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CARACTERISTICAS

TECNICAS
Y SIGNIFICACION PILOSOFICA
DE UN CALCULO LAMBDA LIBRE

Lorenzo Perig

Introdyee ton

los origenes y Precursores

filosdficas de unp determinado calculo 1
ca.

1Sticas técnicas y 1as aplicaciones

ibre, basado en una 16gica no clasi

En primer lugar, voy a recorrer rapidamente e) Proceso que 1lleva
de la importante y honda reflexién Fregeana sobre las funciones a1 tipo de
sistema que constituyen 1os calculos i y logicas combinatorias, presentando,

en ese trasfondo, el sistema que voy a Proponer, pero no directamente, sino

a partir de la blsqueda de un sistema con dos caracteristicas determinadas
(a saber: latitud sintictica cominatoria que permita tratar cada férmula co
mo un término y viceversa, asi como identificacidén de verdad con existencia)
inicialmente en el marco de la propia logica lasica. Veremos que esa empresa
esta destinada a traicionarse o superarse a si misma y nos lleva a la opcidn
por un sistema 16gico no clasico sobre cuya base podemos erigir un calculo a
libre con las caracteristicas deseadas. Por Gltimo esbozaré un esclarecimien

to del perfil teorético y, en particular, filoséfico cdel sistema brindado.

En varias referencias bibliograficas citadas al final de es.te tra
bajo encuéntranse enfoques y aplicaciones de interés dc?l calculo‘a;i!;c; zz;-
diendo entrar aqui en la discusion de todas esas ffuestmnes. s::l)n =4
dialmente al lector a consultar los trabajos sigulerjtes. En (E.tra.p*.:z;enta-
36, se halla una introduccién concisa y clara del calculo 1.

; :6). Un tratamien
cién sucinta, de ficil y agradable lectura, la constituye (C en (C:2) y del
» i ce 2
to a fondo del calculo Acon tipos (o s entre la légica com

elaciones
Cdlculo sin tipos en (B:1) y (:2). Sobre las rb 2 de Curry y Feys, (Ci3).
binatoria y el célculo A nada ha superado la obr ingularmente cautivantes,
Pero en (F:2) aparece tratado el tema con facetas Si

44______..---Illlllllllllllllllllllll
|
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a las veces también algo engorrosas. En (R:2), pp. 306-36, aparece

aunque

una larga y rica discusidn tanto sintactica como semantica, sobre los lengua
jes A-categoriales y las légicas formulables en los mismos, si bien esa dis
nta de prejuicios que la hacen filoséficamente no esclare

cedora en lo tocante al cdlculo A libre. Por Gltimo, en (M:1). (R:1), (C:4)
en el ultimo caso,

hédllanse discusiones sobre aplicaciones del caclulo » -0,
de la légica combinatoria de Fitch, que incluys definicionalmente un chlculo
- al tratamiento de cuestiones de la lengua natural. En esa misma linea
cabe citar la obra de Montague y sus seguidores asi como, en una tematica
similar pero con un enfoque opuesto -por tratarse, esta vez, del calculo i
libre- un interesantisimo trabajo de Fitch, (F:1). Y en otros terrenos, CoO-
mo aplicaciones del cdlculo i a la teoria de computacion, existe una amplia

bibliografia que me he abstenido de citar.

cusién no esta exe

Frege y la teoria de las funciones
La primera teorizacibn rigurosa sobre 1as funciones fue hecha, co
do la obra de Frege 1a prin

mo es bien sabido, por G. Frege. No en balde ha si
41culo lambda, Alonzo Church.

cipal fuente de inspiracién del fundador del ca
Sobre ese influjo y sobre el contraste entre l1as ideas del propio Frege y
flujo de Frege por

1as de Church, vide (P:10). (No parece desmentido ese in
260).

la afirmacién de Church recogida en (s:2), P.
logia en el distingo entre objeto y fun

Frege cimenta toda su onto
insaturadas., Una funcidn es

cién. Los objetos son saturados; las funciones,
una (ley de) correlacién que proyecta. O envia, argumentos sobre valores.

Cuando estos argumentos son objetos, se trata de funciones de primer orden,
Objeto es todo 1o que no sea funcidn. Luego entran en escena: las funciones

pluriargumentales; las funciones uni © pluricategoriales de segundo orden,
1as funciones mixtas. Esas diferencias son de natura

es, no meras diferencias de papel. Cada funcion
ores (un grafo, en terminologia actual),
pares ordenados cada uno de los cuales

de tercer orden, etc.,
leza, son barreras categorial
tiene un recorrido o curso de val

que vendria a ser como un conjunto de

estara formado por un argumento, o secuencia de n argumentos (para una fun-
cién n-argumental), y por el valor sobre el que la funcién en cuestién envie

esa secueqcia de n argumentos.
secc. I, cap. 12, he escudrifiado criticamente toda esa
aderos de cabezd qué
orrelatos de funcio
vacion de tales
s de qué ni-
e la jnefa-
odo, Fré”
fora

a ese argumento o a

En (P:8),

ontologia de Frege.

para el fundador de
nes -o, mejor dicho, los motivos que -lo llevaron a la postu

enticulos-, los diversos significados de ‘'existir’ sequn a ente
vel se esté aplicando el verbo y, cn general, todo el problema d
bilidad a que se ve abocada su teoria si ésta es correcta. Asi y to
ge habia logrado clarificar 1a nocidn de funcién -mas alld de i mets

Conocidos son los sinsabores y quebr
la 16gica matematica supusieron lo0s ¢




:: ‘ente Insaturado'- come un ente que toma argument g yq 91

‘ Sobre Valores, Ademds, uno de SUs mayores logros s envia Proyec
dieran Funcionar. sintécticamente. COmo nombreg Cuale
cev?rsa. Ello se debis @ Que Frege considers a los vy,

Segun & .
'y 1 son los Significados de las oraciones, como objet v Que
ca 0s - :
tegorija) tenian que ser © bien objetos o bien funci en sy dicotg
€star clareo que no sgn €sto Ultimo, °nes. y le Pareci,a

sell- a3 Propig Sistema de Fre

. Precisamente 4 través
las extensiones de conceptos -que sop los Feécorridos o ¢y

de las funciones conceptuales- Pues, por obra de ellos,
en cierto modo las barreras Categoriales; o mejor dicho:
peroc, como a cada funcién 1e corresponde sy recorrido y a) concepto de sequn
do orden mixto de caer bajo le corresponde ademas el recorrido del concepto_
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que envia sobre la Verdad a Un par de argumentos, X,Z, ssi x es up objeto,
siendo z el correlato de un concepto bajo el cual upa sombra o proyeccién-
de los planos a pPrimera vista inihmtamente mas complejos y variados de 1las
funciones. Eso engendraba Paradojas, mas gno habria modo de sortear éstas y
Mmantener la proyeccidn? Pero, si es Posible mantener esa proyeccion del pla
no funcional sobre el objetual, (N0 resulta entonces posible, al finp y al
cabo, abolir 1a frontera categorial entre objetos y funciones Y emanciparse
de las insoportables trabas inefabilistas que imponia semejante frontera?

Otra dificultad a 1a que también debia hacer frente el planteamien
to de Frege era el deslinde categorial no ya entre funciones de diversos ni
veles sino, hasta en un mismo nivel, entre funciones de diverso nﬁr!'lero de‘
drgumentos, Entre los muchos inconvenientes que de eso se siguen figuran és

: i ¢ iargumental
'95: 1) 1o que tiene sentido afirmar o negar de una funcién uniarg

: & i mar, -pues és-
€omo el bafarse no lo tiene de una funcidn biargumental como a P

) . na infinidad
ta estd doblemente insaturada; 2) hay que introducir de golp'l3 :esulta nered
de Categorias de signos del mismo nivel; 3) el 51ster'na Forr:aigual e 1es S;
blemente €OMplicado con esa proliferacién de categorias -a :
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cede a las versij i . | —— . ,
i . ;
: : iones Originarias de 1a teoria de tipo
-y ol ol o POsS, no ya a 1a ramifica

"simple"-° 4) &
. : H al Intr‘oduci ] .
insercidn de 1los argumentos co rse, uelis nolis, el orden de

do, -

+ CON riesgo de re-
Ccon ello los cimientos de 1a teoria sin

; : Por paralelismo, también puediera decirse
que la diferencia entre argumentd y funcidn es de 1

- quebrantandose
tdctico-semintica de Frege -pues,

ugar, o sea de papel,

. mento, p. ej., y, si eso
desencadena una regresion, no es de naturaleza diferente de 1a que, como he

mos seflalado, se desencadena en la propia teoria fregeana por la necesidad,
no reconocida por Frege, de insertar un signo colocacional o posicional.

1gual que 1la que se da entre primero Y segundo argu

Una Gltima dificultad en la teoria de Frege viene dada por el no
reconocimiento de funciones que tomen como valores a funciones, pese a que
Frege se ve abocado a tales funciones aun sin quererlo (tales habran de ser
los significados de funcione$ verifuncionales cuando uno de los argumentos
sea una matriz o formula abierta en vez de una oracidn; caso similar es el
de un cuatificador, o descriptor, operando sobre una matriz con varias varia
bles libres diferentes entre si). Mas, si se afaden a la ya frondosa jungla
categorial fregeana esas nuevas categorias no so6lo se incurre en prolifera-
cién superexuberante, sino que surgen problemas ulteriores -aunque similares
al ya bien conocido problema de los correlatos de funcidn-, al no poderse
significar con una descripcidn definida al valor de la funcidn para tal ar-
gumento, si ese valor es una funcidn.

Los origenes del cdlculo lambda

Fue la peniltima dificultad seflalada en la seccidn anterior la que
— suscitd tentativas de superacion que condujeron: por un lado, a la defini-
cién de par ordenado en la linea de Wiener y Kuratowski; por otro, a la no-
cién de aplicacidn de Schonfinkel, quien en 1924 sienta las bases de la 16-
gica combinatoria. (Esa nocidn de aplicacion es una generalizacidn de la no
! cién fregeana de tomar como argumento asignando determinado valor: la aplica
cibén permite que el valor sea una funcidn, con lo cual las relaciones n-adi
cas seran funciones que proyectan un argumento sobre una funcién (n-1)adica)l.
La 16gica combinatoria fue desarrollada por Curry en 1930. Independientemen
te, Church en 1932-3 elabora el calculo lambda. En 1935 Rosser demostro que
una teoria de conversiones lambda como la de Church pero reformada equivalia
a uno de los sistemas de l6gica combinatoria de Curry. E1l mismo ailo, Kleene€
y Rosser demostraron la delicuescencia del sistema lambda de Church y del
mas fuerte de los sistemas de ldgica combinatoria de Curry. Ese important
descubrimiento puso en claro 1o siguiente: los calculos lambda en su Vers

. Ly ; ¢ ; inatorid
ingenua lo mismo que la 1égica combinatoria tienen una latitud c?mblnacuaI-
irrestricta: cualquier signo actlia como signo funcional y se aplica a

e
ion




quier aTgumento -todo signo se trata como signo funcional monoargument 93
E'sa.latltud combinatoria -gracias a la cual esos Sistemas escapan : al-,

dificultades seflaladas en la seccidn precedente, dificultades que i la? e
al enfoque de Frege- es inocua en légica combinatoria pura, que asedl‘?ban
ma de ecuaciones -dicho de manera algo tosca o simplificad;-q o7 un siste
sa en la légica ilativa, entendiendo Por tal una légica con 1Zem desastro-
dus ponens y con un signo de entraflamiento para el que valga alrzgla del.Te
d?l metateorema de la deduccidn; desastrosa a menos que la 16 ig o rereen
tidén restrinja suficientemente los principios de conversién l:m;:aeﬂ e

tras Varioiaez:zltilznfiizzzzzr h? SEAULEO 'varids derroteris. De Ul Tads; iy
Sus colaboradores Kleene Ro ot que'llevaron aicabo SHILEH
tema de calculo lambda coz tisser' gt ado?to en.1941 WLdes [SEEgh o =I3
do -sus trabajos anteriores spgs' b elladis o Comunmenfe o e
de determinado tipo, con dos :'pe ell;'t?ma = e accesm%es-: sty
de las oraciones y ;1 de 105.1;2?5- SO oly 1'—respect1v;ménte el tipo

; ividuos-, estipulandose que, si t, t' son
tipos, también lo es<t, t's y que cada variable, 1o mismo que cada constan-
te, es de un solo tipo, pudiendo ser reemplazada, sin desmedro de la correc
cidn sintactica, sdlo por signos del mismo tipo que ella. Posteriormente, 3
Church parece desinteresarse del calculo lambda. Y, probablemente, la razén L«—
es que, asi desjarretado, el sistema ya no ofrecia ventajas considerables so
bre la teoria de tipos, una vez que se habia descubierto el ya aludido pro-
cedimiento de Kuratowski para evitar la postulacidén de predicados irreduci-
blemente poliddicos. Otros autores, como Fitch, elaboran una 16gica combina

toria ilativa con el pleno potencial de un calculo lambda libre pero en el
lo que es

marco de una ldgica no clasica sin principio de tercio excluso y.
mas, sin la regla irrestricta del modus ponens: la nocion misma de demostra
enen que ver con cual haya sido el pro

cién se sujeta a restricciones que ti
ceso demostrativo precedente; O sea: la validez inferencial se pone en de-

pendencia de cuil sea el contexto -cosa que puede resultar atractiva'd?sée
ciertos puntos de vista, pero que choca con la nocién usual de deducibilidad,
n lo ha puesto de relieve Geach. Otros autores, COmo Barendregt, se de-
a la légica combinatoria pura. Por Ultimo, Curry y Feys han éyaborado
olidos de l16gica combinatoria o conversidn lambda -pof ej. su teQ
e la funcionalidad, expuesta en (C:3), cap.9¢- acedlendo ala
id atificacion, que también va a ser usada en el 51stema0p?o?ue§
(E TR e abajo, aunque con rasgos diferentes, en Cuyo analisis
¢ id; infra las escuetas consideraciones al respecto

segu
dican
sistemas s
ria basica d

to en el presente t
no voy a entrar aqui (v
jento difiere de la

en lugar de
ombina-

de 1a seccién 8%)

La orientacion seg
a los fundadores de 1
1 calculo sentencial 'y
primitivas. mi enfoque tl

uida en mi propio planteam
a 16gica combinatoria en que,
cuantificacional a nociones C

que inspird
ene en comun con 1as teorias

querer reducir €
torias tomadas como
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axiomaticas de conjuntos el partir de un calculo cuantjrfij |
diendo s610 un predicado diadico primitivo (en teoria de
dicado es la membria; en mi sistema serd el converso: e
calculo lambda (libre) y no teoria de conjunte
12) reconoce a cada término -incluidas las vap

1Caciona) dado apa.

Conjuntog ese
abarcamiento}
S en sentido corrien
iables- como fbf;

Dreﬁ

sistema €s

te porque:
presando el abarcamiento mediante yuxtaposicién, de

2¢) ex izquie
" rda a |
cha, entroniza fbfs como pq", para cualesquiera fbfs “p» y "q". Pe “ere
ro e
ria de conjuntos el calculo aqui presentado en el sentido de que CONsids teo
era

a cada ente como un conjunto -identifica a cada conjunto con sy EUREINA
da=

racteristica y, como se vera, todo ente es una funcidn caracteristica asi

Ideas para un nuevo cdlculo lambda cldsico, dificultades

A 10 largo de este trabajo, usamos convenciones notacionales "a
tanto la yuxtaposicibén -que expresa abarcamiento- como los func
cos son asociativbs hacia la izquierda, sin que ninguno ligue ﬁgs
interrumpiéndose la asociatividad hacia la izquier-

1o Church":
tores diadi

estrechamente que otro,
da por un punto reforzante, que hace las veces de un paréntesis izquierdo

con su correspondiente paréntesis derecho lo mas a la derecha posible. (Ca-
da functor diadico toma, pues, como miembro izquierdo toda la parte de la
- formula desde el Gltimo paréntesis izquierdo -o punto reforzante- que haya;
y como su miembro derecho a la féormula mas corta que lo siga). La yuxtaposi
cién si liga mas estrechamente que cualquier functor diadico. Los functores
monadicos lo mismo que los prefijos cuantificacionales, el descriptor y el
abstractor, toman como su alcance la férmula mas corta que los siga. (Asi

pues, "Rpx" equivale a "(Rp)x", no a "R(px)").

El célculo lambda que voy a diseflar en esta seccidn es un calculo
sin tipos (es un cdlculo en cuyas reglas de formacidn no interviene ninguin
tipo, aunque si habra que acudir a tipos para formular un esquema axiomati-
co) pero, a la vez, perfectamente ilativo -en el sentido de que reconoce sin
restricciones la validez del modus ponens y esta version del metateorema de
1a deduccidn: si r,p I~ q y si en esa inferencia no se usa ninguna regla de
la forma r I ur donde » es un operador tal que u(s+s') K- us+us', entonces
r pCq{donde, claro esta, 'C' es el entrafiamiento y '+' es la disyuncidn).

Mi deseo inicial seria construir un sistema semejante que se ParZ
ciera lo mas posible al sistema ML de Quine, pero naturalmente, tuviera fbfs
que son imposibles en una teoria de conjuntos como ML. Quiza mas exactamer
te lo que tratariamos de hacer seria encontrar un sistema que fuera al calcy
1o lambda con tipos 10 que el sistema Ml es a la teoria russelliana de 13p0:
es decir, un calculo en el que -dicho de manera aproximativa y a titulo %
mera sugerencia heuristica- pudiéramos probar todo lo que se puede
ese calculo con tipos, asegurando la elementaridad de aquellas funC
ya matriz caracteristica fuera expresable en ese mismo cAlculo. $in embard”

g

probar €
jones ¥
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€Sa opcidn no parece viable y debera ser Suplantada por otra més débil, co-
Mo lo voy a indicar en seguida.

Con vistas a eso, empezamos por dividir a las funciones (y todo en
te es una funcién) en elementos e inelementos, adoptando inicialmente un prin
Cipio de abstraccién del siguiente tenor: E2Ux(zx:.p|T271.3x). O, quiza mas
pPerspicuamente, fomulamos asi el principio de separacidn (pues el principio
de abstraccién es conyuncidén del Principio de separacién con un pPrincipio de
comprensidn o extensién de conjuntos), a saber: Ux(Xpx:z.pjx).

La férmula "jx" 1éese: x €S un elemento. De momento no definimos
de ninguna manera el simbolo 'J', tomindolo antes bien como primitivo. Nues
tro principio de eéxtensionalidad nos dira que "dos" funciones son idéntica;
ssi asignan el mismo valor a un mismo elemento, sea éste el que fuere, o
sea: z=z:Uu(juC.xu=zu), Naturalmente, dado ese esquema axiomatico, la iden-
tidad debe ser primitiva, no definida. Debemos afiadir un axioma de elementa
ridad, similar al de ML: perp aqui tropezamos con dificultades, pues evideg
temente la definicidén de estratificacidn debe ser diferente en ambos siste-
mas. Recordamos que habiamos querido poder aseverar 1la elementaridad de aque
llas funciones que Puedan ser significadas en un calculo lambda con tipos.
Mas esa opcidn seria excesivamente liberal Yy nos llevaria a la catastrofe,

a la delicuescencia. En vez de dedicarnos, en este lugar, a un estudio meti
Culoso de por qué efectivamente esa opcidon parece inviable, en vez también
de ir sopesando y barajando alternativas ligeramente mis débiles, voy a op-
tar por un debilitamiento considerable, pero mucho mas seguro, consistente
en reconocer la elementaridad de aquellas funciones significadas por locucio
nes cuya traduccidén a la teoria de conjuntos ML es un término que, demostra
blemente, significa en ésta a un elemento. Para ello, introducimos dos tipos
inicales: 0 y 1; el primero sera el tipo de las oraciones, el segundo el de
los individuos. Si s,s' son tipos, también es un tipo <s,s'>. Al tipo <1,0>

lo abreviamos como 2; al tipo <2,0>, como 3; al tipo <3,0>, comon4. etc.;
. .1 3 ; . H
cada tipo i (con i>2) es identificado con i'; para i»2, <(i-1),i")> sera

(para n>1). Los (unicos) tipos estratificados son: 0,1 y, para cualquier

.n+1
: 5 n : .
Diremos que cada variables es

i j i n tal que 1<n, J .
J tal que 2<3 y cualquier =fs: ; il )
una fdrmula atdmica y que la concatenacion de dos formulas atomicas es tam

bién una férmula atémica y que nada mas es una formula atémica. Las far1ab1es
. Omi as.
fé las atdmicas minimas Yy las demds férmulas atomicas son no minimas
son rmu

y 1é ini nOCién de
ocurrenctia r | o r i ri ] i I en s 551 y
3 Zib €. una Pé mu1a tlene una ocu encila llb e lla al
: . i tal ue a -
menos una OcurrenCia de rens y hay al menos una Ua!‘lable I q 1 me

: 3 libre en s.
nos una ocurrencia en r de esa variable esta 11

. . da variable que ha-
. ; 5 tificada ssi: 12) ca :
Una f6érmula "p" esta estra 29) hay una asig

omi inima;
5 a atomica no minima;
Ya en "p" estd engastada en una formul



96 : atifica e 2
nacién uniforme de tipos estr . dO?.a todas las formuyas - —_—
cumpliendo esa asignacion, t, ) —— cas

t(r)=<t(s), tlrs)> y 3?) ninguna formula
dentro de "p".

Que
to de que, sy “pgn

figuren en ."P".
No atdmica ests en-

figura en "p"s
gastada en otra
Introducimos, también de momento como primitivo, el operador vy

con la Onica indicacién de que valga el teorema Ux(jxCix): todo ente, x, tal
que sea verdad que jx es un elemento o ente clasificable. Como lectura de
*jx* brindamos: 'x es un element? inmanente'. En la seccién 62 veremos qué
entes son transcendentes, €S decir, no son inmanentes. De momento contenté-
monos con la indicacién de que la existencia, p. ej., no es un ente inmanen
te (1a existencia es %x; su inclusidn entre los entes inmanentes o 1la omi~"
sién de las cliusulas restrictivas en que figura el operador 'j' en el pa-

rrafo siguiente, engendraria aporias).

Sea "p" una férmula. Entonces una versidn normalizada de “p" es
una férmula resultante de ejgcutar estos dO? pagos: 1) reemplazar cada cuan
tificacién "Uxr" que haya en "p" por "Ux(jr .jr". ... .Jrf'cr)v, donde r',
... r" son todas las foérmulas que tengan en "r" ocurrencias engastadas (en
otras férmulas) y en las cuales figure la variable "x"; 2) sea p' el resul-
tado de efectuar el paso anterior, a partir de “p": entonces, si q‘, N
son todas las foérmulas que tengan en p' ocurrencias libres engastadas, reem

plazamos p' por: jq1,jq2, ... .jq".p': esta Gltima férmula conyuntiva es la

versidn normalizada de "p". Una foérmula es normal ssi es la versidn normali

zada de una foérmula estratificada.

2... inp (o sea:

: 3 ﬂA]ﬁ
Armados con estas nociones estipulamos que )X X
‘1i2...'inp es un elemento) con tal de que haya alguna varia

que 1la relacidn R
ble "y" tal que "yxlxz... x".p“ sea demostrablemente equivalente a una for-

mula normal.

Para completar nuestro sistema necesitamos algun axioma que nos
permita deslindar los entes transcendentes de los inmanentes, a fin de que
podamos tener asegurada la conclusidén de que son inmanentes entes en torno
a los cuales ansiamos poder demostrar ciertos teoremas matematicos. Pero esa
complicacion la dejamos para la seccibén 62, cuando ya nos encontramos en otra
fase de nuestra construccioén. :

| Una dificultad que se nos presenta con el principio de separacién
es ésta: hémoslo formulado de manera que sea verdadero el valor que el argy
Mento x le asigne la funcidn %p ssi es verdad que, siendo x un elemento. P-
?as SUPONgamos que “p" es una férmula de la forma “x es hijo". En ese caso:
Xp. es la funcién de ser hijo, funéiﬁn que -es natural suponerlo asi- asig-

na a cada . ¢ Aoe
i ente.el conjunto de sus progenitores. De ese modo &pxz querra d¢
que X es hljo de z o Sed

]

X = Crisipo,

. 1o que es 1o mismo, que z es progenitor de “: i
no: el ser Cr:s: Verdag que Crisipo es hijo? La respuesta de Frege seria d
PO hijo, o 1a filialdad de Crisipo, es el conjunto de sué
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dos progenito
res .
éntonces se nos : Soo N e5 1a Verdad ni, POr consiguiente, es Verdad. perc
Plantea este Problema: si e) ger (un) hijo Crisipo no es ver

instancia corp i
espondie . :
verdadero e) mie:bro b?te d?lﬁpr1“°iplo de separacién, Tampoco serd entonces
vigencia. Pero esa B s 12quiero, si es que el principio tiene
= no-
verdad ges falsedad? 8i no ¢cémo hemos de evaluar ol

exXcluso -sin j i
ncurrir en i

una argucia Supervaluacional, Cuyos inconvenientes

» 31 sl es falsedad, entonces el princi-

sipo le asigna ] j
ki veidad a funcién de no ser hijo es la verdad (0, si se quiere, es
ero), i '
cente ol Koot ._1 Y similarmente con Cualquier otra relacién: Crisipo no
de Botsive 2 ;d"; padre, ni hermano, ni igual, ni desigual. Y eso que vale
aldria de cualqujer D
elemento, con 10 ¢ g
. . ual tendriamos la c 1
5$10n -por el principio de . i onclu-
extensionalidad- ¢ ;
: . = d€ que cualquier relacid i
idéntica a : . ion seria
: la propiedad vacia, y desde luego es ésa una conclusidn que desea
mos evitar a toda costa. =

e exa:?:::::e?o:rz:::::;:ad;fi?ultades el.esquema de extensionalidad.

' : : 1Cultades si no fuera porque tomamos el
signo de identidad como primitivo, ¢Qué pasaria si tratiramos de definirlo
de modo usual en teoria de conjuntos o en un calculo lambda con tipos? En
teoria de conjuntos no hay problema, puesto que términos y férmulas son ca-
tegorias (y, por tanto, géneros o grupos disjuntos). En un calculo lambda
con tipos definimos la identidad primero para formulas de tipo 2 (propieda-
des de individuos), del modo como se define en teoria de conjuntos; luego

se define la identidad para férmulas de tipo 22(relaciones diddicas entre

individuos) diciendo que dos entes de ese tipo, x,z, son idénticos ssi asig

nan el mismo valor a un mismo argumento (no hay circularidad

serd una propiedad de individuos, y entre propiedades de individuos ya esta
v €tc. Y

porque el valor

definida la identidad); similarmente para fdrmulas de tipo 23, 24
para férmulas de otros'tipos se procede igual, recursivamente, pues se supo
ne siempre definida la identidad entre entes que forman el campo en el que
deben estar los valores de la funcidn. De manera que en un calculo lambda
con tipos es viable una definicion recursiva de la identidad que entronice
el principio de extensionalidad (sélo que pagando el precio de identificar
a dos relaciones siempre que cada ente pertenezca a los dominios de ambas

si es que pertenece a uno de ellos).

No asi en un cilculo sin tipos como el que estamos construyendo;
lo tan-

porque aqui las férmulas o locuciones no tienen tipo, y no hay, por

inicion inici i e la mis-
to, modo de determinar que la definicion inicial, el primer paso d :
Desconocer esto nos llevaria a

Ma se aplique sélo a determinadas férmulas. ; iba al di
» = A i rl )
dificultades como aquella con la que nos topabamos llneas mas ar
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lucidar el principlo de separacion:

ldentificarfamoy
que intuitivamente consideramos diversas entre 4

diferentes Func iones

Estas consideraciones nos hace, pues,
cultad ya estudiada con relacién al principio de
tural decir que si es verdad (algo verdadero,
po es hijo, y que es alumno, y que es maestro,
laciones? En vez, pues, de considerar que el va

volver 1a vista a 1a difi-
Separacidn: (no es mbe pa-

un hecho verdadero) que Crisl

Y Que guarda muchas otras r;

1or que a un individuo e asig
na una funcién relacional es algo falso, consideraremos que es algo verdade

ro: como hemos identificado ese valor con la propiedad de ser un ente con
el cual el individuo en cuestibén guarda la relacién de que se trate, debere
mos considerar que esa propiedad es también algo verdadero. Ello no plan:e:
dificultades, pues nuestro enfoque nos lleva a abolir barreras categoriales
entre hechos -0 estados de cosas- y entes o funciones: cada hecho es una
funcién y cada funcidén es un hecho.

Ahora bien, ¢en qué consistira la verdad de una funcibn?  Hay fun
ciones falsas? Puédese demostrar, en un sistema como el que estamos delinean
do que la verdad de una funcidén es un abarcamiento, 0 sea: XxsRi(xz): pues,
por el principio de extensionalidad se prueba que cada ente es idéntico a
la funcidén de ser abarcado por ese ente (x=Z(xz)) y, de nuevo por una regla
que se deriva a partir del principio de extensionalidad (a saber: pe=q }-Xp=
kq), resulta el teorema apuntado: la verdad es el abarcamiento. Asi pues,
el que una funcidn sea verdadera es que abarque., Claro que podria defenderse
que no es lo mismo abarcar (a secas) que abarcar a algo: mas, por la linea
de razonamiento que seguiamos pocas lineas mds arriba, un ente que guarda una
relacidén ssi la guarda con algo. De ahi se deriva, sin embargo, una consecuen
cia paraddjica: 1a funcibén o propiedad vacia serd falsa. Sea '0' una constan
te falsa (o el resultado de prefijar a una taurotlogia el signo de negacidn)
entonces %0 serd la propiedad vacia. Como no abarca, serd una propiedad fal
sa; sl es falsa, podremos escribir delante de la expresidn con que se la de
nota el signo de negacidén, obteniendo un enunciado verdadero, a saber: FX0
(donde ‘F' es la negacidén. Esa conclusidn es paraddjica porque, si aRadimos
el plausible principio de que 1o falso no es abarcado por nada (Fp b Flgpl).
entonces la propiedad vacia serd un inelemento y no nos servird para los f}
nes a 10s que estd usualmente destinada en teorias de conjuntos y otros cil
culos 16gicos, ¢vale, entonces, la pena postular el principio de que 10 fal
20 no es abarcado? Aqui hay que introducir, para justificar ese principio
(o, en nuestra foroulacién, esa regla) la tesis de que ser verdadero ¢s 7
:::T°g:::t:ri;::r:o?n ente es un verdadero ente ssi es un ente real, es 4¢-
bretsiis Ql.Iigno . :"‘ szltﬂ?tc sentencial falso o bien el resultado :‘uq
SO WS, W as :::: n, 'F', a una tautologia; diremos que Q ﬂodf .
8ano realismo 1o que pode =0 3ea no existe. Y es un postulado basico d¢

BOS llamar ‘principio de realidad': sdlo lo red!

tiene propiedades (para ser e€sto o aquello hay que ser).
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10 mismo que existencia y si es también lo mismo que
e:Fonces existir es abarcar. Conclusidén nada sorprendente des
B 51, Bac aba;z:aa?:;:hzz::: di la calleT para'quien existe una propied;d
ryey e Tnante, o e la ?ener051dad s0lo si hay alguien generoso,

. que deseariamos poder conservar una propiedad va-
cia, que no obstante sea efectivamente algo, que exista, pues,

Si verdad es
abarcamiento,

e stanciin o <1 dusine o o vt ree e 17 0 3
construccidn hallémonos empeﬂadgs ai e? : rzse?vador i, Calculolen Rin
cido como Primitivo. Puesto que 'n i ? o q“? h?mos i
nith Vkelen iy o y € 1nuestro calculo, cad? Fermlno €S una fér
p, W gk fé;mulas Cualesgjge:a is:ablﬁcir las condiciones de verdad de
AP Fy phgpiils gy 2en: a.. p ? ? . asi'como Postulér alguvo? es
' I vigencia irrestricta. Una primera hipéte
Sis seria la de que, si es légicamente (demostrablemente) cierto que p:q, e
tonces p=q. Pero no podemos aceptar eso, porque, si es verdadero p y si lo
€S g, entonces p:q, aunque slhceda que p#q. (P.ej., tendremos que si x#z, en
tonces seran verdaderas o existentes, pero diferentes entre si, GO(u=x) y )
U(u=z)). No obstante, algo parece razonable en esta idea: podriamos, en ge-
neral, esperar que valgan las identidades reticulares siguientes: p.p=p (idem
potencia), p.q+p=p (absorcién), conmutatividad, asociatividad y distributiviq
dad, tanto para la conyuncidn'.' como para la disyuncién'+', Asimismo, para-
la negacion, 'F', parece razonable postular principios identitarios corres-
pondientes a un algebra de Stone: si 0 es la Falsedad, definida como "q.Fq"
(para un "g" cualquiera), 1 abreviard a FO, teniéndose: FFp.p=p, 1.p=p,
0.p=0, O+p=p, 1+p=1, F(p+Fp)=0, FFFp=Fp. E1l problema que ahora se plantea
es el de si, definiendo un functor de implicacibn estrica, 'DD', asi: "pDDq"
tenemos o no "pDDq+.pDDp". Claramente no. La implicacidn

abrevia a "p.q=p",
si lo fuera, entonces, dados dos entes cualesquiera,

estricta no es conexa:
tendriamos como una verdad afirmable que uno de ellos seria mas verdadero (o

existente) que el otro; pues, verosimilmente, p.q=p, o sea PDDq, significa
que el hecho de que p es a 1o sumo tan verdadero como el de que q, ya que ‘
la conyuncién de ambos hechos es idéntica al pr%mer?‘de ell?s: no se ve qué
o intuitivo se podria dar a esa implicacion estricta, que estable

otro sentid ies o
elacidon cuyo minimo (o pseudominimo) es 0 y cuyo maximo es 1

ce un orden de pr

sin embargo, parecer conveniente tener un functor de impli
'p*, que si Fuera conexo en el sentido ?e que fuera teo
vamos a introducirlo asi: en lugar de to
tomamos dos signos primitivos (ade
'4+', y la negacion clasica, o
"): son €stos: un
Sentamos

Podria,

cacidén no estricta, '

. # 1 ' .

remdtica la disyuncion: “pDq+.qDp .
mar como signo primitivo a la 1dent1dé?.

¢ ' isyuncion,

mis de la conyuncién, '.', la d y‘ | e
1Cc' definido asi: "pCq" abrevia a "Fp

. 54 2 'B'.
'I', y otro de afirmabilidad verdader Py : i
"p.qlp"): pP.pPlp,

con el condicional
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P-q+plp, p+q.pIp, peqlI. qQ+p, p.ql. _ - |

+r..q+r, P+q.rl.p.r G rItE P T P g g

F(P+q)I.Fp.Fq, F( AWy PeQATLper. .qQary PGP pirie a.ry. PLGE, :11‘:'1q”;1 N
» F{P.q)1.Fp+Fq, pDq+.qDp, FpC.pDq, FFp.plp, plqC.qCp Bi:tﬁz‘ic

La
equivalencia estricta o identidad, *11*', es ahora definida asi:

"

{:élzstiTZt:§as:t::::Iq)”. Claramente tenemos asi un functor de equivalencia
B P et ctorio, pues es ?1syuntivamente conexo (o sea: aunque

e tenerse que o bien "pDQ" o bien "qDp" hayan de ser afir
mables con verdad, s{ habra de ser afirmable con verdad la disyuncién de am
bas férmulas). Tenemos., eso si, que explicar el functor de afirmabilidad,
Ese functor tiene propiedades similares a las del operador de necesidad ep
S5, con la salvedad de que la regla de Gddel es, en el caso de nuestro func ‘
tor, no sistémica: p|- Bp es una regla irrestricta cuya validez se explica

suponiendo la afirmabilidad verdadera de la premisa, resulta 1a
que la premisa es afirmable con verdad. (Pero no

con lo cual falla el metateorema de la deduccién,
|

ficilmente:
de 1la conclusidén, a saber:

valdra el esquema “pCBp",
Sin embargo, el sistema es ilativo en el sentido definido mis arriba Ya que

de "B(p+q)" no se sigue "Bp+Bq"). La introduccidén de este functor ha sido
efectuada ad hac. para, debilitando el functor de equivalencia estricta 0

identidad de manera que resultara un functor de equivalencia gracias al cua)
tuviéramos una conexidad implicacional, poder empero restablecer conveniente
mente, mediante prefijacion del functor de afirmabilidad introducido, 1a
equivalencia estricta o identidad (asi como la implicacién estricta también
c}arp estd). Pero ese functor de afirmabilidad puédese justificar sobre:nr;
bases: en lugar de sostener que en la realidad o bien un hecho es afirmable
con verdad o bien lo ha de ser la negacidén del mismo, podemos contentarnos
con sostener un principio mas débil del tercio excluso: que es afirmable con
verdad la disyuncién del hecho con su negacidén. Eso tiene un aire de super-
veluacionismo, pero se puede disipar ese aire o tufo, puesto que lo caracte

ristico del supervaluacionismo es la tesis de que, aunque carezcan de valor
su disyuncidn debera tener un valor de verdad verdade

de verdad "p" y "Fp",
ro: en cambio, lo que parece sugerido por la introduccion de 'B' es que un

]
hecho puede tener un valor de verdad que sin ser verdadero a secas (afirma-

no sea tampoco falso, y, en ese caso, si bien "p" -s1 esé
no podra ni afirmarse ni ne-

"
mientras que "FBP
La intrd

ble con verdad),
hecho es ¢l de que p- tendra valor de verdad

garse con verdad, por 1o cual "Bp" sera una oracion falsa,
serd verdadera. La verifuncionalidad puede, pues, quedar asegurada.

duccidén de 'B' la justificamos con una visién pluriaspectual de 1o real: €
la realidad hay aspectos, pudicndo algo ser verdadero en

mas totalmente Falso en otros. (Podemos concebir a esos aspe
1idad misma como eng

posibles" con tal de que veamos a la rea
. . CtO
esos mundos, o sea: cada mundo estad realizado, es un aspe .
4 ver
-una faceta, un lado, una esfera de lo real-Yy s0lo es

ciertos aspectos s
ctos como vpun

1obando @ ‘f’d
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fu ;
erte, afirmable con verdad, lo verdadero en todos 10s mundos-posip
=Posibles),

Pero, llegados a este punto, nos preguntamos:
Co este calculo lambda? Es una extensiodn conservativa y
clasica, ciertamente (extensidn recia porque conserva to

recia de 1a 16gica

das las

& reglas de i

rencia clésicas), pero obviamente ha introducido dos nuevos Sy n
e

cdlculo sentencial, que son ‘I' y ‘B‘ Cuyo tratamiento requiere una a
ca diferente de la que se postula para la ldgica clésica (las dlgeb —rr
lenas), un Aalgebra que resultari de un algebra de Stone por el aﬁad::: 200-
dos operadores, uno topoldgico, B, y otro equivalencial, I, .

Recurso a un cdlculo sentencial no cldsico

Llevanos el hilo de las consideraciones con que ha concluido 1a
seccion precedente a abrazar un cdlculo sentencial no cldsico (por mas que
sea una extension conservativa y recia del clasico) y a desarrollarlo en va
rios puntos.

Uno de los logros de la seccién precedente ha sido el descubrimien
to de grados de verdad, si bien tal descubrimiento nos ha venido como de rg_
bote o de soslayo, al dilucidar las relaciones de equivalencia y de implica
cion. Otro logro de no menos significacidn ha sido el hallazgo de aspectos
de verdad o de realidad. Combinando ambos hallazgos, diremos que a cada en-
te le corresponde un nivel veritativo o existencial constituido por una se-
cuencia infinita de grados escalares de verdad y/o de carencias (totales)
de verdad. Un mismo nivel veritativo puede, naturalmente, estar constituido
por grados de verdad muy diversos y aun alejados, segun los diferentes aspec

tos. Tampoco impondremos que para cada aspecto un nivel veritativo deba ser

uniforme, o sea que, para cualquier "p", y cualquier aspecto, v, el suceder

que p en w deba tener un nivel veritativo uniforme (un unico componente es-
calar infinitamente repetido). Esos niveles veritativos los consideraremos

como valores de verdad tensoriales.
componentes escalares de esos ten

sase el problema de si los ; o
- ; Si se dan en un numero finito, n, -

¥ o finito o infinito. ‘
cleic gy ! N tendremos como tesls

A i DI ; i
uiera n oraciones, P . A d .
o ripsats i i ntos cada uno de los ¢cuales sera una

vilida una férmula disyuntiva con n dlsyud ¢ ada ol e pPOtaSIS
a de
16 - licaciones cada un
e et y como apbsdosis a otra de esas férmulas, pY.
amente
LES razonable
5? No,
n cada caso 0 aspecto,
pe ahi se desprender1a es

ferioridad veritativa asi:
ac;ones cualesquie

.-P 'pr. Con

a una de esas n formulas, p1
donde 1<i<n y 15jgn pero ifj.
suceder asi para cualesquiera n oracione
para cualquier propiedad dada, habria, e
Posibles de ejemplificacién de la misma.
namos un functor 'X' de sobre:mplxcac1on o in
abrevia a "qu F(qDp)". Tendriamos.iengoﬂce?'
ra 91' see p .q.r, 10 siguiente: P Xp . .-

suponer que deba forzos

porque €so0 51gn1f1car1a que,
sblo n grados

to: defi-
llpxq "

para n+2 or

(p""%p"IC-Fp 1, .qop"
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| que. si hay sélo dos grados de verdad, aparte de 1a falseqaq total, y si Leo
] sardo es menos gordo que Froilan y éste menos que Matias, entonces Leonardo
H| no es gordo en absoluto, Matias es tan gordo que ya m&s no cabria y, por 10
il tanto, cualquier cosa implica la gordura de Matfas mientras que 14 gordura
H de Leonardo implica cualquier disparate,

Si tomamos en serio la empresa de reconocer grados de verdad en
nuestro enfoque, serd, pues, menester reconocer una infinidad de tales graL
} dos. El reconocimiento de esos grados sirve para tratar satisfactoriamente
lo difuso, las propiedades y situaciones que, aun siendo reales, 1o son sélo
hasta cierto punto, no plenamente. Pero esas situaciones pueden darse en es
calas aléticas infinitas y hasta innumerables: hay innumerables grados de
ejemplificacion de propiedades como el color rojo, el hallarse cerca del Po
lo Sur, la complejidad, el calor, la rapidez, la redondez, la fealdad. Opta
mos, pues, por articular un sistema cuya semintica caracteristica contenga

innumerables grados de verdaq.

Otro punto en el que nos toca ahora reflexionar es que, a determi
nados grados de ejemplificacién de una propiedad, correspdndenles sendos gra
dos inversos de ejemplificacidén (de alglin subconjunto) del complemento de
la misma: a grados de salud, grados de enfermedad (si Ruperto esti mas sano
que Braulio, éste estd mas enfermo que Ruperto); a grados de desgracia, gra
dos de felicidad; a grados de severidad, grados de indulgencia; y asi suce-
sivamente. Pues bien, todos los grados son, en el fondo, grados de verdad,
grados de la verdad o existencia de la ejemplificacién de una propiedad por
un ente. Pero a los grados de verdad ¢(qué grados inversos les corresponden?
Estd claro que han de ser grados de falsedad. Sin embargo, a todo lo largo
: de este trabajo, hasta el punto presente, veniamos suponiendo que la false-
:.{' dad es siempre falsedad total, que no hay sino una negacién, que es negacidn
fuerte o escotiana (o sea, una negacidén '.' tal que p, -p l-q, para cuales-
quiera "p" y "q"). Si admitimos grados de falsedad, deberemos abandonar esa
presuposicion o ese prejuicio. Y es justamente dicho abandono lo que vamos
a hacer ahora mismo.

Por dos razones. La primera es que parece conveniente poseer una
negacién involutiva, 'N', tal que, para Cualquier "p", valga el teorema:
PINNp. Esa negacién permitirs 1a obtencién de principios de contraposicion
implicacional como: PDNQI.qDNp. Para esta negacién deberin valer las carac-
teristicas del operador unario de un algebra de Kleene: involutividad (ya
vista); De Morgan (P+qIN(Np.Nq)); Principio de Kleene (p.Np+q¢NqI.q+Ng, ©
sea; P:NPD-Q*NQ). Para 1o0s Cuantificadores valdra esta equivalencia: ExNpIN
Uxp. siendo 'E' e) prefijo del Cuantificador existencial y 'U* el del univer
Sal. Conectamos las dos Negaciones asi: FppNp (pues "Fp" es mas fuerte que
fuerte o supernegacidén, por lo cual 12

€ en adelante: “Es de) todo Falso que p" o "No &3
+ Mientras que 'N' es e mero y simple ‘no'}: ¥ de

verdad en absoluto que p“

N ——— |
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a la mds vacia ¢
e dipabint € las clases, Lo que hemos de Postular eg que a estl i
% \ a in i
. quiler clase, o sea-: Ux,z(axDzs). pe €5a tesis, que )lam e
rincipio E 1 : o
P p ; de inclusidn (y que es up POCO mas que una definicidn) ”
car dos importanes conclusiones. T vanes 2 =

verdas (sifarante oe 1a Tareeig vy gn 5 P2T U0 arse fin o
P TP . i © que posea ese grado 1o 1lama
Femos: infinitesimalmente verdadero: a 1o que rebase ese grado 10 1lamaremos-
un tanto verdadero). Si no, Para cada grado u habri otro y' tal que u‘<u, 1lo
cual es_ imposible si vale la férmula implicacional recién escrita y si -como
parece certero- suponemos que cada grado de verdad es el grado de ejemplifi
cacidon de cierto ente por cierta propiedad. (Ademis, si no hubiera un gr-ad;
infimo de verdad s6lo podriamos reconocer la validez de un esquema como el
principio de aplicacién, "UxpDp|x/z|" sacrificando la introducibilidad de
la regla v -a saber, la que permite concluir “Uxp" de aquel conjunto de pre
misas que abarca todas las instancias sustitutivas de "Uxp", o sea: a cada
resultado de reemplazar en "p" las ocurrencias libres de 'x' por sendas ocu

rrencias libres de cualquier variable, constante individual u otro término
pues podria haber una formula "p" tal que cada resultado de

designador -; ado
sustituir en "p" las ocurrencias libres de 'x' por sendas ocurrencias de un

ermi i cién verdadera pero mas verdadera que
término designador 'z' fuera una oracion ‘ era aue
en lugar de 'z' otro termino di

otra similarmente obyenida pero escribiendo ‘ rermino o
ncia o progresion descendent tuviera

ferente, y sin que esa secue
s 10 que llamare

encima de 0). .
3 . . 1

La segunda conclusién del principio de i:c :5 o e Egekahgrio

. )3 G dualidad: cada ente ejemplifica, o

¥R SISERIERtpYe AW grash des. Sabemos (por la tesis =

. as propieda : dimos en
Sl e vl 1' pd si abarca (algo), tesis que defen es
PrOp}&c aba la paradoja que ahora €3

i na funcién o . :
10 existe u postulacién chgeit

la seccidén precedente y cuya _
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tamos reéolviendo con el distingo eéntre negacién simple Y supernegacion) que

1a mhs vacia de las clases, a, abarca en alguna medida, siquiera infinitest

mal, a algin elemento x. Esa tesis nos lleve al principio de gradualidad si,

a la vez postulamos el principio del declive, a saber: si U,z Son elementos

y Rp abarca a un més que a 2, entoncas es que es mis verdad que PIX7Gl que

no que prgzzj. La mis vacia de las clases, a, es identica a &Fx (la funcién

de no existir en absoluto, o de ser totalmetne falso), asi como a XF(xIx).
Sabemos que hay algin elemento que es abarcado por RF(xIx). Sea z un elemen

to tal. Supongamos (como hipdtesis) que otro elemento, u, no es abarcado en
absoluto por a (es decir, por RF(xIx): entonces, en virtud del principio del
declive, serd verdad esto: F(ulu)XF(zIz). Pero eso es absurdo, porque, sien
do F{zlz) una férmula absolutamente falsa, no puede ser mas verdadera que
ninguna otra férmula. Luego, por modus. tollens, concluimos la falsedad (total)
de la hipbtesis, o sea: hemos demostrado que u es igual de abarcado por a
que 10 es z. Y eso para cualquier elemento u. Luego todo elemento u es tan
abarcado por a como lo es z,°ni mds ni menos: todos sélo infinitesimalmente,
ya que sélo el grado infinitesimal de realidad o verdad implica a cualquier

otro grado de verdad:

LY los inelementos? En una teoria clasica, como el sistema ML de
Quine, no son (en absoluto) miembros de ninguna clase. En nuestra teoria los
inelemeﬁtos no pertenecerdn a ninguna clase ordinaria salvo infinitesimalmen
te, pero perteneceran a todas ellas infinitesimalmente (luego veremos -en la
seccién 62- en qué consiste y -en la seccién 7i- a qué se debe esa restric-
cidén a las clases ordinarias). A este principio de gradualidad podemos tam-
bién llamarlo 'principio de Anaxdgoras'; y, a cualquier sistema en el que
sea teoremdtico: asistema:anmazagdrico, Muchos otros motivos hay para optar
por un sistema anaxagdrico, pero en este trabajo me abstendré de entrar en
ellos. '

Para cerrar esta seccién debe sefalarse que el reconocimiento de
un grado infimo de verdad nos obliga a introducir un nuevo functor, 'Y', que
se lee 'Es infinitesimalmente verdad que'. Pero podemos hacerlo definicional
mente. Introduciremos como primitiva la constante 'a‘, que significa lo in-
finitesimalmente real o verdadero, aquello que es, en todos los aspectos,
sélo infinitesimalmente existente (alternativamente seria posible definir
58 constante asi: 'a' abrevia 'Uxx'). "Yp" abrevia "pla.p". Pero, ademis de
:::: ii:::i:’;r::i::::?t:: -o; al RenTK, sukamente bencficigso- introducir
10 p. sino ‘que ademas ;o- t::bzfc?“Y:HC16n. ASIInRgSe Ty oo fno wl
tente, sino que sare cu;l €n) q". Esta sobrecopyuncién no sera TdempOT
de. b /ot o t;l Pl Otfpjf?ﬁie:a hechos p,q, cuando el grado de exxstenfli
/p.q/. ¢Por qué?'PorqnéleSQa iunggézsdtal :UE SN R andod b e :e
la mera conyuncién: es una.éonyuncién izs::t'¢:°“YUﬂC§6ﬂ . exigent: :re
Ce por interaccién de 10s grados de falsedade:ee; Cuy?”grado Ampangpc

L als 08 dos (sobre)=conyuntos:




un functor 4
€ asercid
"PTP": el ser €1on Fuerte, 'X', que se 1eers "‘muy*
T muy verdad + Lal que wygn :
€ro algo es tanto mas falso cuanto n e’
enos verdader
o]

(Igualmente, el cdlculo lambda A ex
pPuesto en als dos secci i
Clones siguientes

€s una ont 1 e 4
ologia (formal) transitiva, una teoria de funciones t i
ransitiva,

or ue n s i i
Q O o] "

Siﬂo ue a i
q' demas pDStUIa que en la Iealldad Siempte hay tlnSiCién entre dD
S

situaci i e T
ciones opuestas -por el principio de gradualidad: todas las diferencias
i

son de grado, ya que cada ente es abarcado por todas las propiedades en al

guna medida=).

Vamos a utilizar las notaciones siguientes (en lo que sigue en es
ta explicacién, entiéndase que donde escribimos una variable 'x', otra ‘y'_

etc., queremos decir que eso vale para cualesquiere variables con tal de que

se mantengan las diferencias exhibidas).
piX| hara las veces de una formula "p" que contenga al menos una ocurrencia

libre de la variable. 'x'.
hace las veces de una fdrmula resultante de reemplazar, en la formu

plx7yl
la "p", cuantasquiera ocurrencias libres que haya de la variable 'x'
por sendas ocurrencias libres de la variable "y".

pITxT| hace las veces de una formula “p" en la que no figure ninguna ocurref

cia libre de la variable 'x'.

nsitivo de 1a'169ica cuanti-
cuarteto ordenado <¥q.Fq.
es (X,¥,Z,U.,V,.

ndican, en ese€
partir de las

Paso ahora a presentar el sistema tra
Ag. El sistema 4q es el

ficacional de primer orden
12) Vg es el conjunto de simbolos de Aq.

Tq,Rq> tal que: , .
U,(,),H,B,+,", 1) (Aclaraciones: 1%) 1os puntos supensivos i
nitas variables formadas a

caso, que ahi deben figurar 1as infi . o nG GRS
{ illas

cinco indicadas ¥ superescribiéndoles ya una 0 mas comx‘ ‘ ? e Lae
¢ de la notacion “oficial peroc la

guarismos; 2¢) los paréntesis son simbolo



AR e e vece? serdn omitidos -o reemplazados POT un punto reforzante- se
gun la convencidn "a lo Church" expuesta mas arriba). 2%) Fg es el CDnjunt;

de formulasde Aq, O sea el conjunto de ristras de simbolos de Vq (o sea: de
miembros de Fq) que se generan a tenor de las dos reglas siguientes: i) 1a
constante sentencial ‘a‘' es una fbébrmula (un miembro de Fq): ii) si nph gy wqw
son férmulas, también lo son entonces: "Uxp" (para cualquier variable que se
coloque ah{ en lugar de 'x'), "pIgq“, "p“q"™: "p+q"; "Hp"; “Bp". 3?) Tq es el
més pequeflo conjunto que abarque a cada instancia de cada uno de los esque-
mas axiomiticos que figuran mds abajo (del AO1 al AO7) y que esté cerrado

con respecto a cada una de las reglas de inferencia de 4q, o sea: a cada miem
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bro de Rq (a saber: las reglas de la rinf01 a la rinf05).
Antes de pasar a exponer los axiomas (mas exactamente: los esque-
mas axiomaticos) y las reglas de inferencia, nos es menester presentar cier

tas definiciones que son, en verdad, meras abreviaciones; (para decir que

una férmula la abreviamos de cierto modo escribimos, primero, entre barras
el resultado de la abreviacidn luego escribimos el signo 'eq' ('equivale' o

sea: abrevia) y luego, también entre barras, la fFormula que se trataba de

abreviar):
/Np/ eq /psp/  /p+q/ eq /N(péq) /p.q/ eq /NpiNq/ /Fp/ eq /HNp/

/%/ eq /ala/ /Lp/ eq /NFp/ /O/ eq /3la+F(3IN})/ (Xp/ eq /p“p/

/1/ eq /NO/  /pCq/ eq /Fp+q/ /Sp/ eq /p.Np/ /np/ eq /p"Na/ /mp/ eq
/NnNp/

/pDq/ eq /q.PIp/  /p:q/ eq /pCq..qCp/  /Yp/ eq /pla.p/ /fp/ eq /FYp.p/
/Kp/ eq /NXNp/  /pDDq/ eq /B(pDq)/ /pllq/ eq /B(pIq)/ /p&q/ eq /Lp.q/
/pXq/ eq /pDq.F(qDp)/  /piq/ eq /F(pllq)/ /¥p/ eq /npXp&fSp/ /Jp/ cq
/FBFp/

/Exp/ eq /NUx{1°Np)/  /Ux,y,z,....p/ eq /UxUyUz...p/ /EX,¥,Z,...p/ eq
/EXEYEZ...p/

Esquemas axiomdticos

A0l p.qCp

A02 r.sIPC(pth.q+s+.q4r)..Bp+BFBLp..BpIp+FBp..pDDq&BoDBq

A03 pIQC(rIqI'pIrl.'DXPIP"YP+Yq+FY(p.q)"fSP-fSQC{pnqxp}.‘p.qC.p*q

A04 q-P+pIP..Hp.HqILH(p.q}..pIqC{Hp+HrIqu+r)l..p‘qu,,p*11p

e pIHqI{"pIq}"pIpI*"p"Pch‘q'P'SI-S“r“p--s“p"n)..¥p.fuqcrvu( “mq)

A06 pIqC(QCP}..mpon#Hp,{mppnp,(YP+YNpJ.'anp+thmq].Lp+.qu p mq

A07 Ex(qu'P)IUx(Exp'QJ..Ux{p‘qJD(pr‘qJ..sterTETICEx(er) Uxp.ExqDEx(p.q)
..UngDFExp..anrCEx(rDExpD,pr, S - Uxp.ExqDEx(p.

Reglas de inferencia
rinf01 (modus ponens) P. PCqQ |- q

rinf02 (regla de afirmabilidad) P + Bp
rinf03 (generalizacidn universal) pj- q

{con tal de "
que "q" sea e} resultado de prefijar a "p" un namero Fi-
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(con tal de que "q" resulte de
t? caéa ocurrencia libre ep ﬁ
b ‘:;:iizzfe de otra variable)
e on alfabética) Pl- q
al de que "q" resulte de
ya en "p" por una variante aIFZEZ:

—-—

?lazar una cuantificacién que ha-
1Ca de la misma),

El edloulo lambda Libre 42

El cdalculo a4
A es una ext i &
teto <Vq,FA,Tar.Ra> ension recia del sistem
L] . . a ‘ .
+fq>, donde: 12) F) es Y T q. A es un cuar
P variable (x,y,z,u

VeX'seeoeX ,...) 5 mi -

y "qQ" son miembros delimbr:adz‘zl; 11) Fq estd incluido en F ; iii) si “pn

"Ep*, “Bp" y "Uxp" (donde ° S cOR 10 50n ‘entances: "pq", “plIq*, “pg" "p' 5

ek Contudee L f Puede ser cualquier variable); 22) Ta E; ef q-,

axiomas que son instanci; s;endo b L e Selnas

55 i e b A res el efﬂuema AO8B, expuesto mis abajo, estd cerra-
gla de inferencia perteneciente a Rq.

—— v
efiniciones ulteriores /qp/ eq /p+a/  /pGq/ eq /B(pCq)/

b
jxp; :q ;i;NpDa&p}/ /¥p/ eq /Fbp/  /fp/ eq /BEp/ /pRq/ eq /fpCfq/

p/ eq pDp&p/  /pgq/ eq /XpCXq/  /p:q/ eq /pgq...qcp/ /3p/ eq /Bpk

Jfp.JYp/
/jp/ eq /Bp&F3p/  /jp/ % /¥p.3p/  /3p/ eq /Bp&Fip/  /%p/-eq /EuUxB

(xITuzp|Tul| &u)
/xp/ eq /Ux,yEz(xEyD(xz¥yz.jz)..xNpEIN(xp)ChBx..fxbyRyx.Ev(p|Tv]IIG.vIp).

1pIp. . xyZyx+0p+pOC(¥x+by). . xDEZ(jz.xz).xy.Uz(jz.xz¢x+3x)&yUx(yxig(ix.plTyT1)
C.ix.by+bx/

gp: Es cierto o punto menos que p.

xz: [Existe]) el abarcamiento de z por X
el valor que al argumento x le asigna la funcidn z;

= x abarca a z = z ejemplifica (= per

tenece a x =
Es apreciablemente cierto (= verdadero) que p;

bp: E1 hecho de que p es un ente transcendente (= un ente infinito);

Bp: E1 hecho de que p es = finito):

jp: E1 hecho de que p es
garbulloso);

Jp: E1 hecho de que p es

fp: E1 hecho de que p es

%p: [Existe] el [Gnico]ente tal que Pi

Xp: [Existe] la clase de los entes, X,
ente, x, tal que p = la funcién que a u

un ente inmanente (= ordinario
= un ente

un inelemento (= un ente inclasificable =

un elemento (= un ente clasificable};

indesdefiablemente real;

tales que p = 12 propiedad de ser un

n argumento X, 1e asigna como va

lor el hecho de que p.
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Para formular nuestro nuevo esquema axiomatico definimos 1a nocibn
de férmula normal como en la secc. 3 (con la salvedad de que ahora el func
tor 'j' y el functor 'j' estan bien definidos).

Esquemas aziomdticos

AOB 3i{yox&x}+§y.ﬁi1£2...i"s.ip..rpqu+(erquC.p5q (con tal de que haya una

variable "v" tal que: "vx1...x".s" sea demostrablemente equivalente a

una formula normal).

Téngase en cuenta que, en la cldusula que restringe el esquema
axiomitico AD8, ‘es demostrablemente equivalente' se entiende ahora -a dife
rencia de como lo haciamos al comienzo de la secc. 3%2- como referido al func
tor de equivalencia °*I', o sea: "p" es demostrablemente equivalente a."q"

ssi 1la férmula "pIq" es un teorema.

Algunos esquemas teoremdticos demostrables y reglas de inferencia deriva-

bles en AX

#p: Existe la propiedad de s;r un ente tal que p. (Principio de comprensién)

%pIIZp|x/z| (Extensionalidad del prefijo descriptor).

fpllfp|x7z| (Extensionalidad del prefijo abstractor -ésta es la regla de con

versidén o de los calculos lambda ordinarios).

Ux(xIIZ(xz)) (Regla de conversidén n de los célculos lambda ordinarios

pIq |- XpIIXq (Regla de monotonia para la equivalencia en relacidn con el

prefijo descriptor).

pIq |- XplIXq (Esta regla, derivable de la anterior, es la regla { de los

cdlculos lambda ordinarios).

yxIzx |- yIIz (Una regla de extensionalidad, llamada regla ¢).

Uz (¥z&(/bXp+Jz)C.XpzIIlg(jz&p|X/2Z|)): Todo ente z es tal que: si, siendo z
un ente finito, o lo es también la propiedad de ser tal que p o, si
no, el propio z es un elemento, entonces esa propiedad abarca a z en
la medida en que sea cierto o punto menos que, siendo z un elemento,

plx/z|l. (Este es el principio de separacidn, aunque, en un sentido

mas estricto, es su apddosis no mas 1o que se denominaria en riguros
puridad ‘'principio de separacién').

XFxIIa: La propiedad de ser totalmente inexistente es lo infinitesimalmente

real,

Uxy : infinitesi
(ax): lo infinitesimalmente real abarca a cada ente infinitesimalmente

no mas.

pIIqC.prIIqr..rpIIrq: Si dos hechos son idénticos entre si

sendos abarcamientos de ambos
fuere,
Ux,x(xz):

también lo son

PEARLE Por un tercer hecho dado, sea el que
(Principio de indiscernibilidad de los idénticos).

Cada i :
syt E e ente erne todas las propiedades {(Principio de gradualidadL
verda; :IIYZJC,KII?): 51 "dos" entes son tales que es afirmable con
€ cada elemento inmanente que éste es abarcado por ambos en

la misma medi
ida, entonces " ' P '
€505 "“dos" entes son idénticos. { rincipl®
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de extensionalidad).
F(Op+p0): Lo absolutamente falso no abarca, en aboluto, a hecho a}

abarcado, en absoluto, por hecho alguno.
pITVIICEV(vIp): Si es verdad que p, entonces hay algin ente equj

hecho de que p. JHvRlents a1
BpIIVIICEV(VIIp): Si es afirmable con verdad que p, entonces ha
idéntico al hecho de que p. i

I11%x: Lo absolutamente real es la existencia.

guno ni eg

Alguras consideraciones filosdficas

El rasgo principal de nuestro planteamiento es llevar a sus Glti-
mas consecuencias la demolicidén de barreras categoriales, asegurando asi la
univocidad del verbo 'existir' y superando las dificultades a que habia con
ducido el sacrificio de esa univocidad (problemas de inefabilidad de 1la teo
ria en Aristdteles, Frege, Russell, Wittgenstein, Bergmann, Hochberg y otros
autores: todos los (pluri)categorialistas). Mientras que en légicas combina
torias y calculos 1 libres de cuflo clasico surge el problema de que no se
sabe dar una lectura a determinadas expresioes del sistema formal en cues-
tién, en nuestro enfoque siempre estd al alcance de la mano la lecutra, en
virtud de la identidad entre verdad y existencia y entre cada ente y Su exis
tir. i

También nos permite este planteamiento brindar pautas interesantes
para hallar representaciones de estructura profunda semanticamente motivadas
de muchas construcciones del lenguaje corriente que han constituido quebra-
deros de cabeza para enfoques clasicos desniveladores (pluricategorialistas).
Uno de esos casos es el de las oraciones y otras expresiones nominalizadas.
Se dicen cosas como due Candido tuvo que optar entre Anabela y montar en bi
cicleta, que los obstdculos que impiden el progreso del Togo son Eyadema ¥y
su aferramiento al poder, y muchas otras aserciones en las gque se colocan
sintdcticamente en el mismo plano una locucién nominal indiscutible y el re
sultado de nominalizar una oracidén o una locucidén de otro tipo. Un desnive-

lacionista o categorialista tendrd que acudir a artilugios para dar cuenta

de eso; p.ej., a correlatos a lo Frege, que son artificiales y también eri-

zados de dificultades propias.
En nuestro planteamiento no suscitan esos casos dificultad alguna,

ya que cada ente es una funcién y cada funcidn es un hecho, y cada hechoﬂzs
una propiedad y también una relacién diadica, triddica, tetradica, Etcfén y
que ver, no si un ente es una relacién n-adica, sino si esta, en con:xlta1
con determinados entes y en determinada situacién, jugando un papel ziferen
funcién o no (las diferencias categoriales son A Feemzlaza:az :?r i
cias de papeles, pese a 10 imposible que ello le pareceria a Fregel.

nfoques hoy en boga,

s

: EXR ¢ tres e como el de Montague, un
Asi, frente a ©
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tratamiento de la lengua natural basado en nuestro enfoque puede abrir cau-
ces a la comprensién de fendmenos rebeldes y reacios a las delimitaciones
categoriales (no sdlo los indicados.isinu_tanbién los bien conocidos proble
mas de verbos con adicidad variable, que tanto abundan en un idioma como el
castellano, y que s6lo artificialisimamente pueden ser tratados en un enfo-
que desnivelador cldsico).

Cabe también seflalar que, si en AA se permite que lo% entes garbu
llos0s 0 inclasificables (inelementos) pertenezcan mas que infinitesimalmen
te a clases que sean entes transcendentes, ello es porque, para cualquier
ente, z=Xxz, o sea el abarcamiento de z por la existencia. De donde se sigue
que, si zZ,u son inelementos y si 10S inelementos no pertencieran en medida
suprainfinitesimal a clase alguna, entonces resultaria forzosamente que z=u,
o0 sea: sdlo habrfa un lnico inelemento; lo cual acarrearia aporias insalva-
bles. Por la misma razdn, en una extensidn modal o temporal de A\ en que se
considere a los mundos posibles o a los lapsos temporales como conjuntos de
cuanto en ellos suceda habra‘que identificar a cada uno de esos mundos o lap
SOS con un ente transcendente, permitiendo que abarque suprainfinitesinalmeg
te también a inelementos.

La identificacidén de verdad con existencia es una de las tesis mis
firme y convincentemente defendibles de las que forman este enfoque. Cuando
es verdad que p, entonces es real el hecho de que p, 0 sea: existe algo, al
gun ente, (la existencia d) el cual es equivalente a ese hecho. En nuestra
teoria las variables toman como campo de variacidén al formado por sdlo los
entes existentes en todos los aspectos (aquellos cuya existencia es afirma-
ble con verdad), ya que son los unicos Cuya existencia es realmente real, o
verdaderamente real, es decir, afirmable con verdad. Por razones que seria
largo de explicar -pero que se resumen en la necesidad de decir de un mismo
ente que existe en dos aspectos diversos (1apsos, mundos o 1o que sea) de
1o real- cabe descartar alternativas imaginables como la de que el campo de
variacién varie de aspecto (de lapso a lapso, o de mundo-posible a mundo-po
sible). Y tampoco conviene incluir en el campo de variacior de las variablgs
4 entes que en algunos aspectos carezcan enteramente de existencia, pues se
perderia el teorema, sin duda correcto, de que todo ente existe.

Un rasgo de nuestra
de la misma, todo ente €S una
cil demostracién, Ese teorema
enfoque filoséfico: dividimos

teoria digno de ser realzado €s que, a tenor
relacién: Ux(xII2d(xzu)}): es un teorema de fa

Se explica como sigue en el marco de nuestro

a 1os hechos en transeintes intranseuntes:

los primer igni :
P 05 son significados POr oraciones con sujeto y verbo transitivo

Pero sin complemento directo (podemos inciluir v
de preposicién que indique reccion,
Vaya a constityjp el

erbos intransitivos seguidos

Peéro eliminando 1a locucién nominal que

regimen del verbo); 10s Segundos son los demds hechos-
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cab fladir a 1a oracion que signifique a h como sendos complementos direc-

ificamos con un conjunto que se abarca

. onjunto usualmente considerado como no
relacional ;:p. ej. la propiedad de ser agij.

un elemento ordinario cualquiera,
a X =-en el caso considerado,
y la agilidad de Roméan.

Entonces x es la relacion que
Z, guarda con el hecho de que z pertenece
la relacién entre un elemento, pongamos Roman,

Sucintas consideraciones comparativas

Pondré broche final a este €nsayo con unas pocas puntualizaciones
comparativas entre el presente tratamiento y otros enfoques y modelizaciones
de calculos lambda. Huelga decir que una divergencia radical estriba en que,
a diferencia de 10s planteamientos corrientes en las invéstigaciones de cal
culos lambda, el enfoque aqui propuesto es fuertemente no clasico, paracon:
sistente (tolera ldogicamente‘*la contradiccidn) e incluso positivamente con-
tradictorial.

Con respecto a la teoria badsica de la funcionalidad expuesta en
(C:3), cap. 92, las diferencias mas salientes que cabe seflalar son: en ese
enfoque se mezclan los planos del sistema mismo y de la asignacidn epitebri
ca de tipos, por un procedimiento que viene a consistir en suplantar el mo-
dus ponens por una regla que sirve a la vez de regla de inferencia en el sis
tema y de regla de asignacion de tipos, de tal manera que se deduzcan 10s
tipos de las conclusiones a partir de tipos asignados a las premisas. Cier-
tos axiomas asignan tipos a los combinadores primitivos, viéndose asignado
cada combinador una infinidad de tipos que comparten una misma estructura
(ese sistema es una teoria sintética de combinadores equivalente a un cier-
to cdlculo lambda: los combinadores equivalen, pues, a determinadas funcio-
nes cuya matriz es una foérmula atdémica y cuyo prefijo abstractor es una ris
tra de variables con sendos acentos circunflejos encima). No hay ninguna re
gla de inferencia de la potencia general del modus ‘ponens, aplicable a ora-
ciones en general, sea cual fuere la estructura interna de las mismas. No
vale ni siquiera la regla Eq que del par de premisas "p" y "p=q" permite con
cluir "q%, Por Gltimo, la nocidén de estratificacidn es, en un sentido, mas

amplia que la aqui propuesta (son estratificadas, en el sentido de.[C:3}.
u otro tipo sin regre-

Cualesquiera férmulas a las que se pueda asignar uno : .
b e o trabajo, solo son

sion al infinito, mientras que, en el sentido del preseﬁte T S
estratificadas aquellas férmulas en las que se€ pueda asignar un tipo deccién
que, en términos fregeanos, cabria llamar no mixto -aquellas cuya tradu ]
en una teoria de conjuntos como ML es estratificada,

. 1
traduciéndose "xu ...U
5 + se de-
es mas estrecha: s
como "<"1-----Hn>cx“}. mientras que, por otro lado,

e asignacién
16gicas) ¥

i . - - re la base d
fine en (C:3) la estratificacion de una formula sob e
: a
de tipos a constantes que no sean combinadores (cons
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a variables, de suerte que para que una férmula sea estratificada en térmi-
nos de (C:3) a cada simbolo que en ella figure debe ahberle sido asignado

un tipo -no habiendo, asi, signos sincategoremiticos. De otro 1ado, esa no-
cién de estratificacidén juega en la teoria funcional de (C:3) un papel dife
rente del que desempefla en mi enfoque: alli sirve sélo para probar ciertas
conclusiones sobre la base de determinadas premisas, no para restringir, con
cldusulas epitedricas (o, si se quiere, metalingiiisticas), un esquema axio-

matico.

Paso por alto las teorias restringidas de la funcionalidad que se
estudian en el cap. 102 de (C:3). Muchos de los trabajos consagrados al cal
culo lambda se sitlan en el mismo terreno que la teoria basica de 1la funcio
nalidad, compartiendo con ésta esa fusion o mezcla de planos que, en cambio,
vienen diferenciados en el presente trabajo. No pocos de esos trabajos pre-
sentan enriquecimientos y variaciones sobre asignaciones de tipos tincluyeg

do las asignaciones no aplicacionales, o sea: las que asignan varios tipos

a un mismo término). Pese al.gran interés técnico de tales contribuciones,
parecen éstas aportar poco a la construccidén de una teoria que pueda respon
der a las motivaciones filoséficas consideradas en las secciones 12, 42 y

82 del presente ensayo. (Entre los refinamientos de la asignacién de tipos
figura la ideacion de tipos intersectales; tal como se propone en (B:3): con
la misma se puede proponer un modelo para ciertas teorias articuladas en un
calculo lambda).

Otro refinamiento interesante -que es en verdad una generalziaciodn
de 1a teoria bdsica de la funcionalidad- lo brinda (C:5), donde se postulan,
ademas de los tipos basicos que se den, tipos de la forma <T,t>, donde t es
un tipo y T un conjunto finito de tipos. Se asigna a cada término un conjun
to de tipos. Las mejoras que se logran con esas medidas no alteran, sin em:
bargo, el caracter de ese sistema, similar al ya citado de Curry Y. por en-
de, igual de alejado que éste de 4),

Por Gltimo, el sistema propuesto por G. Helman en (M:1) sacrifica
lo mas importante del género de tratamiento que constituyen a los calculos
lambda y teorias de conjuntos: introduce, en efecto, como primitivas, ade-
mas de la aplicacién, una funcién binaria que, de dos argumentos, x, 2, for
ma e}'par <X,2>, asi como una (furci6n de) proyeccién derecha, R, y una pro
yeccion izquierda, L.

" 4 Hubiérame gustado explayarme en consideraciones filosdficas sobre

ds modeli i . ;

it lizaciones propuestas para el calculo lambda por Dana Scott y otros

autores . s
. Pges Son reveladoras de divergencias profundas entre las motivacilo

nes que anim =iy i
roqu: i an tales construcciones Y las que han dado lugar al presente efn
. ro 2
€S0 habra de quedarse Para un estudio posterior.
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