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1. INTRODUCCION

El concepto de abduccion se debe al fildsofo norteamericano C. S. Peirce,
quien considera que, ademads de las dos formas de inferencia tradicionalmente
aceptadas, la deduccion y \a induccion, es bastante comun, en a vida ordinaria y
en la investigacion cientifica, una tercera forma de inferencia a la que identifica
con aquel término, también denominada refroduccion o generacion de hipotesis.
Como se indica en Aliseda (1998), para este autor la deduccidn es de cardcter
analitico; en efecto, la informacién de las premisas contiene la informacion de
la conclusién. Sin embargo, la induccién es ampliativa, la informacion de las
premisas se amplia para pasar a la conclusion, aunque no se pueda considerar
que es meramente sintética. Finalmente, la abduccion es una forma de inferencia
distinta de la deduccion y de la induccion.

De los tres tipos de inferencia, la deduccion es la de la completa certeza,
pues la conclusion es consecuencia idgica {en sentido cldsico) de las premisas,
se trata, por asi decir, de una proposicién necesaria. En la induccién, en la que
dada la verdad de las premisas “probablemente” sea verdadera la conclusion, no
contamos con esta propiedad, mientras que en la formulacién de hipétesis, primera
forma de referirse Peirce a la abduccion, es la de menor certeza, ya que se viene a
sugerir que “podria ser el caso”. Considerados estos tres modos de inferencia como
ofras tantas etapas en la indagacidn l6gica, para Peirce la hipétesis, denominada
ya abduccion, viene a ser la primera de ellas; ahora se trata de construir hipétesis
explicativas: observado un hecho expresado en la proposicion C, si A fuera una
proposicion verdadera, entonces C seria algo corriente; por ello, tenemos razones
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para suponer que A es verdadera. De esta manera aparece un doble caracter de
la abduccién: el intuitivo y el racional, lo cual hace mas dificil su interpretacion
por parte de los exegetas del pensamiento peirceano, hasta el punto de haber sido
tomada en muchas ocasiones como una forma de induccidn.

En este trabajo estudiamos la abduccién como la forma de inferencia cien-
tifica por excelencia, centrdndonos en algunas propuestas significativas desde
un punto de vista l6gico. Presentamos, en primer lugar, un breve estudio de las
caracteristicas de la abduccion siguiendo diversos planteamientos (Aliseda, 1997),
(Thagard, 1988) y (Hintikka, 1999) y, tras ocuparnos de la nocion de sistema
16gico, abordamos las propuestas mas relevantes de modelos 1ogicos de la infe-
rencia abductiva, en concreto los basados en el propio Peirce, en tablas semdnticas
(Aliseda, 1997), algunas variantes de tablas semanticas (Aliseda, Nepomuceno,
2002) y otras (Soler, 2004), (Nepomuceno, 2004) y, por iltimo, la basada en la
concepcidn informacional de los sistemas 16gicos (Corcoran, 1998).

II. CARACTERISTICAS DE LA ABDUCCION

Los planteamientos de la abduccion como forma de inferencia llevan a la for-
mulacién de cuestiones parejas a las surgidas al tratar los conceptos de razonamiento,
argumentacién y otros relacionados. El doble aspecto puesto de mantfiesto en la
divisién peirceana no es el finico. En efecto, se presentan varios aspectos a tener en
cuenta para determuinar qué sea la abduccion, de entre los cuales destacamos tres
que tratan de dar respuesta a las siguientes cuestiones (Aliseda, 1997; p. 6 y ss.)

1. ¢ Producto o proceso? Hay razones para considerar ambas caras, apoyadas
en consideraciones de metodologia de la ciencia. Tras la distincion entre
contextos de justificacion y de descubrimiento, se ha centrado el mnterés
“logico” en el primero, en detrimento del segundo, aunque éste es de suma
importancia para establecer, siello €s posible, una légica del descubrimiento.
Esta perspectiva encuentra su justificacion en Ia historia de algunas disci-
plinas, como Ia Inteligencia Artificial, asimismo en la autoridad de algunos
l6gicos influyentes, entre los que destacan Beth y, mas recientemente, J.
van Benthem, D. Gabbay, etc. Prestando atencion al lado “producto”, el
mayor interés estard en las condiciones que hacen que cierta informacion se
considere explicativa, mientras que del lado “proceso” se centra la atencién
en los procedimientos que producen tales explicaciones.

2. ({Construccion o seleccion? Si se trata de obtener hipotesis, tal vez
aparezca un abanico de éstas, de las cuales solamente una sera la mejor
0 mds adecuada. Asi la abduccidn consistird no s6lo en hallar hip6tesis
explicativas, sino también en proporcionar criterios de preferencia acerca
de las hip6tesis encontradas. No obstante, cabe distinguir las dos fases,
una primera de busqueda de hipdtesis y una segunda de aplicacion de
determinados criterios de seleccion.
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3. Abduccién versus induccion. La tradicional distincion entre inferencia
deductiva e inductiva habia tomado como basica la primera, definien-
do negativamente la segunda, en cuya clase se incluirfa toda forma de
inferencia no deductiva. Ahora bien, como subraya nuestra autora, pro-
viniendo de J. S. Mill tal clasificacién, éste reconoce varios métodos de
descubrimiento y demostracién de relaciones causales. En cualquier caso,
la abduccién dificilmente es asimilable en todas sus formas a ciertos tipos
de induccién: desde la afirmacién de un hecho cabe obtener abductiva-
mente una explicacion, mientras que en Ias generalizaciones inductivas se
parte de ejemplos o casos concretos para pasar a una afirmacion general,
que suele adoptar el formato de proposicion categérica universal.

Si hemos de tener en cuenta diversos aspectos en la abduccién, ello es de-
bido a que una delimitacion absolutamente nitida de la nocidon es una empresa
que no resulta nada facil. Thagard (1988; p. 52 y ss.), sehala cuatro clases de
abduccion a tener en cuenta en la elaboracion de su programa “PI” para el es-
tudio “computacional” de los procesos de investigacion cientifica: abduccion
simple, existencial, de formacion de reglas y analdgica. El modo de obtener
hipétesis explicativas a partir de la observacion de un hecho, tal como se ha
mencionado en la Introduccion, seria una abduccion simple en expresion de
caricter proposicional. En términos de un lenguaje de predicados, dada unaregla
condicional de la forma “todo S es P” y observado el hecho “a es P, tenemos
razones para afirmar hipotéticamente “a es S”. En la abduccién existencial la
hipdétesis obtenida es una afirmacion de caricter existencial; asi, por ejemplo, si
se observa el hecho de que un cierto objeto metélico cambia su posicién en un
plano, expresable como “el objeto metélico a cambia su posicién”, y contamos
con la regla “todo objeto metdlico ante la presencia cercana de un objeto iman-
tado en un mismo plano cambia su posicién”, se afirmara la hip6tesis “existe un
objeto cercano a a que es imantado”. La formacién de reglas se plantea a veces
como una forma de generalizaci6n inductiva: desde “a, es 8”7, “a,es S”, ..., “a
es S” se alcanza por generalizacion inductiva que “todo g es S, sin embargo,
para la obtencién de una regla mediante abduccion se propone ésta como hi-
potesis explicativa del hecho de que se trate: si hemos de explicar por qué “a
es P” y sabemos que “a es S”, una hipétesis explicativa seria que “todo S es
P”, independientemente de la mayor o menor fuerza que tal afirmacién pueda
tener en su contexto. Por altimo, la abduccién analégica aplica la analogia para
la formulacién de hipétesis que explican otros fenémenos conocidos: dado el
hecho C,, que viene perfectamente explicado por la hipétesis H, dado que el
hecho C, fuera andlogo al C,, s¢ abduce H como una explicacion de C..

En todos los casos indicados se detecta que a partir de las observaciones
y hechos conocidos pueden ser abducidas mas de una hipdtesis, es decir, tal
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vez nos encontremos en muchas situaciones con la existencia de multiples
explicaciones para un mismo hecho, si bien una de ellas sera la explicacion
preferida atendiendo a determinadas razones. De aqui que la abduccion haya
sido considerada no ya como la inferencia de una explicacion potencial, sino
como la mejor explicacidon posible (Niiniluoto: 1999; p. 442). La denominada
“inferencia de la mejor explicacion” (abreviadamente “IBE”, por las iniciales
correspondientes en Jengua inglesa), dicho sucintamente, recomienda la inferen-
cia desde la evidencia de un hecho hasta cierta hip6tesis cuando ésta es mejor
explicacién del hecho que cualquier otra hipétesis que pueda ser considerada
(un estudio de la nocién de IBE, propuesta inicialmente por Harman, se halla
en Lipton, 1991).

Sinos centramos en las clases de abduccion indicadas, tanto en la abduccidn
simple como en la existencial, realizadas en ciertos contextos cognoscitivos, lo
mas natural serd contar con mas de una regla, lo cual permitiria la formulacion
de afirmaciones que constituyen otras tantas hipétesis alternativas. Asimismo,
en el caso de la abduccidn de reglas explicativas, planteado por qué “a es P”,
ademas de conocer que “a es S”, tal vez sean conocidos los hechos “a es Q 7,
“aes Q) ..., “aes Q”, siendo abducibles tambi¢n las reglas “todo Q, es P”,
“todo Q, es P” y asf sucesivamente. Por dltimo, dado un hecho y varias hipo-
tesis explicativas del mismo, si otro hecho es andlogo al primero, en funcién
del tipo de analogia, serd preferible una hipotesis u otra como explicacion del
segundo.

Para presentar, de manera resumida, una caracterizacién general de la
abduccidén que nos sirva como marco de referencia de los distintos procesos
abductivos nos basamos en Hintikka (1999, p. 91), quien, siguiendo los plan-
teamientos de Kapitan relativos a la nocion estudiada por Peirce, propone las
cuatro tesis siguientes:

1) Tesis inferencial. La abduccion es, o por lo menos incluye, un proceso
inferencial, o varios de ellos. En un proceso inferencial, haciendo uso
de determinado lenguaje especializado, aparecen razonamientos que
concluyen en una sentencia determinada; ésta, de acuerdo con el tipo de
razonamuiento, es la conclusion deducida cuando se trata de razonamiento
deductivo, o bien la sentencia inducida si el razonamiento es inductivo y,
si es el abductivo, entonces habria sido abducida la sentencia en cuestion.
En definitiva, como en el caso de la deduccién y de la induccion, en la
abduccion se requiere un proceso inferencial.

2) Tesis de objetivos. Los objetivos que corresponden a la abduccién
cientifica se pueden resumir en dos: a) generar nuevas hipdtesis en el
curso de la investigacion cientifica, y b) seleccionar hipdtesis para su
posterior examen o verificacion.
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3) Tesis de comprehensidn. Todas las operaciones por las cuales se engen-
dran las teorias deberian ser incluidas en la abduccioén cientifica.

4) Tesis de autonomia. Tratdndose de un proceso inferencial, la abduccion
incorpora razonamientos que son distintos e irreductibles a las otras
formas de inferencia, es decir, es netamente distinta de la deduccion y
de la inducciodn.

En el estudio de las l6gicas no clédsicas, especialmente en su formulacion
secuencial, se presta atencién a las reglas estructurales, las cuales no son relati-
vas a las constantes I6gicas sino ala relacion de consecuencia correspondiente.
Aungque ello no es incompatible, inde pendientemente de este analisis estructural,
cada modelo de abduccidn sera analizable como un sistema en el que se deben
dar, de alguna manera, las cuatro tesis indicadas.

III. SISTEMAS LOGICOS

El primer componente de un sistema logico es un determinado lenguaje,
generalmente un lenguaje formal, que consta de un conjunto no vacio de sim-
bolos y una sintaxis que permite definir la clase de las férmulas o expresiones
bien formadas del mismo. Las reglas (sintdcticas) se establecen recursivamente,
de manera que, dada una cadena de simbolos, se cuenta con un procedimiento
efectivo para determinar si dicha cadena constituye una férmula o no. El vo-
cabulario tiene, al menos, tres clases de simbolos:

1) Simbolos no logicos. Segiin el tipo de lenguaje de que se trate, seran
variables proposicionales, signos predicativos, etc.

2) Constantes l6gicas, habitualmente negador, disyuntor, conjuntor, im-
plicador, cuantificador existencial y cuantificador universal. Si se trata
de un lenguaje proposicional, no posee los dos tltimos; otros lenguajes
pueden contener otros simbolos 16gicos (como un descriptor, un ope-
rador de abstraccion, etc.).

3) Los signos auxiliares como, por ejemplo, paréntesis, izquierdo y derecho,
corchetes, etc.

La semdntica de un lenguaje formal se define en términos de la reoria de
modelos. Para ello se consideran estructuras abstractas del mismo tipo que el
lenguaje; asi, una estructura del mismo tipo que un lenguaje formal L, es decir,
una L-estructura, viene dada por un dominio no vacio y una asignacién de va-
lores semanticos a los términos de L. como la denotacién de los mismos en tal
L-estructura. LLos signos ldgicos tienen una interpretacién constante en todas
las L-estructuras (y en toda L*-estructura, para todo lenguaje L* que tenga los
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mismos signos l1gicos que L) y decimos que se evaltian segun tal interpretacion.
Asimismo se asignan valores de verdad a las férmulas de L, o bien a una clase
especial de ellas, a saber, las sentencias, formulas en las cuales no ocurren va-
riables libres. Una L-estructura M satisface una férmula A cuando, de acuerdo
con las denotaciones de los términos que ocurren en A y la evaluacidn de sus
signos logicos, A es verdadera en M, también decimos que M es un modelo de
A. Larelacién (semantica) de consecuencia logica (en sentido cldsico) se define
entre conjuntos de féormulas y férmulas: una férmula A es consecuencia logica
de un conjunto de férmulas P si todo modelo de P (simultaneamente, de cada
férmula de P) es modelo de A, simbdlicamente, P |= A. Aquellas féormulas que
son consecuencia logica de cualquier conjunto de férmulas (incluso del vacio),
se dice que son universalmente vdlidas, verdaderas en virtud de su forma; I=
A expresa que A es universalmente valida, lo que equivale a afirmar que toda
L-estructura la satisface.

Dado el lenguaje L, un sistema 16gico o, abreviadamente, una ldgica, es
el par (L, I=). Este es el punto de vista semdntico, por asi decir. También es
definible una operacién de consecuencia de cardcter sintdctico, como es el
caso de los sistemas de calculo légico axiomatico o los deductivo-naturales,
en los que se establece un sistema de inferencias o procedimiento de transfor-
maciones de unas formulas en otras. Esta operacién es expresable mediante
i--: para el conjunto de formulas Py la férmula A, P I-- A indica que la férmula
A se ha obtenido a partir de P en el sistema (clasico) correspondiente. Por las
caracteristicas de las operaciones de consecuencia, la de caracter sintactico y la
semantica, en algunos casos, éstas son intercambiables; mds especificamente, en
los sistemas de ldgica clasica, por ejemplo, para una férmula A y un conjunto
de formulas P se verifica:

Pl--AsiysOlosi Pl=A,

por lo cual se dice que el sistema formal es correcto y completo. Dada la
correccion y la completitud de los sistemas cldsicos, una légica vendra dada
también por el par (L, I--).

Nos interesan las teorias cientificas desde el punto de vista de las 16gicas
mediante las cuales pueden ser analizadas. En general, una teoria cientifica T'se
expresa en un lenguaje especializado, tal vez correlacionable con un lenguaje
formal, en el sentido de que las denotaciones de los términos del lenguaje de
T pueden hacerse corresponder con las denotaciones de un lenguaje formal en
cierta estructura de su mismo tipo, asi como sentencias del lenguaje de T con
formulas del lenguaje formal, de manera que una clase de férmulas seria el
correlato formal o formalizacién de 7, en cuya determinacién puede jugar un
papel importante cierto sistema logico. Asi, por ejemplo, si T es una teoria de
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matematica clasica, debidamente axiomatizada, su formalizacién (un conjunto
de férmulas del correspondiente lenguaje formal) constard de un conjunto de
formulas que son correlatos de los axiomas especificos de T'y de las férmulas
que se obtienen a partir de éstas aplicando el sistema inferencial, es decir, la
logica correspondiente.

IV. MODELOS DE LOGICA ABDUCTIVA
I1V.1l. EL. MODELO INICIAL DE PEIRCE

El primer modelo a considerar es el propio modelo de Peirce (diversos
pasajes, Peirce, 1958), acerca del cual se han dado algunas indicaciones en la
introduccién. El trabajo epistemoldgico de este autor tiene diversos aspectos
relevantes, destacando su apuesta por el razonamiento de caracter ampliativo
frente a la deduccién en sentido clasico, de marcado cardcter analitico. Su
logica de la indagacion se compone de tres modos de razonamiento, a saber,
deduccidn, induccidn e hipdtesis, siendo cada uno de ellos un proceso de prueba
que se corresponde con una forma silogistica, como se ilustra en el tradicional
ejemplo de las alubias:

a) Deduccion.

Regla: Todas las alubias de esta bolsa son blancas,
Caso: Estas alubias son de esta bolsa,
Resultado: Estas alubias son blancas.

b) Induccion.

Caso: Estas alubias son de esta bolsa,
Resultado: Estas alubias son blancas,
Regla: Todas las alubias de esta bolsa son blancas.

¢) Hipotesis.

Regla: Todas las alubias de esta bolsa son blancas,
Resultado: Estas alubias son blancas,
Caso: Estas alubias son de esta bolsa.

Los tres modos de inferencia, deductivo, inductivo y abductivo, estdn
presentes en el proceso de descubrimiento. Dicho sucintamente, el patrén de
inferencia peirceano tiene como punto de partida los hechos observados, un
conjunto de enunciados a partir de los cuales se formulan hipétesis por abduc-
cion; desde las hipotesis se deducen nuevos enunciados que se contrastan con
los datos iniciales, evaluando de este modo las hipétesis formuladas y, en su
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caso, se procede por induccidn para la obtencidn de nuevas hipotesis.

Desde un punto de vista logico, el planteamiento de Peirce viene a serel de
considerar que tenemos una regla general desde la que se deberia deducir cierto
hecho, si bien la regla no es suficiente, falta afiadir alguna premisa para poder
completar la deduccién. Extendiendo el planteamiento, desde un conjunto de
“premisas’” no podemos deducir determinado enunciado que, sin embargo, seria
deducible con una premisa adicional. Partiendo de una base de conocimiento
B, si se produce el hecho sorprendente B, abductivamente se obtiene A, de tal
manera que B junto con A constituyen las premisas desde las que se deduce B,
es decir B, A I= B. Simbdélicamente, como una operacion légica, es definible

(B,B)I=,, AsiysolosiB, Al=B.

Las cuatro tesis seflaladas anteriormente se verifican en el modelo peircea-
no, maxime cuando estas tesis han sido formuladas con un primer proposito
de caracterizar las propuestas de Peirce. En efecto, la base de datos y el hecho
constituyen el punto de partida, pero se requiere que este ultimo sea “sorpren-
dente” en el sentido de que cabia esperar que fuera deducible de la base de
datos aunque no lo es realmente; puesto que cabe pensar en conexiones entre
los enunciados correspondientes, se pretende “inferir” una premisa adicional
necesaria, lo que viene exigido por la tesis inferencial. La tesis de objetivos
estd incluida en el patrén de inferencia esquematizado, ya que en el caso de
Peirce se trata de la bidsqueda de hipoétesis. La inclusion de las operaciones de
la teorfa, en este caso la base de datos, no aparece especificada en ¢l esquema
propuesto, no obstante la exigencia misma de que se trate de explicar un hecho
sorprendente lleva aparejada la necesidad de cumplir la tesis de comprehen-
sion. La tesis de autonomia, por Gltimo, viene satisfecha por la especificidad
del silogismo abductivo y la regla de razonamiento abductiva por excelencia,
a saber de Si A, entonces C 'y de C, se abduce A.

IV.2. MobDELO DE ALISEDA

Entre los modelos de sistemas abductivos destaca ¢l modelo proposicional
de tablas semanticas presentado en Aliseda (1997, p. 48 y ss.). Esta autora dis-
tingue varias versiones de razonamiento abductivo como forma de obtencidn
de hipétesis explicativas; por su interés, mds alla del modelo especifico, ya
que sienta las bases de los estudios logicos de la abduccién, las presentamos
a continuacion. Para mayor facilidad, consideramos que dada una teoria, ope-
ramos con su formalizacién 7. Sean 7 una teoria, en este caso un conjunto de
féormulas de un lenguaje proposicional, y una férmula g, que constituyen un
problema abductivo, lo que representamos mediante (7', ¢); entonces la férmula
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p es una explicacién abductiva o solucion abductiva (del tipo indicado por el
nombre previo) si se verifica que:

Plana
WT,pl=gq
Consistente

i) T,pl=gq
(i1) T, p son consistentes

Explicativa

WT,pl=gq
(ii) Noeselcasoque T'l=gq
(iii) Noeselcasoque pl=gq

Minima

(i) T,pi=gq
(1) p es la explicacién mas débil

Preferencial

W T,pl=q
(11) p es la mejor explicacién de acuerdo con un orden preferencial.

Dado que la abduccidn es una operacién por la cual se obtiene una solu-
ci6n a un problema abductivo, se pueden considerar a los componentes de éste
como las “premisas” de una operacioén logica de consecuencia y a la solucién
correspondiente su “‘conclusién”, tratandose de una operacion bien distinta de
I-- 0 de |= en sentido cldsico. Dado el problema abductivo (7, g), la operacion
de abduccion se expresa (7T, g) I=,, p, como hemos indicado anteriormente.
Notese que, de acuerdo con las definiciones, en las cuales se hace uso de la
operacion clésica I=, se trata de una operacién de cardcter semantico.

En el caso de la abduccién plana, la mds elemental por asi decir, planteado
el problema abductivo (7, g), facilmente se obtiene una solucidn: basta tomar
la propia ¢, ya que 7, g I= g; asimismo si r no es consistente con T, se tiene que
T, rl=gq, porlocual (7T, g) |I=, r. Se trata, en definitiva de soluciones triviales.
La minima y la preferencial establecen una segunda cldusula que podria ser
especificada en un sentido 14gico; asi, por ejemplo, un requisito especial se exige
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en la siguiente clausula, en la que la operacion de abduccion (ahora selectiva
en cuanto a los posibles resultados de su aplicacion) se representa mediante
I= 5 (T, @) 1=, psi (T, q) I=,, py para toda r sintdcticamente relacionada y
distinta de p tal que (T, q) I=, ; r se verifica que 7, r I= p. Es decir, de entre varias
soluciones, obtenidas mediante |=, , que estan sintacticamente relacionadas, se
opta como solucién (nueva operacién de abduccién, =, ) por aquélla que es
consecuencia de la conjuncién de 7 con cada una de ellas.

[as mds interesantes son tal vez la abduccion consistente y la explicativa,
desde el punto de vista de la aplicacién de las tablas semanticas, aunque la
autora hace un pormenorizado estudio de todas y cada una de las propuestas.
Repasemos brevemente tal procedimiento. El método de las tablas o drboles
semdnticos fue iniciado por Beth (Beth, 1969) tratando la biisqueda sistematica
de un contragjemplo a una supuesta relacion de consecuencia légica, tomada
ésta en sentido cldsico, aunque se han desarrollado tablas para otras 16gicas
(Nepomuceno, 2003).

A partir de un lenguaje proposicional, decimos que una férmula A es
constituyente de otra formula B si A es una subférmula de B o de otra fé6rmula
C equivalente (en sentido cldsico) a B. Cada férmula atémica o negacién de
una atomica es llamada literal (una variable proposicional y la negacion de
ésta, se dice que son literales complementarios). Se consideran tres clases de
férmulas no literales:

1) Negacidn de una subférmula que es a su vez una negacion.

2) Clase ¢ . Son una conjuncién de férmulas, o la negacién de una disyun-
cion de férmulas 0 negacion de una implicacion entre férmulas,

3) Clase B . Son una disyuncion de férmulas, o la negacién de una con-
juncion de férmulas o bien una implicacién entre férmulas.

Para un conjunto (finito, no vacio) de férmulas R, alguna de las cuales no
es un literal, se define la tabla semantica S(7) como una clase de sucesiones de
formulas del lenguaje en cuestion; a cada sucesién se denomina rama y consta
de las formulas de R, el conjunto inicial o raiz, y de aquéllas que se obtienen por
aplicacion de las reglas de formacién a cada férmula no literal de la rama en la
que no se haya actuado; €l proceso continda hasta que aparece un par de con-
tradiccion, es decir dos literales complementarios (contradictorios, por tanto),
en cuyo caso la rama es cerrada, o bien hasta que no quede ninguna férmula
no literal sin haberse aplicado a ella la regla correspondiente. A continuacion
presentamos las reglas, indicando bajo la linea la férmula con que prosigue la
rama en cuestion, o la division de la rama en su caso, al aplicar la regla sobre
la férmula anotada sobre la linea:
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1) Regla de la doble negacion:

A

A

2) Regla para férmulas de la clase O :

AAB —~(AvB) —~(4— B)
A5 =4 7 4 ’
B —B —B

3) Regla para férmulas de la clase 3 :

AvB —«AAB) A= B
A|B~ —A4|-B —A4|B’

De acuerdo con la propiedad fundamental de las tablas, el conjunto raiz es
satisfactible si y sélo si la tabla es abierta, de donde, por contraposicion, la raiz
es no satisfactible si y s6lo si 1a tabla es cerrada. De aqui que, en general, s1 P
es un conjunto de sentencias y C es una sentencia tales que P I= C, entonces

es una tabla cerrada. Estos resultados son de aplicacion en el estudio de la infe-
rencia abductiva. En efecto, sea el problema abductivo (7, g); naturalmente, si
se obtiene una férmula p, de acuerdo con la nocidn de abduccidn, se verificard
T, p I= g, de manera que la siguiente tabla debera ser cerrada

ST uf{ptui{—g)p

Ahora bien,
T,pl=gstysolosiT, ~gl=-p

por lo que podemos redefinir la operacion I=,, en términos de las tablas se-
manticas. Para ello, consideramos que dado un conjunto de formulas P, un
conjunto de cierre de la tabla S(P) es un conjunto de formulas {A ....,A } tal que
al afiadir a cada rama abierta R alguna de estas férmulas (en su caso, obtenida
desde ellas por composicidn proposicional), se produce un par de contradiccion
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y, por tanto, un cierre de la misma; R + A, indica que se afiade A a la rama R,
para alguna i menor ¢ igual que n. Si el cierre de todas las ramas se produce
con una de estas férmulas, se indicard S(P) + A (en su caso, S(P) + A, + Aj,
+...). De este modo,

(T, ) I=,, p siy s6losi S(T"W{~q P+p es cerrada

Veamos un sencillo ejemplo. Sea la siguiente teoria

T'={p—qq9—r}

y se trata de explicar el hecho r. Tomamos como raiz la propia teotia junto
con la negacién del hecho, dando lugar a una tabla con las siguientes ramas:

Ri={p—>q,q—r,-r,-p,q},
R2={p—¢q,q—r, -1, ~p,r},
R3={p—q,q—r,—r q,7q},
Ra={p—>q,q—r,r, q,r}.

Las ramas R3 y R4 son cerradas ya que aparece en cada una de ellas un
par de contradiccion, es decir, dos literales complementarios, gy "gen R3y r
y -+ en R4. Las ramas R1 y R2 son abiertas, por lo que a partir de ]Jas mismas
es definible (extensionalmente) el conjunto de cierre: {r, p, g}, que contiene
todos los abducibles. La solucion definitiva al problema abductivo (7, r) se
tomard en funcién del tipo de abduccién que estemos considerando. En el caso
de la plana, es suficiente cualquiera de los tres literales abducibles, lo mismo
que si se trata de la abduccién consistente. Sin embargo, para la explicativa
tenemos que unicamente p y g son soluciones, ya que r, que seria una solucion
tnvial, no cumple el requisito (i11): r 1= r. En este ejemplo no cabe buscar la
explicacidén mas débil para hablar de la abduccidén minima, de manera que las
inferencias abductivas posibles son

(I,rn=,py (T, nrl=,q

Desde el punto de vista de la abduccién preferencial, aunque en el ejemplo
que nos ocupa no hemos indicado especificamente un orden preferencial, aten-
diendo a la tesis de comprehension propuesta entre las tesis caracteristicas de la
abduccion de Hintikka referidas mas arriba, seria preferible p sobre g, pues el
primer literal pone en juego, por asi decir, toda la teoria, es decir, todas las formulas
de 7, en el sentido de que r se deduce a partir de p y de todas las férmulas de T (en
el caso de g, no se necesita mas que una férmula de las dos que integran 7).
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En este modelo se estudia la operacion |=,; (la cual se simboliza con otra
notacién) desde el punto de vista de su caracterizacién estructural. A partir del
analisis de la relacidén de consecuencia logica clasica, |=, cuyas reglas estructu-
rales son reflexividad, contraccion, permutacion, monotonia y corte (transitivi-
dad), en el caso de la abduccidn consistente, se comprueba que, en general, no
es reflexiva, mondtona ni transitiva. No obstante, se dan algunas de éstas con
ciertas condiciones, en concreto, reflexividad condicional, corte simultdneo 'y
consistencia de la conclusion (Aliseda, 1997: 56). Se plantea entonces si la ab-
duccidn explicativa consistente, tal vez [a mds interesante para la metodologia de
la ciencia, es realmente una légica y la respuesta estard en funcion del concepto
de 16gica asumido. Si nos atenemos a lo definido anteriormente, que un sistema
I6gico viene dado por un lenguaje formal y una operacion de consecuencia,
la abduccion mediante tablas semanticas descrito tiene como base un sistema
inferencial claramente aceptado desde distintas perspectivas (filosdficamente,
como bisqueda sistemadtica de contraejemplos, computacionalmente, con cierto
atractivo para su implementacion, etc.), en el que se contempla la adicién de
literales a ramas abiertas. Por otra parte, algunas de las formas de abducciéon
contempladas verifican las tesis de Kapitan-Hintikka como, por ejemplo, la
abduccidon explicativa consistente con algun criterio preferencial. En efecto, se
trata de un proceso de inferencias (tesis inferencial), genera hipdtesis explica-
tivas (tesis de objetivos), entran en juego todas las “operaciones de la teoria”
(tesis de comprehension) y, por ultimo, es distinta de la mera deduccidn y de
la induccién por cuanto al procedimiento de tablas se afiade la obtencidn de
conjuntos de cierre y adicion de literales (tesis de autonomia).

I1V.3. ABDUCCION ¥ TABLAS DE PRIMER ORDEN

Aunque el analisis de las caracteristicas de las leyes cientificas requiere
una atencidén que no cabe prestar en este trabajo, desde un punto de vista
sintictico se suelen presentar como expresiones condictonales generalizadas
universalmente (Nagel, 1978: p. 56 y ss.). Asimismo, la explicacién mediante
la abduccién de reglas, como hemos visto, hace uso de este formato: “para todo
X, sl x es S, entonces x es P’ sin embargo, en el modelo anterior se ha hecho
uso de un lenguaje proposicional, claramente insuficiente para expresar pro-
posiciones de esta clase. En primer término, bastaria con adoptar un lenguaje
de predicados (de primer orden), manteniendo lo esencial del modelo: el uso
de las tablas semanticas y el estudio de las ramas abiertas y las condiciones
requeridas para obtener su cierre, tomando como raiz la teoria y el hecho a
explicar, debidamente formalizados.

En Mayer, Pirri (1993) se presenta una primera tentativa de estudio de
la abduccion mediante cdlculo de secuentes y tablas semdanticas en primer
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orden. Para ampliar el método de las tablas a primer orden, a las reglas antes
indicadas para el nivel proposicional, hay que afiadir ahora aquéllas que tratan
de sentencias de las clases ¥ y O | férmulas con cuantificadores universales y
existenciales (0 negaciones de éstos, en orden inverso) como signo principal,
respectivamente. Con el mismo criterio para la presentacion de las reglas a
nivel proposicional (encima de la linea la férmula sobre la que se actia y bajo
ella las férmulas que se afiaden a la rama correspondiente), las nuevas reglas
son:

4) Regla para férmulas de la clase ¥ :

VxB
B(a,/ x)
B(a,/x)

B(a, / x)

donde las férmulas B(a/x) representan las obtenidas por sustitucion, con todas
las constantes que ocurren en la rama de que se trate. También son de esta clase
las férmulas =3 xB, que dan lugar a férmulas —B(a/x).

5) Regla para férmulas de la clase O :

dxB

B(a,, /x)

donde B(a,, /x) representa la formula resultante de sustituir en la formula
B cada ocurrencia libre de la variable x por la constante a__,, que ha de ser
nueva en la rama. También son de esta clase las férmulas -V xB, que dan lugar
a-B(a,, /x)

Veamos un ejemplo sencillo. 7= { V x(Px— Ox); ¥V x(Ox — Rx)}; hecho
Ra. Tomando como raiz las férmulas de T junto con —Ra, se genera una tabla
con las siguientes ramas:

R1 = {V x(Px— 0x), ¥V x(Ox — Rx), =Ra, Pa— Qa, Qa— Ra, —Pa,
~Qa},

R2= { V x(Px— Ox), ¥ x(Ox — Rx), =Ra, Pa— Qua, Qa— Ra. ~Pa, Ra}.

R3= {V x(Px— QOx), Vx(Ox—->Rx), -Ra, Pa— Qa, Qa— Ra, Qa,
—~Qaj,
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R4 = {V x(Px — Qx), ¥V x(Ox — Rx), -Ra, Pa— Qa, Qa— Ra, Qa. Ra}.

Las ramas R2, R3 y R4 son cerradas, mientras que R1 es abierta; respecto
de esta Ultima, {Ra, Pa, Qa} constituye un conjunto de cierre y, de manera
analoga al caso proposicional, la mejor explicacion seria Pa.

En una simple extension como la ejemplificada, no obstante, se nos plantea
un problema inexistente a nivel proposicional, como se indica a continuacion.
Para mayor facilidad consideramos la abduccién explicativa y consistente. Sea
un problema abductivo (7, A), donde T representa la teoria, como en el modelo
proposicional, aunque ahora se trata de formulas de primer orden, A es también
una férmula de primer orden; entonces B es una solucion si se verificaque 7, B
I= A. En términos de tablas semanticas, al darse dicha relacidn de consecuencia
l6gica, la tabla semantica S(T W {-A} '\ {B}) serd cerrada; al construir la ta-
bla S(T W {-A}) hallaremos alguna rama abierta desde la que se establece un
conjunto de cierre y, por tanto, el conjunto de abducibles, como hemos visto
en el ejemplo. Ahora bien, los sistemas de primer orden son semidecidibles en
el sentido de que si, en general, es definible un procedimiento para determinar
que A,A,,...,A |= B, tal procedimiento no seria efectivo para establecer que no
se da esta consecuencia logica. En el caso de las tablas semanticas en primer
orden, ello se traduce en la posibilidad de ramas infinitas: Si {AA,,., A, B}
no es satisfactible, la tabla semdntica es cerrada, pero si {A,A,,..., A, 7B} es
satisfactible, podria ocurrir que la tabla en cuestion tuviera una rama infinita
(Nepomuceno, 2003: p. 113 y ss.).

Veamos un ejemplo en el que se plantea este problema. Sea 7'= { Vx3yRx)}
y el hecho =Ra a,. Tomando como raiz la férmula de la teoria y ~~R a,a , se
genera una Gnica rama que se expande con las férmulas V x3 yRxy, ——R a a

1771
Raga, JdyRa Y, Raa, 3 YRa)y, R aa,, ... (la primera constante aparecia en

la raiz, pero la aparicién de cada consztajnte nueva al aplicar la regla O obliga
a volver a la regla Y repetidamente, dando lugar a una nueva férmula de la
clase O | por la cual aparecerd otra constante nueva y asi sucesivamente). Sin
embargo, la formula inicial junto con =R a a, es satisfactible en un universo
de discurso unitario.

Una variante de la regla para férmulas de la clase O consiste en dividir
la rama en tantas ramas como constantes ocurrian previamente mds una, es
decir formando nuevas ramas continuando la precedente con B(a /x), B(a,/x),
.., B(a /x), B(a__/x). En este caso tendremos lo que denominaremos una tabla
DB (iniciales de Diaz-Boolos, en Aliseda, Nepomuceno, 2002); estas tablas
modificadas permiten definir modelos minimos de las férmulas de la raiz. De
¢sta manera, para algunas sentencias que son satisfactibles en dominios finitos

y cuyas tablas tenian ramas abiertas infinitas, se hace posible [a construccién
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de tablas DB con ramas finitas acabadas y abiertas. Esta modificacion del pro-
cedimiento de las tablas no soluciona el problema de la semidecidibilidad de
los sistemas de predicados de primer orden, pero hace mas amplia la clase de
las sentencias acerca de las cuales podemos establecer ciertos resultados de una
manera efectiva. Asi, en el ejemplo comentado, obtendriamos una tabla DB con
una rama acabada y abierta integrada por las férmulas V xJyRxy,—Raa,, R
aa, 3 yRa,y, R a,a,; como el conjunto de cierre para esta rama tiene ~R a,a,
como Unico literal de cierre, no cabe una explicacion (distinta de la afirmacion
del propio hecho, lo que seria trivial): dado que es definible un modelo con tal
universo de discurso, interpretando R como la relacion “identidad”, éste sa-
tisface la teoria, pero no satisface el hecho en cuestién. En cuanto a universos
de discurso de mayor cardinal, se iria comprobando que en los conjuntos de
clerre siempre aparecerian =R a a,, para cada i finito, lo que llevaria a proponer,
finalmente, V x~Rxx con la restriccién de que la teorfa tinicamente tiene sentido
en dominios no unitarios (y, obviamente, distintos de vacio).

Asfi pues, el modelo abductivo de Aliseda haciendo uso de las tablas seman-
ticas es ampliable mediante un lenguaje de predicados de primer orden. Cuando
se trabaja con una teoria que sea finitamente satisfactible, el procedimiento de
tablas sera el de las tablas DB, las cuales, de acuerdo con la definiciéon (modi-
ficada) de la regla para formulas de la clase O | contienen las tablas estdndar
en el sentido de que cada rama de una tabla estindar es también una rama de
la tabla DB de la misma raiz que la anterior. Esta ampliacion también da lugar
a diversas formas de abduccién, manteniéndose las caracteristicas del modelo
precedente por lo que respecta a las tesis de Kapitan-Hintikka.

I1V.4. PROCEDIMIENTOS DE RESOLUCION

A partir de los planteamientos de Aliseda, haciendo uso del método de
resolucion en lugar de del de las tablas semdnticas, también se procede sis-
tematicamente en la bisqueda de soluciones a los problemas abductivos. En
efecto recordemos brevemente este método a nivel proposicional. Una cldu-
sula no es mas que un conjunto de literales que viene a ser equivalente a una
férmula en forma disyuntiva o disyuncion elemental (disyuncién de literales),
mientras que un conjunto de cldusulas representa (en expresién clausal) una
forma normal conjuntiva, es decir, una conjuncion de disyunciones elementa-
les. Una valoracion de los literales satisface una cldusula si al menos un literal
de la clausula tiene asignado el valor de verdad “verdadero”. Un conjunto de
clausulas serd verdadero para una asignacion de valores a los literales si cada
una de las cldusulas es satisfecha por la asignacion.

El célculo de resolucién tiene como (inica regla el denominado principio
de resolucion, de acuerdo con el cual, si A y B representan dos cldusulas de
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manera que en la primera ocurre un literal / y en la segunda un literal /’ com-
plementario del primero, entonces se obtiene una nueva cldusula resultante de
unir las anteriores excepto estos dos literales, es decir, desde las clausulas A
y B se obtiene la cldusula (A-{/}) (B-{/’}). Como propiedad fundamental,
se tiene que un conjunto de cldusulas es inconsistente si mediante resolucion
(aplicando sucesivamente esta regla) se obtiene la cldusula vacia, la cual, por
definicién, carece de literales.

Asi pues, planteado un problema abductivo (7, A), dado que nos interesa
obtener B tal que T, =A |I= =B, ello equivale aque 7 U {~A} U {——B}, es decir,
T W {-A} U {B}, sea inconsistente; mediante resolucion, partiendo de Ty —A,
expresadas en forma clausal, se determinara qué formulas son necesarias para
obtener la clausula vacia y de aqui el conjunto de abducibles.

Una interesante propuesta es la basada en un procedimiento de resolu-
cion dual, definible como dual del conocido calculo basado en el principio
de resolucién (Soler, 2004). En la resolucion dual, cada clausula equivale a
una conjuncion elemental, es decir, {p, g, r}, por ejemplo, no es mas que la
expresién clausal (dual) de la férmula p A —~g Ar. Un conjunto de cldusulas
es ahora equivalente a una férmula en forma normal disyuntiva, es decir, una
disyuncion de conjunciones elementales. El formato del principio de resolucion
se mantiene. Sin embargo, a diferencia de lo que sucedia en la resolucion nor-
mal, una cldusula es satisfecha por una valoracion de los literales si todos €stos
tienen asignados el valor de verdad “verdadero”, mientras que un conjunto de
clausulas es verdadero si al menos una de las clausulas es verdadera.

El principio de resolucion dual, en cuanto a su presentacion, se expresa
como el ya estudiado. Sin embargo, la obtencion de la cldusula vacia indica
que el conjunto inicial de cldusulas es siempre verdadero. Soler (2004, p. 393)
propone una aplicacién de resolucién dual al estudio de problemas abductivos;
para ello, hemos de tener en cuenta que dado un problema abductivo (7, A), se
trataria de hallar B tal que 7', B I= A, lo cual equivale a afirmar la siguiente validez
universal: =7 A B—> A; en este contexto y en otros analogos, nos tomaremos
la licencia de que T exprese la conjuncion de las férmulas de la propia teoria
T ;Qué es necesario para que 7 — A, una vez se haya completado, llegue a
ser una expresion universalmente valida? Se trabajara con la forma -7 V A,
equivalente a la anterior, aplicdndose el mencionado principio de resolucién
dual. Veamos el ejemplo proposicional: T={ p —¢q, g —r }; sea r el hecho
a explicar; =T es la féormula -( p —¢g) v (g —r), equivalente a (p A—g) Vv
(g ~A—r), y al considerar la disyuncion con r, resulta el siguiente conjunto en
forma clausal (dual): {p, =g}, {g. —r}, {r}; por sucesiva aplicacién del principio
de resolucion (dual) se obtienen {g} vy {p}. Las clausulas unitarias definen el
conjunto de abducibles, para lo que se toman directamente los literales (no sus
complementarios): C={r, g, p}; naturalmente, I= ~(7 A X) Vv A o, lo que es
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equivalente, |= T A X — A, para cualquier X de C. La opciodn definitiva por uno
de estos literales también estard en funcién del tipo de abduccidn que se esté
considerando; tanto {g} como {p} cumplen con los requisitos de la explicativa
consistente y en cuanto a la adopcion de un criterio preferencial, el autor pro-
pone que éste se tome de 1o que denomina “historia de las cldusulas”, 1o cual,
aplicado a este ejemplo, nos da como mejor explicacién p ya que su historia
incluye la de ¢ (la clausula {q} aparecié antes que {p}, siendo necesaria, por
asi decir, para la obtencion de esta ultima).

Tanto la resolucién como la resolucién dual son, en principio, ampliables
a primer orden, independientemente de que se hayan de tener en cuenta ciertas
dificultades, ya indicadas en el apartado anterior. Dado que este modelo también
se fundamenta en las caracteristicas de la relacién de consecuencia ldgica en
sentido clasico, un somero examen del modo en que se obtienen las hipotesis
explicativas pone de manifiesto que también en este caso se verifican las tesis
de Kapitan-Hintikka.

IV.5. Los CALCULOS DEDUCTIVO-NATURALES

Los calculos deductivo-naturales, a diferencia de las tablas semadnticas,
son de cardcter sintdctico y definen también una operacién de consecuencia
(sintactica) en sentido clisico, representable como |--. I.a obtencién de una
solucién a un problema abductivo mediante aplicacion de estos sistemas tiene
como punto de partida las propiedades de esta relacion de consecuencia. En
efecto, para un conjunto P de férmulas de un lenguaje formal y las férmulas
Ay B, se verifica que

P, Al-- Bsiysodlosi P, =B l-- -A.

De este modo, dada una teoria T y el problema abductivo (7, B), la bus-
queda de una solucién consistird en hallar una férmula A tal que 7, A |-- B; es
decir, la operacién de abduccion |-~ , ahora de caracter sintdctico, es definible
en estos nuevos términos:

AB’

(1,B)|--,,AsiysolosiT, Al-- B,
y, teniendo en cuenta la equivalencia anterior,
(T,B)|-- ;Asiysélosi T, =B |- A,

Asi pues, planteado el problema abductivo, se trata de obtener en primer
t€rmino una deduccién a partir de la teoria y la negacion del hecho a explicar.
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Ahora bien, se ha afirmado anteriormente, lo que constituye la tesis de autono-
mia de Kapitan-Hintikka, que la (operacién de) abduccién debe ser netamente
distinta tanto de la induccion como de la deduccién, aunque, de acuerdo con la
tesis inferencial, es (o incluye) algin proceso inferencial. En definitiva, estamos
practicamente ante los mismos presupuestos a partir de los cuales se define €l
modelo de Aliseda estudiado mas arriba.

Dado un lenguaje formal y planteado un problema abductivo, en este mo-
delo la abduccién de una “hipdtesis explicativa” se define como una sucesion
de féormulas que comienza con las férmulas de la “teoria como premisas,
seguidas de la negacion de la formula que expresa el “hecho”, el cierre de la
misma por una férmula determinada, la {érmula resultante de aplicar el teorema
de la deduccién (con tal negacion como antecedente y la formula que cierra la
hipdtesis como consecuente) y concluye con una formula como resultado de
aplicacion de la afirmacion de hipotesis abductiva (abreviadamente, AHA), la
cual constituye la solucion al problema abductivo (Nepomuceno, 2004). Esta
AHA se expresa con una serie de condiciones antecedentes, en funcion del tipo
de abduccién que estemos considerando, segtin la clasificacion propuesta por
Aliseda (1997; p. 48 y ss.). Para la abduccidn explicativa consistente, tendre-
mos como AHA

(T, B); |I--"B—~A; no-(Tl-- A);no(T,Al-- L);A#B

no-( T, A |- L) expresa que A es consistente con 7 (ya que no es el caso que
de T, A se deduzca L, la constante de falsedad).

Veamos los ejemplos ya estudiados, aplicando ahora este tipo de calculo. En
el caso proposicional, para 7' = {p — 4,9 — r} y r como hecho a explicar:

I.p >q Premisa,
2.q —r Premisa,

3.r Hipotesis auxiliar

4. p Hip6tesis auxiliar
5.q Modus ponens 1, 4,
6. r Modus ponens 2, 5,
7.rA=r  Producto 16gico 6, 3,
8. —p Absurdo 4,

9. =r—>—-p Teorema de la deduccién (deduccién subsidiaria 3-8),
10.p AHA, 1,29,
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El paso dado para alcanzar 10 es justamente la regla mencionada, puesto
que se dan todas las condiciones antecedentes.

La regla AHA ha sido enunciada de manera que los esquemas involucra-
dos pueden representar formulas de un lenguaje proposicional o de uno de
predicados de primer orden. Por ello, en principio, el procedimiento es también
definible para este ltimo tipo de lenguajes. No obstante, hemos de tener en
cuenta que en las condiciones antecedentes se incluyen indicaciones acerca de
la operacion de consecuencia sintdctica, I--, por lo que no debemos olvidar el
problema de la indecidibilidad de los sistemas de calculo de primer orden. En
cualquier caso, nos ocupamos de otro ejemplo ya estudiado. Sea el problema
abductivo (T, A), de modo que la teorfa T = { V x(Px— Qx); V x(Qx— Rx)}
y Ra sea el hecho a explicar; se obtiene:

1. Vx(Px— Qx) Premisa,

2. Vx(Ox—>Rx) Premisa,

3. -Ra Hipétesis auxiliar,

4. Pa— Qa Eliminacién cuantificador 1,

5. Qa— Ra Eliminacion cuantificador 2,

6. Pa— Ra Silogismo hipotético 4, 5,

7. =Pa Modus Tollens 3, 6,

8. "Ra—-Pa Teorema de la deduccion (deduccidn subsidiaria 3-7),
9. Pa AHA, 1, 2, 8.

Tal como ha sido definida la regla AHA, la obtencion de la hipdtesis
explicativa se ajusta a los requisitos de las tesis de Kapitan-Hintikka. Asi, la
tesis inferencial se cumple en ambos ejemplos, dado que contienen procesos
inferenciales, tal es el caso de la deduccion subsidiaria. Se ha generado una
hipétesis que, en el caso de la investigacion cientifica en concreto, seria pos-
teriormente sometida a los procesos de contrastacion (tesis de objetivos). La
utilizacién de “toda” la teoria, aunque no aparece en el antecedente de la regla,
podria plantearse como la exigencia de involucrar todos los postulados de la
teoria en la obtencién de la hipétesis, lo que viene a ser una forma de verificar
la comprehension. Por dltimo, la naturaleza de AHA es claramente distinta de
la mera deduccidn, sin que se trate de un proceso estrictamente inductivo, es
decir, verifica lo establecido en la tesis de autonomia.

IV.6. EL PUNTO DE VISTA INFORMACIONAL
L.a distincién entre una concepcidn fransformacional y otra informacional

de la l6gica aparece en Corcoran (1998). El punto de vista informacional estudia
la argumentacién a partir de la nocién primitiva de informacion. A este respecto,
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hemos de recordar que una argumentacion se presenta como una sucesion de
proposiciones, ordenada de manera no arbitraria, en ia que se distinguen un
conjunto inicial, las premisas, una cadena de razones y, finalmente, una tltima
proposicion denominada conclusion. Expresadas las proposiciones en un len-
guaje dado, la argumentacion adopta la forma de una terna (£, K, C), donde P
es el conjunto de las sentencias que expresan las premisas, K es la cadena de
razones y C la conclusion; eventualmente, aiguna de las primeras podria ser
vacia, mientras que la conclusion es un elemento indispensable. A los extremos
de una argumentacion, es decir, al par (P, C) se le suele denominar argumento
de la misma.

El estudio de la correccion de una argumentacion se reduce al estudio de la
validez de! argumento en cuestion. En una aproximacion informacional a la 16g1-
ca, se investiga la validez (o invalidez) argumental en términos de contenido de
informacién de proposiciones y de conjuntos de proposiciones. La informacién
entonces se concibe con respecto a un dominio de investigacion determinado,
dandose una informacion “total” del dominio de investigacion. Cabe también
hablar de la informacidn “nula”. Cada proposicion tiene un contentdo infor-
mativo que no se debe confundir con el valor semantico de la sentencia que la
expresa en un lenguaje, aunque se pueda alcanzar el contenido informativo de
una proposicion mediante el andlisis de la correspondiente sentencia.

Corcoran caracteriza su aproximacion informativo-teérica a la légica me-
diante seis observaciones que pueden ser entendidas como otras tantas reglas, las
cuales permiten establecer la relacion entre el concepto l6gico de consecuencia
y la nocton de contenido informativo. En general, Pl= B, representa que la pro-
posicién que la sentencia B significa es una consecuencia Iogica (en el sentido
de la concepcidn informacional) del conjunto de las proposiciones expresadas
por las sentencias del conjunto P, o, lo que es lo mismo, que las proposiciones
expresadas por las sentencias del conjunto P implican légicamente (desde el
punto de vista informacional) la proposicién significada por B. Si se trabaja
con un lenguaje formal, las sentencias seran férmulas de dicho lenguaje, usa-
das como medio de expresion de proposiciones; teniendo esto en cuenta, para
abreviar, podemos referirnos al contenido informativo de una sentencia, bien
entendido que se trata del contenido informativo de la proposicion significada
por tal sentencia. Las reglas en cuestidn son las siguientes:

1) P 1=, B si el contenido informativo de B estd incluido en el contenido
informativo de la unién de los contenidos informativos de las sentencias
que integran P.

2) B no es consecuencia Iégica (informativa) de P, es decir, P no impli-
ca logicamente B, si las sentencias de P no comparten informacién
con B.
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3) Si B es una tautologfa, entonces su contenido informativo es nulo.

4) Si B es una contradiccidn, entonces su contenido informativo es la in-
formacidn total.

5) Una proposicién y su negacién no comparten informacion alguna y
la unién de ambos contenidos informativos da lugar a la informacion
total.

6) La disyuncién de dos proposiciones tiene como contenido informativo
la informacién que comparten ambas proposiciones.

Como regla adicional se considera que dos proposiciones son equivalentes
cuando comparten exactamente el mismo contenido informativo. Asimismo,
se desprende de las reglas que la conjuncidn de dos proposiciones contiene la
“unién” de la informacion de cada una de ellas. En Corcoran (1998: p. 116 y ss.)
aparecen varios ejemplos de pasajes historicos para identificar esta aproxima-
cidn, en concreto textos de Boole, De Morgan, Jevons y Venn; por otro lado, las
perspectivas de la teoria de modelos, teoria de conjuntos y sustitucional podrian
ser establecidas no como aproximaciones informativo tedricas, sino de caracter
transformacional, de acuerdo con la cual un argumento es valido si ninguna
transformacidn da lugar a un argumento en el que todas las transformadas de
las premisas son verdaderas y la transformada de la conclusién es falsa.

La nocion de inferencia deductiva, desde el punto de vista informacional,
queda claramente establecida por las reglas 1) y 2). Veamos la abduccion des-
de este mismo punto de vista. Dado un problema abductivo (7, A), lo que se
plantea es completar un proceso que de estar concluido daria como resultado
una relacion de consecuencia informativa; el problema abductivo se plantea
simbolicamente como T, ;7 |=, A, de manera que se debera hallar una B que
pueda ocupar el hueco indicado por ; ?. Corcoran (2004) sefiala que la condicion
necesaria y suficiente para tal B es que (la proposicion significada por) ésta
implique l6gicamente (1a proposicidn significada por la expresidn condicional)
T — A, yaque lainformacion de B estd en la informacion del consecuente pero
no en ¢l antecedente, es decir, de acuerdo con la regla 6), dicha informacion
estd contenida en la informacidn que comparten -7 y A, dado que tal expre-
si0n condicional equivale a =T v A. La definicién de abduccién plana en estos
términos, dado el problema abductivo (7, A), seria la siguiente:

(T,A) =, Bsiysblosi Bl= T —A,
0, lo que resulta equivalente,

(T. A) I=,,B siy s6losi Bl= =T Vv A.
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[La conexidn entre la teoria Ty el hecho a explicar A es una relacion entre
los contenidos informativos de las proposiciones correspondientes. A este res-
pecto, s1 la informacion que comparten la teoria y el hecho es la informacion
nula, es decir, si la teoria y el hecho no comparten informacién en absoluto,
entonces el intento de explicacion tendrd un resultado méas bien pobre, por asi
decir; en este caso la informacion que corresponderia a B seria justamente la
informacion correspondiente a A: al no compartir A informacién ninguna con
7, toda la informacién de A estd contenida en la informacién de =7, por lo
que la informacion de =7" v A coincide con la informacion de A (como se ha
indicado, la informacién de una disyuncion es la informacién compartida por
cada proposicion de la disyuncién).

Por otra parte, las reglas 3) y 4) permiten establecer criterios de relevancia
y resultan utiles para el estudio de algunas clases de abduccién. En efecto, desde
el punto de vista de la argumentacion cientifica, carecen de interés aquellas
inferencias deductivas que parten de premisas inconsistentes, es decir, que
contienen una contradiccidn, dado que, en tal caso, se parte de la informacién
total del dominio de investigacién de que se trate y la informacién de cual-
quier proposicion pertinente estard contenida en aquélla. Asimismo, ninguna
tautologia tiene interés como “teorema’”, dado que su informacién es nula vy,
€n consecuencia, esta contenida en la informacidn proporcionada por cualquier
proposicion que se tome como premisa. Si lo tenemos en cuenta para el estudio
de la abduccion, en el caso de la abduccién consistente, se exigird que B junto
con T no proporcionen toda la informacién del dominio de investigaciéon de
la teoria, pues si su conjuncidn es contradictoria, entonces implican cualquier
proposicion. En cuanto a la abduccién explicativa, cabe excluir el caso en que
el hecho y la teoria no compartan informacién, como se ha indicado antes; ade-
mas, la segunda condicién de relevancia misma exige que B no coincida con la
propia A, pues si B = A, es evidente que T, A I= A, es decir, A l=, T — A.

V. CONSIDERACIONES FINALES

Los supuestos bdsicos de la abduccién, como hemos sefialado anterior-
mente, aparecen en el pensamiento de Peirce. Desde un punto de vista logico,
dado un conjunto de sentencias T de determinado lenguaje (la “teoria™) y una
sentencia A del mismo (el “hecho”), se plantea un problema abductivo como
el de hallar alguna sentencia B (la “hipétesis explicativa”) tal que A sea una
consecuencia del conjunto de sentencias que contiene tanto a las de 7 como a B.
Aunque los modelos 16gicos referidos hacian uso de un lenguaje determinado,
la caracterizacion de (las formas de) la abduccién es independiente del lenguaje
en el cual se presenta el correspondiente problema. Las distintas formas o ver-
siones de la abduccion dadas por Aliseda constituyen un ineludible punto de
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partida para la elaboracién de un modelo 16gico, asumiendo, en cualquier caso,
que al encontrar una solucion, es decir, al alcanzar una hipétesis explicativa,
hemos realizado una “inferencia”, una operacion logica, aunque de naturaleza
distinta a la relacién de consecuencia en sentido cldsico, ya sea ésta de caracter
semantico o sintactico.

Las aplicaciones de estos modelos son diversas, entre las que destacan las
relacionadas con los estudios lingiiisticos y con las ciencias de la computacion.
La comprension del lenguaje natural, sobre todo el estudio de las presuposi-
ciones y la interpretacion de oraciones ambiguas, es analizable en términos
de explicaciones a partir de una teoria. Por lo que respecta al segundo campo,
en Kakas, Kowalski, Toni (1993) se mencionan como aplicaciones en inteli-
gencia artificial la asimilacion de conocimiento, ya se trate de actualizacién
de bases de datos, problemas de planificacion, diagndstico médico u otros,
ademas del razonamiento por defecto y se destaca la programacion I6gica, de
manera que la programacién 16gica abductiva es un area de cierta relevancia
en este campo.

En general, un programa logico viene dado por un conjunto de reglas o
cldusulas, que se presentan de la forma /<=1, /,, ..., [ , cuya interpretacion es
quesedal,sil,l, ..., [ ,donde tanto /, la cabeza, como cada [, que constituyen
el cuerpo, son literales, se expresan en un lenguaje proposicional o en uno de
predicados de primer orden y se hace uso del método de resolucién o alguna
variante (como SLD, abreviatura de “Selective Linear resolution for Definite
clauses”). Dado un programa, se plantean preguntas que no siempre pueden
ser respondidas por el mismo; por ejemplo, dado el programa

p—q:p<q,rpsr,s),

p no se puede deducir a menos que consideremos un cuerpo de las cldusulas (o
mas de uno en este caso). El proceso de abduccidn consiste en la bisqueda de
los datos que permiten deducir p, y se trata de computar el conjunto de estas
“explicaciones”; en este ejemplo se codificaran tres posibles abducibles para la
observacion p, a saber, {q}, {q, r} y {r, s}. Kakas, Kowalski, Toni (1993: 6-7)
sefialan que las tareas abductivas en este contexto pueden ser verdaderamente
intratables, aunque se requieran explicaciones minimas, si bien son tratables
para clases restringidas de programas 16gicos. Asi pues, se requiere un conjunto
de abducibles y, para evitar una excesiva complejidad, estos abducibles han
de verificar ciertas condiciones a las que se les suele denominar restricciones
de integridad (“integrity constraints”), de manera que un marco abductivo se
define como laterna (7, S, ), donde T representa la teoria, es decir, el programa,
S es el conjunto de los abducibles, mientras que / expresa el conjunto de las
restricciones de integridad.
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Ademas de estas aplicaciones y las indicadas en Aliseda (1997), se pre-
sentan otras posibilidades. La ldgica cldsica elemental, empero, no es el inico
soporte para la construccién de modelos 16gicos de abduccion. El planteamiento
de problemas abductivos en un contexto modal, por ejemplo, sugiere la mode-
lacion de la inferencia abductiva en términos de esta extension de 1égica cldsica
y lo mismo cabe decir de contextos epistémicos, doxdsticos, temporales, etc.
Cabe por ello esperar nuevas modelaciones tomando como punto de partida
las correspondientes relaciones de consecuencia.

Son varias las lineas de investigacidn para proseguir el estudio de modelos
16gicos de la abduccién. Entre éstas se hallan, por ejemplo, el método de tablas
semanticas con formulas con variables libres, la resolucion dual con lenguajes
de primer orden, la obtencién de hipdtesis mas complejas (no solamente lite-
rales, sino también conjunciones, disyunciones, expresiones condicionales y
cuantificaciones), los problemas de correccién y completitud, etc. Hay, pues,
razones suficientes para continuar la investigacion en este campo.
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