sostenemos que, mientras existe una
tnica determinacion de la extension de un término definido median-
te una definicion, en la interpretacion indirecta de un término por
postulados obtenemos meramente una constriccion impuesta sobre
los valores admisibles de los ¢, que no implica ésta una tGnica de-
terminacién de los términos. Los significados de los 1z pueden estar
conformados por varios postulados, hecho que refleja que comin-
mente hay varios métodos de uso para uno y el mismo concepto
cientifico. La interpretacién para los £z seria, entonces, holistica.?!
La divergencia filos6fica més interesante de esta perspectiva con
la semantica estandar consiste en rechazar la hipétesis de una dnica
interpretacion prevista de una teoria cientifica. Una vez que estamos
convencidos de que hay ¢z, es decir, simbolos no légicos que obtienen
un significado determinado a través de los postulados de una teoria
cientifica, el requerimiento de una tGnica interpretacién —esencial
a la semantica estaindar— ya no tiene sustento.”? Al igual que An-
dreas, sostenemos que, mientras existe una tnica determinacién de
la extensiéon de un término definido mediante una definicién, en la
interpretacién indirecta de un término por postulados obtenemos me-
ramente una constriccidon impuesta sobre los valores admisibles de los
tt, que no implica ésta una tnica determinaciéon de los términos. Los
significados de los ¢¢ pueden estar conformados por varios postulados,
hecho que refleja que comiinmente hay varios métodos de uso para
uno y el mismo concepto cientifico. La interpretacién para los ¢t seria,
entonces, holistica. En este sentido la semantica de mundos posibles

! Esta perspectiva de la interpretacién, que reactualiza los aportes de la obra
temprana de Carnap a una concepcion holistica del significado, puede ponerse en
consonancia con obras posteriores de la CH, véase Hempel 1973, en las que se alude
también al cardcter global de la interpretacion que se aplica a un sistema tedrico
como un todo.

% Cabe aclarar que en obras posteriores de Carnap (1956, 1966, 1975) asi como
en las versiones de Hempel (1966, 1970, 1973) hallamos concepciones que intentan
salvar el problema en la versién estindar de la CH con respecto a los términos
tedricos: la interpretacion reductiva de éstos a términos de observacion.
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parece la naturalmente adecuada para dar cuenta de las interpretacio-
nes holisticas, debido a su caracter multirreferencial. Ademas de esto,
se trata de un area muy estudiada y que esta en constante expansion,
lo que sugiere considerarla como un dmbito propicio para modelar
distintas caracteristicas de las teorias cientificas.

Asi, en términos generales, suponemos el ambito de la semantica
de mundos posibles como el ambito adecuado donde reinterpretar
ideas como las que rescatan las relecturas de Carnap, que resulta
imposible desarrollar en el ambito de la 16gica de primer orden y de
la concepcién lingiiistica de las teorias.

En otras palabras: estas semanticas son el ambito ideal para ca-
racterizar formalmente el componente semantico de las concepciones
que suponen las teorias cientificas mas como conjuntos de modelos
que como conjuntos de enunciados. Nuestra reformulacién de la pro-
puesta de Andreas en términos de modelos de Kripke y su extension
a fin de hacer patente la distincién entre axiomas, postulados y ¢ es
una muestra de ello.

Por dltimo, podemos sefalar algunas posibles perspectivas en rela-
cion con las potencialidades del enfoque que asumimos, por ejemplo,
los componentes pragmaticos que cada vez mas buscan incorporarse
a la caracterizacion de las teorias cientificas —como su dindmica—
intuitivamente no tendrian mejor lugar que una légica de caracter
intensional y dindmica (como la acufiada en van Ditmarsch et al.
2008), o los modelos alternativos al tratamiento clasico del operador
“K” (Artemov 2004; Fitting 2005). Todas ellas son logicas episté-
micas que se dedican a tratar grupos de agentes mas que a agentes
individuales y parecen resultar ser un marco propicio para un trata-
miento fecundo de problemas clasicos de la epistemologia con vistas
a futuros trabajos.?
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