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RESUMEN: En este articulo abordamos un problema que atafie al ntcleo teérico de
los enfoques de logica no mondtona (LNM): la ausencia de una definicion formal
de no monotonia y la falta de profundizacion en el anilisis critico de la propiedad
de monotonia en logica estandar. Desde una perspectiva metalogica y filosofica,
proponemos una caracterizacion formal de no monotonia como ausencia de garan-
tia de conservacion de consecuencias, expresada mediante operadores modales, que
evita los problemas de la negacién directa de monotonia. La introduccién de se-
mimonotonia como nueva propiedad para sistemas de LNM, propiedad fundada en
filtros algebraicos, permite capturar el fenémeno de estabilidad de agentes racionales
pragmaticos que preservan conocimiento en la mayoria de las ampliaciones de sus
bases de conocimiento.

PALABRAS CLAVE: logicas no clasicas, légica modal, semantica de mundos posibles,
algebra de filtros, inteligencia artificial

SUMMARY: In this article we address a problem that concerns the theoretical core
of approaches to non-monotonic logic (NML): the absence of a formal definition of
non-monotonicity and the lack of in-depth critical analysis of the property of mono-
tonicity in standard logic. From a metalogical and philosophical perspective, we
propose a formal characterization of non-monotonicity as the absence of a guarantee
of consequence preservation, expressed by means of modal operators. This character-
ization avoids the difficulties associated with the direct negation of monotonicity. The
introduction of semi-monotonicity as a new property for NML systems—grounded in
algebraic filters—makes it possible to capture the phenomenon of stability exhibited



6 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

by pragmatic rational agents, who preserve knowledge across most extensions of
their knowledge bases.

KEYWORDS: non-classical logics, modal logic, possible worlds semantics, filters al-
gebra, artificial intelligence

1. Introduccion

En el dltimo tercio del siglo XX se consolidé una nueva linea de
investigacién légica impulsada por la inteligencia artificial (IA): la
l6gica no mondtona (LNM), motivada por el estudio del razonamiento
de sentido comiin o derrotable. A diferencia de la logica clasica o
estandar (LE), y a modo de primera aproximacién intuitiva, podemos
decir que estos razonamientos pueden no conservar una conclusion
al sumar nuevas premisas. Su campo disciplinar se estructura en tres
topicos fundamentales (Strasser y Antonelli 2024):

1) Desarrollo de sistemas formales para modelar el razonamiento
no mondtono.

2) Rechazo de la monotonia —propiedad central de LE— e in-
vestigacion de propiedades metaldgicas aplicables a sistemas de

LNM.

3) Anilisis de complejidad computacional de estos sistemas.

Este articulo aborda el segundo topico con un doble objetivo:
a) realizar un aporte desde la metaldgica y la filosofia de la 1dgi-
ca a problemas fundamentales de LNM; y b) proveer herramientas
conceptuales para desafios actuales en IA, donde el razonamiento no
mondétono es crucial para mejorar sistemas inteligentes que necesitan
razonar de manera flexible, con informacién incompleta o nueva.

Si bien existen miltiples propiedades metalogicas formalizadas
para LNM (a modo de reglas estructurales, o bien en notacién con-
juntista), no es posible hallar una definicién estrictamente formal de
no monotonia. La mayoria de los autores considerados se contenta
con afirmar que los sistemas de LNM no satisfacen monotonia, en
lugar de postular un axioma, teorema o expresién metamatematica
que enuncie rigurosamente la nocion de no monotonia (en la tesitura
de la tradicién metaldgica clasica). Tampoco existe en la bibliografia
disponible sobre LNM una profundizacion del anilisis y critica de la
propiedad de monotonia de LE. Esto atenta contra el fin de clarificar
el concepto mismo de no monotonia.
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Nuestro trabajo comenzara por exponer y analizar, en la seccién 2,
las bases metamatematicas y filosoficas de la monotonia. En la sec-
cién 3 ofreceremos una nocion de no monotonia en términos forma-
les. Para ese objetivo, se tomaran en cuenta criticamente las propieda-
des centrales de LNM vy algunas de las objeciones que enfrentan. Por
altimo, basandonos en todo lo ya dicho, en la seccion 4 se postulara
una nueva propiedad para sistemas de LNM, bajo la conjetura de
un razonador que llamaremos semimondtono, un agente que intenta
mantener la estabilidad de sus creencias, preservando la monotonia
en la mayor medida posible, para abandonarla sélo en casos excep-
cionales.

2. Monotonia

En una aproximacién inicial, presentaremos algunas definiciones in-
formales de la propiedad de monotonia tomadas de la literatura:

2.1 “Dado un argumento deductivo, si se agrega nueva informa-
cién o nuevos hechos (a las premisas iniciales), no se pierden
conclusiones” (Copi 2014, p. 26).

2.2 “Esta propiedad dice que las consecuencias logicas de un con-
junto de hipdtesis crecen mondtonamente en relacién con las
hipotesis, en otras palabras, que agregar nueva informacién A a
las hipdtesis I' no puede resultar en la retractacién de ninguna
consecuencia B de I'” (Thomason 2011, p. 782).

2.3 “Las logicas deductivas tradicionales son siempre mondtonas:
la adicién de nuevas premisas (axiomas) nunca puede invalidar

p P
conclusiones (teoremas) anteriores” (Lukaszewicz 1990, p. 77).

Existen dos modos de representacion formal de esta propiedad,
que se basan en las propuestas de Alfred Tarski y Gerhard Gentzen.
Aqui nos centraremos en la exposicion de monotonia en términos
tarskianos. En sus textos, principalmente en Tarski (1969b, 1969c),
el autor desarrolla la nocidn de “sistema deductivo” desde un punto
de vista metadisciplinar, en el sentido de una reflexién que toma
como objeto un sistema de signos (que constituye a su vez una
disciplina teérica sobre otro objeto de estudio). Tarski utiliza una
notacién de teoria de conjuntos basada en Fréchet (1924), pero aqui
utilizaremos la notacién moderna que puede encontrarse en Rosen
(2011). Ademas, emplearemos los siguientes simbolos: partiendo del
conjunto universal de sentencias S, para sentencias cualesquiera de
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S se utilizard la variable x; y para subconjuntos de S las letras grie-
gas I', A, ©, &, ¥ y Q. En Tarski, existen dos nociones basicas
asociadas a la idea de sistema: sentencia y consecuencia. Las senten-
cias, mas precisamente, las sentencias significativas, constituyen un
concepto primitivo (no definido) cuyo significado concreto debe ser
especificado por cada disciplina formalizada. Dado S, el conjunto de
todas las sentencias significativas,' si se aplica el operador Cn (que re-
presenta la aplicacion de todas las reglas de inferencia de un sistema
deductivo dado) a A C S, se obtiene un conjunto de consecuen-
cias?> Cn(A) C S, que es el conjunto de todas las consecuencias del
conjunto A. Este conjunto Cn(A), denominado también conjunto
consecuencia o clausura deductiva se define como “la interseccion de
todos los conjuntos que contienen al conjunto A y que son cerrados
bajo las reglas de inferencia consideradas” (Tarski 1969b, p. 63).3

Los siguientes cuatro axiomas o propiedades de los sistemas de-
ductivos son tutiles para establecer una aproximacion genérica a los
conceptos primitivos de sentencia y consecuencia. En principio, los
axiomas (y sus teoremas) se presentan con referencia a un conjunto
universal de sentencias S, pero segiin el teorema de relativizacion® se
cumplen de igual modo para subconjuntos de S.

2.4 Cardinalidad del conjunio S: |S] < N,
2.5 Inclusion: (A CS) — ((A C Cn(A)) CS)
2.6 Idempotencia: (A C S)—(Cn(Cn(A))=Cn(A))

2.7 Compacidad: (A CS) — (Cn(A) = JCn(P;)) : &; T AA
‘@L‘ < NO

Del axioma 2.7 se sigue el siguiente teorema de monotonia:
2.8 Monotonia (A CT CS) — (Cn(A) C Cn(I))
Prueba

! Como el concepto de “sentencia significativa” no esta definido, tampoco lo esta
el conjunto S. Sélo es posible aproximarse a sus significados mediante el estudio de
los axiomas o principios de los sistemas deductivos.

2 Una consecuencia es también una sentencia de S. En el marco de la propuesta
de Tarski se trata de un concepto primitivo, no definido.

#Un conjunto cerrado bajo las operaciones consideradas es aquel en el cual la
aplicacion de las operaciones (cada una de ellas) a elementos del conjunto siempre
devuelve un elemento del conjunto.

* Cfr. teorema 6 en Tarski 1969b, p. 67.
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1) Sea ACT CS;
2) sea ¢ € Cn(A);

3) (Cn(A)=JCn(P;)): ®; C AN |®;] <R [de 1, por compa-
cidad];

4) existe un subconjunto finito ®; C A tal que ¢ € Cn(P;) [de 2
v 3l;
5) @ C T [de 1y 4:

6) dado ¢ € Cn(®;) y ®; C T, se sigue ¢ € Cn(I") [por definicion
de la operaciéon de consecuencial;

7) (Cn(A) C Cn(T)) [ya que ¢ fue elegido arbitrariamente en
Cn(A)].

Para profundizar en el concepto, se presenta a continuacién un teo-
rema que es consecuencia directa de los axiomas 2.5y 2.6 y 2.8, y
que es una expresién analoga a este Gltimo (Tarski 1969b, p. 64):

29 (AUB)CS) = ((A C Cn(O)) « (Cn(A) C Cn(0)))

A continuacion, se presentan otros dos teoremas equivalentes al 2.8

(Tarski 1969b, p. 65):
2.10 (A; C€S) — (UCn(A) C Crn(UA))
2.11 (A; € S) — (Cn(NA) C NCr(A)Y))

Con el objetivo de precisar ain mas el significado de 2.8, se formu-
lardn a continuacién dos corolarios suyos:

212 (ACT C Cn(A)CS)— (Cn(A) = Cn(I))
Prueba

1) Sea A CT' C Cn(A) [supuesto de prueba directal;

2) I' C Cn(A) [se sigue de 1];

3) Cn(I") C Cn(Cn(A)) [por monotonial;

4) Cn(T") C Cn(A) [por idempotencia en 3];

5 . . ..
Estos corolarios no aparecen en los textos de Tarski, son originales de los
autores de este articulo.
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5) A CT [se sigue de 1];
6) Cn(A) C Cn(I") [por monotonial;

7) Cn(A) = Cn(I") [se sigue de pasos 4 y 6 por definicion de

igualdad de conjuntos].

2.12 representa el nicleo interior del concepto de monotonia, pues
expresa la estabilidad de una base de conocimiento incrementada
mediante sus propias consecuencias deductivas.®

213 (A cTCSA(I'=A)NnCr(A) = @) — (Cr(A) C
Cn(I'))
Prueba

1) Sea A C T'y (I'=A)N Cn(A) = & [supuesto de prueba
directal;

2) Cn(A) C Cn(T') [por monotonia aplicada al primer miembro
de la conjuncién en 1];

3) dado @ € (I' = A) donde a es una sentencia cualquiera de S,

4) a ¢ Cn(A) [se sigue de 3 y del segundo miembro de la conjun-
cion de 1];

5) a €T [se sigue de 3];

7) a¢ Cn(A)ANa € Cn(I") [se sigue de los pasos 4y 6];

)
6) a € Cn(I") [por inclusién en 5];
) a
8) C

n(A) C Cn(T) [se sigue de los pasos 2 y 7 por definicion de
subconjunto propio].

Este corolario representa el niicleo exterior de la propiedad de
monotonia, es decir, expresa la estabilidad de una base de conoci-
miento incrementada mediante sentencias externas relativamente a
las consecuencias deductivas de la base de conocimiento inicial. De
manera resumida, y a modo de recapitulacién, el teorema de mono-
tonia 2.8, los teoremas equivalentes (2.9-2.11) y corolarios (2.12 y
2.13) significan que “la operacién Cn en el dominio de conjuntos de

®El corolario 2.12 se asemeja a la propiedad de “monotonia cauta”, atribuida a

sistemas de LNM. La diferencia principal entre dicho corolario y monotonia cauta es
que esta Gltima se asocia a un operador C que representa un calculo no monétono.
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sentencias es mondtona” (Tarski 1969b, p. 65). En otras palabras,
que la clausura deductiva de cualquier superconjunto de un conjunto
dado A contiene todas las consecuencias de A.

Por dltimo, en Tarski (1969¢) se agrega un grupo de axiomas es-
peciales que aplican a sistemas deductivos clasicos entre los cuales se
encuentra la ley de no contradiccion o de explosion logica, segln la
cual todo se sigue de una contradiccion (ex contradictione quodlibet)
(Tarski 1969¢, p. 32). Este fenémeno, descubierto por Duns Escoto
en el siglo XIII, origina una de las principales criticas a la LE en
tanto este tipo de logica carece de las herramientas adecuadas para
manipular contradicciones. De esa critica han surgido algunas de las
logicas no clasicas mas importantes, como la légica intuicionista, la
légica paraconsistente y en parte también la propia LNM. Por otra
parte, la ley de no contradiccién permite construir el principio de
consistencia de la LE (Tarski 1969¢, p. 34), segiin el cual (en un sis-
tema deductivo), si un conjunto de sentencias es consistente, entonces
su conjunto de consecuencias es consistente. La inversa también se
cumple: si un conjunto de sentencias es inconsistente, su clausura
deductiva también lo es. En otras palabras, un sistema deductivo
no genera inconsistencias. Esta es una caracteristica extremadamente
importante de los sistemas deductivos. En LNM, existen sistemas que
si pueden generar inconsistencias a partir de conjuntos de sentencias
consistentes, como algunos sistemas de logicas default (Schlechta
2004, p. 47) y sistemas preferenciales (Makinson 1994, p. 81). Las
inconsistencias aparecen por la aplicacion de reglas que infieren con-
clusiones tentativas a partir del conocimiento representado. El hecho
de que algunas consecuencias resulten revisadas y, por lo tanto, no
se cumpla la monotonia, obedece a la necesidad de restaurar la con-
sistencia manteniendo las conclusiones mas plausibles.

3. No monotonia

Antecedentes

Uno de los fundadores de la inteligencia artificial (IA), John Me-
Carthy, proponia la utilizaciéon de LE para la construccioén de progra-
mas con sentido comin, para lo cual era necesario formalizar la infor-
macién y los procesos de razonamiento cotidiano (McCarthy 1959).
El autor advertia que s6lo se habian realizado unos pocos progresos
en la formalizacion de las ciencias empiricas mediante LE, y que esta
logica habia sido desarrollada para los fines de las matematicas. Mas
tarde quedaria claro que las caracteristicas propias de la LE en tanto
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teoria que modela el razonamiento deductivo dificultan o impiden su
aplicacion a otros tipos de inferencia. Marvin Minsky (1974), otro de
los fundadores de la A, fue el primero en poner de manifiesto que la
propiedad de monotonia era la fuente del problema, y en ese sentido
puede ser considerado el padre de las l6gicas no mondtonas (LNM).
Segiin este autor, en un sistema de LE, cada nuevo axioma permite
nuevos teoremas, ninguno de los cuales puede desaparecer. No existe
un modo de agregar informacion al sistema para decirle que ciertas
conclusiones no deben ser obtenidas. Ademas, el autor criticaba la
exigencia de consistencia de la LE, que resulta inconveniente para el
modelado del conocimiento ordinario. Las personas, al razonar, de-
ben lidiar con inconsistencias, y por ello es necesario crear sistemas
capaces de manipularlas, evitando los resultados indeseados que se
generan en LE por motivo de la ley de explosion logica (por ejemplo,
que de una contradiccién se puede derivar todo).

Uno de los objetivos fundamentales de la TA es la construccion de
un agente racional artifictal que emule el razonamiento humano en
todos sus aspectos y manifestaciones, sin limitarse al razonamiento es-
trictamente demostrativo (deductivo). En virtud del principio tedrico
vigente en A que establece que razonamiento es computacién (Poole
1998, p. 1), deberia ser posible representar formalmente y modelar
computacionalmente cualquier tipo de razonamiento. Por este moti-
vo, desde sus origenes la TA se ha enfocado en la formalizacion de
ciertos tipos de razonamiento de uso cotidiano que caen fuera de los
alcances de la LE por carecer de correccion logica (Russell y Norvig
1994), pero que juegan un rol importante en el establecimiento de
conclusiones. En logica filosofica, estos se engloban bajo la categoria
de razonamientos ampliativos —por contraposicion a los deducti-
vos, que son no ampliativos segin la teoria clasica de la informacion
(Peirce 1994, CP2)—, aunque es mas habitual en LNM hablar de
razonamientos “no deductivos” (Makinson 1989), “no monétonos”
(Brewka 1991, Ginsberg 1994), “de sentido comtn” (Winograd 1980,
Lukaszewicz 1990) o “derrotables” (defeasible) (Pollock 1987, Simari
y Loui 1992).

Los procesos de razonamiento de sentido coman no excluyen la
deduccion, en tanto los sujetos realizan deducciones méis o menos
simples en su vida cotidiana. Pero el interés de la LNM se centra en
el razonamiento ampliativo, por ejemplo, en las diferentes formas de
razonamiento inductivo y probabilistico, el razonamiento prima facie,
por default y por circunscripcion, entre otros. Si bien las inferencias
ampliativas no poseen correccion logica en términos de validez, en la
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practica con frecuencia resultan aceptables y las conclusiones que pro-
ducen tienen un grado de justificacién suficiente como para que los
agentes crean en ellas. Al contrario, para un razonador que evalta
sus razonamientos recurriendo tGnicamente a LE, las conclusiones de
las inferencias ampliativas no son aceptables.

El fenémeno de eliminacion de conclusiones también ha sido
descripto como “revision de creencias” (McDermott y Doyle 1980;
Alchourrén, Girdenfors y Makinson 1985) o “razonamiento derrota-
ble” (Pollock 1987). Los sujetos razonan espontdneamente obtenien-
do conclusiones, luego vuelven a razonar y pueden obtener nuevas
conclusiones eliminando otras anteriormente inferidas, y repetir el
proceso segin necesidad practica. En términos generales, los objeti-
vos de la LNM pueden resumirse en los siguientes: a) formalizacion
de los procesos de razonamiento de sentido comin, primordialmente,
la representacioén formal de inferencias ampliativas; y b) modelizacion
de los procesos de revision de conclusiones. Este Gltimo fenémeno
es el asociado a la caracteristica metalogica especial denominada no
monotonia, que constituye el correlato formal del fenémeno practico
considerado.

Mas alla de estos objetivos generales, la LNM es un campo teérico
de gran complejidad que comprende un cimulo de teorias con diver-
sos enfoques y metodologias.” Segiin Gerhard Brewka, este campo de
estudio permanece en estado de flujo (Brewka 1991, p. ix), pues cons-
tantemente se publican nuevas teorias y se refinan las existentes. En
la actualidad, se realizan esfuerzos encaminados a lograr una mayor
cohesion tedrica y metodolégica del campo.® En ese marco, la nocién
de no monotonia constituye un eje tedrico transversal a todos los
sistemas de LNM (quiza el tGnico), y por eso constituye un tema de
interés para la filosofia de la logica. No obstante, tal como se indico
en la seccion 1, la bibliografia carece de una expresién puramente
formal, metamatematica, de no monotonia, una formula que exprese
una propiedad satisfacible por todos los sistemas considerados no
mondétonos. En su lugar, es habitual encontrar aseveraciones respecto
a que los sistemas de LNM “no satisfacen” la propiedad de monoto-
nia de LE. Esta es la lectura mas inmediata que puede hacerse del
concepto de no monotonia. Un ejemplo es la siguiente definicion, que
podriamos caracterizar como minimalista:

"Entre las teorias més difundidas de LNM pueden consignarse las siguientes
(segtin el nombre que reciben en su idioma original, el inglés): negation as failu-
re, circumscription, default logic, relevance logic, autoepistemic logic, defeasible
reasoning, argumentation system, preference logic, coherent systems.

8 Por ejemplo, en Gabbay y Schlechta 2016.

DOI:https://doi.org/10.22201/iifs.18704905¢.2026.1807 Critica, vol. 58, no. 173 (agosto 2026)



14 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

3.1 “Los sistemas de logica no monétona quebrantan la propiedad
de monotonia” (Lukaszewicz 1990, p. 77).

Ademas, pueden encontrarse otros tipos de definiciones informales,
con caracteristicas mas complejas:

3.2 “La inferencia es no mondétona, ante el aprendizaje de un nuevo
hecho [...] podemos vernos forzados a retractar nuestra con-
clusion” (Ginsberg 1994, p. 3).

3.3 “Los sistemas de légica no mondtona son légicas en las que la

introducciéon de nuevos axiomas puede invalidar viejos teore-
mas” (McDermott y Doyle 1980, p. 41).

3.4 “El razonamiento de sentido comun frecuentemente es no mo-
nétono. En muchas situaciones sacamos conclusiones que aban-
donamos a la luz de nueva informacién” (Brewka 1991, p. 2).

El nacleo tedrico de este grupo de definiciones informales es que
todas caracterizan la no monotonia como posibilidad de eliminar
conclusiones previamente obtenidas. Dicha eliminacion se concreta
por medio del propio calculo del sistema, mediante reglas especiales.
Es decir, los calculos de LNM permiten tanto obtener como eliminar
conclusiones, y en esto difieren radicalmente del célculo de LE, donde
s6lo es posible lo primero. En general, la eliminaciéon de conclusiones
ocurre como un subproducto de la emergencia de una inconsistencia.
Si bien las definiciones anteriores pueden resultar ilustrativas, carecen
de la potencia analitica de una aproximacién metaldgica en términos
conjuntistas, o sea, de una expresién metamatematica.

Un primer paso obvio en esa direccion seria representar formal-
mente no monotonia mediante la mera negacion del teorema de mo-
notonia tarskiano. A simple vista, una construccién asi vendria a
reflejar en el plano metaldgico la lectura minimalista de no mono-
tonia expresada en 3.1. Sin embargo, esa opcién genera resultados
indeseados. A continuacién, se intentard expresar formalmente tal
idea tomando como referente negativo el teorema 2.8. Dado que esa
formula aplica a un operador Cn de LE, se deberd reemplazar ese
operador por uno que represente un céalculo de LNM. En Makinson
(1994) se propone la utilizacién del operador C, que simboliza un
calculo no monétono genérico.

35 2((A CTCS)—(C(A)CC(D))
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;Como se interpreta esta formulacion? Aqui estd el punto que
queremos remarcar. Es natural interpretar que equivale a la siguiente
expresion de segundo orden:

3.6 “VAVI((A CT) = (C(A) C C(I)))
A su vez, esto equivale a:
3.7 IAIT((A CT)A(C(A) Z C(T))

De modo que expresar no monotonia como la simple negacion de
monotonia implica que debe existir efectivamente un A cuya am-
pliacién resigne conclusiones. Esta condicion establece una exigencia
demasiado fuerte, y choca con la idea de no monotonia como mera
posibilidad de eliminaciéon de conclusiones (presente en las definicio-
nes 3.2-3.4).

Quizd por este motivo, los intentos de representacion formal del
concepto de no monotonia suelen seguir un camino indirecto, con la
formulacion de propiedades formales asociadas a la nocién intuitiva
de no monotonia. El pionero en este enfoque ha sido Dov Gabbay,
que comienza (1985) por definir “monotonia” como una propiedad
seglin la cual si P - A, entonces PU P’ - A, mientras que para
“no monotonia” propone la siguiente definicion semiformal donde se
introduce por primera vez el simbolo de relacién de consecuencia no
monétona (RCNM) “r” o torniquete no monétono:

3.8 En sistemas no mondtonos, en ocasiones ocurre que P |~ A
pero no ocurre que P U P A (Gabbay 1985, pp. 439-440).

Esta idea captura la nocion de posibilidad de eliminacién de
conclusiones ante la ampliacién del conjunto de premisas.

La RCNM remite a un calculo donde existen reglas o procedimien-
tos tanto para inferir como para eliminar conclusiones. Pero son las
propiedades asociadas las que, segiin Gabbay, expresan el significa-
do pleno del concepto de no monotonia. Estas se agrupan bajo la
definicion 18 de Gabbay (1985), y pueden distinguirse dos posturas
respecto a su estatus metaldgico: segiin Gabbay mismo, describen
las caracteristicas esenciales y universales de los sistemas no mond-
tonos;” y David Makinson (1994) las concibe prudentemente como

°En tanto la definicion 18 de Gabbay (1985) responde a la pregunta Jqué es una
légica no monétona?
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16 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

caracteristicas deseables o incluso interesantes de los sistemas no
mondtonos:

3.9 Inclusion:'! A C C(A)
3.10 Cumulatividad: (A CT' C C(A)) — (C(A) = C(I"))

La propiedad de cumulatividad, que puede entenderse como una
condicién de estabilidad del sistema (agente) (Makinson 1994), es
un modo de representar conjuntamente otras dos propiedades: mono-
tonia cauta y corte.'?

3.11 Monotonia cauta: (A CT'C C(A)) — (C(A) C C(I))
3.12 Corte: (A CT C C(A)) — (C(T") C C(A))

Monotonia cauta establece una garantia de conservacion de con-
secuencias con restricciones, que opera cuando el agente acumula
sus conclusiones en las premisas. En Makinson (1994) se afirma que
tal propiedad expresa una irreversibilidad en la obtencién de con-
clusiones de un agente. Una vez inferida, una proposicién puede ser
retenida independientemente de qué otras proposiciones inferidas por
el agente sean agregadas al “conjunto de informacién til” (Makinson
1994, p. 44). Corte representa la condicion del sistema segtn la cual,
al acumular el agente sus conclusiones en la base de conocimiento,
ocurre que no se obtienen nuevas consecuencias.

3.13 Supraclasicalidad: Cn(A) C C(A)
3.14 Conservacion de consistencia: (Cn(A) # L) — (C(A) # L)

Siguiendo a Gabbay, estas propiedades perfilan un significado ge-
neral de no monotonia mediante una especie de “aproximacién indi-
recta”. La perspectiva de Makinson estd asociada a la de Gabbay, pero
sin adherir al universalismo de este Gltimo, el cual es reemplazado
por una postura mucho més prudente que se denomina pluralista.
De cualquier modo, las propiedades 3.9-3.14 conforman un nicleo
metaldgico central en LNM. Esto se hace patente en la tradicion
subsiguiente, en obras fundamentales como Schlechta (2004) y Gab-
bay y Schlechta (2016). Asimismo, en Strasser y Antonelli (2024)

"En su definicion 18, Gabbay (1985) utiliza una notacién inspirada en Gentzen
(1969), presentando las propiedades a modo de reglas estructurales.

"En Gabbay 1985: reflexividad.

12En Gabbay 1985: monotonia restringida y transitividad, respectivamente.
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OTRA VUELTA POR LA LOGICA NO MONOTONA 17

los autores se refieren a las propiedades asociadas como propiedades
centrales (core properties) de la LNM.

Ahora bien, existen objeciones y contraejemplos a las propiedades
centrales. En primer lugar, se debe tomar en consideracion el factum
de que ningtn agente humano es completamente consistente.'® De
modo que la propiedad 3.6 parece forzar de manera ad hoc una
clausula de consistencia sobre las bases de conocimiento, resignando
precision y objetividad para salvar problemas del marco teérico. Por
ejemplo, los sistemas coherentes presentados en Schlechta (2004) son
susceptibles de fallar ante teorias inconsistentes: en un sistema pre-
ferencial una teoria inconsistente no tendrd modelos, y por lo tanto
no tendrd modelos minimales. A su vez, la propiedad de monoto-
nia cauta ha sido puesta en cuestién reiteradamente. En Prakken y
Vreeswijk (2001), por caso, se presentan varios contraejemplos a esta
propiedad, uno de los cuales especifica el comportamiento de sistemas
argumentativos probabilisticos en una situacién donde no hay incon-
sistencias en la base de conocimiento, pero se pierden conclusiones
previamente obtenidas al ampliar la base de conocimiento mediante
la adicion de sentencias que son consecuencias de esa misma base.
Por altimo, también existen contraejemplos basados en razonamiento
probabilistico para la propiedad de corte (Antonelli 2005).

Con lo dicho hasta aqui, se hacen patentes no sdlo que existen difi-
cultades para el establecimiento de propiedades de LNM, sino ademas
que los contraejemplos y objeciones afectan, en términos generales, el
fundamento metamatemaético de estas logicas, pues dificultan definir
no monotonia mediante algin tipo de aproximacién indirecta, tal
como proponia Gabbay.

Una propuesta de definicion formal de no monotonia

El enfoque pluralista de Makinson respecto a las propiedades centra-
les logra salvar algunas de las dificultades derivadas de la pretension
de universalidad originaria de la propuesta de Gabbay, pero paga el
precio de renunciar a definir de una manera directa y positiva la

13 Este fenomeno es descripto crudamente por Donald Perlis cuando afirma, como
un aspecto insoslayable de la vida cotidiana, que “la inconsistencia es el estado
de cosas normal en razonamiento de sentido coman” (Perlis 1987, p. 180). Esta
afirmacion factica se fundamenta teéricamente en una paradoja planteada por David
Israel (1980): “Cualquier sujeto racional debe estar dispuesto a admitir que al menos
una de sus creencias es falsa. Por lo tanto, el sujeto posee un conjunto de creencias
inconsistente, dado que no hay interpretacion posible bajo la cual todas sus creencias
sean verdaderas.”
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18 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

propiedad de no monotonia. Una formulacion que capture estricta-
mente la idea de posibilidad de eliminacién de consecuencias conti-
naa siendo un desafio para la metalégica orientada a LNM. Nuestra
propuesta toma como punto de partida la definicion semiformal 3.8,
ampliamente aceptada en el ambito de la LNM, y extrapola los ope-
radores modales de necesidad [ y posibilidad ¢ al terreno de la
metaldgica, es decir, al nivel metasistematico. Usamos estos opera-
dores en sentido genérico (lo mismo vale para la nocién de mundo
posible), sin especificaciones axiomaticas o semanticas adicionales. No
se trata de construir o presentar un sistema modal sino de capturar
una intuicién metalégica fundamental como la definicién 3.8. La idea
basica es que, en sistemas de logica clasica, monotonia se cumple
necesariamente, mientras que en LNM es posible que falle, segin se
expresa a continuacion:

3.15 -0((A €T CS) = (C(A)c ()

Suponer lo contrario que la expresién 3.15 (o sea, que la monotonia
se cumple necesariamente) implica que de A C IT" se sigue que no
hay ningin mundo posible donde Jx(x € C(A) Ax & C(I")). Pero
de 3.15 se interpreta que esto dltimo si se cumple en algin mundo
posible, lo cual es lo que se pretende para sistemas de LNM. De
manera equivalente:

3.16 o=((A CI'CS) — (C(A)CC((I)))
Revisemos en retrospectiva las expresiones 3.8 y 2.5:
28 (ACTI CS)—(Cn(A)C Cn(D))
35 -((A cT s —(C(a)ccl)

La expresion 3.5 es una negacion del teorema 3.8, en el que se
ha sustituido el operador de consecuencia mondtona por uno no mo-
ndtono. Se niega una implicaciéon material, lo cual genera resultados
indeseados debido a las condiciones de verificacion. Ahora bien, de

forma similar, 3.15 puede interpretarse como la negacion modificada
de un condicional estricto (<) en el teorema 2.8:'*

28bis (A C T' C S) < (Cr(A) C Cn(I))
" Para esta interpretacion podemos asumir que utilizamos el sistema modal T en
el metanivel. Asi, obtendriamos el teorema 2.8 bis a partir del 2.8 por aplicacion de

la regla de necesitacion y la definicion de <. Tal sistema, ademas, validaria el modus
ponens para el condicional estricto con la ayuda de su axioma T caracterisitico.
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La propiedad 3.15, asi, no sblo evita las dificultades de la negacion
de monotonia, sino que refleja efectivamente la intuicion del con-
cepto de no monotonia como ausencia de garantia de conservacion
de consecuencias. El sistema se comporta monétonamente al menos
en algunos mundos; dependiendo de las caracteristicas del sistema
considerado y de la base de conocimiento, quiza en la mayoria (pero
no en todos). Una intuicién similar a esta Gltima serd presentada en
la seccién 4.

Las formulaciones 3.15-3.16 permiten capturar, al menos parcial-
mente, las intuiciones vinculadas a la definicién de no monotonia en
términos de posibilidad de eliminaciéon de consecuencias. Como se
menciona arriba, estas expresiones no estan especificadas axiomatica
ni semanticamente, y el recurso a herramientas modales no implica en
el contexto metaldgico ningtin compromiso con algin sistema modal
en particular. No obstante, una aproximacién a una seméantica admi-
sible para 3.15 podria basarse en considerar que el operador modal
remite a mundos posibles en la tradicién de la teoria de modelos pre-
ferenciales de Krauss, Lehmann y Magidor.'® La idea basica detras de
esta interpretacién consiste en un marco < W, < >, donde < indi-
ca un orden de preferencias entre los mundos de . Entonces, la pro-
piedad 3.15 es valida en el marco porque para algiin mundo w € W
existe un w’ € Wial que w’ <wy (ACT CS)— (C(A) C C(T))
es falso en w'.

Posteriormente, presentaremos una formulacién de no monotonia
que creemos captura de manera mucho maés precisa las intuiciones
relacionadas a la definicion 3.8, y mais elegante, en tanto prescinde
de la extrapolacion de herramientas modales. La expresién 3.15, si
bien evita las dificultades de la negacion de monotonia, es demasiado
amplia, pues admite que un sistema que la satisfaga se comporte
mondétonamente en pocos mundos posibles. Esto choca con la nocion
de cumulatividad o estabilidad de los agentes no mondtonos, que es
preferible conservar. Como ventaja de 3.15-3.16, podemos sefialar
que intentan abordar de manera directa el significado de no mono-
tonia, sin necesidad de recurrir a propiedades asociadas. Ademds, se
establecen bases metalogicas para distinguir entre sistemas de LNM
y cualquier otro sistema logico. Estas ventajas resultan importantes
si se toma en cuenta el cardcter plural, diverso y cadtico'® de las

15 Véanse Kraus, Lehmann y Magidor 1990. Alli, los autores vinculan sus sistemas
preferenciales a sistemas de logica condicional. No podremos profundizar aqui en
este debate, ni el debate respecto al vinculo entre 3.15-3.16 y sistemas de logica
modal no normal en general.

16 Cfr. Makinson 1994.
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20 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

numerosas teorias que conforman el area, donde resulta muy com-
plejo establecer un hilo conductor que permita delimitar el campo
disciplinar en cuestion. En sintesis, esta propuesta de definicion di-
recta de no monotonia aporta a la fundamentaciéon de la LNM vy, de
manera accesoria, funciona como un criterio de clasificacion formal
de sistemas 16gicos.

Las dificultades sefialadas en torno a las propiedades centrales ha-
cen evidente la insuficiencia de estas condiciones como base para una
definicién de la propiedad de no monotonia. Frente a esta hetero-
geneidad, la formulacién de 3.15-3.16 en términos modales ofrece
una caracterizacion positiva y unificada. La definicion modal captura
directamente el fendmeno que todas las propiedades intentaban refle-
jar de manera dispersa, evitando tanto la caracterizacién meramente
negativa como la dependencia de un catalogo abierto de condiciones.
No obstante, esta perspectiva puede refinarse ain mas. En la practi-
ca, los sistemas no mondtonos no exhiben pérdida de consecuencias
en todos los contextos, sino Gnicamente en casos excepcionales. En
la siguiente seccion formalizaremos esta intuicion, estableciendo que
la monotonia se conserva en todos los conjuntos “grandes” de pro-
posiciones, aunque existan contraejemplos aislados. Asi, daremos una
semantica que completa la propuesta al distinguir entre la posibilidad
abstracta de la pérdida de consecuencias y la normalidad pragmatica
de su preservacion en la mayoria de los casos.

4. Semimonotonia

Una vez ganado un fundamento abstracto universal para la LNM bajo
la forma de propiedades que debe satisfacer todo sistema para consi-
derarse no mondtono (3.15-3.16), inmediatamente se abre otra cues-
tién, pues, a fin de cuentas, ;qué otras propiedades son deseables para
la LNM? Particularmente, ;qué ocurre con las propiedades centrales?
El enfoque denominado sistemas coherentes, elaborado en numero-
sos articulos de Karl Schlechta y presentado de manera completa
en Schlechta (2004) y Gabbay y Schlechta (2016), eminentemente
semantico y dependiente de herramientas modales y algebraicas, per-
mite abarcar muchos de los sistemas mas importantes de LNM, como
l6gicas default, autoepistémicas, teorias de revision de creencias y de
modelos preferenciales. Pero fuera de este marco tedrico no puede
garantizarse, ni parece ser necesaria, la satisfaccién de las propieda-
des centrales. Como vimos, resulta perfectamente aceptable que un
sistema probabilistico sea no mondtono y no cumulativo, o que un sis-
tema que restaura consistencia sea no mondtono y no supraclasico. A
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su vez, estos sistemas pueden satisfacer otras propiedades, que quiza
no sean condiciones admisibles para sistemas coherentes.

En busca de un marco mas general, pensamos en un agente cuyo
comportamiento normal tiende a incrementar o mantener su cono-
cimiento y a obtener conclusiones tanto deductivas como plausibles,
sosteniéndolas hasta tener evidencia practica que, eventual y excep-
ctonalmente, requiera de su eliminacién. La propiedad de no mo-
notonia definida en tales términos implica que para un agente serd
accesible al menos un mundo donde no se cumple monotonia. Los
mundos accesibles al agente pueden o no coincidir con el conjunto
de todos los mundos posibles, y no se establecen especificaciones
adicionales respecto a sus caracteristicas. En otros términos, no se
sabe cudndo emergerd ese mundo que hard fallar monotonia, sblo
se sabe que serd accesible en algin momento para el agente. Una
caracterizacion andloga puede fundarse desde la tradicién de la teoria
de modelos preferenciales: la propiedad de no monotonia garantiza
que existe un mundo minimamente preferido que hace fallar mono-
tonia, pero a priori no se puede definir cual es ese mundo.

Esta caracteristica hace que las definiciones 3.15-3.16 sean lo su-
ficientemente amplias como para abarcar todo tipo de sistemas que
admiten eliminaciéon de consecuencias, tanto si el sistema admite re-
traccion de conclusiones en todos menos uno de los mundos posibles,
en sélo uno de ellos o en todos. Esa formulacién de no monotonia
engloba una amplia gama de tipos de razonadores, desde casos extre-
mos, como un razonador pirroniano comprometido con la destruccién
de todas sus creencias, hasta razonadores casi dogmaéticos que procu-
ran mantener al minimo la retraccion de conclusiones, y en el medio,
un amplio rango de razonadores mis o menos criticos.

Los textos metatedricos de LNM, como vimos, en general buscan
propiedades que concedan una cierta estabilidad a los sistemas ante
la falla de la propiedad de monotonia, bisqueda ligada, con reservas,
a la conjetura del razonador que podriamos llamar semimondétono.
En efecto, la peticion de estabilidad parece reflejar un intento por
reconstruir el comportamiento de razonadores que conservan sus
conclusiones previas en la mayoria o en subconjuntos grandes de
casos, mientras que en circunstancias mis o menos excepcionales
retractan algunas de ellas.

El comportamiento semimondtono de los agentes puede represen-
tarse formalmente como una propiedad de ciertos sistemas no mond-
tonos (que satisfacen 3.15-3.16). Para ello, es adecuada la estructura
algebraica de filtro. Esta misma estructura es utilizada por Schlech-
ta (2004) para “filtrar” los modelos preferenciales en su semantica.
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Nosotros utilizamos un filtro F' sobre subconjuntos de férmulas del
lenguaje, de modo que la conservaciéon de consecuencias se verifi-
que para todos los subconjuntos “grandes” que amplian una base de
informacion A dada.

Decimos que un sistema es semimondtono si verifica:

4.1 SiT" € F, entonces (ACT CS)— (C(A)CC(T)))

donde F' es un filtro sobre las ampliaciones de A, o sea, una familia
de conjuntos de formulas I' tales que:

1.Sil' e FyTI C I”, entonces [V € F (cerrado hacia arriba).

2. SiT, I” € F, entonces I' N IV € F (cerrado bajo interseccién
finita).

3. AcFyogF.

La semimonotonia “filirada” formaliza la idea de un agente prag-
matico, en el sentido de que no exige la preservacion de conclu-
siones en todos los contextos posibles, sino que la preservacion se
mantenga en todas las ampliaciones consideradas “mayoritarias” o
“normales” segiin el filtro. Los casos patolégicos o excepcionales (fue-
ra de F) se aceptan como inevitables.

Desde un punto de vista semantico, podemos expresar la idea
mediante un modelo M = (W, R, C), donde W es un conjunto de
mundos, R es una relacién de accesibilidad entre mundos (es decir,
aquellas ampliaciones en las que se preserva monotonia), y C es la
relacion de consecuencia. Podemos describir esto formalmente:

M,w = Op(C(T) € CDUA))

donde Ul hace referencia a todas las ampliaciones accesibles desde
w que se encuentran en el filtro /', de modo que las consecuencias
de I' se preservan en ellas.

En otras palabras, estas formulaciones capturan la idea de estabi-
lidad (semimonotonia) de las bases de conocimiento de los agentes
no mondétonos. Sélo casos mas o menos excepcionales entran en con-
flicto con alguna sentencia de la ampliaciéon considerada, activando
mecanismos de eliminacion de sentencias que hacen fallar monotonia.

Comparemos nuestro enfoque con el de Schlechta. En el sistema
de este autor, los modelos estin ordenados mediante una relacion
de preferencia, de modo que las conclusiones relevantes se extraen
a partir de los mas preferidos o “mas normales”. Esa construccion
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captura con gran expresividad la idea de que la monotonia puede
preservarse en los estados mas tipicos, aunque falle en casos me-
nos preferidos. Sin embargo, la semdantica requiere introducir una
estructura adicional, a saber, la propia relacion de preferencia, lo
cual supone un costo conceptual y técnico que debe justificarse en
cada aplicacién. El enfoque aqui desarrollado, en cambio, se basa
en la nocion matemética de filtro para formalizar directamente la
idea de que la monotonia se conserva en los conjuntos “grandes”
o predominantes de ampliaciones. Esta via resulta mas econémica y
algebraicamente mas transparente: no es preciso introducir una jerar-
quia de preferencias entre modelos, sino Gnicamente especificar qué
subconjuntos cuentan como grandes en virtud de pertenecer al filtro.
Asi, los filtros constituyen una herramienta flexible, pues pueden
definirse de diversas maneras —como filtros principales, ultrafiliros
o filtros ligados a la consistencia— dejando librada la referencia a
cierta estructura o jerarquia especial segin las exigencias del sistema
en cuestion.

La diferencia principal radica, entonces, en el nivel de granulari-
dad. Las relaciones de preferencia permiten distinguir entre grados
de normalidad y establecer comparaciones més finas entre casos ex-
cepcionales, mientras que los filtros abstraen estas diferencias y pro-
porcionan una nocién global de “mayoria” o “preponderancia”. Las
ventajas del enfoque filtrado son su simplicidad y generalidad, que lo
convierten en una alternativa natural para capturar la semimonotonia
sin recurrir a estructuras adicionales. Por su parte, el marco prefe-
rencial de Schlechta es més adecuado cuando interesa modelar expli-
citamente comparaciones entre escenarios de distinta normalidad. De
este modo, ambos enfoques pueden considerarse complementarios: el
nuestro privilegia la economia formal, mientras que el de Schlechta
destaca por su capacidad expresiva.

5. Breves conclusiones

En este articulo hemos abordado dos problemas en la fundamentacién
de la LNM: la ausencia de una definicién formal de no monotonia y
la bisqueda de propiedades que capturen el comportamiento estable
de agentes racionales en entornos que requieren revision de creen-
cias. Proponemos una caracterizacién modal de no monotonia (3.15—
3.16) como ausencia de garantia de conservacién de consecuencias,
superando las limitaciones de la negacion directa de monotonia (3.5).
Creemos que esta formulacion refleja adecuadamente la esencia del
razonamiento derrotable (posibilidad de eliminar conclusiones).

DOI:https://doi.org/10.22201/iifs.18704905¢.2026.1807 Critica, vol. 58, no. 173 (agosto 2026)



24 DAMIAN OLIVAREZ STAGNARO Y GUSTAVO BODANZA

Ademas, a partir de objeciones conocidas a las propiedades de
monotonia cauta (3.11) y conservaciéon de consistencia (3.14), con-
cluimos que se valida el enfoque pluralista de Makinson: las propie-
dades asociadas a no monotonia son deseables, pero no universales.
Como alternativa, introdujimos la propiedad de semimonotonia (4.1),
fundamentada seménticamente en filtros algebraicos (4.2). Esta pre-
tende formalizar el comportamiento de razonadores pragmaticos que
preservan conocimiento en la mayoria de los casos.

De este modo, la definicién 3.15-3.16 intenta ofrecer un funda-
mento abstracto unificado para la LNM, trascendiendo la fragmenta-
cién actual del campo, mientras la propiedad de semimonotonia (4.1)
se perfila como una caracteristica adecuada para modelar agentes de
TA con estabilidad cognitiva.

6. Comentarios finales

Para finalizar, queremos situar nuestras propuestas en el marco de los
debates contemporaneos sobre LNM vy sus aplicaciones. La caracteri-
zacion modal de la no monotonia (3.15-3.16) y la introduccion de la
semimonotonia (propiedad 4.1) no sélo dialogan con la tradicién de
Gabbay, Makinson y Schlechta, sino que también encuentran un te-
rreno fértil en investigaciones recientes que abordan el razonamiento
no mondtono en contextos computacionales y epistémicos.

En primer lugar, el desarrollo de la inteligencia artificial explicable
y la evaluacién de grandes modelos de lenguaje han revitalizado la
importancia de la LNM (véase, por ejemplo, Pandzic y Graff 2024,
Li et al. 2025, etc.). Aquellos sistemas de TA que deben justificar
sus decisiones en entornos dindmicos requieren mecanismos formales
que permitan retractar conclusiones sin perder coherencia global.
Modelos preferenciales y marcos modales siguen siendo el estandar
en este campo (Strasser y Antonelli 2024), lo que confiere pertinencia
a nuestra propuesta de una definicién modal de no monotonia como
ausencia de garantia de conservacién de consecuencias.

En segundo lugar, se observa un esfuerzo creciente por integrar
razonamiento no mondtono y modelos probabilisticos. Trabajos re-
cientes exploran cémo la actualizacién bayesiana y las semanticas no
monétonas pueden combinarse para manejar inferencias con grados
de certeza (Kern-Isberner y Beierle 2021). Este tipo de modelos da
cuenta de fenémenos donde propiedades como la monotonia cauta
fallan, lo cual tiene que ver directamente con los contraejemplos
revisados en nuestra seccién 3. La semimonotonia, al capturar for-
malmente la idea de estabilidad en “la mayoria de los casos”, podria
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constituir un puente entre las aproximaciones probabilisticas y las
clasicamente algebraicas.

En tercer lugar, la teoria de la revision de creencias ha experi-
mentado un renovado interés en marcos iterativos y dindmicos. Estas
investigaciones asumen que los agentes racionales operan con bases
inconsistentes y requieren mecanismos flexibles de retractacion y con-
servacion de creencias. La caracterizacién de agentes semimondtonos
como “pragmaticos” se alinea con estos modelos, en tanto no bus-
can consistencia absoluta sino estabilidad relativa en un entorno de
cambio constante.

Finalmente, la investigacion actual también apunta hacia logicas
hibridas que combinen no monotonia, paraconsistencia y logicas di-
fusas para enfrentar la complejidad de datos incompletos y contradic-
torios (Besnard y Hunter 2008). Nuestro uso de filtros se inserta de
manera natural en esta tendencia, aportando una herramienta formal
con potencial para capturar la robustez y flexibilidad que se exige a
agentes artificiales contemporaneos.

En conjunto, estas lineas sugieren que tanto la definicion mo-
dal de no monotonia como la propuesta de semimonotonia no sblo
contribuyen a la fundamentacién metalogica de la LNM, sino que
también ofrecen categorias conceptuales relevantes para los desafios
actuales de la IA. Su consolidacion requerira investigaciones futuras
que integren formalizacién matematica, semantica modelo-tedrica y
aplicaciones computacionales, en didlogo con los desarrollos recientes
en probabilidad, revision de creencias y explicabilidad de sistemas
inteligentes.!?
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