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Resumen: En este articulo hacemos un estudio analitico de la teoria del razo-
namiento defectible (0 no mondtono) atendiendo tanto a cuestiones de
orden epistémico como metodoldgico. El razonamiento defectible es un
tipo de razonamiento que esta basado sobre la construccion de argumen-
tos no lineales. Esto es, a lo largo de un proceso de razonamiento la intro-
ducciéon de nuevos supuestos en los argumentos puede llegar a retractar
las conclusiones interidas. Ademas, el razonamiento del sentido comun
que trabaja con deducciones es bidireccional, en el sentido que no solo
opera desde las premisas a la conclusion (hacia adelante), sino también
desde la conclusion a las premisas (hacia atras). Los sistemas de razona-
miento que combinan ambos tipos de razonamiento se dice que son diri-
gidos a intercses. Que un agente esté¢ interesado en conocer el status de
una proposicidn determinada exige que éste sea capaz de discernir entre
razonamiento tedrico (razonamiento acerca de qué creencias poseer) y
razonamiento practico {razonamiento acerca de qué acciones llevar a
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cabo). Una cuestion en la modelizacion del razonamiento ordinario es
establecer una distincidn entre teorias de la justificacion y teorias de la
garantia. Aquellas proposiciones que estén soportadas por algin argu-
mento no derrotado en algiin estadio de la computacion para una situa-
cion epistémica concreta, se dird que estan justificadas, sin estar necesa-
riamente garantizadas. Las proposiciones garantizadas son aquellas que
deberian estar justificadas *a largo plazo’, en el caso de que el sistema de
razonamiento fuera capaz de llevar a cabo todo ¢l razonamiento relevan-
te posible. Sin embargo, veremos que una vez que una proposicion resul-
ta estar justificada, es razonable aceptarla provisionalmente y actuar
sobre efla.

1. Introduccion

Hay muchas situaciones en Ias que es apropiado para sistemas inteligen-
tes aumentar sus creencias con otras nuevas que no se siguen “logicamente”
a partir de las gque son explicitas. La presion de los acontecimientos nos foer-
za en ocasiones a tomar decisiones y posteriormente a actuar sobre esas deci-
siones con anterioridad a que todos los hechos relevantes estén a nuestra dis-
posicion. Quizas seria qtil para este tipo de sistemas que fueran capaces de
asumir que las creencias que poseen en una situacion epistémica determina-
da acerca de una cuestion fueran todas las creencias importantes acerca de
esa cuestion. Incluso en las situaciones en las que los elementos pragmaticos
juegan un considerable papel en la comunicacion, debemos asumir o llevar a
cabo inferencias que ascribimos al hablante sin estar del todo seguros de que
coinciden con sus pretensiones reales. En estos casos asumimos por defecto
un determinado conjunto de posibles interpretaciones.

Ademas, cualquier intento de recoger todo el conocimiento acerca del
mundo real mediante un conjunto finito de enunciados es fundamentalmente
imposible. A medida que aumenta nuestro conocimiento, nuestra conceptua-
lizacion de un area especifica cambia. Cualquier conceptualizacion, pro-
puesta para cierto proposito, esta sujeta a revision. Pensemos en el siguiente
enunciado acerca de las panteras: “fodas las panteras son negras”. Este enun-
ciado podria ser utilizado para ciertos propoésitos limitados, pero si intenta-
mos aplicarlo mas generalmente, podriamos vernos enfrentados al hecho de
que supuestamente algunas panteras de zoologico (llameémoslas zoo-pante-
ras), aun siendo panteras, sin embargo, no son negras. Incluso el enunciado



El razonamiento defectible y sus fronteras epistémico-metodoligicas 203

Vx Pantera (x) A —Zoo-pantera (x) > Negra (x) no recoge adecuadamente la
situacion del mundo real, puesto que podemos imaginar otros tipos de pante-
ras, albinas, por ¢jemplo, que no son negras. La lista de una cafificacion
semejante es demasiado larga si no interminable, llevandonos, quizas, a la
desesperacion cuando usamos un lenguaje para la representacion del conoci-
miento. Este problema a menudo ¢s denominado problema de la calificacion.
La mayor parte de los enunciados cuantificados universalmente tendran que
incluir un nimero infinito de calificaciones s1 deben ser interpretados como
enunciados correctos acerca del mundo. Pensemos, por gjemplo, en la defi-
nicion del significado del concepto pantera. S1 bien resulta imposible dar una
definicion de su significado, no parece inviable dar con una identificacion
del mismo. De hecho, en nuestra vida diaria, los humanos utilizamos enun-
ciados que asurnimos como verdaderos. Asi pues, lo gue parece gue necesi-
tariamos seria algim tipo de reglas inferenciales que nos justificaran la adop-
cion dc creencias sobre la base de las cuales poder actuar temporaimente,
asunciones que serian posteriormente revisadas segun las calificaciones adi-
cionales se hicieran importantes.

Fs asi que han aparecido nuevas metodologias para el analisis del razo-
namiento ordinario que han desembocado en la utilizacion de logicas no-
mondtonas. El razonamiento del sentido comun es una empresa compleja que
no solo lleva a la adopeion de nuevas creencias a partir de las ya disponibles
mediante algin proceso de transformacion, sino que, en ocasiones, también
nos conduce a la retractacion de creencias previas en funcion de la nueva
informacion recibida, En este tltimo sentido decimos que el razonamiento es
defectible o no monotono. En 1A (Inteligencia Artificial) se han venido desa-
rrollando un niimero considerable de técnicas basadas en la ldgica para con-
scguir las consecuencias no monotonas deseadas. Entre las mas significativas
podriamos destacar las siguientes: asuncion del mundo cerrado (Retiter,
1978); circunscripcion (McCarthy, 1980); razonamiento por defecto (Reiter,
1980); logica autoepistéemica (Moore, 1985); razonamiento defectible
(Pollock, 1991, 92). Sin embargo, si a la hora de construir teorias del razo-
namiento tenemos en cuenta ciertos criterios tanto cognitivo-compuaciona-
les (concesiones mutuas entre tratabilidad y expresividad) como epistémicos
{adecuacion de las teorias), ciertamente la teoria del razonamiento defectible
parece ser la mas adecuada. En este sentido, pretendemos mostrar que sc esta
produciendo un giro importante en las investigaciones de procesos cognitivos
como el del razonamiento. No so6lo se hacen analisis conceptuales de los pro-
blemas, sino que ademas se buscan formalizaciones que recojan adecuada-
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mente dichos procesos y resulten efectivas con vistas a su posterior imple-
mentacion. Se puede afirmar que, a partir de las investigaciones especial-
mente en [A y Ciencia Cognitiva, se ha producido un giro copernicano en el
tratamiento de problemas como el del razonamiento ordinario —-la construc-
cién de razonadores automatizados y planificadores es un ejemplo de ello.

Paralelamente, si estimamos necesaria la separacion enire razonamiento
tedrico (razonamiento acerca de qué creencias tener) y razonamiento practi-
co (razonamiento acerca de qué acciones llevar a cabo), deberemos poner en
entredicho el denominado razonamiento crédulo que ha primado en 1A.
Generalmente en los formalismos no monotonos se asume cierta informacién
(que completa la teoria) que no entra en contradiccion con la previamente dis-
ponible en la base de datos. No obstante, el razonamiento humano no parece
funcionar de ese modo, sino que es constantemente sensible a la introduccidn
de nuevos supuestos en los argumentos (ruzonamiento suposicional), pudien-
do éstos llegar a alterar la informacion en cada una de las lineas de las cade-
nas deductivas que definen csos argumentos. Es mas, la adecunacion de la
informacion disponible por el agente al contexto en el que éste se desenvuel-
ve implica una revision continuada de esa informacion, y, en consecuencia,
de las conclusiones argumentadas.

Otra cuestion importante a destacar es que el razonamiento del sentido
comun que trabaja con deducciones es bidireccional, en el sentido de que no
va soOlo de las premisas a la conclusion (razonamiento hacia adelante), sino
que también lo hace desde la conclusion a las premisas. Es decir, de ciertos
intereses a otros intereses; construyendo una cadena de deducciones que nos
permita inferir la conclusion de partida (razonamiento hacia atras). Un sis-
tema de razonamiento que combina ambeos tipos de razonamientos se dice
que es dirigido a intereses.

En los siguientes apartados nos proponemos desarrollar las ideas mas
genuinas del razonamiento defectible, con el objetivo de mostrar que algunas
de las técnicas utilizadas por los formalismos no mondtonos habituales debe-
rian ser reformuladas, con vistas a construir una teoria que recoja algunas de
las caracteristicas del razonamiento del sentido comun. Asimismo, indicamos
la metodologia a seguir en la construccion de un razonador defectible auto-
matizado. Se trata también de poner de manifiesto la necesidad de extender
estos formalismos para el caso del razonamiento practico.
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2. Razones y Derrotadores de Argumentos

Para la teoria del razonamiento defectible el razomamiento procede
mediante la construccion de argumentos, donde las razones proporcionan los
lazos atbmicos para esos argumentos (Pollock, 1987). Algunas de las razones
son conclusivas, es decir, implicar 16gicamente su conclusion. Sin embargo,
la experiencia de usar razones de este tipo en epistemologia indica que en ia
practica no todas las razones son conclusivas, a diferencia de lo que ocurre
en el razonamiento deductivo de la 16gica formal clasica (Pollock, 1986}, Las
denominadas razones prima facie crean una presuncion en favor de su con-
clusion, pero en estos casos siempre cabe la posibilidad de su retractacion con
la incorporacion de nueva informacién en el sistema de razonamiento. Hste
ultimo tipo de razones no conclusivas soporta a sus conclusiones mantenien-
do presente la idea de defectibilidad. Una buena razon tedrica soporta, aun-
que no necesita implicar, la racionalidad de creer la proposicion (o proposi-
ciones) para la cual es una buena razon; una razon practica soporta, aungue
no necesita implicar, la racionalidad de la accion (o acciones) para la que es
una buena razon (Cf. Audi, 1991). Veamos, pues, mas en detalle cuales son
las diferencias entre ambos tipos de razones:

Una razon prima facie se define como el par ordenado (I', p) donde I" es
el conjunto finito de premisas y p es la conclusion. Cuando unas razones
entran en conflicto con otras razones poniendo en cntredicho las conclusio-
nes soportadas por esas otras razones, decimos que las primeras actian como
derrotadores de las scgundas. El tipo mas simple de derrotador para una
razon prima facie (I, p) es una razon para negar la conclusion, Si (T, p) es
una razdn prima facie, (A, q es un tipo de derrotador que denominamos
rebatidor para (I', p) si y s0lo st (A, q) es una razon y g=—p2. Aunque no es
un punto tratado en este articulo, para que una razon prima facie derrote de
modo efectivo a otra razon prima facie, la fuerza de la primera ticne que ser
mayor que la fuerza de la segunda’.

Los derrotadores que no son del tipo rebatidor atacan a una razon prima
facie sin atacar a su conclusion. A éstos se les denomina saldadores. Los
derrotadores de este tipo ponen en entredicho la conexion entre las premisas

? Las razones para las que los inicos derrotadores son derrotaderes del tipo “rebatidor”
son andlogas a los defectos normales de las logicas con defectos de Reiter,

3 Un trabajo que clarifica la necesidad de introducir 1a nocidn de fuerza de un argumen-
to en los estudios del razonamiento ordinario lo encontramos en Pollock (1991).
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y la conclusién. Sirvamonos de un ejemplo: x parece rojo’ es una razdn
prima facie para ‘x es rojo’. Pero si sabemos no sélo que ‘x parece rojo’, sino
también que x esta siendo iluminado por las luces rojas de un automoévil, y
las luces rojas de un automdvil pueden hacer parecer a las cosas de color rojo
cuando de hecho no lo son, entonces resulta irracional inferir que x es de
color rojo. En consecuencia, ‘x es iluminado por las {uces rojas y las luces
rojas pueden hacer aparecer a las cosas rofas cuando de hecho no lo son” es
un derrotador, pero no es una razdn para pensar que X no es rojo, por lo que
no es un derrotador del tipo rebatidor. Sin embargo, ataca a 1a conexion entre
x parece de color rojo’ v 'x es rojo’, dindonos una razén para dudar de la
proposicion ‘x no deberia parecer rojo al menos que fuera rojo’ (o lo que es
lo mismo, una razdn para creer que x puede parecer rojo cuando de hecho no
lo es). No obstante, en los formalismos no monétonos usuales no se hace uso
de derrotadores del tipo saldador. En consecuencia, gran parte de las rela-
ciones existentes entre los argumentos del razonamiento defectible quedan
sin recoger en los enfoques computacionales clasicos.

El tipo de derrotador que hemos denominado saldador se define formal-
mente del modo siguiente: ‘P no deberia ser verdadero al menos que Q lo
fuera’ es un tipo de condicional, que simbolizamos P»(}. Esto quiere decir
que (I, p) es una razon prima facie, entonces cualquier razon para denegar
I 1r, p-L donde MI" representa la conjuncion de las premisas de I', es un
derrotador del tipo seldador. Si (I, p) es una razdn prima facie, (A, @) es un
derrotador del tipo saldador para (I, p) si y solo si {A, q) es una razon y
q= —(IM»p) |. La distincion entre estos dos tipos de derrotadores de argu-
mentos nos pone claramente de manifiesto que nos encontramos frente a una
teoria formal del razonamiento no monoétono bastante distanciada de los
enfoques usuales en JA.

3. Estructura de un Argnmente en ¢l Razonamiento Defectible

En este apartado se define el concepto de argumento en el ambito del
razonamiento defectible. En la literatura logico-filosofica el concepto de
argumento tiene en ocasiones un caracter mas complejo que el aqui desarro-
Hado. Por ejemplo, recuérdese la definicion peirciana de arpumento segin la
cual éste queda dividido en tres clases: inductivo, abductivo, y deductivo (CT.
Peirce, 1987). Hay que tener en cuenta que la linea divisoria entre el razona-
miento deductivo de la 16gica formal clasica y el razonamiento defectible no
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s0lo viene dada por la utilizacion de unas reglas o esquemas de inferencia
especificos, ademas de las habituales, sino también por la propia idea de la
retractabilidad de las inferencias alcanzadas.

En el contexto del razonamiento defectible, un razonamiento comienza
con premisas que constituyen la entrada de informacion en el razonador. El
sistema entonces lleva a cabo inferencias tanto conclusivas como defectibles
a partir de la informacion recogida en las premisas sirviéndose de esquemas
de inferencia. Las razones se combinan de varias maneras dando lugar a los
argumentos. Podria decirse que el razonamiento consiste en la construccion
de argumentos de tal modo que podamos adoptar alguna actitud cognitiva {de
creencia, por ejemplo) hacia una proposicion dada. en la que podriamos estar
interesados por alguna cuestion practica. En este caso, se trataria de construir
un argumento en el que la proposicion que estamnos interesados en demostrar
no se viera afeclada por ningun derrotador. Asi pues, cuando hablamos de sis-
temas de razonamiento nos referimos a razonadores dirigidos a intereses
donde [as proposiciones a demostrar se establecen previamente al nivel del
razonamiento practico.

El razonamiento defectible se lleva a cabo tanto mediante la construccién
de argumentos lineales como suposicionales. Los argumentos lineales, que
son los mas simples, se construyen mediante la derivaciéon continuada de con-
clusiones a partir de creencias previas que constituyen las razones para las
conclusiones. O si se prefiere, estos argumentos constituyen secuencias fini-
tas de proposiciones cada una de las cuales es o bien un miembro de la entra-
da (informacion recibida en forma de inputs) o inferible a partir de miembros
previos de la secuencia de acuerdo con algun esquema de razonamiento.
Enfoques que focalizan su atencidn en argumentos lineales podemos encon-
trarlos en los trabajos de Loui, 1987, y Lin & Shoham, 1990, entre otros. Los
argumentos lineales pueden ser vistos como argumentos en los cuales el con-
Junto de suposiciones es siempre vacio. Sin embargo, el razonamiento deduc-
tivo puede llevar a conocimiento « priori de ‘verdades de razon’. O si se pre-
fiere, a la utilizacién de algunas de las verdades logicas. Por ejemplo, pode-
mos obtener conclusiones como [(p&q) 2] p o (pv—p) que no dependen de
las premisas. A diferencia de lo que ocurre con los argumentos de caracter
lineal, se emplean reglas que permiten introducir “argumentos subsidiarios”
dentro del argumento principal y derivar conclusiones dentro del argumento
principal que cstdn en relacion con las conclusiones derivadas en los argu-
mentos subsidiarios. Lo que hace esto posible es el razonamiento suposicio-
nal. En ¢ste “suponemos’ algo (que es el caso) que no hemos inferido a par-
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tir de alguna de las premisas de partida, extraemos conclusiones a partir de la
suposicion, y entonces ‘descargamos’ la suposicion para obtener una conclu-
sidn que ya no depende por mas tiempo de la suposicién. Dos ejemplos carac-
teristicos del razonamiento suposicional son la condicionalizacion v 1a reduc-
cion al absurdod,

En el razonamiento suposicional, no podemos pensar en los argumentos
como secuencias finitas de proposiciones, puesto gue cada linea de un argu-
mento puede depender a su vez de otros supuestos. Las lineas de los argu-
mentos pueden definirse como triplos ordenados (X,p,3) donde X es el con-
junto de proposiciones que comprende lo que esta supuesto en relacion a esa
linea, p es la proposicion obtenida en esa linea, y B describe la base para la
linca. B sera tomada como un par ordenado (A, R) donde R es la regla de infe-
rencia usada para obtener la linea y A indica el nimero de las lineas a partir
de las cuales la linea presente es inferida mediante R. La condicionalizacion
arriba mencionada funciona como una ‘regla de descarga’ que nos permite
manipular los conjuntos de suposiciones. Esta podria ser formulada del mode
siguiente: A partir de las lineas de argumento (X U {p}, g, ), inferimos {(X,
(p>q), {{i}, condicionalizacién)). La condicionalizacion es pues aqui enten-
dida como una regla de inferencia que aplicada sobre {i} nos permite obte-
ner la proposicion (p2q). Por ¢jemplo, si tenemos como punto de partida la
proposicion p y estamos interesados en probar ((p&q)v(p&—q)). podriamos
construir un argumento basado sobre condicionalizacion cuya ultima linea
sostuviera la proposicion en cuestion. Estos son los pasos a seguir: (1)
Suponemos la negacién de una de las partes de la disyuncion, por ejemplo,
—{p&q); (2) por De Morgan, a partir de 1, obtenemos (--pv—q); (3) tomamos
la proposicién de partida p; (4) obtenemos —q mediante la aplicacion del silo-
gismo disyuntivo en las lineas 3 y 2; (5) obtenemos (p&—q) mediante adjun-
cion de 3 v 4; (6) es este punto aplicamos condicionalizacién a partir de 5 lo
que nos permite obtener en esta linea del argumento (—(p&q)2(p&—q); (7)
finalmente, sirviéndonos de la regla disyuntiva sobre 6 llegamos a la conclu-
si6n deseada ((p&q)v(p&—q)).

Decimos que un argumento o soporfa a la proposicion p relativa a la
suposicion X si y solo si una de sus lineas tiene la forma (X,p,B). o soporta
ap siysolosio soporta a p relativa a la suposicion vacia. La conclusion de
un argumento es la Gltima linea. Los argumentos derrotan a otros argumen-

4 Véase Pollock (1990).
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tos soportando tanto derrotadores del tipo rebatidor como saldador para
alguno de sus pasos defectiblesS. Cabe destacar que, a diferencia de la mayor
parte del trabajo sobre 16gica no mondtona en 1A que emplea la semantica
maodelista, la teoria del Razonamiento Defectible emplea una semantica basa-
da en argumentos.

4. Justificacién y Garantia

Uno de los problemas a los que nos enfrentamos a 1a hora de disehar un
razonador defectible es como evaluar el razonamiento que ¢l sistema realiza.
Para responder a la pregunta de qué es lo que entendemos por un sistema que
lleva a cabo razonamiento ‘correcto’, resulta util distinguir entre teorias del
razonamiento y teorias de la garantia (Pollock. 1991). Las teorias del razona-
miento son basicamente teorias procedimentales. Estan comprometidas con
lo que un razonador deberia llevar a cabo de inmediato cuando éste se
encuentra en una situacion epistémica determinada. En cada estadio del razo-
namiento, si el razonamiento es correcto, entonces una creencia sostenida
sobre la base de ese razonamiento esta justificada, incluso si cabe la posibi-
lidad de que un razonamiento posterior obligue a su retractacion. La deno-
minada justificacion epistémica es una nocion procedimental que esta com-
puesta por reglas correctas para cambios de creencia que han sido seguidas
por ¢l sistema hasta el momento presente en conexiom con fa creencia gue
esta siendo evaluada.

En contraposicion, la garantia es lo que el sistema de razonamiento esta
en tltima instancia tratando de alcanzar. Una proposicion esta garantizada en
una situacion epistémica particular si y solo si, partiendo de esa situacion
epistémica, un razonador ideal {sin restricciones de recursos espacio-tempo-
rales), se ve en ultimo término ilevado a adoptarla como creencia. Las pro-
posiciones garantizadas son aquellas que deberian estar justificadas a largo

3 St hacemos la simplificacion de que 1as fuerzas de los argumentos son equivalentes, esta
idea pucde ser descrita del siguiente modo: un argumento o rebate {utilizando un derrotador
del upo rebatidor) 2 un argumento 1 si:

(1) Iadltima linea de tiene |la forma <Y,q,<c,razon>> donde las proposiciones sosteni-
da sabre las lineas en constituyen una razon prima facic para q; y

{2} la dlrima linca de v tiene la forma <X,—q,p>.

Andlogamente se sigue para derrotadores del tipo que hemos denominado saldedor.
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plazo, esto es, en ¢l caso de que el sistema fuera capaz de llevar a cabo todo
el razonamiento relevante posibleb.

La perspectiva procedimental propone analizar el razonamiento defecti-
ble dando una correcta descripcién de como éste trabaja dejando las consi-
deraciones semanticas en suspenso. Si entendemos el término semdntica de
modo que solo incluya la semantica modelista, entonces puede darse el caso
de teorias de la garantia que no sean semanticas. De hecho, podemos afirmar
que la teoria del razonamiento defectible que estamos analizando es en su
fundamento una teoria de la garantia y, no obstante, no presenta una seman-
tica en el sentido de la teoria de modelos.

Antes de introducirnos seriamente en una investigaciéon de orden seman-
tico, deberiamos cerciorarnos de que la teoria descrita por la semantica es
realista desde un punto de vista epistémico, y sto nos exige atender a las par-
ticularidades de como funciona realmente el razonamiento defectible. Por
ejemplo, supongamos que sabemos que la mayoria de las panteras son negras.
Ahora supongamos que sabemos que en una de las jaulas cubiertas del zoo
que estamos visitando hay un felino de gran tamarfio y que tratamos de iden-
tificarlo mediante los ruidos que produce. Es perfectamente plausible razo-
nar diciendo que si es una pantera entonces es negra. Mediante condicionali-
zacion suponemos que el animal es una pantera, inferimos defectiblemente
que es negra, v entonces descargamos 1a suposicion para concluir que si es
una pantera entonces es negra. Sin embargo, ningin tipo de sistema de A no
mono6tono puede acomodar este tipo de inferencias simples. Alguien podria
argumentar que ¢l esquema del razonamiento utilizado se corresponde sim-
plemente con el del modus ponens en ¢l razonamiento deductivo de 1a ldgica
formal clasica, pero lo interesante en el ejemplo no es la estructura en si de
esta regla de inferencia, sino mas bien el modo en el que hacemos uso de ella
en el razonamiento suposicional. Hay que tener en cuenta que este tipo de
conclusiones, en cuanto que forman parte de argumentos defectibles, siempre

6 Notese que, una proposicion puede estar justificada sin estar garantizada, puesto que
aunque ¢l sistema puede haber inferido algo correcto hasta el momento presente, y haberle lle-
vado esto a la adopcidn de la creencia, puede haber mas razonamiento que espera ser realiza-
do que podria, sin embargo, obligarnos a retractar la proposicion previamente adoptada como
creencia. Similarmente, una proposicion puede estar garantizada sin estar justificada, puesto
que aunque el razonamiento basado en la informacién presente puede haber fallado a la hora
de encontrar razones adecuadas para adoptar la conclusion, razonamicnto posterior pucde pro-
porcionar tales razones. De igual modo, razonamiento basado en la informacion presente
puede imponer la adopcion de retractadores o derrotadores, los cuales pueden a su vez ser
retractados por razonamiento que sea realizado mas adelante.
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estan sujetas a revisién. Esto no impide, sin embargo, construir argumentos
de caracter suposicional, que tendran como minimo la misma provisionalidad
que la informacion sobre la que descansan.

La interrelacion entre argumentos es una cuestion fundamental en la teo-
ria del razonamiento defectible. Una caracterizacion de lo que deberia ser
creido dados todos los argumentos relevantes es una caracterizacion del con-
junto de proposiciones garantizadas. Dar cuenta de ello es relativamente sen-
cillo si tomarnos como primitiva la nocion de retractacion entre argumentos.
Supongamos que (enemos un argumento o que soporta una conclusion P,y
un argumento f§ que derrota a . Si éstos son los Gnicos argumentos relevan-
tes, entonces P no estd garantizada. Pero ahora supongamos que adquirimos
un tercer argumento ¥ que derrota a . La adicion de y deberia tener el efec-
to de restaurar a ¢, dejando a P garantizada.

Pollock, {1991a) recoge esta idea de interrelacién entre los argumentos
mediante la siguiente definicion:

Todos los argumentos son argumentos de nivel .

Un argumento es un argumento de nivel n+1 si y solo si es un argumento de nivel
(+ y no es derrotado por ningan argumento de nivel n.

Un argumento estd dentro en el nivel n si y s6lo si es un argumento de nivel n.
En otro caso esta fuera.

Consideremos el caso de que tenemos un argumento ¢. que soporta la
conclusion “el objeto es de color rojo”, y otro argumento 3 que derrota a ¢.
En este caso, diremos que la conclusion no esta garantizada. Obviamente,
para que el argumento fuera nuevamente reestablecido y, por tanto, quedara
garantizado nos bastaria con encontrar un argumento que a su vez derrotara
a By no fuera derrotado por ninguin otro argumento. En realidad, por la pro-
pia naturaleza del razonamiento ordinario, sélo tiene sentido hablar de argu-
mentos titimamente no derrotados para el caso de situaciones epistémicas
especificas. Un argumento esta ultimamente no derrotado st y solo si hay un
m tal que para cada n=m, el argumento esta dentro en el nivel n. Asi, decimos
que una proposicion cstd garantizada si y s6lo si es soportada por algin argu-
mento Ultimamente no derrotado.

Las limitaciones de recursos computacionales obligan a centrarse mais en
la justificacién que en la garantia. Esto nos lleva a la cuestion de como cons-
truir un sistema procedimental que razone correctamente salvando esas limi-
taciones. Si pretendemos que el sistema implemente un procedimiento efec-
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tivo para determinar la garantia, entonces se trata de una tarea imposible de
realizar. Por la tesis de Church, el conjunto de teoremas del calcule de predi-
cados no es decidible. De este modo, ningin sistema puede computar la
garantia en ¢l sentido sefialado. El conjunto de formulas no validas del cal-
culo de predicados no es recursivamente enumerable (r.e.). De aqui se sigue
que, por ejemplo, en la 16gica con defectos (default logic), una teoria de pri-
mer orden que incluya defectos normales puede tener un conjunto de teore-
mas que no es recursivamente enumerable, y por tanto no puede haber un
procedimiento efectivo para generar ese conjunto de teoremas. L.a misma
conclusion se aplica a todas las teorias del razonamiento defectible y a todas
las logicas no mondtonas {con la excepcion de algunos fragmentos)”.

S1 por motivos obvios la exigencia que se le pide a un sistema de razona-
miento automadtico no es la computacion de la garantia, lo que si podemos
demandarle es que ¢l conjunto de creencias se aproxime al conjunto de pro-
posiciones en el limite, El desiderarum preciso para un razonador automati-
co es que la justificacion sc aproxime a la garantia del modo siguiente:

Las reglas para el razonamiento deberian ser tales que:

(1) si una proposicion p esta garantizada, entonces ¢l sistema alcanzara even-
tualmente un punto donde p es adoptada y permanece adoptada.

{2) si p no estq garantizada entonces ¢l sistema alcanzara eventualmente un
punto donde p no es adoptada y permancce inadoptada.

En otras palabras, la tarea del razonador no es computar la garantia, sino
generar conjuntos sucesivos de creencias que se aproximen a la garantia cada
vez mds estrechamente, Para llevar a cabo esa tarea se hace imprescindible la
introduccion del concepto de conjunto defectiblemente enumerabled. La dife-
rencia intuitiva entre conjuntos defectiblemente enumerables y conjuntos
recursivamente enumerables es que estos dltimos pueden ir aproximandose
sistematicamente desde abajo, mientras que los defectiblemente enumerables
pueden hacerlo simultaneamente tanto desde arriba como desde abajo (Cf.

7 Algunos probletnas computacionales relacionados con esta cuestion y posibles solucie-
nes a los mismos son analizados en Levesque (1993),

8 Un conjunto A es defectiblemente enumerable si y solo si cxiste una funcion f efectiva-
mente computable ¥ un conjunto recursivo Ay tal que si definimos Aj+1=f{A;) entonces: (1)
(¥x) si xe A entonces (An) (Vm>n) xe Ap,; (2) (VX} si x¢ A entonces (In) (Vm>n) x¢ A,
Decimos que el par (Ap,f) es una aproximacion d.c. (defectiblemente enumerable) de A.
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Pollock, 1991)%. Esto quiere decir que si A es defectiblemente enumerable los
conjuntos A; no necesitan ser subconjuntos de A. Estos pueden de hecho
aproximarse a A simuitdngamente en ambas direcciones, en el sentido de que
pueden contener elementos que no estan contenidos en A. Si bien dichos ele-
mentos irdn paulatinamente desapareciendo de los conjuntos A; conforme nos
aproximemos al conjunto A, no es necesario que exista un punto a partir del
cual esos elementos hayan desaparecido del todo.

El proposito subyacente al razonamiento y & la garantia es por tanto que
¢l conjunto de proposiciones garantizadas sea defectiblemente enumerable, y
las reglas para el razonamiento sean reglas que vayan sucesivamente aproxi-
mandose a la garantia de la manera descrita, es decir. que sean reglas para
construir una aproximacion defectiblemente enumerable. Una consecuencia
importante de este propoésito ¢s que no podemos esperar que un sistema de
razonamicnto automatizado se detenga en todos los casos en los que analiza-
mos el status de la conclusion de un argumento. Este razonador asi constitui-
do puedc informarnos que hasta tal punto una cierta conclusion esta justifi-
cada, pero puede tener que continuar indeterminadamente en una busqueda
posiblernente sin resultados para argumentos de caracter defectible.

Sin embargo, una vez que una conclusion esta justificada, cs razonable
aceptarla provisionalmente y actuar sobre ella. Una confusion comin ¢n las
teorias de 1A del razonamiento defectible ha sido que antes de que sea razo-
nable actvar sobre la conclusion de algin razonamiento defectible, debe ser
establecido que no haya retractadores o derrotadores verdaderos — esto es lo
que definimos en la introduccion como razonamiento crédulo. Si atendemos
a la escasez de recursos (memoristicos, inferenciales, espacio-temporales)
con la guec tenemos que vernos los agentes racionales-conductuales cuando
manipulamos conocimiento, deberia sernos suficiente que el conocimiento
sobre el que posiblemente vayamos a actuar esté racionalmente justificado
para esas circunstancias, con independencia de que hayamos optimizado al
maximo o no la informacion.

Indirectamente 10 que aqui se esta pomendo de manifiesto es la necesi-
dad de establecer una interrelacion mas estrecha entre el razonamiento teori-

% 8i A es recursivamente enumcrable (r.c.), entonces existe una secuencia efectivamente
computable de conjuntos A; mediante f tal gque (1) {(¥%) si xe A entonces {In) (Ym>n) xe Ay,
{2) (¥x) 51 xg A cntonces Vm xg A, Los conjuntos A; se aproximan a A desde abajo en el
sentido de que todos son subconjuntos de A v crecen mondtonamente, aproximandose a A cn
¢l limite {C'1. Cutland, 19801,
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co y ¢!l razonamiento practico. Podria ser racional servirse de un proceso de
razonamiento que, a pesar de resultar satisfactorio, no maximizara fa utilidad
esperada por el agente, pongamos por caso. Incluso si esta clase de procesos
incluyen simplificaciones, heuristicos, o rutinas que violan los criterios nor-
mativos del modelo de la teoria de la decision, el calculo de probabilidades,
eilc., no es irracional basar el razonamiento sobre ese tipo de métodos de
aproximacioén. Si entendemos el razonamiento como un proceso deliberativo
dirigido a fines que dependen tanto de las actitudes proposicionales de los
agentes como de sus recursos cognitivo-computacionales, entonces no resul-
ta extrafio que un razonador automatizado que trata al menos de modelizar el
razonamiento humano se vea sometido a ciertas restricciones tanto epistémi-
cas como computacionales.

En conexidn con la idea de razonamiento defectible aqui defendida las
mds destacables son las de Nute & Lewis, [986; Nute, 1990; Levesque, 1990;
Ginsberg, 1989; Baker & Ginsberg, 1989; y Geffner, 1990). Los razonadores
utilizados por estas teorias estin basados sobre una amplia variedad de enfo-
ques para ¢l razonamiento defectible (circunscripeion, 1dgica con defectos,
etc.). A pesar de su variedad, parece que es posible encontrar un patrén
comun gue nos permita compararlos entre si. Esto es debido a que estas teo-
rias han pretendido construir un razonador andlogo al tradicional probador de
teoremas. Estos razonadores de teoremas construyen conjuntos de conclusio-
nes r. €. (recursivamente enumerables). Teniendo en cuenta que las extensio-
nes de la logica de primer orden subyacentes a aquellas teorias no son tan
siquiera semidecidibles, este tipo de razonadores no mondtonos usualmente
se ha centrado en légicas expresivamente muy débiles.

En contraposicidn, el razonador automatizado OSCAR (Pollock, 1995) al
proporcionar una aproximacion basada en el concepto de defectibilidad enu-
merable dirigida a intereses (d.e.i.) para la garantia, mas que una cnumera-
cidn recursiva de las conclusiones garantizadas, es aplicable para todo el cal-
culo de predicados, asi como adecuado en los términos descritos para el razo-
namiento defectible!®. No obstante, el modelo propucsto sigue siendo dema-
siado idealizado y no da cuenta de muchas de las situaciones empiricas inte-
resantes que van mas alla del razonamiento realizado sobre la base de logicas
de primer orden. Sin duda, se trata de un primer paso que debe completarse
con la construccion de arquitecturas cognitivas que abarquen también proce-

10 E] razonamiento suposicional ditigido a intereses aparece desarrollado en Poilock

(1990).
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sos de razonamiento prictico y que incluyan, por ejemplo, pro-actitudes
como las intenciones (Cf. Pérez Miranda, 1994). Dicho de otro modo, un
estudio del razonamiento ordinario no deberia reducirse a la evaluacion o jus-
tificacion de creencias mediante la construccion de argumentos, sino que
también deberia ocuparse de los procesos de decision acerca de qué acciones
deberia llevar a cabo un agente racional atendiendo a sus necesidades, obje-
tivos y planes (Cf, Pérez Miranda, 1996). Esto Gltimo implica hacer frente a
la cuestion de las representaciones mentales del agente acerca del mundo y a
la cuestion de las actitudes proposicionales.

Los criterios de caracter epistémico para la justificacion de la creencia
aqui desarrollados pueden ser aplicables para ¢l caso de la seleceion de obje-
tivos por parte de un agente. Por ejemplo, las razones que justifiquen la adop-
cion de los objetivos de un agente que planifica deben ser razones no derro-
tadas por ninguna otra razon relevante en curso. Supongamos que ‘x es dese-
ado por ¢l agente A’ es una razon prima facie para ‘la adopcion de x como
objetivo por parte de A’, pero que en la practica A sabe que ‘el deseo de alcan-
zar x no guarda relacion con los planes pretendidos por A’. Este tltimo hecho
puede ser considerado como una razon que ataca a la conexion entre el deseo
del agente y la adopcidn del objetivo del agente sin necesidad de atacar direc-
tamente a la conclusion. Es asi que consideramos el estado mental del agen-
te no como una razdn para la adopcidn de un objetivo, sino como una razén
para desestimar cualesquiera otras razones para adoptar un objetivo que no
sea, en este caso, ¢l de seguir ¢l plan pretendido. Las razones en cuestion no
son estrictamente razones que se contradigan, sino que se trata mas bien de
un conflicto entre razones de primer y de segundo orden.

3. Defectibilidad Colectiva y Provisional y Argumentos Autodefectibles

La interaccién entre razones de argumentos nos lleva a ocuparnos, en pri-
mer lugar. del problema de la defectibilidad colectiva y provisional y, en
segundo lugar, del problema de los argumentos autodefectibles. Supongamos
que tenemos dos amigos Mikel y Agustin, a los cuales les damos el mismo
grado de confianza, Mikel se aproxima a ti y te dice, ‘Han subido las tasas
municipales . Agustin entonces afirma, ‘No le creas. Siguen igual de precio .
Sin mas evidencia que la presente, ;qué es lo que se deberia creer? Es obvio
que deberiamos retener nuestra creencia acerca de las tasas municipales hasta
que obtuviéramos mds informacion al respecto. Esto es una ilustracion del
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fendmeno de la defectibilidad colectiva. Consideremos un escenario en el que
el conjunto de premisas es {p,q}, y {{p}. r) y {{q}, —r) son razones prima
facie de la misma fuerzall. Entonces podemos construir dos argumentos sen-
cillos:

o p=>—t
B: g=»r

Se sigue a partir de nuestro analisis que un argumento derrota o retracta
al otro (se derrotan reciprocamente). De acuerdo con esto y utilizando la defi-
nicion que recoge la interrelacidn entre argumentos dada en el apartado cuar-
to, estan dentro en el nivel 0, fuera en el nivel 1, dentro nuevamente en el
nivel 2, fuera en el nivel 3, y asi sucesivamente. Por tanto, ninguno de ellos
queda definitivamente no derrotado, y en consecuencia ni r ni —r estin garan-
tizados en esa situacion epistémica.

La defectibilidad colectiva opera de acuerdo con el siguiente principio
segun el cual, Si  es un conjunto de argumentos tales que (1) cada argu-
mento en £ es derrotado o retractado por algin otro argumento, y {2) ninglin
argumento en X es derrotado por algun otro argumento que no esté en X,
entonces ningln argumento en £ es detinitivamente derrotado. Esto es debi-
do a que cada argumento en X estard dentro en cada nivel par, pero fuera en
cada nivel impar. En funcidn de lo establecido anteriormente podemos defi-
nir:

Un argumento o es tltimamente no derrotado si y sdlo si hay un nivel v tal que
o esta dentro en todos los niveles mas altos,

Un argumento o es provisionalmente derrotado si y s0lo si no hay un nivel v tal
que o esta dentro en todos los niveles mas altos o fuera en todos los niveles mas
altos.

Los argumentos derrotados colectivamente son derrotados provisional-
mente, pero resulta que un argumento puede ser provisionaimente derrotado
sin tomar parte en el caso de defectibilidad colectiva con otros argumentos.
Aunque un argumento ultimamente derrotado no puede derrotar a otros argu-

11 Un sistema formal de argumentacién defectible permite pruebas que varian en fuerza
conclusiva. ‘The idea is that, in case of conflicting proofs, the best proof remains in force fo
deliver the authoritative conclusion” (Wreeswijk, 1991, p.526). Un estudio acerca de como
pueden medirse las fuerzas de las razones lo encontramos en Pollock (1991).
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mentos, argumentos derrotados provisionalmente podrian incluso derrotar a
otros argumentos de un modo provisional. Para ilustrarlo, supongamos que o
y B se derrotan reciprocamente. En este caso, o estd dentro en ¢l nivel par, y
fitera en cada nivel impar. Ahora supongamos que o soporta a un derrotador
para un tercer argumento v. Esto tendri el efecto de que vy estara fiera en cada
nivel par, ¥ volvera a estar dentro en cada nivel impar, de modo que y es tam-
bién derrotado provisionalmente, si bien no puede de hecho derrotar a los
argumentos que lo derrotan provisionalmente. Este seria el diagrama de la
situacion:
¥ (conjunto de argumentos)

'YI O B

s P P

Otro problema es que si la Gnica fuente de defectibilidad entre los argu-
mentos fueran las relaciones que se derivan de la utilizacion de los derrota-
dores del tipo rebatidor y saldador las manipulaciones puramente formales
deberian producir argumentos que virtualmente derrotarian a cualquier argu-
mento defectible, con el resultado negativo de que toda la estructura del razo-
namiento defectible deberia colapsar. A este tipo de argumentos se les deno-
mina autodefectibles. Por ejemplo, supongamos que P es una razén prima
facie para —R, Q es igualmente una razon prima facie para R, S ¢s una razdn
prima facie para T, y tenemos como entrada ={PQ.S}. Entonces podemos
construir los tres argumentos siguientes:

o P—-R B: QR a:8S->T

o y [3 se derrotan colectivamente, pero ¢ deberia ser independiente de o
y B. ademas de no derrotado definitivamente. El problema es que podemos
construir un cuarto argumento {donde las inferencias deductivas son indica-
das mediante un trazo continuo):
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PR [ OV | R—

1] usa una estrategia estandar para derivar una conclusion arbitrana a par-
tir de una contradiceion!2. El problema cs ahora que rebate 1 a g. El mismo
1 es derrotado por o y 3. Pero esto solo tiene el resultado de que 1) es derro-
tado provisionalmente, y un argumento derrotado provisionalmente puede
todavia derrotar a otro argumento. 1] esta fizera en cada nivel par, pero conti-
naa denfro en cada nivel impar. En consecuencia, fuerza a o a estar fuera en
cada nivel impar, y por tanto ¢ es también derrotado provisionalmente.
Cuando en realidad ¢ no deberia ser provisionalmente derrotado, sino que
deberia ser ultimamente no derrotado. Este problema parece indicar que para
manejar correctamente la tdea de defectibilidad bace falta un desarrollo mas
completo de esta teoria del razonamiento defectible. Entre otras cosas, la
definicion de estar dentro en un nivel deberia ser modificada de modo que los
argumentos autodefectibles fueran excluidos en cada nivel. Puesto que 1) es
un argumento autodefectible deberia estar fuera en todos y cada uno de los
niveles y no s6lo en los niveles pares. De este modo, 1 no deberia ser consi-
derado como un argumento provisionalmente derrotado, sino como un argu-
mento que se derrota internamente a si mismo. Argumentos de este tipo no
deberian tan siquiera contar como argumentos de nivel 0, evitando asi su pre-
sencia en niveles mas altos.

6. Defectibilidad

Podemos pensar en ¢l razonamiento tedrico como formando parte de tres
procesos: (1) construyendo argumentos que soportan las conclusiones en [as
gue estamos interesados, y adoptando creencias sobre la base de los argu-

12 E] argumento 1., que no constituye sino una aplicacion del principio clasico de Ex con-
tradictione guodlibet, sirve precisamentc para poner en entredicho 1a definicion de estar fuera
0 dentro de un nivel para un argumento. Algunas de las posibles soluciones a estas cuestiones
parecen hacer uso de la teoria de grafos (véase. Pollock, 1995).
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mentos que encontramos; (2) retractando argumentos y creencias en funcion
de ltos derrotadores; (3) restableciendo argumentos y readoptando creencias
cuando los propios derrotadores resulten ser derrotados o retractados. Debido
a la naturaleza del razonamiento defectible el sistema de razonamiento puede
entrar en un bucle v, en consecuencia, no detenerse. Cualquier proposicion
puede ser adoptada, retractada, y restablecida muchas veces. Sin embargo, el
razonador puede no saber nunca que una proposicién dada ha alcanzado un
estado estable. Y éste parece ser precisamente el modo en el que los humanos
razonamos. El sentido en que el razonamiento humano correcto resulta detec-
tible ¢s que vemos a tal razonamiento como ‘inocente hasta gque se demues-
tre lo contrario’”. Una vez que una conclusion resulta estar justificada. es
razonable aceptarla provisionalmente y actuar sobre ella. En el caso del razo-
namiento practico cste interesante recurso se ve acompafnado por la utiliza-
¢1on de heuristicos (como puede ser la sobrecarga (Pollack, 1992) o los
modulos guick & dirty (Pollock, 1993), que nos permiten un ahorro impor-
tante de los medios cognitivos a nuestro alcance.

Contrariamente, las teorias del razonamiento no mondtono en IA se han
basado usualmente sobre una nocion mas rigida de defectibilidad de acuerdo
con la cual una conclusion defectible es aceptable si y solo si ha sido esta-
blecido que carece absolutamente de fallos. Esto ultimo pretende probar que
la conclusion estd garantizada, lo cual exige asumir condiciones excesiva-
mente fuertes de estabilidad en la informacion que manipulamos. Se supone
que durante el razonamiento presente la informacion no va a sufrir fluctua-
ciones de ningin tipo!3. Esta idea ha hecho parecer misterioso como el razo-
namiento no mondtono podria ser implementable para el caso de un agente
finito. Como ya hemos apuntado la solucion consiste en adoptar el principio
de defectibilidad de ‘inocencia hasta gue se demuestre lo contrario’, y per-
mitir a un agente racional actuar sobre sus conclusiones defectibles incluso
aunque no se¢ haya establecido conclusivamente el hecho de la no existencia
de mas derrotadores para las mismas. A los razonadores construidos sobre la
base de mencionado principio se les denomina razonadores inferrumpibles: A
pesar de que el razonamiento pudiera ser interrumpido en algun punto de la
computacion, sin embargo es razonable actuar sobre conclusiones alcanzadas
en ese punto.

Teniendo en cuenta las concesiones mutuas entre expresividad y tratabi-

13 Bratman (1991) ofrece un cstudio interesante sobre la estabitidad de la informacién en
cl ambito de Jas actitudes proposicionales.
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lidad, de los dos modos posibles de enfrentarse a este problema propuestos
por Levesque & Brachman (1987), como son el de restringir la expresividad
del lenguaje representacional dado, por ejemplo, restringiendo la base de
conocimiento a un conjunto de enunciados atémicos junto con una coleccion
de enunciados cuantificados universalmente que expresan asunciones del
mundo cerrado de varios tipos!4; y el de aceptar aproximaciones como solu-
ciones, por ejemplo limitando el poder inferencial, OSCAR nos muestra
como puede ser construido un razonador automatizado para el razonamiento
defectible siguiendo esta segunda técnica.

7. Un Razonador Defectible Dirigido a Intereses

En este apartado describimos brevemente los pasos a seguir en la cons-
truccién de un razonador defectible de proposito general que es completo
para la logica de primer orden y probablemente adecuado para la concepcion
basada en argumentos del razonamiento defectible. El razonador defectible
difiere de los clasicos probadores de teoremas precisamente en el hecho de
que utiliza un concepto de defectibilidad enumerable dirigido a intereses que
le permite un mejor equilibrio entre expresividad vy tratabilidad (Cf. Pollock,
1991). Cualquier razonador automatico que sea practico y eficiente utiliza
alguna estructura de control que le permite localizar su atencién sobre argu-
mentos que estan intimamente mas conectados con las conclusiones que se
esta deseando establecer. El razonador deductivo dingido a intereses OSCAR
(Pollock, 1990, 1995), a diferencia de los usuales probadores de teoremas
basados en resolucion y skolemizacion, puede en principio dar cuenta del
razonamiento defectible o no mondtone, Veamos, pues, cuales son sus carac-
teristicas principales un poco mas en detalle.

Es dirigido a intereses en el sentido de que cuando intenta infertr una con-
clusion especifica a partir de un conjunto de premisas, el razonador no solo
procede hacia adelante desde las premisas a la conclusion, sino que también
lo hace hacia atras desde la conclusién. Esto Gitimo es precisamente lo que se
denomina reduccion de proposito. El razonador comienza con un conjunto de
premisas de entrada (inputs) y un conjunto ultimo de conclusiones en las que
estd altimamente interesado denominado ‘uftimate’. El razonador guarda dos
tipos de datos —adopciones e intereses. El primer tipo comprende las propo-

'4 Las llamadas bases de conocimiento vividas (Levesque, 1993).
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siciones creidas en cualquier momento, vy el segundo queda constituido por
aquellas inferencias que el razonador estd intentando inferir en cualquier
estadio del razonamiento. El razonador razona hacia adelante desde adopcio-
nes a nuevas conclusiones gue son entonces insertadas junto con las otras
adopciones, y hacia atras desde intereses a nuevos intereses. El conocimien-
to basico que utiliza el razonador para adoptar nuevos intereses es guardado
en ¢l conjunto denominado forset’.

Paralelamente se hace una distincidn entre aquellos esquemas de razon
que son usados en el razonamiento hacia adelante y aquellos que son usados
en el razonamiento hacia atrds. De hecho, los esquemas de razones indivi-
duales no pueden ser usados indiscriminadamente en un tipo u otro de razo-
namiento. Las tres reglas bisicas que gobiernan al razonamiento dirigido a
intereses son concretamente: R-deduce, fnterest-adoption; Discharge-inte-
restis, A lo que hay que afiadir las reglas estructurales que OSCAR incorpo-
ra como la condicionalizacion o la reduccion al absurdo que gobiernan el
razonamiento suposicional.

Lo que se espera de un razonador de estas caracteristicas es que descubra
aquellas proposiciones epistémicamente garantizadas que nosotros asigna-
mos como interesantes. Un razonador (que cumple con las condiciones de la
defectibilidad enumerable) es adecuado relativo a un conjunto de argumentos
A si y s6lo si, para cualquier entrada y cualquier proposicion P en el conjun-
to “wltimate (1) si I esta garantizada relativa a A entonces hay algin n tal
que después de n ciclos de razonamiento, P es marcada como no derrotada y
esta marca no ¢s subsiguientemente cambiada; (2) si P no esta garantizada
relativa a A entonces hay algun n tal que después de n ciclos de razonamien-
to, P es marcada como derrotada y esta marca no es subsiguientemente cam-
biada.

Las inferencias relevantes son aquellas involucradas en la construccion
de argumentos que soportan proposiciones en el conjunto ‘ultimare’, asi

13 R-deduce: si X es una razon para ¢, y adeptas algun miembro de X y todos los otros
miembros han sido ya adoptados, entonces adopta q; fnterest-adoption: si (I',p) es una instan-
cia de un esquema de razdn hacia atrds, y para alguna suposicion X, el sisterna adopta interés
cn p relativo a X, entonces adopta interés en los miembros de T” relativos a X y guarda la base
del nterés en forset. 51 todos los miembros de T han sido ya adoptados relativos a X, enton-
ces adopta p relativo a X; Discharge-interest: si estas interesado en los miembros de X como
un modo de alcanzar y, y adoptas algin miembro de X y los otros ya han sido adoptados,
entonces adopta g relativo a X. Ejemplos sustanciales del funcionamiento de estay tres reglas
los encontramos en Pollock (1990).
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como todos los argumentos que soporten derrotadores para esos argurnentos,
y a su vez derrotadores para los argumentos derrotadores de los primeros
argumentos, y asi sucesivamente. Para que este proceso sea efectivo, el razo-
nador debe ser capaz de encontrar todos los argumentos relevantes para algin
enunciado en el que esta interesado ¢n ‘demostrar’, y ademas tendra que
adoptar intereses en posibles derrotadores para cada inferencia que lleve a
cabo. Cumplidos estos dos requisitos, si hay un argumento que soporta la
conclusion deseada, éste serd encontrado por el razonador. Para evitar las
posibles variantes infinitas de los argumentos derivadas tanto de inferencias
parasitarias como de pasos redundantes, el razonador deber ser interés-com-
pleto relativo al conjunto de argnmentos A. Un razonador se dird que es inte-
rés-completo relativo a A si y solo si, para cualquier ertrada y cualquier Py
cualquier argumento en A que infiera P desde la entruda, si al razonador le
es dada la entrada como conjunto de premisas y adopta intereses en P, enton-
ces el razonador construird un argumento que infiera P desde la entrada de
tal modo que cualquier inferencia que ocurra en [J también ocurre en ¢, y lo
hace relativo a la misma suposicion o a la suposicidn mas inclusiva. De este
modo se consigue que si el razonador saltara en un estadio de la computa-
cion, no quedaria por probar nada de interés que no hubiera sido probado con
anterioridad a ese estadio, de modo que los miembros del conjunto ‘ultima-
te’ estan garantizados si v s6lo si estan justificados en el estadio en el que el
razonador salta.

Habria que afiadir que OSCAR no es solo un razonador dirigido a intere-
ses, sino que ademas tiene la propiedad de ser interrumpible. Si tenemos en
cuenta que un razonador que se enfrenta con problemas de cierta compleji-
dad puede no detenerse nunca, no obstante, podemos exigir a dicho razona-
dor que tenga la capacidad de llevar a cabo acciones en momentos especifi-
cos, incluso aunque ¢l proceso de razonamiento no haya todavia terminado.
A un razonador que cumpla esta condicién se le denomina jnterrumpible.

8. Algunas Consideraciones Finales

Gran parte de los enfoques usuales sobre razonamiento defectible o no
monotone prescinden de los resultados obtenidos en epistemologia a la hora
de construir sus teorias, En consecuencia dejan de lado el tratamiento de pro-
blemas ineludibles para el razonamiento de! sentido comun. Por ejemple, no
dan cuenta de los derrotadores de argumentos que aqui denominamos salda-
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dores; construyen razonadores (probadores de teoremas) basados en el con-
cepto de recursividad enumerable (que resultan insuficientes desde el punto
de vista de una teoria que establezca una clara separacion entre razonamien-
to tedrico y practico, y ademas pretenda recoger el razonamiento defectible);
u olvidan el razonamiento suposicional. Desde estas limitaciones no es difi-
cil apreciar que la metodologia a seguir en la modelizacidon de algunas de las
propiedades intrinsecas al razonamiento defectible del sentido comin debe-
ria estar mas abierta a los resultados obtenidos en disciplinas como la episte-
motogia o la psicologia cognitiva, de modo que las modelizaciones no sélo se
acomodaran mis a la realidad, sino que a la postre fueran mas eficientes. La
teoria del razonamiento defectible arriba discutida constituye uno de los esca-
sos ejemplos de como es posible casar efectividad computacional y adecua-
cidn epistémica en una misma teoria.

Asimismo, hemos visto que nuestro razonamiento implica una estructura
de control que le hace estar mas directamente relacionado con el tipo de pro-
blemas que tratamos de resolver; lo que, por otra parte, le permite ser mas
eficiente. No obstante, esta teoria del razonamiento dirigido a fines debe
extenderse al caso del razonamiento practico. Esto implica entender a los
agentes racionales como sistemas que seleccionan objetivos, planifican y
hacen uso de planes. La relacion existente entre planes y objetivos es mas
complicada de lo que en principio se puede pensar. La valoracion y enjuicia-
miento de los objetivos con vistas a su selcecion final depende de una serie
de evaluaciones que pueden ser computadas y asociadas con esos objetivos:
la importancia de los costes y beneficios que conlleva la satisfaccion del
objetivo; urgencia e importancia de los objetivos; la razén que subyace al
objetivo: su cstado con respecto al plan global establecido al nivel del meta-
razonamiento, etc.

Ademas, el mero hecho de que se disponga de un plan exitoso para lograr
un objetive no es una razon suficiente para considerarlo un buen plan. Si la
realizacion del plan implica una serie de consecuencias no deseadas para el
agente, ¢l plan puede ser abandonado e incluso, en una situacion extrema, el
agente puede verse forzado a desprenderse del objetivo perseguido. La cons-
truccién y evaluacion de planes es un proceso costoso que consume tiempo.
Un agente racional ideal, sin restricciones espacio-temporales, podria gene-
rar sistematicamente todos los planes posibles y seleccionar para su gjecucion
aquellos que tengan valores esperados mas altos. Sin embargo, de modo simi-
lar a lo que sucede en ¢l caso del razonamiento tedrico, los agentes sujetos a
limitacion de recursos deben centrar su atencion de un modo mas eficiente
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sobre planes que resulten relevantes para la situacidén en la que se encuentren.
No disponen del privilegio de poder elegir entre una serie infinita de planes,
de los cuales la mayor parte es irrelevante v, por tanto, carente de utilidad
alguna para sus propdsitos. La moraleja de esto ultimo es que los agentes
estan limitados en cuanto a recursos y necesitan planificar para reducir el
gasto de esos recursos en 1os procesos de razonamiento y coordinar asi su
modo de actuar en relacion a situaciones tanto presentes como futuras. En
este sentido, una parte considerable de las técnicas de trabajo utilizadas en la
construccion de razonadores defectibles puede ser igualmente aprovechable
para el caso del razonamiento practico.

Bibliografia

Audi, R. (1991), Practical Reasoning. London: Routledge.

Baker, A. and M. GINSBERG (1989}, A Theorem Prover for Priorized
Circumscription, In Proceedings {/CAI-89, 463-467, Detroit.

Bratman, M. E. (1991), Planning and the Stability of Intention. Report. No.
CSLI-91-159, Stanford, CA.

Cutland, N. J. (1980), Computability. Cambridge, Cambridge University
Press.

Geffner, H. (1990), Conditional Entailment: Closing the Gap between
Defaults and Conditionals. In: Proceedings of the Third International
Warkshop on Non-Monotonic Reasoning, 58-72.

Ginsberg, M. L. (1989), A Circumscriptive Theorem Prover. Artificial
Intelligence 39, 209-230.

Levesque, H. (1990), All I Now: A Siudy in Autoepistemic Logic. Arfificial
Intelligence 42, 263-310.

Levesque, H. J. (1993), Is Reasoning too Hard? In: N. Asher, J. Ezquerro, and
K. Korta (eds.). Proceedings of the Third International Collogquium on
Cognitive Science. TCCS-93.

Levesque, H. J. & R J. Brachman (1987}, Expressiveness and Tractability in
Knowledge Representation and Reasoning. Computational Intelligence
3, 78-93.

Lin, ¥ & Y. Shoham (1990}, Argument Systems: A Uniform Basis for
Nonmonotonic Reasoning, Research Report, Stanford University,
Department of Computer Science.

Loui, R. P. (1987), Defeat Among Arguments: A System of Defeasible



El razonamiento defectible y sus fronteras epistémico-metodologicas 225

Inference. Computational Inference 3, 100-106.

McCarthy, J. (1980), Circumscription — A form of Non-monotonic
Reasoning. Artificial Intelligence 13, 21 - 48.

Moore, R. C. {1985}, Semantical Considerations on Nonmonotonic Logic.
Artificial Intelligence 25(1), 75-94.

Nute, D. (1990), Basic Defeasible Logic. In: L.Farifas del Cerro and
M.Pentonnen (eds.}. Intentional Logics for Programming.

Nute, 0. & M. LEWIS (1986), A Users Manual for d-Prolog. ACMC
Research Report 01-0016. Athens: University of Georgia.

Peirce, C. S. (1987), Qbra Ligica Semiotica. (Version castellana de R.
Alcalde y M. Prelooker de algunos de los textos de C.S.Peirce: Selected
Writings, Collected Papers, etc.). Madrid: Taurus.

Pollack, M. (1992), The Use of Plans. Artificial Intelligence 57, 43-68.

Pollock, L {1986), Contemporary Theories of Knowledge. Rowman and
Littlefield.

Pollock, J. (1987), Defeasible reasoning. Cognitive Science 11, 481-518.

Pollock, J. (1989), How to Build a Person. Cambridge, MA: MIT Press.

Pollock, 1. (1989a), OSCAR: a general theory of rationality. Arfificial
Intellipence 1, 209-226.

Pollock, J. (1990), interest Driven Suppositional reasoning. Journal of
Automated Reasoning 6, 419-461.

Pollock, 1. (1991}, A Theory of Defeasible Reasoning. Infernational Journal
of fntelligent Svstems 6, 33-34.

Pollock, 1. (1991a), Seif-defeating arguments. Minds and Machines 1, 367-
392

Pollock, J. (1992), How to Reason Defeasibly. The Oscar Provect. Technical
Report. University of Arizona.

Pollock, 1. (1993}, The Phylogeny of Rationality. Cognitive Science 17, S88-
622.

Pollock, J. (1995), Cognitive Carpentrv: a Blueprint for How to Build a
FPerson. Cambridge, Mass., The MIT Press.

Pérez-Miranda, L. A. (1994), The Role of the Planining-Intention Pair in the-
ories of Practical Reasoning. Report No. ILCLI-94-CS-1. Diciembre
1994,

Pérez-Miranda, L. A. (1996), Deciding, Pluninng, and Practical Reasoning:
Elements towards a Cognitive Architecture. Cognitive Science Rescarch
Report RP-96-6, School of Computer Science and Cognitive Science
Research Center, University of Birmingham.



226 Luis A. Pérez-Miranda

Reiter, R. (1978), On Closed World Data Bases. In: Proc. Second Symp. on
Theoretical Issues in Natural Language Processing. Urbana, Ulinois.
Reiter, R. (1980), A Logic for Default Reasoning. Artificial Intelligence 13,

81-132.

Wreeswijk, G. (1991), The Feasibility of Deafeat in Defeasible Reasoning.
In: JAllen, R.Fikes, E.Sandewall (eds.), Principles of Knowledge
Representation and Reasoning. Proccedings of the Second International
Conference. San Mateo, CA: Morgan Kaufmann.



