LA TEORIA REVISIONISTA DE LA VERDAD

Natalia M. Buacar y Lavinia M. Picollo

La teoria revisionista de la verdad pretende resolver los problemas planteados por
las paradojas semanticas generadas por el concepto de verdad sin adoptar jerarquias ni
limitar, en modo alguno, el poder expresivo del lenguaje. El modo de hacerlo es reconocer
el caracter circular del concepto de verdad. En la primera seccién introducimos el marco
filoséfico en el que se desarrolla la teoria y delineamos el problema especifico al que
responde. Ofrecemos aqui una primera aproximacién a la idea de verdad como concepto
circular y a su significacién por medio de una regla de revisién. En la segunda seccién
ofrecemos una presentacién formal de la teorfa en sus tres variantes: T*, T# y T¢. En
la tercera seccién llevamos adelante un estudio critico de la propuesta. Finalmente, en
el apéndice se incluye una versién axiomatica de la teoria.

1 Introduccidon

1.1 Preliminares

La ‘teoria de la revision de la verdad’ o ‘teoria revisionista de la verdad’ fue desarrol-
lada de modo independiente por Anil Gupta y Hans G. Herzberger. En el mismo ano
estos autores publicaron los articulos seminales: Herzberger (1982a) y (1982b) y Gupta
(1982). Este tltimo fue discutido criticamente por Nuel Belnap (1982). El trabajo con-
junto de Gupta y Belnap cristalizé en The Revision Theory of Truth, texto clave en
donde se despliega de modo acabado la teoria de la revision y que serd el eje de nuestra
presentacién.

La teoria revisionista surge como una respuesta al desafio de ofrecer una sistema
que capture el concepto de verdad mediante (una versién de) los bicondiconales T y
que a la vez logre lidiar con los problemas planteados por las paradojas. De lo que se
trata es de superar el escollo planteado por Alfred Tarski, el cual ha sido presentado
en la introduccién y el primer capitulo de este libro: el agregado de un predicado ver-
itativo que respete el esquema T a un lenguaje con capacidad autoreferencial conduce
inevitablemente a paradojas e inconsistencia, si la logica subyacente es la cléasica.

Como suele suceder frente a un problema filoséfico existen al menos tres alternativas:
adoptar un punto de vista escéptico respecto de la posibilidad de solucionarlo, intentar
disolverlo o encomendarse a la tarea de encontrar una solucién positiva. Como ya se ha
senalado en la introduccién a este libro, es posible concebir el argumento asociado con la



oracién del mentiroso como evidencia de que el concepto de verdad es inconsistente. Esta
primera alternativa tedrica tiene sus costos dado el rol que juega la nocién de verdad en
la filosofia. Retomando el ejemplo tematizado en primer capitulo, la nocién de verdad
resulta central en la explicacién de la relacion de consecuencia logica.

La sequnda opcidn suele sugerir una reinterpretacién de los conceptos involucrados en
el planteo del problema que lo revela como un pseudoproblema. Usualmente se considera
que las oraciones problemaéticas, o bien no son auténticas oraciones o bien carecen de valor
de verdad clasico (verdadero o falso). En el primer caso, las oraciones probleméticas son
consideradas sin sentidos que no expresan proposicién alguna, no pudiendo ser entonces
verdaderas o falsas y se disuelve asi la aparente contradiccion a la cual conducen. Esta
es la via tarskiana expuesta en el primer capitulo de este libro. En el segundo caso,
en cambio, se adscribe cardcter infundado a dichas oraciones, razén por la cual carecen
de valor de verdad clasico. Asi, se disuelve el problema a partir de la disolucién de las
paradojas. La teorfa de puntos fijos kripkeanos puede ser interpretada como un intento
disolutorio en este segundo sentido.

Como se ha notado en el capitulo anterior, el costo que han de pagar teorias como las
de Saul Kripke es sacrificar algunas expresiones de la logica clasica. Lejos de constituir
una alteracién menor, dicho sacrificio supone una reformulaciéon del problema original.
Por ejemplo, resignar la el cardcter exhaustivo (o exclusivo) de la negacién permite evadir
la paradoja.? Sin embargo, ello implica un recorte de los recursos expresivos de dicho
lenguaje. Cabe sospechar entonces que no se ha solucionado el problema original que
surgia en el contexto del lenguaje enriquecido, sino que se ha disuelto.

La teoria de la revisién se enmarca en la tercera alternativa. Una adecuada com-
prensién del concepto de verdad, de su naturaleza, revela que el problema de la verdad y
las paradojas se vuelve resoluble. Son necesarias algunas precisiones respecto del prob-
lema, especifico que la teoria de la revisién se propone resolver y ello serd abordado en
la siguiente seccion. A modo de anticipo, no se intentard bloquear paradoja alguna
sino modelarlas. Se procurard ofrecer una teoria de la verdad que las explique. Esta
teoria no resignard la autoreferrencialidad y evitara jerarquias, a la vez que mantendra
la clasicidad de la légica y, con ella, aquellos elementos involucrados en las paradojas
semanticas, expresiones logicas tales como las negaciones antes mencionadas. ;Cémo ha
de lograr todo esto? Poniendo en evidencia el caracter circular del concepto de verdad.
La estrategia es entonces ofrecer una teoria que se adapte a dicha naturaleza, razén por
la cual se requiere una teoria de las definiciones circulares. La teoria de la verdad surge
como corolario de tal teoria y el concepto de verdad transparente adquiere nuevo sentido
en dicho contexto.

1Al menos de lo que en la préxima seccién llamaremos ‘problema descriptivo’.

2Una negacién exhaustiva es aquella que aplicada a cualquier oracién no verdadera, esto es o bien
falsa o bien carente de valor de verdad clésico, da lugar a una oracién verdadera. Una negacién exclusiva,
en cambio, es aquella que no permite que una oracién y su negacién posean el mismo valor de verdad.



1.2 El problema a resolver

Se requieren algunas especificaciones respecto al modo en que los defensores de la teoria
de la revision entienden el problema que las paradojas semdnticas plantean, pues es a
la luz de ello que su propuesta ha de ser evaluada. A diferencia de lo que ocurria en
capitulos anteriores—y de lo que se sugerird en los siguientes—el problema especifico
al que la teoria de la revision pretende hacer frente no es el de evitar o eliminar las
paradojas, sino el de explicar cémo es que el lenguaje puede convivir con ellas sin tornarse
inconsistente o inutilizable. En palabras de Herzberger:3

En lugar de intentar eliminar aquellas paradojas, quisiera considerar el exper-
imento de alentar positivamente a que ocurran y observar cémo encuentran
su propia salida. Este abordaje, que denomino seméantica intuitiva, es un
ejercicio deliberadamente dirigido. La idea es dar un paso atras y permitir
que las paradojas revelen su funcionamiento internos.

Desde una perspectiva similar, Gupta (1982) y Gupta & Belnap (1993) reconocen que
las paradojas conllevan dos problemas, uno normativo y otro descriptivo. Asi los estudios
sobre paradojas caen en dos categorias. Desde un enfoque normativo, el objetivo es
bloquear las paradojas y descubrir los cambios (si los hubiere) que las paradojas imponen
sobre nuestra concepcién y uso de ‘verdadero’. En esta linea se enmarcan, entre otras,
las teorias abordadas en los capitulos anteriores y posteriores de este libro. El proyecto
de los tedricos de la revision, al contrario, es resolver el problema descriptivo propuesto
por las paradojas. La explicacién del concepto de verdad pretende preservar todas las
caracteristicas de nuestra nocién ordinaria de verdad y dar cuenta del significado y el
uso de las oraciones de nuestro lenguaje ordinario que contienen la palabra ‘verdadero’.

Conviven asi dos orientaciones metodolégicas. Por un lado, tal como destaca Herzberger,
la ‘inestabilidad seméntica’ que exhiben las paradojas sugiere un elemento que resultara
central en el modo de concebir la evaluacién seméntica, como un proceso que va de etapa
en etapa de modo progresivo. Pero por otro, Gupta & Belnap proponen poner el foco,
no tanto en las paradojas sino en los usos ordinarios, no problematicos, del concepto de
verdad. Hay alli un fenémeno que demanda una explicacion sistemdatica. Mas aun, es la
comprensién de los principios que subyacen a los usos ordinarios y no problematicos del
concepto verdad la que ha de echar luz sobre el fenémeno de las paradojas seméanticas.

Tal aproximacién al problema y la consecuente orientacién metodolégica adoptada
delinean el marco en el cual se ofrece una teoria de la verdad. Esta teoria debe explicar
tanto las oraciones problematicas como las no problematicas. Desde ya que las paradojas
han de recibir una explicacién satisfactoria pero también han de recibirla nuestros usos
ordinarios de ‘verdadero’. Ademads, es menester que la teoria dé cuenta de la distincién
entre ambas. En concordancia con la tesis de superveniencia seméntica,? la verdad o
falsedad de las oraciones no problematicas debe quedar completamente determinada

3Herzberger (1982a), p. 479. La traduccién es nuestra.
4Véase la introduccién, p. 3.



por hechos no semanticos. La teoria tiene que explicar entonces de manera sistematica
cémo los valores de verdad de tales oraciones no problematicas dependen de hechos no
semanticos. Mds aun, si bien los hechos no seménticos no necesariamente fijan un valor
de verdad definitivo para todas las oraciones del lenguaje, si determinan su caracter
patoldgico y la teoria deberd explicar cémo esto se lleva a cabo. En resumen, la teoria
de la verdad debe explicar nuestros juicios intuitivos concernientes a la verdad, falsedad
y también a la patologicidad.

1.3 Una intuicién fundamental

Gupta & Belnap (1993) reconocen la existencia de una intuicién fundamental, la cual
—naturalmente—habra de ser resguardada: los bicondicionales T fijan el significado del
concepto de verdad y son, por tanto, analiticos. Bédsicamente porque en conjunto fijan
las condiciones bajo las cuales ‘verdadero’ se aplica a cualquier oracién del lenguaje. Por
tanto, las instancias del esquema T pueden ser consideradas definiciones parciales del
concepto de verdad.

Como ya ha senalado Eduardo Barrio en el primer capitulo, cuando esta intuicién se
codifica por medio de la convencién T y los bicondicionales involucrados son clésicos, la
intuiciéon fundamental conduce a paradojas. De acuerdo con Gupta & Belnap, ello no
sugiere que la intuicion sea incorrecta sino que debe ser reconstruida de modo diferente:
“Un problema central en la teoria de la verdad es resolver la paradoja sin danar la intu-
icién fundamental de ningtin modo esencial.”® Las diferencias girardn en torno a lo que
se entiende por ‘bicondicionales T, ‘fijar el significado’ y ‘verdad’. La (re)construccién
de la teoria de verdad nos conducird en primer lugar a una interpretacion adecuada de
los bicondicionales T que desarrollaremos en la segunda seccién: se ofrecerd una elu-
cidacién diferente del ‘si y sélo si’ involucrado en dichos bicondicionales. En segundo
lugar, explicitaremos qué entender por ‘fijar el significado’ en 1.4 y en 1.5 mencionaremos
algunos supuestos en torno a la nocién de verdad.

1.4 La tesis de la significacién

Tal como ha quedado estipulado en el primer capitulo, la convencién T no sélo supone
que los bicondicionales T alli involucrados son clasicos, sino también que el modo en que
fijan el significado del predicado veritativo es determinando su extensién. La manera de
conceptualizar dicha fijacién es mediante la condicién de que la definicién de verdad ha
de implicar los mencionados bicondicionales.

Como contrapunto, la lectura que Gupta & Belnap hacen de la intuicién fundamental
consiste en que los bicondicionales T constituyen ellos mismos una definicién de la nocién
de verdad y, por tanto, fijan el significado de la verdad en todo mundo.® En esto consiste
la tesis de significacién, la cual pretende capturar la mencionada intuicién fundamental.

"Gupta & Belnap (1993), p. 6. La traduccién es nuestra.
5Mundos que como veremos seran representados por lo que denominaremos ‘modelos base’.



Ahora bien, Gupta & Belnap argumentaran que dicho significado no es él mismo una
regla de aplicacién—como lo seria para cualquier concepto ordinario—sino una regla de
revisién, pues la verdad no es un concepto ordinario sino circular. Frecuentemente se ha
considerado que el caracter circular de un concepto lo torna ilegitimo. Gupta & Belnap,
en cambio, argumentaran a favor de la legitimidad de las definiciones circulares.

1.5 Algunos desiderata

Ya hemos mencionado cudl es la motivacion que subyace al proyecto. Ello constituye
sin duda un punto de partida, como asi también algunos supuestos adicionales que
mencionaremos a continuacion.

En primer lugar, la teoria de la verdad propuesta se restringe a lenguajes exentos de
complicaciones tales como ambigiiedad, vaguedad, indéxicos y construcciones intension-
ales. Es concebida tinicamente para lenguajes formalizados. A este supuesto subyace la
sospecha de que esos factores no seran decisivos en la respuesta al problema tratado. El
lenguaje estudiado puede ser visto como un lenguaje cuantificacional de primer orden
clasico al que se le agregard un predicado de verdad con una seméntica especifica. Asi
el fragmento libre del predicado de verdad permanece completamente clasico.

Otros supuestos son tomas de posicidn respecto al concepto de verdad que se desea
analizar. Se trata de ofrecer una definicién de verdad que capture la intuicién fundamen-
tal precisada a través de la tesis de significacién, de modo que no podra (ni se propone)
capturar todos los usos de ‘verdadero’, sino sélo algunos de ellos. El primero de estos
supuestos atafie a la gramatica légica del predicado veritativo. Siguiendo la perspectiva
tarskiana, se asume que la verdad es un predicado que se aplica a oraciones. Adicional-
mente, la tesis de significacién no es una condicién de adecuacion apropiada para todas
las nociones de verdad aplicables a oraciones, sino que concierne sélo a una nocién légica,
débil y absoluta de verdad. En lo que sigue explicaremos brevemente estas tres notas.

Dado que queremos preservar la analiticidad del esquema T, todas sus instancias
deberan ser verdaderas. Asi, por ejemplo, el bicondicional “La nieve es blanca’ es ver-
dadera si y sélo si la nieve es blanca” debera ser necesariamente verdadero, i.e. deberd
ser verdadero en todo mundo posible. Sin embargo, si permitiéramos que las interpreta-
ciones de los términos no légicos variaran en cada mundo considerado, bien podria ocurrir
que en algin mundo—idéntico al nuestro por todo lo demas—‘nieve’ significara lechuga.
En tal mundo el bicondicional no resultaria verdadero. Estamos entonces frente a dos
nociones de verdad. Una nocién no légica segtin la cual determinamos si una oracién es
verdadera en un mundo atendiendo al significado que los términos no légicos involucra-
dos en la oracién tienen en ese mundo. Y otra nocién logica segin la cual determinamos
si una oracién es verdadera en un mundo considerando el significado que los términos no
l6gicos involucrados en esta oracion tienen en el mundo actual. Esta tltima es la nociéon
en la cual estamos interesados porque es aquella que permite sostener la analiticidad del
esquema T. Es también la nocién de verdad 1til para al logica y la filosofia del lenguaje.

Otra clasificacién posible para las diversas nociones de verdad distingue entre una



nocién débil y otra fuerte. De acuerdo con la primera, el estatus seméantico de ““A’ es
verdadera” hereda el estatus semantico de A y resulta por tanto una nocién de verdad
transparente. Por el contrario, desde una concepcién fuerte de la verdad el estatus
semantico de ambas puede diferir. Consideremos la siguiente afirmacion:

El emperador del mundo juega a la ruleta. (1.1)

Frecuentemente se piensa que carece de valor de verdad cldsico. Analicemos ahora
esta otra oracion:

(1.1) es verdadera. (1.2)

Desde una lectura fuerte, a diferencia de (1.1), (1.2) no carece de valor veritativo sino
que es simplemente falsa, pues (1.2) no es verdadera. Como ilustra el ejemplo, la nocién
fuerte de verdad permite que el valor semantico de una oraciéon y su predicacion de
verdad difieran. Por esa razon la tesis de significacion resulta adecuada sélo para usos
de verdad en que la nocién expresada es débil, pues dicha tesis nos compromete con una
nocién transparente de verdad.

Por dltimo, sabemos que la condicién que se impone sobre la definicién de verdad,
lejos de mencionar relativizacién alguna a un modelo en particular, supone que los
bicondicionales T han de ser verdaderos en todo mundo posible. Si ése es el caso, podra
sospecharse que tal condicion sélo es apropiada para el caso en que la nocién de verdad
definida sea absoluta o simpliciter, como contrapuesta a la de verdad en un modelo que
va ha sido desarrollada y problematizada en el primer capitulo.

1.6 Verdad circular

Antes de pasar a la presentacién formal de la teoria, ofreceremos una primera aproxi-
macién al tratamiento que la teoria de la revisién ofrece para la nocién de verdad. En
1.4, anticipamos que la definicién de la nocién de verdad dard lugar a una regla de
revisiéon y no de aplicacién, dada la naturaleza circular de la verdad. A continuacién
desarrollaremos este punto.

Toda definicién de un predicado mondadico G tiene la siguiente forma:”

resG=g res A (1.3)

donde lo que se encuentra a la izquierda de la identidad es el definiendum y a la derecha
el definiens.® De acuerdo con (1.3) un objeto serd un G si y sélo si es un A. De este
modo la definicién (1.3) darfa lugar a una regla de aplicacién, siempre que fuéramos

"Por cuestiones de simplicidad nos limitaremos aqui a predicados monddicos, pero el enfoque puede
extenderse a predicados de cualquier aridad.
8Como veremos en el ejemplo que sigue, A puede ser légicamente complejo.



capaces de determinar si un objeto es un A previa e independientemente de que sea un
G. Asi por ejemplo, dada la oracién:

Socrates es un ser humano. (1.4)

y la definicién de ser humano como animal racional:

x es un ser humano =4 x es animal y x es racional (1.5)

podemos afirmar que Socrates es un ser humano, sabiendo previamente que es animal
y es racional. La definicién (1.5) puede utilizarse de modo similar para cualesquiera
objetos. Sin embargo, esto sera posible sélo en la medida en que podamos evaluar que
algo es un animal y que es racional independientemente de si es un ser humano o no,
lo cual parece plausible. En términos generales, para que una definicion de la forma
(1.3) funcione como regla de aplicacién (como en (1.5)) el definiendum no debe aparecer
de modo ineliminable en el definiens. Ese no siempre es el caso y prueba de ello son
las definiciones circulares. Tales definiciones suelen ser excluidas como ilegitimas y los
conceptos definidos por ellas considerados inexistentes. Gupta & Belnap, en cambio,
consideran que si es posible ofrecer una teoria consistente que incluya tales definiciones
(y nociones). De hecho, la verdad se encuentra entre ellas.

De acuerdo con la tesis de significacion el esquema T constituye una definicién para
la verdad. En términos de Gupta & Belnap éste resulta entonces en las instancias de:

‘A’ es verdadera =g A (1.6)

dadas por cada oracién A de un lenguaje determinado, donde ‘A’ es un nombre de A.
El bicondicional involucrado en el esquema T, en lugar de ser el bicondicional clasico,
es pues el bicondicional distintivo utilizado para definir un concepto. Su seméantica sera
por tanto diferente. Cada instancia de este esquema ofrece una definicién parcial de la
verdad y algunas de ellas resultardn circulares. Consideremos la siguiente oracién:

“La nieve es blanca’ es verdadera” es verdadera. (1.7)

y su correspondiente instancia de (1.6):

“La nieve es blanca’ es verdadera” es verdadera =4 ‘La nieve es blanca’ es verdadera
(1.8)

De acuerdo con nuestra presentacién preliminar, éste es un caso de circularidad, pues
el definiendum aparece en el definiens. No obstante, la circularidad es eliminable, pues
recurriendo a esta nueva instancia de (1.6):

‘La nieve es blanca’ es verdadera =4+ La nieve es blanca (1.9)

7



es posible evaluar el valor de verdad de “‘La nieve es blanca’ es verdadera” y, a partir de
alli, evaluar el de (1.7). De este modo, sabemos si “La nieve es blanca’ es verdadera”
cae o0 no bajo la extensiéon del predicado veritativo.

Sin embargo, existen oraciones donde este movimiento no es posible. Retomemos la
oracién del mentiroso introducida en capitulos anteriores:

(M) no es verdadera. (M)

Su instancia correspondiente de (1.6), el esquema T, parece tener un caracter circular
no eliminable:

(M) es verdadera =4 (M) no es verdadera (1.10)

En esta ocasién no existe un modo de obrar paso a paso para dar con el valor de verdad
de ‘(M) es verdadera’; al menos si no disponemos de informacién adicional. De este
modo, el conjunto de los bicondicionales que constituyen la definiciéon de verdad no
resulta suficiente para dar lugar a una regla de aplicacién del predicado de verdad. No
resulta suficiente para ofrecernos su extensién, pues tanto el concepto definido como su
definicién son circulares.

No obstante, no todo estd perdido. Para determinar si (M) cae o no bajo el con-
cepto de verdad, resulta suficiente suplementar los bicondicionales T con extensiones
hipotéticas del concepto de verdad. Estas extensiones se irdn revisando mediante el
esquema T dado por (1.6), el cual funcionara entonces, no ya como regla de aplicacién
sino como una regla de revisién. Veamos entonces como funciona. Tomemos por caso
las oraciones (M), y la siguiente:

(H) es verdadera . (H)

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, (H) es conocida como la ‘oracién del
honesto’, pues dice de si misma que es verdadera. Su instancia correspondiente del
esquema T estd dada por:

(H) es verdadera =4 (H) es verdadera (1.11)

Atendamos al razonamiento informal que normalmente asociamos a (M) y (H). Para
saber si ambas caen bajo la extension del concepto de verdad, debemos evaluar el
definiens de (1.10) y (1.11). Esta evaluacién nos fuerza a determinar previamente si ellas
mismas estan o no en la extensién del predicado veritativo. Dado que no disponemos de
esta informacién debemos hipotetizarla.

Se presentan cuatro opciones diferentes: o bien ambas pertenecen a la extension, o
bien ninguna, o bien sélo una de ellas. Llamemos a la primera ‘hipétesis 0 y razonemos
de acuerdo con ella. Dado que hemos supuesto que (M) es verdadera, el definiens en



(1.10) resulta falso y, por ende, no pertenece a la (nueva) extensién del predicado de
verdad. En cuanto al honesto, como es verdadera, el definens en (1.11) también lo es.
En consecuencia, resulta verdadera nuevamente. Asi, la hipétesis 0 da lugar a una nueva
extension hipotética del predicado de verdad que denominaremos ‘hipdtesis 17, la cual
contiene a (H) pero ya no a (M). Esta hipétesis puede revisarse también. Ahora el
definens en (1.10) serd verdadero, al igual que el definens en (1.11), con lo cual ambas
oraciones quedardn dentro de la extensién del concepto de verdad en la hipétesis 2,
finalizando una nueva etapa de revisién.

Normalmente el argumento asociado a la oracién del mentiroso termina aqui, precisa-
mente con la conclusién de que resulta ser verdadera y falsa. No obstante, es evidente
que la hipdtesis 2 es idéntica a la hipdtesis 0, la cual al ser revisada nos conduciria nue-
vamente a la hipdtesis 1 y asf sucesivamente, como se muestra en el siguiente grafico de
revision:

dentro

fuera

La revisién, lejos de asentarnos en un valor, nos conduce a una oscilacién entre la verdad
y la falsedad de (M). Se observa asi, no una inconsistencia en la nocién de verdad,
sino el fenémeno de“inestabilidad semantica” antes mencionado. La divergencia entre
la semantica de ‘=4’ —profundamente intensional pues da lugar a una definicién y fija
por tanto el significado—y el bicondicional material bloquea el argumento del mentiroso
hacia una contradiccién y, al mismo tiempo, da cuenta del caracter patoldgico de esta
oracion.

El punto de partida ha sido sélo una de la hipdtesis posibles. ;Qué tanto pode-
mos concluir a partir de alli? ;No introduce ello arbitrariedad? Si prestamos atencién
Unicamente a la oracién del mentiroso, no parece ser asi. Si hubiéramos comenzado con
la hipétesis 1 en lugar de con la hipdtesis 0, podriamos observar también la alternacion
entre ambas hipdtesis, tan sélo que la secuencia de revision hubiera comenzado en un
punto diferente. Pero la situacién no es la misma si atendemos a la oracién del hon-
esto. En este caso, la hipdtesis con que partimos determina crucialmente el resultado
del proceso de revisiéon. Si consideramos ahora otra hipdtesis inicial que denominaremos
‘hipéGtesis 0 en la cual (H) se encuentre fuera de la extension del predicado de verdad, en
una etapa de revisién sucesiva 1’ el definiens en (1.11) resultarfa falso, permaneciendo
asi fuera de la extensién del predicado veritativo en la hipétesis 1. Tal como podra
comprobar el lector, (H) queda fuera de la extensién de dicho predicado a lo largo de las
sucesivas iteraciones del proceso de revisiéon también.

Vemos entonces que el proceso de revision depende de modo crucial de la hipétesis
con la que se decida comenzar. Por otra parte, podemos observar que el proceso de
revisién puede concluir de distintas maneras. O bien nunca estabilizarse, como en el



caso de la oracién del mentiroso que oscila entre verdadero y falso, o bien eventualmente
hacerlo, ya sea en verdadero o en falso, como vimos en el caso del honesto, o bien
siempre hacerlo en una y la misma de estas categorias, como es el caso de (1.7), cuya
comprobacién quedard a cargo del lector. Si al finalizar del proceso de revisién basado
en cada hipdétesis alternativa una oracién se estabilizé siempre dentro de la extensién
del predicado veritativo, diremos que es categéricamente verdadera. Si, en cambio, una
oracién se estabilizé siempre fuera de la extensién del predicado de verdad, diremos que
es categoéricamente falsa. Finalmente, si una oracién no se comporta de ninguno de esos
modos, diremos que es patoldgica.

A modo de resiimen de esta primera seccion, si los bicondicionales T son considerados
definiciones parciales, la verdad debe ser un concepto circular. Lejos de tornase ilegitimo
o inexistente a causa de su circularidad, buena parte del comportamiento del concepto de
verdad, tanto en casos ordinarios como en casos patoldgicos, puede ser explicado gracias
a esta caracterisitica.

Ejercicios para la subseccién 1.6

1. Considere la siguiente oraciéon de Curry:

Si (C) es verdadera entonces los Reyes Magos existen. (C)

Sabiendo que los Reyes Magos no existen, evaliie como resultard un proceso de
revisién para (C) comenzando con cada una de las extensiones hipotéticas posibles
para la nocién de verdad. (Esto es, una a la cual (C) pertenece y otra a la que no.)

2. Evalué como resultard un proceso de revisién de la hipdtesis vacia (ninguna oracién
pertenece inicialmente a la extensién de la verdad) para las oraciones ‘(M) es
verdadera’, ‘(H) es verdadera’, ‘(M) es verdadera o (H) es verdadera’, ‘(M) es
verdadera y (H) es verdadera’ y ‘Alguna de las oraciones a considerar en este
ejercicio no es verdadera’. Confeccione un gréfico de revisién (como el que aparece
en esta seccién) para cada oracion.

3. Evalte el comportamiento de las oraciones (M) y (C) en el proceso de revisién de
la hipétesis segin la cual ambas oraciones se encuentran dentro de la extensién
del concepto de verdad inicialmente. Confeccione un grafico de revisién para cada
oracién.

4. Evalue el comportamiento de la oracién (1.7) en el proceso de revisién de una
hipétesis que la contenga y de otra que no. Confeccione un grafico de revision en
cada caso.
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2 Una presentaciéon formal de la teoria revisionista de la verdad

2.1 La teoria de las definiciones de Gupta & Belnap

Tal como anticipamos, la teoria revisionista de la verdad es el resultado de aplicar la
teorfa de la definicién desarrollada por Gupta & Belnap (1993)? a la nocién de verdad.
A continuacién daremos brevemente una idea de cémo esta teoria funciona, para luego
enfocar nuestra atencién en su aplicacién al concepto de verdad.

Sea L un lenguaje de primer orden que llamaremos ‘lenguaje base’ y G un predicado
monadico que no le pertenece, introducido para expresar la nueva nociéon que se quiere
definir.!® L* es el lenguaje que resulta de incorporar G a L. Introducimos entonces el
nuevo concepto mediante una definicién (o conjunto de definiciones parciales) para el
predicado G que lo expresa de la siguiente forma:

Gx =y Az, Q) (2.1)

donde A(x,G) es una férmula de Lt con a lo sumo una variable libre z y con posibles
ocurrencias de GG. Luego, la teoria permite definiciones circulares, lo cual la pone en
condiciones de lidiar con la nocién de verdad.

Puesto que (2.1) constituye una definicién para G, debe fijar el significado de este
predicado en todo modelo. Sea M un modelo clasico cualquiera para L.!' Lo denomi-
namos ‘modelo base’. Todo modelo base puede ser visto como una interpretacién parcial
para L en la cual el tinico simbolo no 16gico que carece de interpretacién es G, el predi-
cado a definir. El objetivo es dar con un conjunto de oraciones correctamente asertables
de L' bajo la interpretacién de los simbolos no légios de L dada por M, en el cual G
se comporte de acuerdo con la definicién dada por (2.1).

Usualmente llevarfamos a cabo esta tarea buscando una expansién (M, S) de M
para todo el lenguaje LT que asigne la extensién S a G respetando la definicién dada
por (2.1), de modo tal que los miembros de S sean aquellos elementos de | M|, el dominio
de M, que satisfagan A(x,G) de acuerdo con este modelo. Sin embargo, como hemos
notado en la primera seccién, A(x,G) podria contener ella misma ocurrencias de G, y,
por tanto, podria no bastar en cada caso con la informacién provista por el modelo base
para decidir la extensién de G sino que seria preciso saber previamente algo de esta
misma extension.

Tal como hemos sugerido en la primera seccién, debemos comenzar por una extensiéon
hipotética arbitraria Sy para G y luego revisarla de acuerdo con (2.1), obteniendo una

9Véase Gupta & Belnap (1993), cap. 5.

0De acuerdo con la teorfa original, podriamos contar en lugar de G con cualquier cantidad finita de
predicados no necesariamente monddicos a definir. Aqui optamos por un tnico predicado de aridad 1
por cuestiones de simplicidad relacionadas con nuestro proyecto general.

"De acuerdo con la teorfa original, M podria no ser cldsico sino asignar tres o més valores de verdad
a las oraciones de L. Aqui nos limitaremos a interpretaciones bivalentes para mostrar que es posible un
lenguaje bivalente que contiene su propio predicado de verdad.

11



nueva extensién hipotética Sy para G: perteneceran a S; todos los miembros de |[M| que
satisfagan la férmula A(x,G), no de acuerdo a M sino a su expansién (M, Sp). Luego,
para cada modelo base M, (2.1) nos sirve de gufa para la construcciéon de una regla
de revision 0,4 que asigna nuevas extensiones hipotéticas a extensiones S hipotetizadas
previamente del siguiente modo:

Sm(S) = {d € M| : (M, S) E A(d,G)}'2 (2.2)

donde d denota d de acuerdo con M.

Mediante sucesivas aplicaciones de d 4 mejoraremos nuestra hipétesis original, obte-
niendo mayor conocimiento acerca de la extensién del concepto definido por (2.1). Este
proceso se denomina ‘proceso de revision’ y la secuencia de modelos extendidos ‘secuen-
cia de revisién’. Si a lo largo del proceso algunos elementos de | M| se estabilizan dentro
de la extension asignada a GG, diremos que caen bajo el nuevo concepto en esa secuencia
de hipétesis, mientras que de los que se estabilicen fuera diremos que no son Gs en ese
contexto.

Como anticipamos, es posible que estas estabilidades dependan en buena medida de
la extensién de G hipotetizada al comienzo del proceso, y no sélo de M y (2.1). Para
garantizar que exclusivamente (2.1) fije el significado de G' en cada M, debemos llevar a
cabo un proceso de revisiéon con cada hipdtesis inicial posible, esto es, con cada subcon-
junto de [ M|, y extraer consecuencias de todas las secuencias obtenidas simultdneamente.
Como veremos méas adelante, hay diferentes modos de extraer consecuencias a partir de
alli.

A continuacién haremos una presentacién formal de la aplicacién de la teoria de las
definiciones recién esbozada a la nocién de verdad.

Ejercicios para la subseccién 2.1

1. Sea L un lenguaje de primer orden cuyos simbolos no 1égicos son F'y H y sea LT
el resultado de incorporar a L un nuevo predicado G. Sea M un modelo de L tal
que |[M| = {a,b,c}, FM = {a} y HM = {a,c}. Considere la siguiente definicién
en L1:13

Gx =4 Fx vV (Hx N -Gx) (2.3)

(a) Escriba los respectivos primeros pasos de las secuencias generadas por el pro-
ceso de revisién de las hipdtesis So = @ y S = {a, b, c}.

12 A diferencia de otros capitulos, en lugar de escribir Va((A) = 1 para indicar que A es verdadera en
un modelo M, emplearemos la siguiente notacién por cuestiones de legibilidad: M E A.
13Este ejercicio ha sido extraido de un ejemplo ofrecido por Gupta & Belnap (1993), cap. 4.
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(b) Los gréficos siguientes representan la evolucién de la pertenencia o no a la
extension de G de cada miembro de | M| a lo largo de las primeras etapas del
proceso de revision de Sy. Indique a qué elemento corresponde cada uno:

e

¢G

€eG 1 ------ [ T T
e | | | | | |
SQ Sl 52 53 54 55
eG 1 ----- i I I I I I
ca L S . S L I L
S(] 51 52 53 54 SB

2. Sea L un lenguaje de primer orden que contiene a ‘0’ como constante de individuo
y a ‘—’ como simbolo diddico de funcién; y L™ el lenguaje que resulta de incorporar
a L un nuevo predicado monadico N. Sea M un modelo de L tal que |M| = Z,
el conjunto de los ntimeros enteros, ‘0’ es interpretado con el niimero 0 y ‘—’ es
interpretado como la resta. Considere la siguiente definicién en LT:

Nz =4 2=0VN(z—-1) (2.4)

(a) ;Cuadl es la regla de revisién a la cual (2.4) da lugar?

(b) Tras un proceso de revison de la hipdtesis vacia, ;qué objetos del dominio de
M resultan dentro de la extension de N7

(¢) Tras un proceso de revisiéon de la hipétesis S = Z, ;qué objetos del |M]|
resultan ser N7

(d) ¢{Existe una hipétesis S que dé lugar a una extensién diferente de aquella que
se obtiene en los incisos anteriores?

2.2 Una definicién circular de ‘verdad’

Gupta & Belnap (1993) aplican su teoria de la definicién al concepto de verdad para
cualquier lenguaje de primer orden que contenga nombres o nombres de cédigos para

13



sus propias expresiones y sea capaz de expresar su propia sintaxis, dado que los objetos
susceptibles de estar en la extension del predicado veritativo son de indole lingiiistica.
No obstante, aqui nos limitaremos al lenguaje L de la aritmética de primer orden y
utilizaremos numeros de Godel como cédigos para las expresiones del lenguaje mismo,
como es habitual. Las razones para hacerlo de este modo yacen principalmente en
preservar la legibilidad del capitulo y en la costumbre de tomar la aritmética como
base de cualquier teoria seméantica a modo de ejemplo. De este modo, lo presentado
aqui permitird comparar la teoria revisionista de la verdad con muchas otras teorias
semanticas y axiomdaticas que aparecen en la literatura y, particularmente, con aquellas
presentadas en este libro.

2.2.1 El lenguaje base y sus interpretaciones

Sea el lenguaje base L un lenguaje de predicados de primer orden con identidad con una
Unica constante de individuo ‘0’, un unico predicado diddico ‘<’ y una cantidad finita
de simbolos de funcién para expresar las funciones recursivas que necesitaremos més
adelante, incluyendo ‘s’, para la funcién monadica sucesor y ‘+’ y ‘x’ para las funciones
diddicas suma y multiplicacién, respectivamente. LT es el resultado de incorporar el
predicado monédico Tr a L, predicado que expresara al finalizar el proceso la nocién de
verdad que queremos definir.

Sea M un modelo base, esto es, una interpretacion de L. Escribimos ‘n’ como
una abreviatura del término compuesto por 0 precedido por n ocurrencias de s. Lo
denominamos ‘numeral de n’, del n € |[M| que M asigna a 1 como su interpretacion.
Cuando no dé lugar a confusion omitiremos el guién sobre la n.

Aligual que en otros capitulos de este libro, emplearemos letras de imprenta mayusculas
A, B, etc. para nombrar o esquematizar férmulas de LT, letras griegas mintsculas «, /3,
etc. para nombrar o esquematizar nimeros ordinales y letras cursivas mayusculas M,
N, etc. para nombrar o esquematizar interpretaciones de L.

En cada modelo emplearemos miembros del dominio a los cuales les corresponde
un numeral como cédigos para las oraciones, férmulas, términos y simbolos de L™, de
modo tal que en toda interpretacion el nimero de Godel de cada uno de estos objetos
lingliisticos A es el miembro del dominio que esta interpretacién asigna a un numeral
fijo ‘A’ del lenguaje. Por ejemplo, podemos decir que /m es un nombre para A en LT,
independientemente del modelo base M que tomemos, pues en cada caso seleccionamos
el m € [M| que M asigna a m como su interpretacion.

2.2.2 Una Regla de Revisién

Puesto que deseamos que T'r sea un predicado de verdad, debemos proveer una definicién
o conjunto de definiciones parciales para la nocién de verdad. Como dijimos en la intro-
ducciodn, el esquema T de Tarski constituye una definicién de esta nociéon de acuerdo con
Gupta & Belnap. En consecuencia, consideraremos las siguientes definiciones parciales:

14



Tr(‘A%) =4 A (2.5)

donde A es cualquier oracién de L*. Dado un modelo base M, el objetivo ahora es
dar con el conjunto de oraciones de L+ correctamente afirmables bajo la interpretacién
que ofrece M de los simbolos no 1égicos de L y teninendo en cuenta que T'r, al cumplir
con (2.5), debe comportarse como un predicado de verdad para todo el lenguaje L*.
Idealmente, llevarfamos esto a cabo dando con una expansién (M, S) de M a todo L
en la cual S es la extensién asginada a T'r. Para ello, es preciso que en S estén todos
los c6digos de oraciones de L™ que son verdaderas en (M, S), pero esto tltimo depende
a su vez de qué objetos de | M| pertenezcan a S. Esto se debe, como hemos visto, al
cardcter circular de (2.5).

Aligual que en el caso de (2.1), (2.5) fija el significado de T'r en cada modelo base M
proveyendo una regla de revision 7o4 que asigna a cada interpretaciéon hipotética de T'r
una nueva interpretaciéon hipotética, a la cual pertenecen todos los cdédigos de oraciones
que resultaban verdaderas en la interpretacién anterior. En lugar de dar con una tnica
expansiéon (M, S) para todo L™ que haga de Tr un predicado veritativo, tenemos més
bien una secuencia de expansiones, cada una de las cuales constituye una revisién de las
anteriores.

DEFINICION 3.1 (Tm) Tam es una regla de revision basada en M tal que 7o :
PM]) = P(IM)H y

TMm(S) ={d: (M,S)E Ay des el nimero de Godel de A}

Notemos que el proceso de revision deja fuera de la extensién de Tr a todos los
miembros de | M| que no codifiquen una oracién de Lt, ya que son descartados por una
sola aplicaciéon de Tp4. Quisiéramos afirmar que en cada nueva aplicacién de la regla
obtenemos una extension para el predicado veritativo méas adecuada que la anterior,
pero como veremos mas adelante, éste no es siempre el caso.

2.3 Secuencias de Revisidn

El proceso de revisién generado por una hipdtesis inicial Sy C | M| consiste en la apli-
cacién sucesiva de la regla de revision 7a4 a Sy, y da lugar a una secuencia de revision,
esto es, cierta secuencia de extensiones posibles para T'r.

EJEMPLO 3.2 Tomemos la interpretacién estdndar de L—el modelo N en el cual
IN]=Ny0, <,’, +, X y todos los simbolos de funcién restantes reciben su significado
usual-—como modelo base. Sea cual fuere la hipdtesis inicial por la cual optemos, (el

4P (|M]) denota el conjunto potencia de |M].
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cédigo de)'® 0=0 pertenecerd a 7x7(Sp), la nueva extensiéon de T'r, por la definicién 3.1,
pues (N,Sp) E 0 = 0 ya que la oracién pertenece a L y es verdadera en N. Como
esto tltimo vale para cualquier expansion (N, S) de N, 0 = 0 permanecerd en la inter-
pretacién de T'r en cada paso ulterior del proceso de revision.

Tr(‘0 = 0’) también permanecerd en la interpretaciéon de T'r a lo largo de la secuencia de
revisién, pero sélo a partir del segundo paso si 0 = 0 ¢ Sp. Andlogamente, Tr(‘T'r(‘0 =
0’)’) se estabilizard con certeza dentro de la extensién del predicado veritativo en la
secuencia del tercer paso en adelante.

Sea f : N> — N tal que f(2,0) = zy f(z,y + 1) es el cédigo de Tr(f(z,y)). f es

evidentemente una funcién recursiva. Sea f el simbolo de funcién diddico que la expresa
en Ly, por ende, en Lt. f(*A’,0) ="A", f(‘A’,1) =Tr(‘A’), f(‘A",2) =Tr(‘Tr(‘A’)),
etc. son identidades verdaderas en N. Por cuestiones de legibilidad, frecuentemente

escribiremos Tr0(‘A’) en lugar de A y Tr™(‘A’) en lugar de Tr(f(‘A’,n — 1)) si n > 0.

Sabemos que Tr"(‘0 = 0’) se estabilizard dentro de la extensién de Tr a lo sumo en
el paso n + 1 del proceso de revisién. Al contrario, 0 = 1 no pertenecerd a 7x/(Sp)
aun perteneciendo a Sy, por la definicién 3.1 nuevamente. Lo mismo podemos decir de
Tr™(‘0 = 1’) para todo n € N.

Queda claro a la luz de este ejemplo que las secuencias de revisiéon no deben com-
prender s6lo un ntmero finito m de pasos. Si culminamos el proceso de revisién en el
paso m, no tenemos garantias de que todas las oraciones de la forma 77" (‘0 = 0’) estén
dentro de la extension del predicado veritativo al finalizar el proceso, sino sélo aquellas
en las cuales n < m. Sin embargo, si nos comprometemos con 7r™ (‘0 = 0°) parece que
lo mismo deberfamos hacer con Tr™(‘0 = 0’), obedeciendo la definicién del predicado
de verdad. Es preciso que el proceso de revision contintie al menos hasta alcanzar un
ordinal limite. Veremos que w—el primer ordinal limite—tampoco es suficiente.

EJEMPLO 3.3 Sea el modelo base como en el ejemplo 3.2 y consideremos la oracion
VaTr*+t1(‘0 = 0°), que afirma que todas las iteraciones de T'r sobre 0 = 0 son verdaderas.
Si bien es intuitivamente verdadera, dado lo dicho en el parrafo anterior, sabemos que no
contamos necesariamente con esta generalizacion dentro de la extension de Tr en ningin
estado finito de una secuencia de revisién basada en A/. No obstante, como cada una
de sus instancias permanece alli a partir de algin paso finito, sabemos que en w todas
perteneceran a la extension de T'r y, por tanto, nuestra generalizacién serd verdadera
alli. Por ende, recién en w + 1 contaremos con VzTr* (‘0 = 0’) dentro de la extensién
del predicado veritativo.

La siguiente tabla representa mediante los valores t y f el valor semantico de 0 = 0, de
cada Tr"T1(‘0 = 0°) para todo n € N, VaTr*TL(‘0 = 0°) y Tr(‘VaTr*1(‘0 = 0°)’) en

1 . . . . o .

SFrecuentemente identificaremos las férmulas de L* con sus respectivos cédigos por cuestiones de
legibilidad, si bien debe entenderse que sélo los cédigos de oraciones pueden pertenecer a la extensién
del predicado veritativo, no las oraciones mismas.

16



cada estado del proceso de revisién generado por la hipétesis @:16

0111213 n w|lw+1
0=0 tlt|t[t]t[t]t]t t t
Tri(0=0) fle{t|t|t |t |t ]|t t t
Tr2('0=0) fFlIf{t|t|t |t |t ]|t t t
Tr*(‘0 =0) flf|f]|f t]t ]t t t
VaTrti(‘0 = 0) flE|f[f[f[Ff] ... [t t t
Tr(VaTr*H(o=0)) | f|f|[f|[f| £ [f][f[Ff ] ¢ t

Consideremos ahora el proceso de revisiéon generado por S = {Tr(‘Tr(‘0=10’)")}. En la
etapa 1, 0 = 0 ingresard a la extensién del predicado de verdad. En cambio, Tr(‘0 = 0’)
saldra de la extensién, pues (N, S) ¥ Tr(‘0 = (), siendo que 0 = 0 ¢ S. Mientras que el
ingreso de 0 = 0 representa una mejoria de la extensién de T'r, el egreso de Tr(‘0 = 0’)
implica claramente un desmejoramiento de la extensiéon de T'r. Este hecho no senala un
defecto del proceso de revisién, pues este error se corregird en una etapa posterior, sino
que no siempre cada etapa sucesora en el proceso provee un mejor candidato para la
extensién del concepto de verdad que su predecesora.'”

Es preciso entonces que continuemos el proceso de revisién en niveles transfinitos.
Por cuestiones de simplicidad, lidiaremos Unicamente con secuencias de longitud On,
1.e. la longitud de todos los ordinales. Esto nos permitird ver de un modo unificado las
diversas teorfas de la verdad que Gupta & Belnap (1993) presentan.

Dar la extensién del predicado de verdad para pasos limite no es siempre sencillo.
Como hemos visto, los bicondicionales de Tarski sirven muy bien para la formulacién
de una regla que indique como pasar de una extension hipotética a su sucesora, pero no
dicen demasiado acerca de qué debemos hacer en los limites, como w. Es natural pensar
que debemos acumular los datos obtenidos en todos los pasos anteriores de la secuencia:
las oraciones que se han estabilizado dentro de la extensiéon de T'r deben permanecer
alli en el paso limite, y las que se han estabilizado fuera deben permanecer fuera. Sin
embargo, no toda oracién del lenguaje cae siempre bajo una u otra de estas categorias,
como vimos en la primera seccion.

EJEMPLO 3.4 (El mentiroso) Tomemos nuevamente A’ como modelo base. Puesto
que el lema de diagonalizacién es verdadero en esta interpretacién sabemos que para

6Recuérdese que Tr" (‘0 = 0°) y YaTr* (‘0 = 0’) son licencias notacionales para Tr(f(‘0 = 0°,72))
y VzTr(f(‘0 = 0’,z)), respectivamente.

1"Un ejemplo similar es empleado por Belnap (1982) precisamente para notar que Gupta (1982) se
equivoca cuando afirma que cada etapa provee un mejor candidato para la extension de la verdad que

la etapa anterior.
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todo S C |N| existe una oracién M del mentiroso en L, equivalente a una oracién que
dice que M no es verdadera, esto es:

(N, S) E M = ~Tr(*M") (2.6)

Al igual que en la contraparte informal desarrollada en 1.6, si comenzamos el proceso de
revisién con una hipétesis Sp tal que M ¢ Sy, (N, So) E =Tr(‘M’) y, por (2.6), (N, Sp) E
M. Por la definicién 3.1, M € 7a(Sg). Pero entonces sabemos que (N, 7a(Sp)) F
Tr(‘M’)y, en virtud de (2.6), (N, 7a7(So)) # M, con lo cual M ¢ 7pr(7ar(Sp)) ¥ volvemos
a donde empezamos con respecto a esta oracion. M ingresa a la extensién de T'r en los
pasos impares y egresa en los pares. Si, por el contrario, hubiéramos empezado con una
hipétesis S|, tal que M € S, el resultado habria sido simétricamente opuesto: M estaria
en la extensién de Tr en los estados pares y fuera en los impares. El siguiente grafico
representa la evolucién de la pertenencia de M a la extension de T'r en cada estado del
proceso de revisién generado por las hipétesis Sy y S

Oraciones como M no se estabilizaran ni dentro ni fuera de la extensién de Tr en
ningin punto de la secuencia previo a cada ordinal limite. ;Qué hacemos con ellas
alli? En la literatura encontramos diversas propuestas rivales, llamadas ‘politicas de
bootstrapping’,'® las cuales discutiremos mas adelante. Por el momento nos detendremos
en la politica elegida por Gupta & Belnap (1993), que consiste en dejar total libertad
a estas oraciones en pasos limites: se las puede colocar dentro o fuera de la extensién
de T'r, segiun se desee. Luego, no basta con la indicar un modelo base y una hipdtesis
inicial para determinar todos los estados de una secuencia de revisién, sino que es preciso
adicionalmente saber qué se hara con cada una de las oraciones inestables en cada estado
limite. Esto dltimo estara dado en cada secuencia por una funcién B que asigna a cada
ordinal limite A un conjunto B(\) C | M| llamado ‘bootstrapper’, donde podréan estar o
no las oraciones que no se han estabilizado antes de .

DEFINICION 3.5 (Secuencias de revisién) Si M es un modelo base y B una funcién
que asigna un conjunto B(A) C |M| a cada ordinal limite A\, [M, S, B] es una secuencia
de revision basada en M si y sélo si asigna a cada ordinal o un conjunto S, C |M| tal
que:

l.sia=0,5,=35;

18La introduccién del término en la discusién corresponde a Belnap (1982). Hemos decido no traducirlo
ni italizarlo por tratarse de un término técnico.
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2. si « = B+ 1 para algin 3, So = TMm(58);

3. si a es un ordinal limite, S, = (S UB(a)) — S+, donde
Sy ={deM|:IB<aVy(B<y<a=deS,)}
Sy ={de|M|:IB<aVy(B<y<a=d¢S,)}

La cldusula 1 de esta definicién nos indica que en una secuencia de revisién [M, S, B]
S debe ser la hipdtesis con la cual comencemos el proceso de revisiéon. La segunda
clausula nos senala cémo obtener la extension de T'r en pasos sucesores a partir del paso
anterior: empleando la regla de revision 7pq. La clausula 3 nos muestra cémo obtener
la extensién de Tr en estados limites: ésta consiste de todas las oraciones de LT que
se estabilizaron previamente dentro de la extensién de Tr (los miembros de S ), més
las oraciones que el bootstraper provisto por 98 agregue en este caso (los miembros de
B(ar)), menos aquellas oraciones que se estabilizaron previamente fuera de la extension
de Tr (los miembros de SOJ;) Luego, ante la presencia de oraciones inestables como
M, ain especificando un modelo base M y una hipdtesis inicial .S, no existe una tnica
secuencia de revisién basada en M y generada por S sino varias, segin las elecciones que
tomemos para aquellas oraciones en cada ordinal limite. Sin embargo, por cuestiones de
legibilidad, en aquellos casos en los cuales no sea relevante esta eleccién omitiremos B
y hablaremos de las secuencias mediante la especificacién del modelo base y la hipétesis
inicial inicamente, esto es, utilizaremos la notacién [M, S].

EJEMPLO 3.6 Retomando el ejemplo 3.4, de acuerdo con la definicién 3.5, podemos
optar por incorporar M a %B(w) o no hacerlo. Puesto que M no se estabiliza ni dentro
ni fuera de la extensién de Tr en un estado previo a w, siguiendo el primer camino M
quedard dentro de S, mientras que en el segundo quedara fuera. En cambio, como 0 = 1
se estabiliza fuera de la extension de Tr en un estado previoa w, 0 =1 € Sj, con lo cual
aun incorporandola a B(w) tendremos que 0 = 1 ¢ S,,. El siguiente gréfico representa
las dos elecciones posibles para M en el estado w, dando lugar a dos secuencias diferentes
basadas en Ny generadas por &:

eTr opcién 1

opcién 2

Ejercicios para la subseccién 2.3

1. Sea M como en (2.6) y sea C' una oracién de Curry tal que, para todo S C |N:
N,S)EC=(Tr(*C’) D M) (2.7)
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(a) Indique una secuencia de revisién [N, S,B] (una hipdtesis inicial S y B(N)
para cada ordinal limite A) en la cual M y C no estén nunca ambas dentro o
ambas fuera de la extensién del predicado de verdad hasta w y que, de alli en
mas, suceda lo contrario.

(b) Indique otra secuencia de revisién [N, S’,B] en la cual la oraciéon M = C sea
verdadera en cada paso (M, S,) F M = C para todo ordinal «).

(c¢) (Cudntas secuencias de revisién diferentes en cuanto a M y C' generadas por
S = O existen?

2. Considere las oraciones M, Tr(‘M’), Tr(‘Tr(‘M’)’), etc., esto es, todas las in-
stancias de Tr"(*‘M’) con n € N. Evalie su comportamiento a lo largo de una

secuencia de revisiéon basada en A en la cual la hipétesis inicial esté dada por
{Tr™(‘M’) : n € N}.

2.4 Las teorfas T*, T# y T¢

Ante la presencia de oraciones como M las secuencias de revisién no convergen hacia
una extension definitiva del predicado veritativo sino que continian oscilando a lo largo
de todos los niveles de ordinales.' Sin embargo, esto no nos impide obtener resultados
categoricos para ciertas oraciones, i.e. aquellas que logran estabilizarse de algin modo
a lo largo del proceso. Es importante notar que para extraer este tipo de conclusiones
no basta con considerar una Unica secuencia de revisién para cada modelo base.

EJEMPLO 3.7 (El honesto) Sea N nuestro modelo base. En virtud del lema de di-
agonalizacién sabemos que para todo S C |N| existe una oracién H del honesto en LT,
equivalente a una oracién que dice que H es verdadera, esto es:

(N,S)EH=Tr(‘H’) (2.8)

Si bien esta oracién no es intuitivamente paraddjica como si lo es M, es claramente
patoldgica como notamos en la primera seccién, pues su valor de verdad depende exclu-
sivamente de si misma. Si consideramos que es verdadera entonces serd verdadera, y si
consideramos que es falsa entonces serd falsa; nada en A nos indica qué camino debe-
mos tomar. Luego, a la luz de la tesis de la superveniencia pareceria que no debiéramos
tomar ninguno.

Consideremos la secuencia [N, &]. Luego, (N, Sy) ¥ Tr(‘H’) y, por (2.8), (N, Sy) ¥ H,
con lo cual H ¢ S; por la definicién 3.5. Iterando este razonamiento una y otra vez
concluimos que H ¢ S, para todo n € N. Luego, H € S y, por la definicién 3.5,
H ¢ S,: el proceso continua del mismo modo, excluyendo a H de la extensién de T'r.

19En cambio, si el lenguaje no es lo suficientemente expresivo como para permitir autorreferencia, las
secuencias de revisién se estabilizardn en un conjunto que serd la extensién del predicado de verdad.
Para una demostracién de este resultado, véase Gupta & Belnap (1993), cap. 6, seccién B).

20



En general, H ¢ S, para cualquier a. Por tanto, la oracién —H es verdadera a lo largo
de toda la secuencia.

Consideremos ahora la secuencia [N, {H}]. Empleando un razonamiento andlogo al del
parrafo anterior, sabemos que H es verdadera en todos los estados de esta secuencia,
mientras que —H es falsa.

Solo considerando ambas secuencias presentadas en este ejemplo podemos advertir
que no es correcto concluir ni H ni ~H. Juntas muestran que H es una oracion infun-
dada, pues no es exclusivamente el modelo base N el que determina el valor de verdad de
H sino que éste depende de la extensién hipotetizada inicialmente para Tr. Es preciso
atender a todas las secuencias de revisiéon basadas en un modelo para obtener conclu-
siones definitivas adecuadas acerca del concepto de verdad basado en ese modelo. Gupta
& Belnap (1993) presentan tres alternativas para extraer este tipo de conclusiones, cada
una de las cuales da lugar a una teorfa de la verdad diferente: T*, T# y T¢.20

2.4.1 La teoria T*

Este sistema es quizas el méas natural de los tres. El concepto central en T* es el de
estabilidad.

DEFINICION 3.8 (Estabilidad) Si [M, 5] es una secuencia de revisién y A es una
oracién de LT:

e A es establemente verdadera en [M, S| si y s6lo si existe un ordinal « tal que, para
todo B > «, (M, Sp) E A,

o A es establemente falsa en [M, S] si y sélo si existe un ordinal « tal que, para todo
B=a, (M,Sg) ¥ A

o Aes estable en [M, S| siy s6lo si A es establemente verdadera o establemente falsa
en [M, S].
DEFINICION 3.9 (Validez en T*) Si A es una oracién de LT y M un modelo base:

e A es vdlida en T* en M (M E* A) siy sélo si A es establemente verdadera en
toda secuencia de revisiéon basada en M;

o A es vdlida en T* (F* A) si y sélo si, para todo M, A es valida en T* en M.
Sea V7 ; el conjunto de todas las oraciones vélidas en T* en M. V', contiene aquellas

oraciones de LT que en cada secuencia de revisién basada en M logran estabilizarse
dentro de la extensién del predicado veritativo a partir de algin punto.

20* fue introducida por Belnap (1982), mientras que T pertenece originalmente a Gupta (1987).
T#, en cambio, aparece por primera vez en Gupta & Belnap (1993).
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Cada uno de los tres sistemas desarrollados por Gupta & Belnap constituye una
alternativa para la extraccién de resultados categéricos del conjunto de posibles procesos
de revisién generados por diversas hipdtesis sobre un modelo dado. Dado un modelo base,
cada teorfa induce una clasificacién de las oraciones de L™ en siete categorias exhaustivas
y mutuamente excluyentes.

DEFINICION 3.10 (Categorias semédnticas en T*) Si A es una oracién de LT y M
un modelo base:

A es categéricamente verdadera en T* en M si y sblo si A es establemente ver-
dadera en toda secuencia de revisién basada en M;

e A es categoricamente falsa en T* en M siy sélo si A es establemente falsa en toda
secuencia de revisién basada en M;

o A es paraddjica en T* en M siy sélo si A es inestable en toda secuencia de revisién
basada en M;

o Aes tf-caprichosa en T* en M siy sblo si A es estable en toda secuencia de revisién
basada en M, pero establemente verdadera en al menos una y establemente falsa
en al menos otra;

o A es tp-caprichosa en T* en M siy sélo si A no es establemente falsa en ninguna
secuencia de revisién basada en M, pero establemente verdadera en al menos una
e inestable en al menos otra;

o A es fp-caprichosa en T* en M si y sélo si A no es establemente verdadera en
ninguna en secuencia de revision basada en M, pero establemente falsa en al
menos una e inestable en al menos otra;

o A es tfp-caprichosa en T* en M siy sélo si A es establemente verdadera en al
menos una secuencia de revisién basada en M, establemente falsa en al menos otra
e inestable en al menos una tercera. O

Llamamos caprichosas a aquellas oraciones que se exhiben comportamientos difer-
entes segin la hipétesis inicial que se elija para generar la secuencia. Las primeras
dos categorias semanticas incluyen, de acuerdo con Gupta & Belnap, aquellas oraciones
categdricas, esto es, no patoldgicas, mientras que las cinco restantes constituyen una
clasificacién de las oraciones patoldgicas segin el tipo de patologicidad que exhiben.
Mediante esta subdivision la teoria revisionista de la verdad logra dar una explicacion
adecuada de oraciones como el mentiroso y el honesto, en lugar de meramente incluirlas
dentro de la categoria de lo problemético, como la teorfa de punto fijo de Kripke.2!

21véase Kripke (1975) y el segundo capitulo de este libro para una explicacién detallada.
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EJEMPLO 3.11 (Un honesto alternativo) Sea A el modelo base. Consideremos las
oraciones 0=0,0=1, M, H, MV H, M N H. Como es sabido, la clase de puntos fijos
en N de un predicado monddico de L™ como T'r no es recursiva. Por lo tanto, tenemos
certeza de la existencia de una nueva oracién H' del honesto independiente de (o, lo que
es lo mismo, no equivalente a) H tal que para todo S C |N]:

(N,S)E H' = Tr(‘H") (2.9)

0 = 0 es un ejemplo de oracién categéricamente verdadera en N, pues es establemente
verdadera en toda secuencia basada en este modelo. 0 = 1 es, en cambio, categéricamente
falsa por ser establemente falsa en toda secuencia. M resulta paraddjica, ya que oscila
en cada secuencia de revisién, como muestra el gréfico del ejemplo 3.6. H, por su parte,
pertenece a la categoria de las oraciones tf-caprichosas, pues es establemente verdadera
en algunas secuencias y establemente falsa en las restantes, como sefialamos en el ejemplo
3.7. Los siguientes graficos representan la evolucion de los valores semanticos de M vV H
v M A H, respectivamente, a lo largo de las secuencias de revisién generadas por las
hip6tesis &y {H }:

t {H}
f 7
t 7
f {H}

Es sencillo ver que en toda secuencia M V H o bien oscilard o bien sera establemente
verdadera, mientras que M A H oscilaréd o sera establemente falsa. Luego, la primera es
tp-caprichosa y la segunda fp-caprichosa de acuerdo con la definicién 3.10. H'V (H AM),
en cambio, es tfp-caprichosa, como podrd comprobar el lector al realizar los ejercicios
para esta subseccion.

2.42 La teoria T#

El concepto central en T# es el de estabilidad cercana, en lugar del de estabilidad sim-
pliciter. Como veremos mas adelante, si bien no resulta tan natural como T* y tiene
algunas consecuencias indeseables, este sistema valida muchos principios deseables para
el predicado de verdad que los otros sistemas no validan.
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DEFINICION 3.12 (Estabilidad cercana) Si [M, S] es una secuencia de revisién y A
es una oracién de LT:

e A es cercanamente establemente verdadera en [M, S] si y sélo si existe un ordinal
« tal que, para todo 8 > « hay un nimero natural m tal que, para todo n > m,

(M, Sp1n) E A

o A es cercanamente establemente falsa en [M,S] si y sélo si existe un ordinal «
tal que, para todo S > « hay un nimero natural m tal que, para todo n > m,

e A es cercanamente estable en [M,S] siy sélo si A es cercanamente establemente
verdadera o cercanamente establemente falsa en [M, S].

DEFINICION 3.13 (Validez en T#) Si A es una oracién de L1 y M un modelo base:

e A es vdlida en T# en M (M E# A) siy sélo si A es cercanamente establemente
verdadera en toda secuencia de revisiéon basada en M;

o A es vdlida en T# (7 A) si y sélo si, para todo M, A es véalida en T# en M.

Sea Vjt el conjunto de todas las oraciones validas en T# en M. Vﬁ; contiene
aquellas oraciones de L™ que o bien son establemente verdaderas en cada secuencia de
revisién o bien oscilan a lo largo de todo el proceso pero tinicamente un nimero finito de
pasos después de cada ordinal limite, para luego estabilizarse nuevamente. Puesto que
toda oracién establemente verdadera es también cercanamente establemente verdadera,
obtenemos la siguiente relacién entre los dos sistemas presentados hasta ahora.

TEOREMA 3.14 (Relaciones entre T* y T#) V3, C Vjt para todo modelo base M.

Prueba: Si A € V'), por la definicién 3.9, A es establemente verdadera en toda secuencia
de revisién [M, S]. Y por la definicién 3.8, en cada una de estas secuencias existe un o
tal que, para todo 8 > «, (M, Sg) F A. Luego, para todo 3 > «a y para todo natural
n >0, (M, Sgi0) F A, con lo cual para todo f > « existe un nimero natural m tal que,
para todo natural n > m, (M, Sgyy,) F A. Por la definicién 3.12, A es cercanamente
establemente verdadera en cada [M,S]. Y por la definicién 3.13, A € Vjt. [ |

Dado un modelo base, T# también induce una clasificacién de las oraciones de LT en
siete categorias. Estas son andlogas a las presentadas en la definicién 3.10, excepto que
en lugar de hablar de oraciones establemente verdaderas o falsas define las categorias en
funcion de la nocién de estabilidad cercana. Como veremos més adelante, esta diferencia
se ve reflejada en una categorizacién diferente de las oraciones de L.
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2.4.3 La teoria T¢

Al igual que T*, T opta por un concepto de validez basado en la nocién de estabilidad;
pero, a diferencia de T*, no considera todas las secuencias de revision al evaluar la
estabilidad de una oracién sino sdlo aquellas que son mdzrimamente consistentes. Como
veremos mas adelante, si bien no validard tantos principios deseables como T#, T¢ valida
unos cuantos principios mas para Tr que T*.

DEFINICION 3.15 (Msxima consistencia) Una secuencia de revision [M, S] es midzi-
mamente consistente si y sélo si, para todo «, S, es maximamente consistente.??

Una secuencia de revisién es maximamente consistente cuando la extension que en
cada paso asigna al predicado veritativo lo es. En estados sucesores o+ 1 esta condicién
es satisfecha automéaticamente, pues S,+1 contiene a todas las oraciones verdaderas en
el modelo (M, S,) generado por la extensién asignada a T'r en el paso anterior. Sin
embargo, la condicion puede fallar en estados iniciales y estados limites, en los cuales
es posible tanto que una oracién y su negacién pertenezcan a la extensién del predicado
de verdad como que ninguna lo haga. Por ejemplo, existen secuencias de revisiéon cuyo
estado inicial es el conjunto vacio. Asimismo, en un estado limite es posible incluir en la
extension de Tr una oracién inestable y su negacién. El sistema T deja de lado estas
posibles secuencias de revisién en las cuales las extensiones asignadas a T en ciertos
estados no son maximamente consistentes. Al lidiar con oraciones del mentiroso como
M en (2.6), en los estados limites caben s6lo dos posibilidades: o bien incluimos M y
excluimos —M de la extensién de Tr o bien, a la inversa, excluimos M e incluimos su
negacion.

DEFINICION 3.16 (Validez en T¢) Si A es una oracién de Lt y M un modelo base:
o A es vdlida en T¢ en M (M E® A) si y sblo si A es establemente verdadera en
toda secuencia de revision maximamente consistente basada en M;
e A es vdlida en T¢ (F¢ A) si y sélo si, para todo M, A es véalida en T¢ en M.
Sea V¢, el conjunto de todas las oraciones validas en T¢ en M. Sélo pertenecen a
V4, aquellas oraciones establemente verdaderas en toda secuencia de revisién maximamente

consistente. Puesto que las secuencias consideradas por esta teoria son un subconjunto
de aquellas consideradas por T*, obtenemos el siguiente resultado.

TEOREMA 3.17 (Relaciones entre T* y T¢) V}, C V§, para todo modelo base M.

Prueba: A cargo del lector, en los ejericios para esta subseccién. |

22Como es usual, dado un lenguaje llamamos mdzimamente consistentes a aquellos conjuntos consis-
tentes de oraciones de este lenguaje tales que si se les incorpora una nueva oracién se tornan inconsis-
tentes.
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Al igual que las otras teorias, dado un modelo base T también da lugar a una clasi-
ficacién de las oraciones de L™ en siete categorias semdanticas andlogas a las presentadas
en la definicién 3.10. Como es de esperar, la diferencia estd dada por el conjunto de
secuencias en las cuales se evalia el comportamiento de cada oracién: no son todas, sino
sélo las maximamente consistentes.

Ejercicios para la subseccién 2.4

1. Confeccione un gréfico o una tabla en la cual quede claro que la oracién H'V(HAM)
es tfp-caprichosa en T* en N.

2. Ofrezca una prueba del teorema 3.17.

3. Por el lema de diagonalizacién, recurriendo a la funcién f del ejemplo 3.2, podemos
formular la oracién de McGee,>® equivalente a una férmula que dice que alguna
iteracion de T'r sobre la oracién de McGee no es verdadera en todo S C [N|:

(N,S)E E=-VaTr(f(‘E’,z)) (2.10)

(a) Indique el progreso de E a lo largo de las secuencias de la forma [N, &, B],
para cualquier 8. Indique también qué sucede especialmente en aquel sub-
conjunto de secuencias maximamente consistentes.

(b) (E € Vi? .E €V .EeV§?

2.5 Algunos resultados sobre los tres sistemas

Mencionamos a continuacién algunos resultados relevantes sobre los tres sistemas pre-
sentados.

TEOREMA 3.18 (Consecuencia légica clésica) Si A es una oracién de LT y M es un
modelo base y M F A, entonces A € Vi, A € Vjt y AeV§,.

Prueba: Si M E A entonces (M, S) F A para todo S C |M|. Luego, para toda secuencia
de revisiéon [M, S] existe un « (i.e., 0) tal que, para todo 8 > «, (M, Sz) E A. Por la
definicién 3.8, A es establemente verdadera en toda secuencia. Y, por la definicién 3.9,
A € V). Finalmente, por los teoremas 3.14 y 3.17, A € Vjt y Ae Vi, [ |

De acuerdo con este resultado, los tres sistemas desarrollados por Gupta & Belnap
preservan la logica clasica, i.e. estan cerrados bajo la nocién de consecuencia légica, como
se queria originalmente. En lo que resta del capitulo haremos uso de este resultado sin
mencionarlo explicitamente, ya que su uso serda més que frecuente.

2 Originalmente esta oracién fue construida por Vann McGee (1985) en el marco de la obtencién de
un resultado para teorias de la verdad, del cual el teorema 3.27 es un caso particular.
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TEOREMA 3.19 (Esquema T de TarskiI) Si A es una oracién de Lt y ¢ es un término
del lenguaje que denota el cédigo de A en M:

o Ac 'V}, siysolosiTr(t) e Vi
o Ac Vjt siy sélosi Tr(t) € v

o Ac VG, siysolosiTr(t) e V.

Prueba: Si A € V'), por la definicién 3.9, A es establemente verdadera en toda secuencia
de revision. Sea [M, S] una secuencia de revisién cualquiera. Por la definicién 3.8, existe
un « tal que, para todo 8 > a, (M, Sg) E A. Por la definicién 3.5, existe un o tal que,
para todo 3 > a, (M, Sg41) E Tr(‘A’). Por tanto, el cédigo de A pertenece a S, para
todo v > 5+ 1. Luego, si t denota el cédigo de A, existe un « (i.e. 8+ 1) tal que para
todo v > «, (M, Sy) ETr(t). Por la definicién 3.8, Tr(t) es establemente verdadera en
[M, S]. Puesto que [M, S] era una secuencia arbitraria, por la definicién 3.9 sabemos
que Tr(t) € V},. La prueba de la conversa y de los casos para las otras teorias son
semejantes y quedaran a cargo del lector en los ejercicios para esta subseccion. |

TEOREMA 3.20 (Esquema T de Tarski II) Si A es una oracién de LT y ¢ es un
término del lenguaje que denota el codigo de A en M:

o “Aec V) siysdlosi ~Tr(t) e Viy;
e A€ Vjt[ siy s6lo si ~Tr(t) € V7 ;

o A€V, siysolosi -Tr(t) e V.

Prueba: Si =A € V7% , por la definicién 3.13, A es cercanamente establemente ver-
dadera en toda secuencia de revisién. Sea [M, S] una secuencia de revisién cualquiera.
Por la definicién 3.12, existe alli un « tal que, para todo 8 > «, existe un ntimero natural
m tal que, para todo n > m, (M, Sgyp) F —A, esto es, (M, Sgin) # A. Por la definicién
3.5, para todo n > m, (M, Sginy1) ¥ Tr(‘A’) y, por tanto, (M, Sgipy1) ¥ Tr(t) si
(M, Sg41) FEt =A". Con lo cual, en [M, S] existe un « tal que, para todo § > «, existe
un numero natural m’ (i.e. m+ 1) tal que, para todo n > m/, (M, Sgiy,) E =T'r(t). Por
la definicién 3.12, =T'r(t) es cercanamente establemente verdadera y, por la definicién
3.13, =T'r(t) € Vjél. La prueba de la conversa y de los casos para las otras teorfas son
semejantes y quedaran a cargo del lector en los ejercicios para esta subseccion. |

Un caso particular de estos dos ultimos resultados es aquél en el cual ¢ es el numeral
del cédigo de A. De acuerdo con el teorema 3.19, A es una oracién categoricamente
verdadera en cada sistema siempre y cuando Tr(‘A’) también lo sea. Y, de acuerdo
con el teorema 3.20, A es una oracién categéricamente falsa en cada sistema siempre
y cuando T'r(‘A’) también lo sea. En consecuencia, si A es una oracién categérica, en
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cada una de las tres teorias tenemos que A = Tr(‘A’) es categdricamente verdadera.
La teoria revisionista de la verdad mantiene la validez del Esquema T de Tarski en su
versién extensional para todas las oraciones no patolégicas.

TEOREMA 3.21 (Consistencia) V3, Vjt y V4, son conjuntos consistentes.

Prueba: Supongamos que Vjt es inconsistente para algin modelo base M. Luego,

existe una férmula A tal que A € Vf& y 0A € Vjél. Por la definicién 3.13, A y -A
son cercanamente establemente verdaderas en toda secuencia basada en M. Sea [M, S]
una secuencia arbitraria tal. Por la definicién 3.12, existe un « tal que para todo 8 > «
existe un natural m tal que, para todo n > m, (M, Sgyy) FE A, y existe un o' tal que
para todo ' > o' existe un natural m’ tal que, para todo n’ > m/, (M, Sg1,y) E —A.
Sea maz(x,y) el mayor de los ordinales x e y. Luego, para todo § > max(a,a’) existe
un natural max(m, m’) tal que, para todo n > max(m,m’), (M, Sg1,) E AA—-A, lo cual
es un absurdo. Por el teorema 3.14, V7, también es consistente. La prueba para V§, es

andloga a la de V/t vy quedaré a cargo del lector en los ejercicios para esta subseccion.
[ |

Ejercicios para la subseccién 2.5
1. Pruebe que:
(a) Ae V3 solosiTr(t) e Vi

(b) A€ Vjt siy solosi Tr(t) € Vi
(c) Ae Vi, siysdlosiTr(t) e VS,

2. Pruebe que:
(a) A €V} siysolosi ~Tr(t) € Vi
(b) ~A € V7, s6lo si =Tr(t) € V%,;
(c) A €V, siysolosi—Tr(t) e VS,

3. Pruebe que V¢, es un conjunto consistente.

2.6 Verdad en la aritmética

En lo que resta de esta seccién trabajaremos exclusivamente con N como modelo base
para el proceso de revisién de hipdtesis. Buscamos entonces el conjunto de oraciones
correctamente asertables de L™ bajo la interpretacién pretendida de los simbolos no
l6gicos v en la cual Tr se comporte como un predicado veritativo para LT, i.e. respete
la definicién dada en (2.5). Esto nos permitird comparar las bondades de la teoria
revisionista de la verdad con las de otras teorias semdanticas como la teoria de punto fijo
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de Kripke, la teoria paracompleta de Field y la teoria de la verdad transparente de Beall,
usualmente desarrolladas sobre N. Todas ellas serdn discutidas en este libro.

En subseccién 2.2 hemos indicado que L contiene simbolos de funcién para expresar
ciertas funciones recursivas que nos seran utiles:

e —x expresa la funcién monddica que aplicada al cédigo x de una férmula A da el
codigo de —A.

e Ay y xVy expresan funciones diddicas andlogas para la conjuncién y la disyuncién,
respectivamente.

e Yoz y Juzx expresan las funciones diddicas que asignan al cédigo 2 de una férmula
Ay el cédigo v de una variable de individuo z el cédigo de VzA y Iz A, respecti-
vamente.

e x(y/v) expresa la funcién triddica que asigna a los cédigos x de una férmula A,
y de un término t y v de una variable z el cédigo de la férmula que resulta de
sustituir en A todas las apariciones libres de z por t.

& expresa la funcién mondadica que asigna a cada ntimero x el cédigo de su numeral.

Puesto que el conjunto de cédigos de oraciones de L™ es recursivo, existe una férmula
Sentr+(x) que lo expresa. Del mismo modo, At(x) expresa el conjunto de cédigos de
oraciones atomicas de L, Ver(z) el de cédigos de oraciones atémicas verdaderas de
ese lenguaje, Fal(x) de las falsas y var(z) expresa el conjunto cédigos de variables de
individuo de L.

DEFINICION 3.22 (Principios seménticos) Sea A una oracién de L*:

(Tr-step) Tr"(‘A’) = Tr™(‘A’), para todo m y todo n € N
(T'r—) Va(Sentp+(x) D (Tr(-x) = -Tr(x)))

(TrA) Vavy((Sentp+(x) A Sentr+(y

(TrV) Yavo((var(v) A Sentp+ (z(0/v

(Tr3) VYaVo((var(v) A Sentp+(z(0/v
(

) D (Tr(Vms) = VyT'r(z(y/v

(( )) D
(TrVv) VaVy((Sentp+(x) A Sent+(y)) D
( )
( ) D

(LEM) Vz(Sentp+(x) D (Tr(z) Vv Tr(-
(LNC) Vz(Sentr+(z) D —~(Tr(z) ANTr(-x)))
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(T'r-step) es un esquema. En el caso en que m = 1y n = 0 obtenemos el esquema T de
Tarski en su versién extensional para cada oracién A de L. Los principios (Tr—), (TTA)
y (T'rV) expresan la conmutatividad del predicado veritativo con las conectivas logicas
correspondientes y contribuyen a expresar el caracter composicional de la verdad. Los
principios (TrV) y (T'r3) culminan la tarea, expresando que una oracién universalmente
cuantificada es verdadera siempre y cuando todas sus instancias numéricas lo sean, y
que una oracion existencialmente cuantificada es verdadera siempre y cuando alguna de
sus instancias numéricas lo sea. Eso es correctamente afirmable gracias al hecho de que
todos los elementos de |A/| tienen un numeral en L*.2* Los principios (LEM)?® o ley de
tercero excluido y (LNC)?® o ley de no contradiccién expresan que 77 es un predicado
veritativo para un lenguaje cldsico, lo cual es deseable pues L™ lo es.

TEOREMA 3.23 (Tr-step) Para todo m y todo n € N, si m # n, existe una oracién
D de LT que genera una instancia invélida de (Tr-step) en T3, Tf/ y T

Prueba: Supongamos sin pérdida de generalidad que n > m. Por el lema de diago-
nalizacién, utilizando la funcién f del ejemplo 3.2 podemos formular una oraciéon D

equivalente a otra que dice que el resultado de iterar n — (m + 1) veces el predicado
veritativo a D no es verdadera para todo S C |N]:

(N, 8) E D = =Tr(“Tr"m+D (D)) (2.11)

Luego, en toda secuencia de revisién [N, S], para todo ordinal «, (N,S,) E D siy
sélo si (N, Sy) E =Tr"~™(‘D’). Por la definicién 3.5, (N, Sotm) F Tr™(‘D’) si y sélo
si (N, Sq4m) E —Tr*(‘D’), con lo cual (N, Satm) ¥ Tr™(‘D’) = Tr"(‘D’). Y por
las definiciones 3.8 y 3.12, Tr"(‘D’) = Tr™(‘D’) no es establemente ni cercanamente
establemente verdadera en ninguna secuencia de revision. Por las definiciones 3.9, 3.13
y 3.16, Tr"(‘D’) = Tr™(‘D’) no es vélida en T}, Tj%/ ni en T.. [ |

A la luz de los teoremas 3.19, 3.20 y 3.23, concluimos que Tr"(‘A’) y Tr™(‘A’)
son intercambiables en contextos categéricos, esto es, en casos en los cuales A es una
oracion categoéricamente verdadera o categoricamente falsa. El Esquema T de Tarski en
su versién extensional puede fallar en instancias patoldgicas.

TEOREMA 3.24 (Principios seménticos I)

1. (T'r=), (TrA) y (TrV) pertenecen a Vf/.

2. (Tr=) y (TrA) pertenecen a V§, pero no (TrV).

248i el modelo base contara con una cantidad no enumerable de objetos en su dominio, dado que L™
es un lenguaje contable, (TrV) y (Tr3) resultarian falsos. Para expresar el cardcter composicional de la
vedad precisariamos recurrir en ese caso a un predicado de satisfacciéon. Para una explicaciéon detallada
del problema, véase Volker Halbach (2011), p. 192.

25Sus siglas en inglés estdn por ‘Law of Excluded Middle’.

263us siglas en inglés estan por ‘Law of Non-Contradiction’.
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3. (I'r=), (T'rA) y (T'rV) no pertenecen a V.
Prueba: Sea [N, S] una secuencia de revisién cualquiera:

1. Sea A una oracién cualquiera de L. Para todo 3, (N,Sz) E A siy sdlo si
(N, Sg) ¥ —A. Por la definicién 3.5, para todo 3, (N, Sgi1) F Tr(‘A’) siy sélo si
(N, Sp41) E =Tr(‘—~A’). Luego, existe un « (i.e. 0) tal que para todo 3 > « existe
un natural m (i.e. 1) tal que, para todo n > m, (N, Sgypn) E Tr(‘=A") = -Tr(‘A").
Como A era una oracién arbitraria, por las definiciones 3.12 y 3.22, (T'r—) es
cercanamente establemente verdadera y, por la definicién 3.13, pertence a Vf/.

Dejaremos a cargo del lector en los ejercicios para esta seccion la prueba de que
(Trn) € Vﬁ&/.

Sea A una férmula arbitraria de L™ con a lo sumo 2z como su tnica variable libre.
Para todo 3, (N, Sg) E VzA si y sélo si (N, Sg) F A(n) para todo n € N. Por
la definicién 3.5, para todo B, (N, Sg41) E Tr(‘VzA’) siy sélo si (N, Spy1) F
Tr(‘A(n)’) para todo n € N o, lo que es lo mismo, (N, Sg11) E VyTr(‘A(y/z")).
Luego, existe un « (i.e. 0) tal que para todo f > « existe un natural m (i.e.
1) tal que, para todo n > m, (N, Sgt,) F Tr(‘VzA") = YyTr(‘A’(y/z’)). Como
Ay z eran arbitrarias, por las definiciones 3.12 y 3.22, (TrV) es cercanamente
establemente verdadera y, por la definicién 3.13, pertence a Vf[.

2. Sean A y B oraciones cualesquiera de L*. Si [N, S] es una secuencia maximamente
consistente, por la definicién 3.15, para todo S, (N,Sg) F Tr(‘A’) si y sélo si
(N, 8g) E -Tr(‘=A’) y (N,S3) E Tr(‘ANB’) siy sélo si (N,Sg) E Tr(‘A’) A
Tr(‘B’). Como Ay B eran arbitrarias, por las definiciones 3.8 y 3.22, (T'r—) y
(T'rA) son establemente verdaderas y, por la definicién 3.16, pertenecen a V.

Como hemos mencionado, el lema de diagonalizacién nos permite formular la
oracion E de McGee mediante la equivalencia obtenida en (2.10) en todo S C
|N]. Supongamos que (TrV) € V§,. Luego, la instancia de (TrV) generada por

Tr(f(‘E’,x)) también pertenece a V§,. Por las definiciones 3.8 y 3.16, en cada
[NV, S] médximamente consistente existe un « tal que para todo 5 > «:

(N, Sg) EVaTr(‘Tr(f(E,2))) = Tr(VaTr(f(‘E’,z))") (*)

(N, Sa) E Eo (N,Sy) ¥ E. En el primer caso, por la definicién 3.5, para cada n €
N, Tr(f(‘E’, 7)) € Satm para todo natural m > n. En el segundo caso, por (2.10) y
la definicién 3.5, (N, Sar1) E =Tr(‘E’), con lo cual (N, Soy1) E =VaTr(f(‘E, x))
y, por (2.10), (N, Sa+1) E E. Por la definicién 3.5, nuevamente tenemos que , para
cada n € N, Tr(f(‘E’, 7)) € Sasm para todo natural m > n + 1. En cualquier

caso, por la definicién 3.5:

(N, Sa+w) F V.%'TT(f(‘E’, x)) (**)
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Y, por tanto, (N, Satw) EVZTr(f(‘E’,x + 1)) o, lo que es lo mismo:

N, Sarw) EVETr(Tr(f(E,x))) (**%)

De (*) y (***), (N, Satw) E Tr(VzTr(f(‘E’,z))’), con lo cual, VaTr(f(‘E’,z)) €
So+w- Por la definicién 3.15, Sy, es méximamente consistente y, por (2.10), E ¢

Sa+w- Pero al mismo tiempo, por (¥*), tenemos que (N, So+w) E Tr(f(‘E’,0)),
esto es, F € Sytw, lo cual es un absurdo.

3. Dejaremos la prueba de que (IT'rV) ¢ V3, a cargo del lector en los ejercicios para
esta subseccién.

Puesto que M en (2.6) es inestable a lo largo de toda secuencia de revisién basada
en NV, por la definicién 3.5 existe una secuencia [NV, S, B] tal que {M,-M} C B(\)
para todo ordinal limite A, esto es, (N, S)) E Tr(‘M’) ATr(‘-M’) o, lo que es lo
mismo, (N, S\) ¥ =Tr(‘M’) = Tr(‘~M’) para todo ordinal limite A. Por lo tanto,
no existe un ordinal « tal que para todo 8 > a (N, Sg) E =Tr(‘M’) = Tr(‘-M’)
y, por las definiciones 3.8 y 3.22, (T'r—) no es establemente verdadera en [N, S, B].
Por la definicién 3.9, (I'r—) ¢ V.. La prueba para (TrA) es similar y quedara en
manos del lector en los ejercicios al finalizar esta subseccion. |

COROLARIO 3.25 (Principios seménticos II)

1. (Trv), (Tr3d), (LEM) y (LNC) pertenecen a Vf/.
2. (Trv), (LEM) y (LNC) pertenecen a V§,, pero no (T'r3).
3. (Trv), (T'r3d), (LEM) y (LNC) no pertenecen a V3.

Prueba: Las pruebas son inmediatas en virtud de la interdefinibilidad de los operadores
l6gicos. Quedaran a cargo del lector. |

El teorema 3.24 y el corolario 3.25 muestran que T#/ valida todos los principios
composicionales para T'r, esto es, (T'r—), (T'rA), (TrV), (Tr¥) y (T'r3) vy, a fortiori, los
principios semanticos de Tercero Excluido y No Contradiccién. T§, sélo valida los tres
primeros y los dos ultimos y T’ no valida ninguno. Puesto que los principios en cuestién
son prima facie deseables e intuitivos, Tf/ pareciera ubicarse por encima de sus rivales
en cuanto teoria seméntica de la verdad para la aritmética. Sin embargo, un teorema de
McGee (1985) prueba que cualquier sistema que valide todos los principios en cuestién
y contenga Tr(‘A’) siempre que contenga A es w-inconsistente. Tff verifica todas las
hipdtesis de este teorema de McGee.

DEFINICION 3.26 (w-inconsistencia) Un conjunto I' de férmulas de L cerrado bajo

consecuencia légica es w-inconsistente si y sélo si existe una férmula A de LT con una
unica variable libre x tal que A[n/z] € T para todo n € Ny, a la vez, -VzA € T.
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TEOREMA 3.27 (w-inconsistencia) Vﬁ es w-inconsistente.

Prueba: Sea E como en (2.10). Puesto que F = —VzTr(f(‘E’,z)) € Vf/, -E D
Tr(‘E’) € V}J‘f/ (*). Por (2.10) y el punto 3 del teorema 3.24, Tr(‘E’) D ~VaTr(f(‘E’, -+
1)) € Vf/ y, por ende, Tr(‘E’) D —VaTr(f(‘E’, x)) € Vf/, con lo cual Tr(‘E’) D E €
Vf/ (**). De (*) y (**), " EDE € Vf/ y, por tanto, E € Vf/. Por (2.10) nuevamente,
~VaTr(f(‘E’,x)) € Vﬁ, pero al mismo tiempo, Tr(f(‘E’, 7)) € Vj\%/ para cada n € N,
por el teorema 3.19. Finalmente, por la definicién 3.26, Vf/ es w-inconsistente. |

Teniendo en mente que el objetivo de esta seccién es dar con el conjunto de oraciones
correctamente asertables de L™ bajo la interpretacién estandar de los simbolos no 16gicos
de L, y en la cual Tr se comporte como un predicado de verdad para todo LT, el teorema
3.27 indica que Vﬁ no es el conjunto que buscamos. Pues bajo la interpretacién estandar
del lenguaje de la aritmética de primer orden, los tnicos objetos que pertenecen al
dominio son los numeros naturales estdndar, tal como los conocemos. Sin embargo,
cada una de las instancias de T'r( f (‘E’,n)) dadas por n € N pertenecen a Vf/ y, al

mismo tiempo, también pertenece a este conjunto Jz—Tr(f(‘E’, x)). Luego, de acuerdo

con Tf\?, existe al menos un nimero natural no estandar y, por lo tanto, no es un conjunto
de oraciones correctamente asertables de LT bajo la interpretacién pretendida. 27

En consecuencia, si bien Tf/ prueba ser una mejor teoria semantica por permitir una
buena cantidad de principios intuitivos y deseables para T'r que sus rivales no validan,
paga el precio de no cumplir nuestro objetivo principal. Gupta & Belnap (1993) no se
pronuncian por ninguna de la tres teorias que presentan y desarrollan.

Ejercicios para la subseccién 2.6

1. Pruebe que (TrA) € Vf/.
2. Pruebe que (T7V) ¢ Vi,
3. Pruebe que (TrA) ¢ Vi,

4. Pruebe que:

(a) (T'rv), (Tr3), (LEM) y (LNC) pertenecen a Vf/.

b) (T'rv), (LEM) y (LNC) pertenecen a V., pero no (Tr3).
N

(¢) (T'rv), (Tr3), (LEM) y (LNC) no pertenecen a V3.

2"Para una discusién acerca de este punto véase Halbach y Leon Horsten (2005), Hannes Leitgeb
(2007) y Barrio (2010).
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3 Algunos problemas y soluciones alternativas

3.1 Politicas de bootstrapping

Como hemos mencionado ya, las primeras versiones de la teoria revisionista de la ver-
dad fueron dadas independientemente por Herzberger (1982a), (1982b) y Gupta (1982).
Estos primeros intentos no fueron exactamente idénticos entre si. Parte de la diferencia
entre ambos yace en la eleccion de diferentes politicas de bootstrapping, esto es, del
modo en que las oraciones inestables son clasificadas dentro o fuera de la extension del
predicado veritativo en los estados limites de una secuencia de revisién.?®

En cada secuencia de revisién hay dos tipos de estados: los sucesores y los no suce-
sores. Para los primeros el modo de proceder es claro y razonable: aplicamos el esquema
T de Tarski. Para los estados no sucesores, también hay reglas razonables a seguir, que
nos indican qué hacer con las oraciones que se han estabilizado dentro o fuera de la ex-
tensién del predicado de verdad. Sin embargo, estas reglas no son suficientes, pues nada
dicen sobre las oraciones inestables. Deben ser por tanto suplementadas con una politica
de bootstrapping. Si bien puede parecer que su eleccién es completamente arbitraria y
poco importante, veremos en esta subseccién que diferentes politicas de bootstrapping
dardn lugar a diferentes clasificaciones de las oraciones de LT en las siete categorias
semanticas que hemos presentado en la definicién 3.10.

3.1.1 El sistema de Herzberger
Herzberger ha elegido quizas la politica méas simple, que notaremos By.

DEFINICION 3.28 (By) Sea [M, S, By] una secuencia de revision. By(\) = @
para todo ordinal limite .

De acuerdo con Herzberger, las oraciones inestables previamente a cada ordinal limite
A deberan quedar fuera de la extensién del predicado veritativo en la etapa A del proceso
de revisién. Reemplazando B en la definiciéon 3.5 por By, obtenemos un conjunto mas
pequeiio de secuencias de revisién con las cuales clasificar las oraciones de L™ dentro de
las siete categorias seménticas. Las llamaremos ‘secuencias de revision de Herzberger’.
En cada estado limite A de cada secuencia [M, S], Sy = Sy .

Como veremos en los ejemplos subsiguientes, las secuencias de Herzberger consti-
tuyen un conjunto demasiado pequeiio, permitiendo clasificar oraciones de L™ de forma
intuitivamente incorrecta. El primero tendrd que ver con la interacciéon de distintas
oraciones del mentiroso légicamente independientes entre si.

EJEMPLO 3.29 (Bicondicionales de mentirosos)?’ Sea M como en (2.6). Puesto que

28Véase la definicién 3.5.
29E] primero en notar este error de clasificacién como un producto de la eleccién de diferentes politicas
de bootstrapping, tanto en el sistema de Herzberger como en el de Gupta, fue Belnap (1982).
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la clase de puntos fijos en N' de =T'r no es recursiva, existe de una nueva oracién M’
del mentiroso independiente de (o, lo que es lo mismo, no equivalente a) M tal que para

todo S C |N|:

(N, S) E M = ~Tr(‘M") (3.1)

Aligual que M, M’ es inestable en toda secuencia de revisién. Luego, lo es previamente
a w, el primer ordinal limite. Por lo tanto, ni M ni M’ caerdn dentro de la extensién de
Tr en la etapa w de una secuencia de revision de Herzberger. A partir de alli, ambas
oscilardn juntas, ya sea dentro o fuera de la extension de este predicado, en todas las
etapas de la secuencia. Luego, la siguiente oracién es establemente verdadera y, por
ende, categoricamente verdadera de acuerdo con el sistema de Herzberger:

M=M (3.2)

Aquello constituye un error, en tanto ambas oraciones son independientes.

La segunda clase de errores cometidos por el sistema de Herzberger fue estudiada
principalmente por Aladdin Yaqub (1993) y concierne a aquellos conjuntos de oraciones
infundadas que intuitivamente poseen una tnica asignacién aceptable de valores de ver-
dad cldsicos. Bautizada posteriormente por André Chapuis (1996) como ‘Gupta puzzles’,
Gupta & Belnap reconocen ellos mismos primero la existencia de esta clase de problemas
dentro de su teorfa.?®

EJEMPLO 3.30 (Gupta puzzlesI) Con la ayuda del lema de diagonalizacién, podemos
probar la existencia de dos oraciones J, y Jj tales que, para todo S C |N:3!

(N,S)E Ju = (2Tr(*Jy) vV -Tr('Jy)) (3.3)
(N, SYE Jy = (2Tr(J) N=Tr(‘Jy)) (3.4)

J, afirma que ella o J;, es falsa, mientras que .J, afirma que ambas lo son. Supongamos
que Jp es verdadera. Luego, por una aplicacién de la version material y extensional
del esquema T de Tarski, tenemos que =Tr(‘J,") A =Tr(‘Jy’) y, con ello, que =Tr(‘Jy’),
contradiciendo nuestra hipdtesis inicial. Diremos entonces que J, es falsa, esto es, que
=Tr(‘Jy’). Aplicando la regla de introduccién de la disyuncién, tenemos que =77 (‘J,") V
=Tr(‘Jy’) y, mediante otra aplicacién del esquema T extensional podemos concluir que
Jo es verdadera. En consecuencia, la tnica asignacion consistente de valores de verdad

30Véase Gupta & Belnap (1993), cap. 6, sec. C.

31Una versién més sofisticada del ejemplo corresponde a Roy Cook (2002). Este articulo se enmarca
en una discusion sobre la adecuacién material de la teoria de la revisién—precisamente el punto que nos
concierne aqui—con Michael Kremer (2002), quien ofrecié la versién simplificada del ejemplo original,
que presentamos aqui.
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clasicos a estas oraciones es la que da verdad a J, y falsedad a J,. Sin embargo, la
siguiente tabla muestra que existe al menos una secuencia de Herzberger en la cual las
oraciones en cuestion no se estabilizan en estos valores:

0112345 .. Tw wrl] ..
J,t[flt|f]t]f t f |t
St flt|[f|t]|f t f |t

Por ende, el sistema no representa fielmente nuestro razonamiento alrededor de la ver-
dad, pues no nos permite afirmar que J, es categéricamente verdadera y que Jp es
categéricamente falsa, como es aparentemente correcto.

Podria argumentarse, como ha sugerido Chapuis (1996)3? y desarrollado Kremer
(2002), que los pasos que llevan a concluir que J, ha de ser verdadera mientras que Jj,
falsa hacen un uso ilicito de la versién extensional del esquema T que la teoria misma
sefiala como incorrecta,® a la vez que descartan sin aparente razén aquellas asignaciones
inestables de valores de verdad a estas oraciones que la teoria considera legitimas. En
efecto, una politica que busque minimizar las inestabilidades llevaria a errores, como
muestra el siguiente ejemplo de Chapuis.

EJEMPLO 3.31 (Gupta puzzles IT) Sea H como en (2.8). Gracias al lema de diago-
nalizacién, podemos probar la existencia de una oracién I tal que, para todo S C [N

(N, S) E T = (Tr(H)V —Tr(I’)) (3.5)

I afirma que o bien H es verdadera, o bien ella misma es falsa. Mediante un razonamiento
sencillo podemos ver que la tnica asignacion estable de valores de verdad a H e [
implica que H sea verdadera. Luego, si las asignaciones estables fueran preferibles a las
inestables, deberiamos concluir que es preferible que la oracién del honesto sea verdadera
a que sea falsa, lo cual es incorrecto.?*

Asimismo, Kremer (2002) argumenta a favor de las inestabilidades en grupos de
oraciones infundadas como son los Gupta puzzles, a pesar de que intuitivamente existe
una asignacién de valores de verdad estable para ellas. No obstante, Cook (2003) senala
un caso en el que las oraciones involucradas son infundadas y, sin embargo, la teoria de
la revision si da un veredicto categérico—el tinico posible—, el cual desarrollamos en el
siguiente ejemplo.

32V éase Chapuis (1996), pp. 407-408.
33 Aunque esto podria ser visto como un argumento circular: a favor de la teorfa empleando la teoria
misma.

34Un modo de ver la incorreccién de esta afirmacién es considerar la oracién I', equivalente a (T'r(‘H’) A
=Tr(‘I")).
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EJEMPLO 3.32 (Gupta puzzles III) Una vez mads, via el lema de diagonalizacion,
podemos probar la existencia de dos oraciones K, y K tales que, para todo S C |N|:

N, S)E K, =~(Tr(‘Ky,) =Tr(‘Ky)) (3.6)
N,S)E Ky, = (Tr(‘K,) =Tr(‘Ky)) (3.7)

K, afirma que su valor de verdad es diferente al de K}, mientras que K} afirma que son
iguales. Una vez mds, un argumento intuitivo nos lleva a concluir que K, es verdadera
y K falsa, como podrd comprobar el lector. Y en efecto, el sistema de Herzberger las
clasifica de ese modo.

Debiendo abandonar entonces la explicacién segin la cual las oraciones resultan
patoldgicas de acuerdo con el sistema de Herzberger por ser infundadas, surge una nueva
explicacién posible: la diferencia entre las oraciones del ejemplo 3.30 y 3.32 yace en que
K, es una tautologia y K} una contradiccién, mientras que J, y J, no responden a
ninguno de estos esquemas. Puesto que las secuencias de Herzberger constituyen un
subconjunto de las secuencias de revision, el teorema 3.18 ofrece una buena razon para
diferenciar entre ambos casos. Sin embargo, existe un tercer conjunto de oraciones
claramente infundadas consideradas no patoldgicas por el sistema de Herzberger y, no
obstante, ninguna de ellas es una tautologia o una contradiccién, como ilustra el siguiente
ejemplo.

EJEMPLO 3.33 (Gupta puzzles IV) Al igual que en los casos anteriores, el lema de
diagonalizacién garantiza la existencia de dos oraciones P, y P, tales que, para todo

S C N

(N, S) E P, = (Tr(‘Py) V Tr(‘By)) (3.8)
(N, S) E Py, = (=Tr(‘By) A=Tr(‘Py)) (3.9)

P, afirma que ella o P, ha de ser verdadera, mientras que P, afirma que ambas son
falsas. Tanto un razonamiento intuitivo como el sistema de Herzberger llevan a concluir
que P, es verdadera y P, falsa. Su comprobacién quedara a cargo el lector. Gupta &
Belnap (1993) mismos presentan una versién de este ejemplo y sostienen que ninguna
de las oraciones es una tautologfa o una contradiccién.®®

Resta entonces explicar porqué en algunos casos los conjuntos de oraciones infun-
dadas que dan lugar a los Gupta puzzles llegan a estabilizarse en la tinica asignacién de
valores de verdad cldsicos posible mientras que en otros casos no. Como hemos visto, no
es posible hallar la causa en el caracter légico de las oraciones involucradas.

35Véase Gupta & Belnap (1993), p. 151.
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Existen otros Gupta puzzles que representan problemas para la teoria de Herzberger
y para otras teorias de las cuales hablaremos a continuacién. A la luz de ellos y del
tratamiento que estas teorfas ofrecen a oraciones como (3.2), éstas parecen ser material-
mente inadecuadas en cuanto teorias de la verdad.

3.1.2 El sistema de Gupta

Al igual que Herzberger, Gupta (1982) adopta una politica constante de bootstrapping,
esto es, la misma para cada ordinal limite.

DEFINICION 3.34 (B¢) Sea [M, S, B¢] una secuencia de revisién (generada por la
hipétesis inicial S). Bg(A) = S para todo ordinal limite A.

De acuerdo con la teoria original de Gupta, si una oracién resulta inestable previa-
mente a un estado limite A en una secuencia [M, S], pertenecerd a S siempre y cuando
pertenezca a S, pues reemplazando B en la definicién 3.5 por Bg, S) = (S)T us)— S)%.
Al igual que las secuencias de Herzberger, las secuencias de Gupta también constituyen
un subconjunto propio del conjunto de secuencias de revisién dadas por la definicién
3.5. Y como veremos a continuacién, las secuencias de Gupta también tienen problemas
de clasificacién de las oraciones de LT de acuerdo con las siete categorias que han sido
presentadas en la definicién 3.10.

EJEMPLO 3.35 (Bicondicionales de mentirosos) Sean M, M’y (3.2) como en el ejem-
plo 3.29. Como podra comprobar el lector, a diferencia del sistema de Herzberger, el
sistema de Gupta no clasifica esta tltima oracién dentro de la categoria de oraciones
categoricamente verdaderas sino tf-caprichosas, esto es, la trata como una oracién del
honesto. Dado que M y M’ son independientes, Yaqiib (1993) identifica esta clasifi-
cacién con un error, mientras que Belnap (1982) la considera, cuanto menos, extrana.
Este dltimo sugiere que la oracion deberia resultar inestable en al menos una secuen-
cia. El primero, en cambio, afirma que la falta de relacién entre M y M’ es tal que
(3.2) deberia ser inestable en toda secuencia de revisién y catalogada, por tanto, como
paraddjica.

En cuanto a los Gupta puzzles, el sistema de Gupta se comporta exactamente del
mismo modo que el de Herzberger con respecto a los conjuntos de oraciones presentados
en los ejemplos 3.30, 3.32 y 3.33. La verificacion quedara a cargo del lector.

EJEMPLO 3.36 (Ciclos de honestos) Consideremos la oracién H del honesto dada por
(2.8). Al igual que la teoria de Gupta & Belnap en el ejemplo 3.7, el sistema de Gupta
clasifica correctamente esta oracién como tf-caprichosa. Sin embargo, con la ayuda del
lema de diagonalizacion, podemos probar la existencia de dos oraciones H, y Hj tales
que, para todo S C |N]|:

38



(N, S) E H, = Tr(‘Hy) (3.10)
(N, S) E Hy =Tr(‘H,) (3.11)

que intuitivamente funcionan del mismo modo que H y que, no obstante, no son clasifi-
cadas adecuadamente por el sistema de Gupta como tf-caprichosas. Pues si partimos de
una hipétesis a la cual pertenece H, pero no Hy, los valores de verdad de estas oraciones
seran inestables a lo largo de toda la secuencia, ya que ningtun ordinal limite las jun-
tard dentro o fuera de la extensién del predicado de verdad, sino que copiara la eleccion
original.

3.1.3 El sistema de Belnap

Belnap (1982) considera insatisfactorios tanto el sistema de Gupta como el de Herzberger.
Desde su punto de vista, habiendo reconocido que es preciso decidir arbitrariamente
la suerte de oraciones inestables previamente a cada ordinal limite en las secuencias
de revision, Gupta y Herzberger borran con el codo lo escrito con la mano, esto es,
introducen un grado de arbitrariedad al comienzo de las secuencias—pues permiten
cualquier hipétesis inicial—pero no dejan libertad alguna en estados limites.

Belnap seniala esta restriccién como la causa de los errores de clasificacién de bi-
condicionales de mentirosos como los presentados en los ejemplos 3.29 y 3.34, y de otras
oraciones compuestas por oraciones del mentiroso independientes entre si. A raiz de ello,
propone lo siguiente:3%

[...] Pido que se considere un esquema en todo similar al de Gupta, ex-
cepto en que hay un bootstrapper definido aparte para cada ordinal no suce-
sor. [...] El propésito de mi sugerencia es tornar maximamente arbitrarias
aquellas notas de la Regla de Revisiéon que requieran cualquier tipo de ar-
bitrariedad. Sélo entonces estaremos seguros de que lo que sobrevive esta
arbitrariedad realmente depende entera y exclusivamente del modelo con el
cual comenzamos junto con la Regla de Revisién, los componentes del proceso
de revisién.

Formalmente, la politica de bootstrapping propuesta por Belnap (1982) es la que
hemos presentado en la definicién 3.5 y que ha sido aceptada también por Gupta en
Gupta & Belnap (1993). Si bien este sistema clasifica oraciones como (3.2) como tfp-
caprichosas, cumpliendo las expectativas de Belnap aunque no las de Yaqiib, lamentable-
mente adolece de los mismos problemas de clasificacion en cuanto a los Gupta puzzles
presentados en los ejemplos 3.30, 3.32 y 3.33 que los sistemas de Gupta y Herzberger, y

36Belnap (1982), pp. 106-107. La traduccién es nuestra; las mayusculas y las itdlicas corresponden al
texto original.
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tampoco clasifica correctamente el ciclo de honestos del ejemplo 3.35. No obstante, ‘The
Revision Theory of Truth’ se ha convertido en el locus classicus con respecto a teorias
revisionistas de la verdad.

3.1.4 El sistema de Yaqub

Como ya hemos mencionado, Yaqub (1993) no estd satisfecho con la clasificacién que
los tres sistemas presentados hasta aqui hacen de oraciones como (3.2). Adicionalmente,
es el primero en senalar las dificultades que tienen los sistemas presentados a la hora
de clasificar honestos ciclicos y también insiste sobre los problemas de clasificacion a los
cuales dan lugar los Gupta puzzles.

De acuerdo con Yaqub, estos errores de clasificacién se producen debido a una arbi-
trariedad excesiva, tanto en la hipétesis inicial como en los bootstrappers en cada ordinal
limite, que la regla de revisién tarskiana no logra corregir en estados sucesores. Pero dado
que la arbitrariedad al inicio del proceso no puede advertirse sino a la luz del proceso
mismo, Yaqub concluye, debemos aceptarla. La correccién de aquellos errores debera
venir, por tanto, de la mano de una mayor restricciéon en la politica de bootstrapping
para los estados limites. La nueva politica deberd lograr deshacerse de aquellas elec-
ciones incorrectas realizadas por ciertas hipdtesis iniciales y por estados limites previos
que la regla de revisién tarskiana no logra corregir en pasos sucesores.

DEFINICION 3.37 (By) Sea [M, S, By] una secuencia de revisién y sea & el primer
ordinal no enumerable. Si A es un ordinal limite:

L.siw< A<k, B\ =S5,
2. 81 A > K, B(A) = B(knm), donde 7 es el tnico ordinal tal que Kk < A < k(7 + 1);

3. Para todo I'g, 'y, Ty € |[M|37 y para todo ordinal 3 existe un ordinal v tal que
kv > By, para todo § < w:

g sié es par
B(ky+ k) =< T’y sides impar
Fg sid=w

La condicién 1 de esta definicién establece que S debe ser el bootstrapper asignado a
w y a todos los ordinales limites que se encuentren entre w y k. Por su parte, 2 requiere
que una vez que se introduce un bootstrapper en una etapa limite A, éste sea empleado
en todos los estados limites entre A y A+ k, i.e. durante s pasos. De este modo, Yaqub
se asegura de que la eleccién original pueda tener impacto sobre la secuencia, y de que
cada eleccion que se haga posteriormente también lo tenga. La tercera condicién asegura

37Esto es, para cualesquiera tres conjuntos de (cédigos de) oraciones de L.
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que cada tripla de bootstrappers siempre vuelva a aparecer en las secuencias, empleando
cada uno de los tres bootstrappers durante x pasos y alternando estas subsecuencias
de longitud x w + 1 veces. Asi, cada bootstrapper y cada combinacion de dos o tres
bootstrappers tendréa acceso irrestricto e igualitario al proceso.

En suma, las secuencias de Yaqub estdn disenadas para dar lugar y capacidad de
impacto a cada uno de los subconjuntos de oraciones de L. Como veremos en los
ejemplos que siguen, las secuencias de Yaqub solucionan los problemas presentados en
los ejemplos 3.30, 3.32 y 3.33, que afectan los sistemas de Herzberger, Gupta y Belnap.

EJEMPLO 3.38 (Bicondicionales de mentirosos) Sean 'y = @y I'y =T'y = {M}. En
virtud de la condicién 3 de la definicién 3.37, en cada secuencia, para todo ordinal 3
existe un ordinal « tal que a partir del paso xy > B en la secuencia hasta kv + kw,
los bootstrappers I'g vy I'1 se emplean en segmentos sucesivos de longitud . Luego, no
existe una etapa en ninguna secuencia a partir de la cual @ y {M} no sean utilizados ya.
En cada uno de estos periodos de longitud , donde se emplean o bien @& o bien {M}
alternadamente, (3.2) resulta verdadera y falsa, respectivamente. Luego, no se estabiliza
dentro ni fuera de la extension del predicado veritativo, ni siquiera cercanamente, en
secuencia alguna. Por ende, la oracion es clasificada como paraddjica si tomamos en
cuenta exclusivamente las secuencias de Yaqub.

EJEMPLO 3.39 (Gupta puzzles) Sean J, y Jj, como en el ejemplo 3.30. Supongamos
que existe una secuencia [N, S,By] en la cual J, y Jj, no se estabilizan dentro y fuera
de la extension del predicado veritativo, respectivamente. En virtud de la condicién 3
de la definicién 3.37, tomando I'g =T’y =T9 = {J,} y B = 0, debe existir un ~ tal que
{J.} sea el bootstrapper utilizado en todos los ordinales limites que se encuentran entre
kv 'y kw, inclusive. Dado que J, y Jp son inestables a lo largo de toda la secuencia,
la condicién 3 de la definicién 3.5 indica que J, € Sy, mientras que J, ¢ Sy,. Pues
Sky = (S,;r,y U By (ky)) — Siv y B(ky) = {Ja}, pero ni J, € S,;rv, por ser inestable,
ni J, € S,%, por la misma razén. Luego, como podrd comprobar el lector, a partir
de ky + 1, J, permanece dentro de la extensién de Tr y J, fuera, contradiciendo la
suposicién original.

A diferencia de los sistemas de Herzberger, Gupta y Belnap, el sistema de Yaqub clasi-
fica a J, como categoricamente verdadera y a Jp como categéricamente falsa, esto es,

les asigna los tnicos valores de verdad clasicos que pueden tomar si razonamos intuiti-
vamente acerca de estas oraciones.

EJEMPLO 3.40 (Ciclos de honestos) Sean H, y H, como en el ejemplo 3.36. De-
jaremos a cargo del lector la prueba de que ambas oraciones son clasificadas como tf-
caprichosas por el sistema de Yaqiib, como se queria originalmente.

Tras presentar su sistema, Yaqib (1993) afirma no haber encontrado error de clasi-
ficacién alguno. Como veremos a continuacién, Chapuis (1996) si lo encontrara.
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3.1.5 El sistema de Chapuis

De acuerdo con Chapuis (1996), muchos de los problemas senalados por Yaqib en las
teorias de Herzberger, Gupta y Belnap son serias dificultades que han de ser solucionadas
para obtener una teoria de la verdad materialmente adecuada. Sin embargo, el modo en
que Yaqub soluciona este inconveniente resulta insatisfactorio, como muestra el siguiente
ejemplo dado por el mismo Chapuis.

EJEMPLO 3.41 Consideremos la siguiente instancia del esquema T extensional dada
por (3.2):

Tr(M=M")=(M=M" (3.12)

Siendo que (3.2) es inestable en toda secuencia de Yaqub, también lo es (3.12). Consid-
eremos ahora esta otra oracion:

Jz(P(x) NTr(x)) (3.13)

donde P(z) es una férmula de L™ con una variable libre z que en A expresa el conjunto
que contiene a (3.12) y a todas las iteraciones de T'r sobre esta oracién, esto es:

PN = {Tr"(‘Tr(M =M")= (M =M')) :n € N}

Luego, (3.13) afirma que hay al menos un nimero de iteraciones de T'r sobre (3.12)
que da lugar a una férmula verdadera. Puesto que (3.12) es inestable, (3.13) también
debera serlo y, en efecto, es declarada paraddjica en el sistema de Yaqub. Finalmente,
consideremos la siguiente y ultima oracién de este ejemplo:

Ax(Q(z) NTr(x)) (3.14)

donde Q(z) es una férmula de L' con una variable libre x que en A expresa el conjunto
que contiene a (3.13) y a todas las iteraciones de T'r sobre esta oracién, esto es:

QN = {Tr"(‘3z(P(x) A Tr(z))’) : n € N}

Luego, (3.14) afirma que hay al menos un nimero de iteraciones de T'r sobre (3.13) que
resulta en una férmula verdadera. Una vez méds, como (3.13) es inestable, (3.14) también
deberia serlo. Sin embargo, (3.14) se estabiliza dentro de la extensién del predicado
veritativo las secuencias de Yaqub; no resulta paraddjica en ese sistema, contrario a
nuestras expectativas.

Puesto que tanto M como M’ son inestables, existen dos tipos de bootstrappers difer-
entes en cuanto ellas: o bien se encuentran ambas dentro o ambas fuera de la extension
de T'r, o bien estdan desfasadas, esto es, una dentro y una fuera. Dado que de acuerdo con
Yaqtib todo bootstrapper debe permanecer en cada secuencia al menos x pasos, lo mejor
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que podemos hacer para desestabilizar a (3.14) es seguir la condicién 3 de la definicién
3.37 alternando los bootstrappers {M} =Ty y @ =Ty =Ty w+ 1 veces en segmentos
de longitud k. Como veremos a continuacién, nuestro mejor intento posible resultard
infructuoso.

Comencemos por un segmento de vy a k7y + k para algin ordinal v con el bootstrapper
{M}, donde los mentirosos estdn fuera de fase y supongamos que previamente no lo
estaban, con lo cual (3.2) y todas sus iteraciones de verdad se habian estabilizado local-
mente como verdaderas.>® Luego, (3.2) se estabilizard como falsa en todo el segmento.
Tr(3.2) copia el comportamiento de (3.2) recién un paso més adelante en cada secuen-
cia, en virtud de la definicién 3.5. Por tanto, (3.12) serd falsa en kv pero se estabilizara
como verdadera en los pasos subsiguientes. Puesto que todas las iteraciones del predi-
cado de verdad sobre una oracién copian el comportamiento de esta tiltima tantos pasos
méas adelante como ocurrencias del predicado veritativo contengan, cada 7r"(3.12) con
n € N se estabilizard como verdadera en ky+n+ 1, y siempre habrd una de ellas que sea
verdadera en cada paso del segmento en cuestién. Como P(x) es verdadero precisamente
de todas estas oraciones, (3.13) serd siempre verdadera en este segmento de longitud &,
al igual que todas sus predicaciones de verdad. Y dado que Q(z) es verdadero de todas
estas, (3.14) también serd verdadera a lo largo del segmento.

De acuerdo con la condicién 3 de la definiciéon 3.37, en kv + k debemos emplear @&
como bootstrapper, pues es un segmento impar. Ambos mentirosos dejardn pues de
estar desfasados. Las elecciones que aqui hagamos para las otras proposiciones son
irrelevantes en tanto se han estabilizado previamente. Sin embargo, es visible que este
desfasaje en nada cambiara el comportamiento de las otras oraciones excepto (3.2) a lo
largo de este nuevo segmento de longitud : tanto (3.13) como (3.14) seguirdn siendo
verdaderas. Y es evidente que lo mismo sucedera en v+ k2, donde se repiten los valores
de k.

En kv + kw tenemos la tltima oportunidad de desestabilizar (3.14). Para hacerlo, debe-
mos tener que, para todo n € N, Tr™(3.13) es falsa, pero ningiin bootstrapper podra
lograr eso, ya que estas oraciones se han estabilizado como verdaderas en los estados pre-
vios a kv + kw y estan por ello fuera de nuestro alcance. Lo mejor que podemos hacer
aqui es desestabilizar (3.13), colocando a cada Tr™(3.12) fuera de la extensién de T'r, lo
cual es posible pues estas oraciones fluctuaron en un punto en cada segmento previo de
longitud k: son inestables desde el punto de vista de kv + kw. Pero esto no es suficiente,
pues s6lo conduce a que (3.13) sea falsa en un ndmero finito de estados subsiguientes,
volviendo a estabilizarse como verdadera después, con lo cual (3.14) serd establemente
verdadera también en este segmento. La siguiente tabla ilustra el razonamiento que
llevamos a cabo en los parrafos anteriores.

38Como veremos inmediatamente, esta suposicién no afectars en nada nuestro intento, pues sea cual
fuere el estado de estas oraciones en k7, tras un ntmero finito de pasos el resultado serd el mismo.
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Ky KY+ K KY + K2 KY + Kw

M ftfe... |[tftf... | ftft... tftf...
M’ tfef... [tftf... [tftf... tftf...
(3.2) feff... | tttt... | £fEF. .. tttt...
Tr(3.2) tfff... | fttt... |tfff... fttt...
(3.12) fttt... |[fttt... [ fttt... fttt...
Tr(312) [ tftt... |[tftt... [tftt... fftte...
Tr2(312) [ttft... [ttft... [ttft... ffft...
(3.13) tttt... |[tttt... [ tttt... fttt...
Tr(3.13) [tttt... [tttt... [tttt... tftt...
Tr2(3.13) tttt... |[tttt... [tttt... ttft...
(3.14) tttt... [ tttt... | tttt... tttt...

La idea que guia este ejemplo estd basada en que la desestabilizaciéon progresiva que
se despliega desde las primeras oraciones—M y M’—no tiene alcance suficiente para
desestabilizar a (3.14). Seria preciso que considerdramos segmentos sucesivos mas y mas
largos para evaluar esta oracién en el segmento w; pero entonces podriamos pensar en
otra oracion que no llegue a desestabilizarse sino al tener en cuenta segmentos atin mas
largos, y asi sucesivamente.

De acuerdo con Chapuis, las fallas del enfoque de Yaqub yacen en que los bootstrap-
pers son los responsables de introducir la variedad de opciones necesaria para evitar
errores de clasificacién, de la cual los sistemas de Herzberger, Gupta y Belnap carecen.
Propone, por tanto, un modo alternativo de llevar a cabo esa tarea.

DEFINICION 3.42 (Coherencia) Sea [M, S] una secuencia de revisién. La hiptesis
S" C | M| es coherente con [M, S] si y sélo si, para toda féormula A de LT:

e si existe un ordinal « tal que para todo > a (M, Sg) F A, Ae S';

e si existe un ordinal a tal que para todo 8 > a (M, Sg) # A, A¢ S

Luego, una hipdtesis es coherente con una secuencia si contiene todas las oraciones
establemente verdaderas en esa secuencia y ninguna de las establemente falsas.

DEFINICION 3.43 (Secuencias completamente variadas) [M,S] es una secuencia
completamente variada si'y sélo si es una secuencia de revisién y para toda hipétesis S’
coherente con [M, S] y para todo ordinal « existe un 3 > « tal que Sg = 5.

Una secuencia de revision es pues completamente variada siempre y cuando toda
hipétesis coherente con ella esté presente indefinidamente en ella, esto es, no exista una
etapa en la secuencia a partir de la cual no podamos encontrarla ya. Estas secuencias
fueron originalmente consideradas por Gupta & Belnap (1993) y bautizadas por ellos.

La propuesta de Chapuis no consiste en una nueva politica de bootstrapping. La
presencia indefinida de hipdtesis coherentes con la secuencia puede darse tanto en eta-
pas limites como sucesoras. Ademads, las secuencias completamente variadas no pueden
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construirse en cada etapa sino que son seleccionadas de la clase de secuencias de revision
definidas en 3.5. Las politicas de bootstrapping de Belnap y Yaqub resultan demasiado
permisivas, pues incluyen secuencias en las cuales muchas extensiones coherentes son
ignoradas. Asi, dan lugar a errores de clasificacién. Como veremos, las secuencias de
Chapuis evitan todas las dificultades de este tipo que hemos mencionado.

EJEMPLO 3.44 (Bicondicionales de mentirosos) Sea [N, S] una secuencia comple-
tamente variada. Puesto que en cualquier secuencia las oraciones del mentiroso son
inestables, sabemos que existen hipétesis S’ y S” coherentes con [M,S] tales que M
pertenece a S pero no M’ y ninguna de las dos pertenece a S”. Por la definicién 3.43,
S’y S” estardn presentes a lo largo de toda la secuencia. Dado que en (N, S") M = M’
es falsa, mientras que en (N, S”) es verdadera, (3.2) es inestable en [N, S], con lo cual
es clasificada como paraddjica por el sistema de Chapuis.

EJEMPLO 3.45 (Gupta puzzles) Sean J, y Jp como en el ejemplo 3.30. Alli hemos
visto que, una vez que estas oraciones estan fuera de fase, J, se estabiliza como verdadera
y Jp como falsa. Supongamos entonces que existe una secuencia completamente variada
[M,S] en la cual esto no sucede, esto es, tal que para todo a o bien ambas oraciones
pertenecen a S, o bien ninguna lo hace. Como muestra la tabla del ejemplo 3.30, J, y Jp
oscilaran sincronizadamente a lo largo de toda la secuencia. Luego, existe una hipétesis
S’ coherente con [M,S] tal que J, € 8"y J, ¢ S’. En virtud de la definicién 3.43,
debe existir un J tal que S" = S, lo cual es un absurdo, pues dijimos que las oraciones
estaban en fase a lo largo de toda la secuencia.

EJEMPLO 3.46 (Ciclos de honestos) Sean H, y H} como en el ejemplo 3.36. Dejare-
mos que el lector compruebe que estas oraciones son clasificadas como tf-caprichosas por
el sistema de Chapuis.

Atdn no han surgido errores de clasificaciéon en la teoria de la revisién basada en
secuencias completamente variadas. No obstante, no tenemos ninguna certeza de que no
los haya ni de que no vayamos a encontrarlos en el futuro.

Ejercicios para la subseccién 3.1

1. Muestre que mediante un argumento intuitivo que haga uso del esquema T exten-
sional las oraciones K, y K} del ejemplo 3.32 resultan verdadera y falsa, respecti-
vamente. Pruebe que el sistema de Herzberger las clasifica como categdricamente
verdadera y categéricamente falsa, correspondientemente.

2. Muestre que mediante un argumento intuitivo que haga uso del esquema T exten-
sional las oraciones P, y P; del ejemplo 3.33 resultan verdadera y falsa, respecti-
vamente. Pruebe que el sistema de Herzberger las clasifica como categéricamente
verdadera y categéricamente falsa, correspondientemente.
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10.

. Pruebe que en el sistema de Gupta la oracion (3.2) es clasificada como tf-caprichosa.

. Pruebe que el sistema de Gupta arroja los mismos resultados que el de Herzberger

para los conjuntos de oraciones presentados en los ejemplos 3.30, 3.32 y 3.33.

. Pruebe que tanto el sistema de Yaqub como el de Chapuis clasifican oraciones

como H, y Hy en (3.10) como tf-caprichosas.

. Muestre que no toda secuencia de Herzberger es una secuencia de Gupta ni, vicev-

ersa, toda secuencia de Gupta es una secuencia de Herzberger.

Pruebe que:

(a) El conjunto de oraciones de L que son establemente verdaderas en el sistema
de Belnap estd incluido en el de aquellas que lo son en el de Gupta, que a su
vez estd incluido en el conjunto de oraciones establemente verdaderas en el
sistema de Herzberger.

(b) El conjunto de oraciones de L™ que son establemente falsas en el sistema de
Belnap est4 incluido en el de aquellas que lo son en el de Gupta, que a su vez
estd incluido en el conjunto de oraciones establemente falsas en el sistema de
Herzberger.

(c) El conjunto de oraciones de L™ que son paraddjicas en el sistema de Belnap
estd incluido en el de aquellas que lo son en el de Gupta, que a su vez estd
incluido en el conjunto de oraciones paraddjicas en el sistema de Herzberger.

. Indique qué categorias de las siete introducidas en la definicion 3.10 le son asignadas

a las oraciones M A M’ y M vV M’', donde M y M’ son como en (2.6) y (3.1),
respectivamente, en cada uno de los sistemas presentados en esta subseccion.

. Sea F una oracién de LT tal que, para todo S C |N|:

(N, S) E F = (Tr(‘F’) > Tr(‘Tr(‘F’)")) (3.15)

(a) Desarrolle un argumento intuitivo que muestre que existe una tinica asignacién
estable de valores de verdad clasicos para F'y senale cudl es esta asignacion.

(b) Indique qué categoria de las dadas por la definicién 3.10 asigna cada uno de
los sistemas presentados en esta subseccién a F'.

(c¢) {Deberia una teoria de la verdad asignar a F' la tnica asignacién estable de
valores de verdad clasicos posible o deberia permitir que F sea inestable en
algunas secuencias?

;Deberia una teoria de la verdad solucionar los Gupta puzzles como quiere Yaqib
o deberia dar lugar a las inestabilidades que esos conjuntos de oraciones infundadas
presentan en sistemas como el de Belnap? ;O la respuesta a la pregunta anterior
deberia variar segun el conjunto de oraciones infundadas de que se trate?
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3.2 Venganzas

Entendemos que los fenémenos conocidos como ‘venganzas’ o ‘revanchas’ surgen den-
tro de teorias que pretenden ser semanticamente autosuficientes, esto es, que pretenden
expresar correctamente sus propias categorias semanticas, y sin embargo no logran ex-
presar esos mismos conceptos que ellas generan. Bajo esta perspectiva, entendemos
que la teoria revisionista de la verdad carece de revanchas, ya que su objetivo es, como
hemos senalado en la introduccién a este capitulo, dar con una teoria que dé cuenta
del uso del predicado de verdad para un lenguaje que contenga el suyo propio, y no
simultaneamente de todos los predicados semanticos que puedan existir, inclusive los
que ella misma genera.

Si este dltimo fuera el objetivo de la teoria de la revision, estaria en efecto plagada de
venganzas. Gupta & Belnap (1993) mismos sefialan este hecho y lo ejemplifican mediante
la nocién de categoricidad—aplicable a todas las oraciones categéricamente verdaderas y
categéricamente falsas—a la cual su teorfa da lugar.3® El siguiente teorema les pertenece.

TEOREMA 3.47 (Indefinibilidad de la categoricidad) No existe un predicado Ca de
Lt que sea verdadero en A/ de todas las oraciones categéricas en T# en A/.40

Prueba: Supongamos que Ca expresa en A la nocién de categoricidad en T# en N.
Gracias al lema de diagonalizacién, sabemos de la existencia de una oracién @ en L™ tal
que para todo S C |N]:

N, 9 EQ=(-Ca(‘Q)V-Tr(*Q")) (3.16)

O bien @ € Vﬁ o bien Q) ¢ Vf/. En el primer caso, también Tr(‘Q’) € Vﬁ y, ademas, @
serd categorica, con lo cual Ca(‘Q’) € Vf/. Pero por (3.16) esto implica que @ ¢ Vf/, lo
cual es un absurdo. Luego, Q ¢ Vf/, esto es, o bien =@ € Vﬁ o bien ) no es categorica.
Si lo primero sucede, =Tr(‘Q’) € Vf/. En el segundo caso, -Ca(‘Q’) € Vf/. Por (3.16),
en ambos casos tenemos que @) € Vj‘\#/, lo cual es imposible. |

Gupta & Belnap llaman a @) ‘mentiroso reforzado’, pues su estructura es en todo
semejante a la del mentiroso, excepto en que en lugar de utilizar sélo el predicado
de verdad emplea también el de categoricidad. Al igual que en el caso del mentiroso
tradicional, la reaccién de Gupta & Belnap ante el argumento dado en la prueba del
teorema 3.47 no consiste en sostener que es imposible tener tal nocién para un lenguaje
dentro del mismo lenguaje sin efectuarle modificacién alguna. En cambio, sostienen que
el argumento entiende incorrectamente el bicondicional involucrado en la definicion de
la nocién de categoricidad como si fuera un bicondicional material:

Ca(*A’) siysélosi Ae Vi 6 -4e VY

39Véase Gupta & Belnap (1993), cap. 6, sec. D y cap. 7, sec. L.
40Mediante pruebas préacticamente idénticas es posible establecer resultados anélogos para T* y T¢.
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donde A es cualquier oracién de L™. De acuerdo con estos autores, la nocién de catego-
ricidad es analoga al concepto de verdad y tan circular como él. Requiere por tanto una
definicién circular dada por un esquema como el presentado en (2.1).

Sea L™ es resultado de incorporar a L™ un nuevo simbolo de predicado monddico
Ca. Consideraremos las siguientes definiciones parciales para Ca:

Ca(*A’) =4 A es categérica en T# en M (3.17)

donde A es una oracién cualquiera de L™ y M una interpretacién de L. Como la
categoricidad es un concepto circular, para evaluar si una oracién es o no categdérica
precisamos una hipétesis que revisar. Basandonos en (3.17), podemos definir una regla
de revisién de hipdtesis Yo que haga esta tarea.

DEFINICION 3.48 () Yaq es una regla de revision basada en M tal que ¥ :
P(IM[) = P(M]) y

Ym(S)={d: Ae V?j\/t-S) 6-Ae€ V?jvl,s y d es el nimero de Godel de A}

)

donde (M;S) es la expansién de M a un modelo parcial de L™" que asigna S a Ca
como su interpretacién y deja T'r sin interpretar.!

Luego, dada una extensién hipotética S para Ca, evaluamos si una oracién cae o no
bajo la extensién de C'a de acuerdo con esta hipdtesis estudiando si resulta categérica en
el sistema T# empleando como modelo base a (M;.S). Las definiciones de ‘secuencia de
revision basada en la regla ¥’ y las consecuentes nociones de estabilidad, estabilidad
cercana y validez son analogas a las que hemos presentado en la seccion 2.

Parece que hemos logrado un lenguaje L™ que contiene no sélo su propio predicado
veritativo sino también su propio predicado de categoricidad. Esta teoria puede lidiar
con oraciones como el mentiroso reforzado, como muestra el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 3.49 (El mentiroso reforzado) Mediante el lema de diagonalizacion, ten-
emos una oracién M* en L™ tal que para todo S C |N]:

(N3 S) E M* = (=Ca(*M*) V ~Tr(‘M*")) (3.18)

M™ oscila a lo largo de todo el proceso de revision para Ca, independientemente de la
hipétesis inicial con la cual comencemos. Sielegimos una hipétesis S a la cual esta oracién
pertenezca, M™* se comportard como una oracién del mentiroso en todo el proceso de
revisién para Tr basado en (N S), pues ~Ca(‘M*’) resultara siempre falsa alli. Luego,
quedard afuera en el siguiente paso de revisién. Si en cambio, comenzamos con una

4INétese que cuando hablamos de este nuevo tipo de expansiones de un modelo M para L escribimos
7 en lugar de ‘,’.
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hipétesis S’ tal que M* ¢ S’ =Ca(‘M*’) serd verdadera a lo largo de todo el proceso
de revisién para Tr basado en (N;S’) y, por ende, lo mismo sucederd con M*. Luego
ingresard en la extension de Ca en el paso siguiente, repitiéndose el razonamiento que
llevamos a cabo primero.

No obstante, esta teoria no logra dar cuenta correctamente de otras oraciones rele-
vantes, como el honesto reforzado, como veremos a continuacion.

EJEMPLO 3.50 (El honesto reforzado) Una vez més, el lema de diagonalizacién garan-
tiza la existencia de una oracién H* en LT tal que para todo S C |NV]:

(N;8)E H* = (Ca(*H*)V —Tr(‘H*)) (3.19)

Como podra comprobar el lector en los ejercicios para esta subseccién, H* resulta ver-
dadera si pertenece a la hipdtesis inicial del proceso de revisién para C'a y falsa en caso
contrario. Luego, no es cierto que ~Ca(‘H*’) de acuerdo con la teoria revisionista de la
categoricidad. La patologicidad del honesto reforzado no puede ser descripta por ella.

De acuerdo con Gupta & Belnap (1993), lejos de ser una dificultad, esto es una
manifestacion de la necesidad de nociones de orden superior para dar cuenta de la pa-
tologicidad de oraciones que involucran conceptos semanticos.

En el caso de la teoria revisionista de la verdad, no resulta correcto afirmar que
el honesto no es verdadera ni falsa para dar cuenta de su cardcter patoldgico, pues
Tr(‘H’)V—=Tr(‘H’) es verdadera alli. Mas bien necesitamos predicados como ‘categérica’
para esa tarea. Del mismo modo, el comportamiento patolégico de oraciones como H™,
cuya patologicidad se debe a la presencia del predicado de categoricidad, precisa nociones
de orden superior para ser explicado, y asi sucesivamente. Gupta & Belnap sostienen
que estas nociones son semejantes a la verdad: todas ellas son circulares, dan lugar a
oraciones patoldgicas si el lenguaje tiene capacidades autorreferenciales y apuntan hacia
la existencia de nociones de orden atin superior para explicarlas.

Si bien la propuesta de Gupta & Belnap (1993) no es capaz de recoger estos conceptos
en una misma teoria sino que recurre a jerarquias, no consideramos que se encuentre por
ello en desventaja con respecto a otras teorias semanticas. Pues éste nunca fue su
objetivo sino dar cuenta del comportamiento de predicados semanticos como la verdad
para un lenguaje dentro del lenguaje mismo, y ha sido perfectamente alcanzado. Aun
méas, Gupta & Belnap han mostrado cémo llevar a cabo esta tarea para conceptos de
orden superior, como el de categoricidad y cualquier otro concepto semejante capaz de
dar lugar a oraciones patolégicas.

Ejercicios para la subseccién 3.2

1. Pruebe resultados analogos al teorema 3.47 para las nociones de validez y parado-
jicidad en T* en .
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2. Defina las nociones de paradojicidad y validez y dé una regla de revisién para cada
una de estas nociones como lo hemos hecho para el concepto de categoricidad en
(3.17) y en la definicién 3.48, correspondientemente.

3. Sea H* como en el ejemplo 3.50. Pruebe que esta oracién es tf-caprichosa de
acuerdo con la teoria de la categoricidad presentada en esta subseccion.

4  Conclusiones

El propésito de la teoria revisionista es lograr describir el uso del concepto de verdad
transparente dentro de un lenguaje clasico que contiene su propio predicado veritativo.
Tras destacar el cardcter circular de la verdad, concluimos la imposibilidad de dar con una
extension definitiva para dicho concepto y la necesidad, en cambio, de considerar secuen-
cias de extensiones o modelos para este lenguaje. Atendiendo a regularidades exhibidas
por dichas secuencias, obtuvimos un conjunto de oraciones correctamente asertables.

Mas aun, notamos que la consideracién de tales secuencias permite una clasificacién
de todas las oraciones del lenguaje en siete categorias semanticas capaces de distinguir,
entre otras cosas, entre oraciones patoldgicas y no patoldgicas.

No obstante, vimos que no existe un inico modo de llevar adelante esta tarea de clasi-
ficacion. Presentamos diversas alternativas y los respectivos desafios que ellas afrontan.
Si bien hemos puesto en duda la necesidad de dar una solucidn a los problemas planteados
por los Gupta puzzles, creemos que es preciso clasificar correctamente los bicondicionales
de oraciones mentirosas como paradéjicos y los ciclos de honestos como tf-caprichosos.
Tanto el sistema de Yaqub como el de Chapuis cumplen este cometido. Sin embargo,
como muestra el ejemplo 3.41, el primero clasifica erréneamente otras oraciones, razon
por la cual—dejando de lado los Gupta puzzles—Ia teoria de Chapuis parece ser por el
momento la mejor candidata.

A diferencia de lo sucede con otras teorias presentadas en este libro, la teoria re-
visionista no se propone ser semanticamente autosuficiente y, por ende, las venganzas
generadas por oraciones como (3.19) no constituyen una auténtica amenzada para ella.

Finalmente, en el apéndice veremos que el afan de obtener una teoria semanticamente
autosuficiente o de privilegiar la certeza empistémica por sobre el poder expresivo puede
llevarnos a optar por un abordaje de tipo formal, que intente axiomatizar el conjunto
de oraciones correctamente asertables de acuerdo con la teoria de la revision.

Apéndice: Un punto de vista axiomatico

Razones para adoptar un enfoque axiomatico

Se llama ‘teorias semanticas’ a aquellas teorias de la verdad que proporcionan una clase
de modelos. Todas las teorias presentadas en los cuerpos principales de los capitulos de
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este libro son consideradas teorias semanticas en la literatura. Tal vez esta clasificacién
no sea del todo justa para con la teoria revisionista de la verdad, en tanto su resultado
no es una clase de modelos sino un conjunto de oraciones correctamente asertables. No
obstante, dado que recurre a clases de modelos para obtener este conjunto de oraciones,
puede ser laxamente considerada una teoria semantica, y asi lo haremos aqui.

En todas las teorias seméanticas de la verdad, la consideracion de los modelos para un
lenguaje que contiene su propio predicado veritativo se lleva a cabo desde un lenguaje
‘esencialmente mas rico’, esto es, con mayor capacidad expresiva que el lenguaje base.*?
En en caso de la teoria revisionista, mientras que el lenguaje base es el de la aritmética
junto con un predicado de verdad, el metalenguaje es aiin més expresivo que el de la
teoria de conjuntos, pues cuantifica sobre secuencias cuyo ordinal es el de todos los
conjuntos.

Es el proyecto de muchos teéricos de la verdad actuales dar con un lenguaje seménticamente
autosuficiente, evitando todo tipo de revanchas—aunque no el de Gupta & Belnap
(1993), como senalamos en la seccién 3.2. Un modo de llevar a cabo esta tarea en el
marco de la teoria de la revisién consiste en axiomatizar la teoria en el mismo lenguaje
para el cual estd formulada. De ese modo, no habria una distincién entre lenguaje y
metalenguaje. El conjunto de oraciones correctamente asertables de L™ se obtendria, ya
no observando clases de modelos, sino haciendo derivaciones.

La obtencién de teorias semanticamente suficientes no es la unica razén por la cual un
abordaje axiomatico de la verdad podria resultar atractivo. Existen factores epistémicos
que podrian embarcarnos en el proyecto formal. Mientras que las teorias seménticas de
la verdad no proporcionan un método seguro para extraer conclusiones a partir de clases
de modelos, los sistemas axiomédticos son candidatos ideales.

Naturalmente, esta seguridad se obtiene a expensas de una gran pérdida de infor-
macién. Ninguna teoria semantica puede ser completamente capturada por una ax-
iomatizacién recursiva, i.e. para la cual contemos con un algoritmo que nos permita
saber si una féormula dada es o no un axioma de la teoria, que es esencial si lo que
buscamos es certeza epistémica. Pues todas parten de un modelo base como N, el
cual no es recursivamente axiomatizable. No obstante, existen mejores y peores axiom-
atizaciones. Lamentablemente, como veremos a continuacion, la teoria de la revisién
no admite versiones formales tan buenas como, por ejemplo, la teoria de punto fijo de
Kripke, presentada en el capitulo anterior.

Una version axiomatica de Vf/

Harvey Friedman & Michael Sheard (1987) han presentado una teoria axiomética de la
verdad para un lenguaje con su propio predicado veritativo, hoy conocida como F'S. La
presentacién que hacemos a continuacion es ligeramente diferente pero equivalente a la

12y éase el capitulo primero de este libro.
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original .3

DEFINICION 3.51 (F'S) FS es una teorfa de primer orden formulada en L™ cuyos
axiomas son los de la aritmética de Peano de primer orden con induccién sobre todas
las férmulas de LT, (T'r=), (TrA), (TrV),

(At™) Va(At(x) D (Tr(z) = Ver(x)))

y cuyas reglas de inferencia son las de necesitacién y co-necesitacién. Si A es una oracién
de LT:

(NEC) De una prueba de A inferir Tr(‘A’);
(CONEC) De una prueba de Tr(‘A’) inferir A.

Visiblemente, todos los axiomas de PA pertenecen a Vj\%[, pues son verdaderos en to-
dos los pasos de todas las secuencias basadas en N. El teorema 3.24 establece que (7r—),
(TrA) y (Tr¥) también pertenecen a Vﬁ. Y el teorema 3.10 muestra que este conjunto
estd cerrado bajo (NEC) y (CONEC). Finalmente, es inmediato—y podré comprobar el
lector—que (At™1), que afirma que todas las oraciones atémicas de L verdaderas en N
son verdaderas de acuerdo con la teoria, también pertenece a Vf/. Consecuentemente, el
teorema 3.18 nos asegura que F'S es cercanamente establemente verdadera y, por ende,
un buen candidato para la axiomatizacion de Vf/.

Al igual que Vj\%/, FS es w-inconsistente.** Luego, todos los problemas que esta
caracteristica trae a T# son heredados por F'S.

Una versién axiomdtica de Vi,

Puesto que los axiomas composicionales no son establemente verdaderos, como indican
el teorema 3.24 y el corolario 3.25, F'S no sirve como axiomatizacién de V}, y encon-
trar un buen candidato parece complicado. Horsten, Graham Leigh, Leitgeb & Philip
Welch (2012) han propuesto la siguiente axiomatizacién, no de V3, sino del sistema de
verdad estable de Herzberger, donde las secuencias consideradas aplican tinicamente el
bootstrapper vacio y, por ende, tornan verdaderos principios como (TrA) y (TrV).4

DEFINICION 3.52 (FSPos) FSPos es una teorfa de primer orden formulada en LT
cuyos axiomas son los de la aritmética de Peano de primer orden con induccién sobre

todas las férmulas de L, (At™), (TrA), (TrV), (LNC),

(At™) Va(At(x) D (T'r(-x) = Fal(z)))

43Véase Halbach (1994) para una prueba.
“La prueba es andloga a la del teorema, 3.27.
45Véase la subseccién 3.1.1 de este capitulo.
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(LIC) VaVy(Sentp+(x) D (Tr(-x)V Tr(-y)) D Tr(-(zAy))))
(PMP) VaVy(Sentr+(x) D ((Tr(z) ANTr(=(zA-y)) D Tr(y)))

(LIQ) VaVo((var(v) A Sentp+(z(0/v))) D (3yTr(=z(j/v)) D Tr(-Vuz)))
y cuyas reglas de inferencia son (NEC) y (CONCEC).

(At™) expresa que la negacién de una férmula atémica de L serd verdadera cuando
esta formula sea falsa. (LIC)%® expresa que si algunos de los conyuntos es falso serd
falsa la conjuncién, mientras que (PMP)*7 expresa la validez de un principio semejante
al Modus Ponens, pero anidado dentro del predicado veritativo. Finalmente, (LIQ)*8
expresa la interaccién entre los cuantificadores.

Las conversas de (LIC) y (LIQ) no han sido incluidas pues no son establemente
verdaderas en toda secuencia de Herzberger. El teorema 3.19 establece la validez de
(NEC) y (CONEC) en ese sistema. La prueba de que los axiomas de F'SPos para T'r
son establemente verdaderos quedara a cargo del lector.

FSPos es un subsistema de F'S en el cual sélo axiomas positivos han sido incluidos,
esto es, se ha prescindido de (Tr—), que nos permitia incluir una oracién dentro de la
extension del predicado veritativo cada vez que supiéramos que su negacion estaba fuera.
Para compensar el poder de prueba perdido por el abandono de este principio, se han
incorporado otros que nos indican cémo lidiar con férmulas negadas en algunos casos
particulares.

Resta proporcionar una axiomatizacion de V§,. Aqui no es posible recurrir a secuen-
cias de Herzberger, pues éstas no son maximamente consistentes. Sin embargo, la tarea
es muy sencilla a la luz de los teoremas 3.19 y 3.24. La dejaremos por tanto a cargo del
lector.

Tanto F'S como FSPos son axiomatizaciones muy incompletas de sus respectivos
conjuntos. Un modo de verlo es notar que, por ejemplo, la oracién Tr"(‘0 = 0’), que es
establemente verdadera y, por ende, también cercanamente establemente verdadera, no
es un teorema de F'S ni, a fortiori, de F'SPos. En general, ninguna de las dos axiom-
atizaciones que hemos presentado aqui es capaz de probar iteraciones transfinitas del
predicado veritativo,*® mientras que la teorfa revisionista incluye a todas las iteraciones
transfinitas correctas en del conjunto de oraciones asertables. En cambio, la axiom-
atizacién de la teoria de punto fijo de Kripke, KF, si es capaz de probar iteraciones
transfinitas del predicado de verdad y, ain mas, todos los modelos de esta teoria son
puntos fijos en el sistema kripkeano, como se ha mencionado en el segundo capitulo de
este libro. No existe ningiin resultado andlogo para la teoria de la revision.

163us siglas en inglés estan por ‘Law of Interdefinition of Connectives’.
47Sus siglas en inglés estdn por ‘Pseudo Modus Ponens’.

483us siglas en inglés estan por ‘Law of Interdefinition of Quantifiers’.
49Véase Horsten (2011), prop. 48 para una prueba
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Ejercicios para el apéndice
1. Pruebe que (At™) pertenece a Vf}.

2. Pruebe que (At1), (At™), (TrAn), (LIC), (PMP), (LNC), (TrV) y (LIQ) son es-
tablemente veraderos en toda secuencia de Herzberger basada en N.

3. Pruebe que las conversas de (LIC) y (LIQ) no son establemente veraderas en toda
secuencia de Herzberger basada en N.

4. Proporcione una axiomatizacion razonable para el conjunto V.

Bibliografia

Barrio, E.: “Theories of Truth without Standard Models and Yablo’s Sequences”,
Studia Logica, vol. 96, 2010, pp. 375-391.

Belnap, N. D.: “Gupta’s Rule of Revision Theory of Truth”, Journal of Philosophical
Logic, vol. 11, 1982, pp. 113-116.

Chapuis, A.: “Alternative Revision Theories of Truth”, Journal of Philosophical
Logic, vol. 25, 1996, pp. 399-423.

Cook, R. T.: “Counterintuitive Consequences of the Revision Theory of Truth”,
Analysis, vol. 62, 2002, pp. 16-22.

Cook, R. T.: “Still Counterintuitive: A Reply to Kremer”, Analysis, vol. 63, 2003,
pp- 257-261.

Friedman, H. & Sheard, M.: “An Axiomatic Approach to Self-Referential Truth”,
Annals of Pure and Applied Logic, vol. 33, 1987, pp. 1-21.

Gupta, A.: “Truth and Paradox”, Journal of Philosophical Logic, vol. 11, 1982, pp.
1-60.

Gupta, A. & Belnap. N. D.: The Revision Theory of Truth, Cambridge, MIT Press,
1993.

Herzberger, H. G.: “Notes on Naive Semantics”, Journal of Philosophical Logic, vol.
11, 1982, pp. 61-102.

Herzberger, H. G.: “Naive Semantics and the Liar Paradox”, The Journal of Philos-
ophy, vol. 79, 1982, pp. 479-497.

Halbach, V.: “A System of Complete and Consistent Truth”, Notre Dame Journal
of Formal Logic, vol. 35, 1994, pp. 311-327.

Halbach, V.: Axiomatic Theories of Truth, Cambridge, Cambridge University Press,
2011.

Halbach, V. & Horsten, L.: “The Deflationist’s Axioms for Truth”, en Deflationism
and Paradozx, editado por Armour-Garb, B. & Beall, J. C., Oxford, Oxford University

54



Press, 2005, pp. 203-217.

Horsten, L.: The Tarskian Turn. Defiationism and Aziomatic Truth, Cambridge,
MIT Press, 2011.

Horsten, L., Leigh, G., Leitgeb, H. & Welch, P.: “Revision Revisited”, Review of
Symbolic Logic, vol. 5, 2012, pp. 642-664.

Kremer, M.: “Intuitive Consequences of the Revision Theory of Truth”, Analysis,
vol. 62, 2002, pp. 330-336.

Kripke, S.: “Outline of a Theory of Truth”, The Journal of Philosophy, vol. 72,
1975, pp. 690-716.

Leitgeb, H.: “What Theories of Truth Should Be Like (But Cannot Be)”, Philosophy
Compass, vol. 2, 2007, pp. 276-290.

McGee, V.: “How Truth-Like can a Predicate Be? A Negative Result”, Journal of
Philosophical Logic, vol. 14, pp. 399-410.

Yaqub, A. M.: The Liar Speaks the Truth. A Defense of the Revision Theory of
Truth, Nueva York, Oxford University Press, 1993.

95



