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Doubt, usually, perhaps always,
takes its rise from surprise
(CP5.166, 1903)

1 Introduccioén

El proyecto intelectual de Charles S. Peirce (1839-1914), en un sentido muy am-
plio, consisti6 en desarrollar una teoria semiética para explicar el pensamiento y el
lenguaje. Fuertemente influenciado por la filosofia de Immanuel Kant, Peirce pro-
pone extender sus categorias y corregir su légica. Con respecto a nuestros fines, la
pregunta fundamental que le preocupa concierne al razonamiento sintético:

“De acuerdo con Kant, la pregunta central de la filosofia es ‘¢ Cémo
son posibles los juicios sintéticagriori?’ Pero anteriormente a ésta,
surge la pregunta acerca de como son posibles los juicios sintéticos en
general y, de modo aln mas general, como es posible en absoluto el
razonamiento sintético. Cuando se haya obtenido respuesta al proble-
ma general, el particular serd comparativamente mas simple. Esta es
la llave de la puerta de la filosofiaCP 5.348, 1868).

El analisis que Peirce hace de este tipo de razonamiento tiene fundamental-
mente dos fines: por un lado, justificar la posibilidad del razonamiento sintético, y
por el otro, desarrollar un método para su adquisicidn. La respuesta a lo primero
la encuentra Peirce en su metafisica; lo segundo es justamente lo que nos ocupa en
este trabajo, a saber, Kigica abductivalcf. Hookway 1992 para un andlisis del
primer aspecto).

Peirce propone la abducciéon como légica del razonamiento sintético: un modo
de inferenciaampliativocuyo resultado afiade ideas nuevas al conocimie/Sin

1En contraste, la deduccién es analitica; es un modo de inferencia explicativa, ya que la infor-
macion de la conclusion esta ya sugerida en las premisas. La induccién es también considerada por
Peirce como un modo de inferencia ampliativa, aunque no puramente sinBRial{0, 1903).



embargo, cabe sefialar que las nociones de inferencia y validez l6gica propuestas
por Peirce van mas alla del entendimiento actual de lo que es la légica, estan ligadas
a su epistemologia, a una visién dinamica del pensamiento como indagacion l6gica.

Por lo tanto, para un entendimiento de la l6gica abductiva es necesario un estudio

a fondo del sistema filosoéfico peirceano.

En este trabajo nuestro interés fundamental es concentrarnos en la forma légica
de la abduccidn propuesta por Peirce, en particular, en el aspecto que el elemento
sorpresguega en ella. Nuestro objetivo consiste en proponer a la abduccion como
un proceso epistémico de adquisicion de conocimiento. Una consecuencia natural
de esta interpretacion es que la forma I6gica de la abduccién es la de un proceso
y no la de un argumento, como generalmente se ha entendido. Esta interpretacion
tiene una conexion natural con las teorias de cambio epistémico en inteligencia
artificial, en particular, con la teoria propuesta por Peter Gardenfors (Gardenfors
1988) en el campo de representacion del conocimiento en inteligencia artificial
(1A).

El articulo esta organizado de la siguiente manera: la seccion 2 la dedicamos
a Peirce; ofrecemos una reconstruccion de su nocion de abduccion asi como de
los elementos epistémicos que modelan al pensamiento como accién dinamica.
En la seccién 3 presentamos a la abduccion en el campo de la 1A y ofrecemos
una descripcion breve de las teorias epistémicas. En la seccién 4 proponemos
a la abduccién como cambio epistémico y presentamos un modelo que combina
elementos de Peirce y de la IA. Finalmente en la seccién 5 ofrecemos nuestras
conclusiones.

2 Charles S. Peirce

2.1 El desarrollo de la nocién de abduccion

Charles S. Peirce fue el primer fil6sofo que propuso una forma l6gica para el razo-
namiento abductivo. Sin embargo, su nocion de abduccion es muy dificil de desci-
frar. Por un lado, en su pensamiento filos6fico se desarrollaron diversas versiones,
y por el otro, su nocién de abduccién esta enredada con muchos otros aspectos de
sus filosofia que son igualmente complejos. Tocaremos algunos puntos claves en el
desarrollo de su nocion de abduccion para luego concentrarnos en la forma légica.
El desarrollo de un#gica de la indagaciérocup6 el pensamiento de Peirce

desde el inicio de su trabajo intelectual. En un principio esta l6gica esta compuesta
por tres modos de razonamienteduccion, induccion e hipotesjsada uno de
los cuales es un proceso independiente de prueba y corresponde a una forma silo-
gistica, que ilustramos en el siguiente ejemplo, frecuentemente cG&id.623,
1877):

2| as diferentes concepciones de la abduccién van acompafiadas de diversa terminologia. Al

principio Peirce usdipotesis(CP 2.623, 1878) y paso luego a ussyducciony retroduccion(CP
1.68, 1896; 2.776, 1901, 7.97, 1910).




Deduccion

Regla Todas las alubias de este saco son blancas.
Caso Estas alubias son de este saco.
Resultado Estas alubias son blancas.
Inducccion
Caso Estas alubias son de este saco.
Resultado Estas alubias son blancas.
Regla Todas las alubias de este saco son blancas.
Hipotesis
Regla Todas las alubias de este saco son blancas.
Resultado Estas alubias son blancas.
Caso Estas alubias son de este saco.

De estos tres, la deduccién es el Unico tipo de razonamiento completamen-
te certero, que infiere su ‘Resultado’ como conclusién necesaria. La induccion
produce una ‘Regla’ que se valida solamente “a la lar@# $.170, 1903), y la
hipotesis, la menos certera de las tres, simplemente sugiere que algo puede ser ‘el
caso’ CP5.171, 1903).

Posteriormente Peirce considera a estos tres tipos de razonamiento como tres
etapas en un método para la indagacion logica, en donde la hipétesis, ahora de-
nominada abduccion, es la primera de ellas: De su sugerencia (abductiva), la de-
duccion puede inferir una prediccién que puede ser puesta a prueba mediante la
induccion. CP5.171, 1903). La nocién de abduccion se hace mas compleja y se
convierte en: &l proceso de construir una hipétesis explicatiy@P 5.171, 1903)

y la forma silogistica se complementa con la siguiente forma logica:

“Se observa un hecho sorprender@e Pero siA fuera verdadera:
seria una cosa corriente, Por lo tanto, hay razén para sospechar que
es verdadera”@P 5.189, 1903).

Peirce propone dos aspectos mas para determinar qué tan prometedora es una
hip6tesis abductiva: se debe pogener a prueba debe seecondémicaAsi, una
abduccion es una explicacién si da razén de los hechos conforme a la forma I6gica
arriba citada; su estatus es el de una sugerencia hasta que no se pone a prueba, lo
cual explica el segundo criterio. Las motivaciones del criterio de economia son dos:
la respuesta al problema practico de manejar un sinfin de hipétesis explicativas, asi
como la necesidad de contar con un criterio para seleccionar la mejor explicacion
dentro de las que son verificables.

Para Peirce, el razonamiento abductivo es fundamental en toda pesquisa hu-
mana. La abduccion juega un papel en la percepcion: “La sugerencia abductiva
nos viene como un destelloCP 5.181, 1903) y también esta presente en el pro-
ceso general de la invencién: “Ella [la abduccidn] es la Gnica operacion logica que
incorpora nuevas ideasCP 5.171, 1903).



Asi, la abduccidn parece ser tantmn“acto de intuicion como uno de inferen-
cia”, como ha propuesto Anderson (1986), quien sugiere un doble aspecto en la
abduccion, el intuitivo y el racional.

2.2 Interpretaciones de la abduccién peirceana

La contraposicion de los dos aspectos de la abduccion, el intuitivo y el racional,
ha confundido invariablemente a los estudiosos de Peirce. En general, se toma uno
de los dos para su analisis (Kapitan 1990, Sharpe 1970, Thagard 1977). Algunos
criticos han interpretado esta dualidad como “el dilema de Peirce” y concluyen que
Peirce no tenia una vision coherente sobre la naturaleza de la abduccion (Frankfurt
1958). Existe también la postura que se une ala arriba mencionada, que trata de dar
sentido a estos dos aspectos y propone a la abduccion peirceanaatonstirito
racional’ (Ayim 1974).

Con respecto a la forma logica de la abduccién, mientras que algunos estu-
diosos de Peirce le han dado un andlisis que la identifica con la induccién (Reilly
1970), otros han preferido darle la interpretaciomumlus ponenivertido (An-
derson 1986); y finalmente otros la han visto como una forma de heuristica (Kapi-
tan 1990).

Hasta aqui dejamos nuestra reconstruccion de la evolucién de la nocién de ab-
duccioén en Peirce. Para un estudio muy detallado, donde claramente se distinguen
tres etapas en la evolucion de la nocion de abduccién, se recomienda consultar el
trabajo de K. T. Fann (1970). Otra referencia clave es la de Anderson (1987) para
un analisis sobre abduccion y creatividad.

2.3 La epistemologia en Peirce

En la epistemologia de Peirce, el pensamiento es un proceso dinamico, esencial-
mente una accion que oscila entre los estados mentathside creencia Mien-

tras que la esencia del segundo esitstauracion de un habito que determina
nuestras accioné¢CP 5.388, 1877), con la cualidad de ser un estado satisfactorio

y apacible en el que todo humano quisiera permanecer, el primesoestimula a
indagar hasta autodestruirséCP 5.373, 1877) y se caracteriza por ser un estado
turbulento e insatisfactorio del que todo humano lucha por liberarse: “la irritacion
de la duda provoca una contienda para alcanzar el estado de cre€&@R=&3{4,

1877)

Nétese que Peirce habla de estado de creencia y no de conocimiento. Asi, la
pareja ‘duda-creencia’ es en realidad un ciclo entre dos estados diametralmente
opuestos; mientras que la creencia es un habito, la duda es la privacion del mismo.
Sin embargo, la duda, escribe Peirce, no es un estado que se genere voluntariamente
haciendo una pregunta, asi como una oracion no es interrogativa por el simple
hecho de ponerle una marca especial, debe existir unardadaauténtica

“La duda auténtica siempre tiene un origen externo, usualmente viene
de lasorpresasiendo tan imposible para un hombre producir una duda
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auténtica voluntariamente como lo seria el imaginarse la condicion de
un teorema matematico, y como seria el generar una sorpresa mediante
un simple acto de voluntadCP 5.443, 1905).

De esta forma, Peirce no sélo argumenta que para romper un habito debe existir
una duda auténtica, sino que la identifica con la sorpresa, y de hecho, parece usar
estos dos términos indistintamente: “La creencia, mientras dura, es un habito fuer-
te, y como tal, fuerza al hombre a creer hasta quesangresarompe el habito”.

Mas aln, Peirce distingue dos formas de romper el habito: “El rompimiento de una
creencia solo puede deberse por erperiencia novedosgdCP 5.524, ¢.1905) o
“...hasta que nos encontramos a nosotros mismos confrontados con exgena
riencia contraria a las expectativagCP 7.36, ¢.1907; el énfasis es mio).

“La sorpresa tiene sus variedades activa y pasiva; la primera se da
cuando uno percibe positivamemenflictosdada una expectativa, la
segunda cuando no se tiene una expectativa positiva sino sélo la au-
sencia de cualquier sospecha de que ocurra algo fuera de lo comun
totalmente inesperado, —como un eclipse total de sol que uno no ha-
bia previsto” CP 8.315, 1909).

El modelo epistémico peirceano propone a la sorpresa como el detonante de
toda pesquisa; sorpresa que puede darsenpeedado por anomalia En Ali-
seda (1997) he denominado estos dos aspectatetosadores abductivosvias
adelante veremos cémo se relacionan con el enfoque de la abduccion en IA.

2.4 Abducciény epistemologia

La conexién entre la l6gica abductiva y la transicion epistémica entre los estados
mentales de duda y creencia se ve muy claramente en el hecho desquerésa

sea la detonadora tanto del razonamiento abductivo, —como lo indica la primera
premisa de la formulacién l6gica de la abduccion—, como del estado de duda al
romper un habito de creencia.

El proceso cognitivo que integra a la inferencia abductiva con el proceso episté-
mico puede describirse como sigue: una experiencia novedosa o anémala da lugar
a unhecho sorprendentesl cual genera un estado de duda que rompe un habito
de creencia, y aglisparael razonamiento abductivo. Este consiste justamente en
explicar el hecho sorprendente y asi “apaciguar” el estado de duda. Digo apaciguar
y no destruir porque una explicacion abductiva no necesariamente desemboca en
una creencia. La explicacion abductiva es simplemente una sugerencia que debe
ser puesta a prueba antes de convertirse en creencia.



3 Inteligencia artificial

3.1 Abduccion

Las investigaciones sobre la abduccion en el campo de la inteligencia artificial
se remontan a 1973 (Pople 1973), pero no es hasta fechas muy recientes cuando
este tema ha cobrado gran interés. La formulacion Iogica de Peirce ha sido el
punto de partida de muchos estudios en diversos campos de la IA, entre los que se
cuentan los siguientes: en programacion légica (Kakas et al 1995), en asimilacion
del conocimiento (Kakas 1990) y en procesamiento del lenguaje natural (Hobbs et
al 1990). Sin embargo, estos enfoques no han prestado atencién suficiente a los
elementos de la formulacién abductiva y menos adn a lo que Peirce propuso en
otros escritos.

En general, la interpretacion que se da a la formulacion de Peirce es la del
argumento l6gico:

>‘>O
@]

En donde ebtatusde la conclusion A etentativa Se asume que la segunda
premisa A— C es parte de la teoria de trasforfilen cuestion y el criterio econé-
Mico peirceano se incorpora como un proceso posterior para selecdanajor
explicaciori, ya que puede haber muchas formulas que cumplan con esta forma
I6gica sin ser por ello hipotesis idoneas. Cabe decir, sin embargo, que en 1A sélo
se reconoce como peirceana la forma l6gica de la abduccion y no asi los criterios
adicionales de verificacién y economia.

A pesar de resultar una interpretacién muy intuitiva, esta formulacién l6gica
no refleja ni el que C sea sorprendente, ni ninguno de los otros criterios que Peirce
propuso. Més aln, nétese que la interpretacion de la segunda premisa no tiene por-
gue verse como una implicacién material clasica, pues podria ser una implicacién
I6gica de otra naturaleza o incluso un proceso computacional en donde A sea la
entrada y C la salida.

Es imposible ofrecer un analisis detallado del desarrollo de la abduccion en
todos los campos de la IA. Nos limitaremos a dar una descripcion breve sobre la
abduccion como inferencia légica, para luego pasar a describir las teorias episté-
micas en inteligencia artificial y finalmente establecer la conexion entre estas dos

3.2 Abduccién como inferencia logica

La interpretacion mas usual de la abduccion como inferencia l6gica esa®mo
duccion para atrds mas condiciones adicionalasontinuacion damos la version

3Existen muchos otros enfoques abductivos, entre los que se cuentan estudios en redes bayesia-
nas, conexionismo, y muchos otros enfoques computacionales no l6gicos, en los que el énfasis se
encuentra mas bien en la construccion de algoritmos para generar abducciones.



estandar que combina algunos requisitos comunes a diversos enfoques (Mayer et
al 1993, Konolige 1996, Kakas 1995):

Dada una teori® (un conjunto de férmulas) y una formula(una férmula
atomica),a es una explicacion abductiva si:

1.6a—o
2. O es consistente coh
3. o es minima

4. atiene una restriccién en su forma sintactica (usualmente de férmula atémi-
ca).

Asi, una formulax es una explicacion de con respecto a una teoria de tras-
fondo® si se infiere @ como consecuencia l6gica (condicion 1) y la explicacion es
consistente con la teoria (condicion 2). Ademas, la mejor explicacion es la minima
en el sentido de que es la formula mas simple (condicion 3), lo que en general se
interpreta como aquella que es implicada por todas las otras posibles explicaciones.
Sin embargo, no existe una sola caracterizacién de minimalidad légica (cf. Alise-
da 1997 para una discusion sobre la nocidn de minimalidad como criterio 16gico).
Finalmente, la condicion 4 es una restriccion que evita que formulas triviales como
06 — C cuenten como explicaciones abductivas.

Para ilustrar esta definicion, veamos el ejemplo mas comun de abduccion en
IA:

Seaf la siguiente teoria:

El patio se moja cuando llueve @b m)
El patio se moja cuando los aspersores de agua estan prendidos (a
m)

Seaq: El patio esta mojado (m).

Si solo consideramos la condicion 1, las siguientes son algunas de las formulas
gue cumplen con la condicién de consecuencia légica: Il a, A=, 6 — @.
La condicion 2 de consistencia es necesaria ya que en la nocién de consecuencia
I6gica clasica tarskiana de un conjunto inconsistente de premisas se deriva lo que
sea. Asi, tomamos en cuenta todas las condiciones, eliminamos las explicaciones
inconsistentes (N-ll) y las de forma compuesta (g, 8 — ¢.), quedandonos tan
solo con las dos primeras (ll,a) como explicaciones posibles.

Una condicion adicional, que no se hace siempre explicita, es-(fue> ¢)
y —(6 — —@). Esto dice que ni el hecho a explicar ni su negacion deben inferirse
de la teoria. Esta condicion aparece a veces como precondicion parablema
abductivo

La abduccion como inferencia l6gica es s6lo una de las mdltiples interpreta-
ciones en inteligencia artificial. Flach (1996) sugiere que esta multiplicidad se
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remonta a las dos teorias de la abduccién en Peirce: la temprana teoria silogistica
y la tardia teoria inferencial, que corresponden a los dos periodos del desarrollo de
la abduccién en Peirce (cf. seccién 2.1).

3.3 Teorias epistémicas en inteligencia artificial

La motivacion principal de las teorias epistémicas en inteligencia artificial es la
de desarrollar mecanismos légicos y computacionales para incorporar nueva infor-
macién a una teoria cientifica, base de datos o conjunto de creencias. Diferentes
tipos de cambio epistémico son apropiados en diferentes situaciones. El trabajo
pionero que cabe mencionar en este sentido es el de Peter Gardenfors (Gardenfors
1988), quien propuso una teoria normativa de cambio epistémico caracterizada por
las condiciones que un operador de creencia debe satisfacer.

Los elementos fundamentales de estas teorias son los siguientes. Se parte de
una teorié, consistente y cerrada bajo consecuencia logica, llamada el “estado de
creencia”’y de una oracidp la creencia de entrada a incorporar en la teoria. Exis-
ten tresactitudes epistémicale 8 con respecto @: es aceptadaple 8), rechazada
(- € 0), o es indeterminadap(c 6, —¢ ¢ 6), es decir, la teoria no tiene ninguna
postura con respecto a ella. Ademas, se definen tres operaciones para ingorporar
en® y asi maodificar el conjunto de creencias. Estas son:

Expansion: (0 + o)

Una oracidn aceptada o indeterminaggse afiade 8.

Revision: (0 @)

Para poder incorporar@una formulag que es rechazada y asegurar
consistencia en el sistema de creencias resultante, primero se borran
las féormulas d® que estan en conflicto capy solo entonces se puede
agregarpaf.

Contraccién: (6 — @)
La férmula@ de 6 se borra junto con algunas otras formulas que la
implican.

De estas operaciones, la revision es la mas compleja de las tres. De hecho se
puede definir como la composicion de las otras dos: primero borra las creencias
de 6 que estén en conflicto capy luego expande la teoria modificada opn
Mientras que la expansion tiene una caracterizacion Unica, este no es el caso ni
para la contraccién ni para la revisién, ya que diversas férmulas se pueden borrar
y obtener el mismo efecto. Veamos el siguiente ejemplo:

Seaf la siguiente teoria:

El patio se moja cuando llueve-im)
Llueve (Il)

Seaq: El patio no estad mojado-n).



Para poder incorporarm en la teoria sin alterar su consistencia, la teoria debe
ser revisada. Pero hay dos posibilidades para este fin: borrar cualesquiesade ||
6 Il nos permitiria expandir la teoria revisada cam consistentemente. Es claro
gue con la operacién de contraccidon no se puede determinar en puros términos
I6gicos cual de las dos debe ser borrada de la teoria. Por lo tanto, se necesita un
criterio adicional para tal efecto

Esta es la base de la teorias epistémicas en inteligencia artificial. En la practica,
sin embargo, estos sistemas son muy diversos. Difieren al menos en tres aspec-
tos: (a) la representacion de sus estados de creencia (conjuntos, bases o mundos
posibles), (b) operaciones de cambio epistémico (postulados o métodos construc-
tivos), y (c) su posicion epistémica con respecto a la cualidad epistémica a preser-
var. Mientras que los “fundamentalistas” argumentan que toda creencia debe estar
justificada, los “coherentistas” consideran que lo mas importante es mantener la
consistencia del sistema sin importar si las creencias estan o no justificadas.

Hasta aqui dejamos la breve descripcion de las teorias de cambio epistémico
en inteligencia artificial.

3.4 Abducciény teorias de cambio epistémico

La conexién entre la abduccién y las teorias de cambio epistémico ya se ha estu-
diado en la literatura. En general se considera el papel de la abduccién como el
mecanismo para generar las explicaciones de las creencias a incorporar, proceso
necesario de acuerdo con el enfoque fundamentalista.

Nuestro argumento con respecto a esta conexion es aun mas fuerte: el razo-
namiento abductivo es una forma de cambio epistémico por medio del cual puede
modelarse la incorporacion de nuevas creencias. Aunque esta claro que en este
contexto una oracion de entrada no es una observacion, sino una creencia para la
gue se busca una explicacion. Veamos algunas razones que justifican este argu-
mento.

En primer lugar, analicemos a que corresponden los detonadores abductivos
(cf. 2.2) en el modelo epistémico. La condicionmtevedadpuede formalizarse
como sigue:

(0@ y-(6¢-0)

¢ es novedoso con respect® ga que no se infiere ni él ni su negacién. Este
caso corresponde a la condicién de indeterminacion epistémica:

O¢0y-0¢0

ya queb es cerrada bajo consecuencia l6gica. En otras palabras, el pesho
sorprendente justamente porgue la teoria no tiene ninguna posicion acerca de él.

“Hay varias formas de lidiar con este problema. En Gardenfors (1988) se propone la nocion de
“atrincheramiento”, un orden preferencial que lista a las formulas de acuerdo con su importancia
epistémica.



El otro detonador abductivo, el de anomalia, puede expresarse formalmente de la
siguiente manera:

-0y (6¢ -9

Esto es, la teoria no explica el hecho sorprendente sino mas bien a su negacion.
En este caso, la actitud epistémica correspondiente es la de rechazo:

—(peB)

Ademas de esta correspondencia, con la abduccién se pueden modelar las ope-
raciones epistémicas para incorporar creencias, pero esto lo veremos en detalle en
la propuesta que a continuacion presentamos.

4 Propuesta: la abduccion como cambio epistémico

Nuestro argumento en este articulo consiste en interpretar al razonamiento abduc-
tivo como cambio epistémico. Para ello combinamos elementos légicos y episté-
micos de Peirce y de propuestas en IA expuestos en las secciones anteriores. En
Aliseda (1997) se propone una taxonomia para la abduccion, dentro de la cual
se enmarca el argumento que ahora nos ocupa. A continuacién presentamos bre-
vemente esta taxonomia para luego concentrarnos en los elementos esenciales de
nuestro argumento.

4.1 Lataxonomia de la abducciéon

La abduccién es un proceso de razonamiento, cuyo producto son explicaciones con
cierta estructura inferencial. El esquema légico de la abduccién puede verse como
una relacion entre tres elementos:

6,0=0

la observacion o creenci@p. e., m), la explicacién abductiea(p. e., Il), y la
teoriaB de trasfondo (p. e.,4m, a—m). Ademas, he propuesto tres parametros
principales que determinan tipos de abduccion. (i) el parametro inferérsial
gue determina la relacion légica entreegblanandunp y el explanangla teoria
de trasfond® y la explicaciér). Esta relacién puede ser la de consecuencia l6gi-
ca clasica, inferencia estadistica o incluso algun tipo de inferencia no clasica. (ii)
los detonadores abductivagpuede ser un fenédmeno novedoso, como ver el patio
mojado en el ejemplo 1, @ bien puede estar en conflicto con la teoria, como el
observar que el patio no esta mojadar(), en el ejemplo 2. (iii) Finalmente, las
‘salidas’a son los diversos productos de los procesos abductivos: hechos, reglas e
incluso teorias. Ademas de estos parametros, las condiciones adicionales de con-
sistencia y minimalidad, se toman en cuenta para ciertos tipos de abduccion (cf.
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Aliseda 1997 para un andlisis de caracterizaciones légicas de dil@yszss ab-
ductivasgque se generan al instanciar estos pardmetros y condiciones adicionales).

Esta taxonomia generaliza la definicién estandar de abduccién como inferen-
cia légica en IA (cf. 3.1) ya que no se limita a interpretar la relacion inferencial
como clasica ni tampoco restringe la forma de las explicaciones a atomos. Mas
importante, sin embargo, es que este esquema general propone a la revisidn como
caso de razonamiento abductivo. Aunque existen diversos trabajos que consideran
este caso como de abduccion (e.g. Aravindan et al 1994), no se ha tratado desde
un punto de vista logico. Incorporar la revision como caso de razonamiento ab-
ductivo reconoce que los cambios en la teorias no se dan solo por acumulacion de
nuevos descubrimientos, sino que se dan también como consecuencia de anoma-
lias. Asi, nos acercamos a la nocién de abduccién peirceana en donde un hecho es
sorprendente por ser una experienui@edosa unacontraria a las expectativas
(cf. 2.2).

En este trabajo, nos hemos concentrado principalmente en el pardmetro que
concierne a los detonadores abductivos, asi que pasamos a describirlo en detalle.

4.2 Detonadores abductivos

Como hemos visto, de acuerdo con la formulacion de abduccion de Peirce, el razo-
namiento abductivo se dispara porhecho sorprendenté&in embargo, la nocion
de sorpresa es relativa, ya que un hecho es sorprendente sé6lo con respecto a una
teoria® de trasfondo que provee “expectativas”. Lo que es sorprendente para mi
(p. e., que las luces del cuarto de la fotocopiadora se prendan en cuanto entro),
puede no serlo para ti.

Asi, un hecho sorprendente lo interpretamos como aquél que requiere de expli-
cacion, esto es, aquél que es novedoso o anémalo, lo que expresamos formalmente
como sigue:

Novedad abductiva: @ es novedosa. No puede ser explicad@ = @), ni tampo-
CO Su negaciom(6 = —@).

Anomalia abductiva: @ es andmala. No puede ser explicat® = ¢), y de he-
cho la teoria explica a su negacih=- —@).

Los hechos no sorprendentes, aquellos que ya son explic@desp) no de-
bieran ser candidatos para explicacién. Sin embargo, uno pudiera especular que si
la teoria de trasfond6 infiere ag en forma probabilistica, tal vez se pudiera ne-
cesitar una explicacién de algun tipo para hacer “mas certera” la relacion entre la
teoriaB y el hechap. Mas aun, aunque un hecho ya sea explicado, puede haber una
razoén para buscar otra explicacién mas fuerte en algun sentido, con mas capacidad
explicativa.

A continuacion presentamos las operaciones que inducen cada uno de los de-
tonadores abductivos. Estas son las operaciones abductivas de cambio epistémico:
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Expansion abductiva: Dada una novedad abductifa(6 = @), —(6 = —@)), una
explicacion consistente se calcula de tal forma qea = ¢. Asi se afiaden
@y a alateoried por medio de una simple expansion.

Revision abductiva: Dada una anomalia abducti¢a(6 = ¢),0 = —¢), una ex-
plicacion consistente se calcula de la siguiente manera: Primero se revisa
0 de tal forma que no explique-ap. Esto es, se obtierf# de tal forma que
—-(0 = —@) donde®’ =6 — {B1,...,pn}°. Una vez obtenidd’, se obtie-
ne una explicaciém consistente coff de tal forma qué’,a = @. Asi, el
proceso de revision involucra los procesos de contraccion y de expansion.

Una vez definidas las nociones anteriores, podemos describir el proceso abduc-
tivo de cambio epistémico como sigue: el razonamiento abductivo se dispara por
una sorpresa, la cual genera una duda que puede ser de dos tipos: novedad o ano-
malia. En el primer caso el fenédmeno a explicar es totalmente nuevo y consistente
con la teoria, por lo que su explicacion se calcula y se incorpora a la teoria por la
operacion de extensién. En el segundo caso, como el hecho es anémalo, la opera-
cion de revisién es necesaria para incorporarlo. Asi, la teoria se revisa de tal forma
gue su modificacion no esté en conflicto con el hecho a explicar, a continuacion se
calcula la explicacion y se incorpora a la teoria revisada por expansion.

5 Conclusiones

Las nociones de inferencia légica y abduccion que Peirce propuso van mas alla
de formulaciones logicas. Estas nociones estan ligadas a su epistemologia, una
vision dinamica del pensamiento como una indagacion légica, y corresponden a
una preocupacion filoséfica muy profunda, la de descifrar la naturaleza del razo-
namiento sintético. Sin embargo, hemos mostrado que las nociones peirceanas de
sorpresa, novedad y anomalia pueden expresarse como condiciones légicas muy
precisas. Con ellas se ha propuesto un modelo que tiene conexiones muy intimas
con enfoques actuales en representacion del conocimiento en IA.

Nuestro andlisis de la abduccion combina elementos epistémicos del modelo
peirceano y de enfoques en IA y muestra que la abduccién es un fenbmeno muy
complejo que requiere de un analisis muy minucioso. Por un lado, este tipo de
razonamiento puede tomar diversas formas légicas que dependen de la relacion de
consecuencia seleccionada para su representacion. Ademas, la forma de la expli-
cacion puede ser muy diversa. Por el otro, como argumentamos con detalle en
este trabajo, no hay una unica forma de razonamiento abductivo; hay al menos dos
tipos de detonadores abductivos, novedad y anomalia, y cada uno de ellos indu-
ce operaciones diferentes para incorporar la nueva creencia y su explicacién a la
teoria.

SEn muchos casos, varias formulas y no solo una deben sacarse de la teorid=Re.—
B,a,B} y = —f. Para hace®, - consistente, uno debe quitg,a} o {B,a — B}.
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Una consecuencia de este analisis es que la interpretacion de la formulacion
abductiva peirceana va mas alla del argumento I6gico, como generalmente se ha
propuesto. La formulacién abductiva toma la forma de un proceso ya que la modi-
ficacion de la teoria esta involucrada.
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