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Resumen: Charles S. Peirce se interesé por las maquinas légicas desarrolladas a fines
del siglo XIX y discuti6 si éstas podrian desarrollar los auténticos procesos semi6-
ticos indispensables para el razonamiento deductivo. ;Es posible que las mdquinas
puedan tener una auténtica capacidad de llevar a cabo inferencias? En este articulo,
se analizan los argumentos de Peirce, quien sostuvo que la deduccién, en general, no
puede ser reducida a factores mecdnicos. Con este fin se hard referencia a la idea de
razonamiento teoremdtico, que es fundamental en las demostraciones matemdticas
y va mds alld de los procedimientos mecdnicos. También se explorard la idea de
semiosis en Peirce, que parece extenderse al dmbito orgdnico, sin abarcar el mundo
inorgdnico artificial de las mdquinas. Finalmente, se extraerdn algunas conclusiones
acerca de la Inteligencia Artificial, desde la perspectiva de la semidtica de Peirce.
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INTRODUCCION

n un articulo publicado en el volumen I de la American Journal of

Psychology, en noviembre de 1887, Charles S. Peirce (1839-1914) se

dedicé a describir y comentar las recientes “mdquinas légicas” desa-
rrolladas poco antes por W. Stanley Jevons (1836-1882) en el Reino Unido
y Allan Marquand (1853-1924) en Estados Unidos. Peirce aproveché la
ocasién para introducir sus ideas acerca de la naturaleza de la deduccién,
basadas en su propia semidtica. Sus reflexiones constituyen un antecedente
de discusiones posteriores en el seno de la inteligencia artificial (1a). En lo
que sigue se analizan los argumentos de Peirce, quien sostuvo la imposibili-
dad de reducir el llamado razonamiento teoremdtico a factores mecdnicos,
y se explorard la idea de semiosis en Peirce, teniendo en cuenta su presunta
extensién al dmbito orgdnico e inorgdnico, sin abarcar el mundo inorgdnico
artificial de las mdquinas. Para finalizar, se extraerdn algunas conclusiones
sobre la relacién entre razonamiento y computacion.

Peirce comienza su articulo haciendo referencia a un proyecto desarrolla-
do por un profesor de la ficticia “Academia de Lagado”, ubicada en la isla vo-
lante de Laputa, que Jonathan Swift describe en la tercera parte de Viajes de
Gulliver, publicado en 1726. El proyecto consistia en una mdquina capaz de
producir nada menos que todo el conocimiento cientifico, en cualquiera de
sus disciplinas. La idea es que “por medio de operaciones pricticas y mecdni-
cas’, la persona “mds ignorante” pueda producir conocimiento en cualquier
disciplina “sin la menor ayuda del talento y el estudio”. En este pasaje, Swift
esbozaba una descripcién de semejante mdquina, compuesta de dados de
madera con letras pegadas ensambladas con alambres en un bastidor, al cual
se le unen manijas o asas de metal que, al darse vuelta, cambian la configura-
cién de los dados de madera (Swift, 2005: parte iii, cap. v). Como resultado
de estas operaciones se obtenfan enunciados formados por la secuencia de
los dados mencionados.*

Segtin algunos comentadores, con esta Academia, Swift queria caricatu-
rizar las novedades cientificas producidas en el seno de la Royal Society a

1 Peirce 1887. Elarticulo fue reimpreso en 1976 en el vol. 3 de 7he New Elements of Mathematics, en
1997 en Modern Logic7,y en 2000 en el vol. 6 de los Writings (véase las Referencias Bibliograficas).
Las citas se hacen de acuerdo con esta tltima reimpresion.

2 Al lector contempordneo se le ocurrird inmediatamente comparar la mdquina con alguno de los
“modelos de lenguaje de gran tamano” (ChatGPT), disponibles en internet.
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comienzos del siglo xviir (véase Nicolson y Mohler, 1937). En el caso de
esta mdquina de inferencias. Seguramente, Swift hacia una sdtira tanto de
los proyectos de mdquinas de razonamiento, como, de manera indirecta, a la
idea de construir lenguajes cientificos universales, algo comun en el pensa-
miento del siglo xvir (en particular, el caso de John Wallis, pero también G.
W. Leibniz, entre otros). Peirce ya habia hecho la misma referencia al pasaje
del libro de Swift casi dos décadas antes en un articulo para el Journal of Spe-
culative Philosophy (la “cognition series”) al discutir el cardcter mecanizable
de los silogismos cldsicos, de modo que no implicarian un auténtico pensa-
miento (thought), y al defender la indispensabilidad de una mente (mind)
que lleve a cabo los genuinos procesos de inferencia (Peirce EP I: 62). Una
mera mdquina, incluso una muy sofisticada, no podria realizar inferencias en
sentido estricto y pleno.

LAS MAQUINAS LOGICAS DE JEVONS Y MARQUAND

La idea de mdquina impregné el pensamiento del siglo xrx. En la década de
1880 se disenaron mdquinas /dgicas que no estaban tan alejadas de la descrip-
cién hecha por Swift.? La mdquina concebida por Jevons era el llamado “pia-
no légico”, precedido por un primer intento, el dbaco légico, pensado con
fines pedagégicos (véase Buck y Hunka, 1999 y Maas, 2005: 124). La idea
era aplicarlo en la ensenanza de los conceptos del dlgebra de la légica desarro-
llada afios antes por George Boole (1815-1864). Para Jevons, la mejor forma
de ensenar el dlgebra de Boole era mostrar sus principios de forma concreta,
para luego moverse hacia lo abstracto. Pero el dbaco 16gico no especificaba
un procedimiento totalmente mecdnico, con lo cual él no estaba conforme y
decidié desarrollar un artefacto mds sofisticado.

El piano légico estaba disenado para reducir expresiones booleanas com-
plejas, por esta razén las proposiciones se expresan como igualdades, al
modo tipico del dlgebra. Utilizaba un alfabeto de cuatro términos. Del lado
de donde se sentaria el profesor, estaban colocadas las 21 teclas que consis-
tian en los cuatro términos A, B, Cy D y sus negaciones a, b, ¢, d, es decir,
con minuscula (siguiendo un uso debido a su profesor en Londres, Agustus

3 Una descripcién general de los diferentes intentos aparece en el cldsico libro de Martin Gardner
Logic machines and diagrams (1958).
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De Morgan). Luego se tenia la operacién OR, la igualdad, “full stop” para
completar una proposicién y “finis” para terminar de ingresar todas las pro-
posiciones y procesar la respuesta. Esta respuesta aparecia a ambos lados del
piano ldgico, para que la viesen alumnos y profesor.

El artefacto presentaba algunos inconvenientes, superados por médquinas
posteriores como la de Marquand. En particular, no incluia un procedimien-
to eficiente para ingresar férmulas, solamente podrian emplearse hasta cua-
tro términos, y, lo més grave de todo, no desarrollaba el paso adicional de
analizarlas para obtener la conclusién deseada, es decir, no llevaba a cabo el
proceso de analizar las combinaciones para determinar qué términos son
verdaderos y cudles falsos o encontrar la conclusién de un silogismo.

Propio del espiritu de la época, sobre todo en Gran Bretafia, era la concep-
cién del pensamiento y la mente como mdquinas; esto es, sujeta a procesos
de indole mecdnica, tal como sucede en el mundo fisico. Esta concepcién
aparece con claridad en el pensamiento de Charles Babbage (1791-1871),
el creador de la analytical engine, considerada la primera computadora de la
historia.

Marquand, ex-alumno de Peirce en la universidad Johns Hopkins, disefi6
en 1881 una mdquina l6gica para mostrar la validez de silogismos cldsicos
que daba solucién a los inconvenientes presentados por la de Jevons. Mar-
quand construyé una méquina que podia procesar hasta diez términos, y
luego otra més chica para procesar cuatro (véase Buck y Hunka, 1999). El
nicleo de esta mdquina légica consta de 16 elementos electromagnéticos.
La informacién es representada como estados de energia magnética en cada
uno de los elementos. Aqui, el programador resetea la mdquina e ingresa una
proposicién con las teclas programadoras. Luego, usando el conmutador de
control y el conmutador de operacién, la miquina recuerda los elementos
previamente programados. A continuacién, puede ingresarse otra proposi-
cién para guardarla, y asf sucesivamente. Esta es expandible a cualquier ta-
mano, es decir, a cualquier nimero de términos.

Peirce vinculaba la restriccién de los términos con limitaciones intrinsecas
a una mdquina:

[...] la capacidad de una mdquina tiene limitaciones absolutas; ha sido ideada
para hacer determinada cosa y no puede hacer nada mds. Por ejemplo, las ma-

quinas légicas que hasta ahora han sido ideadas pueden tratar con un niimero
limitado de diferentes letras. (Peirce W 6: 70 s.)
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Acerca de estas limitaciones, Peirce le escribié a Marquand, inmediata-
mente después de la publicacién de su articulo, el 30 de diciembre de 1886,
sugiriendo la utilizacién de energia eléctrica, con el fin de que la mdquina
pueda resolver problemas de mayor complejidad:

Creo que deberias retomar el problema, especialmente si de alguna mane-
ra queda una esperanza de hacer una mdquina para problemas matemdticos
realmente complicados. Pero tendrds que proceder paso a paso. Creo que la
electricidad seria la mejor opcion. (Peirce W 5: 421 s. Enfasis nuestro)

En esa misma carta, Peirce agrega ideas de como implementar la elec-
tricidad, construyendo circuitos y diagramando los casos correspondientes
a adicién y multiplicacién en un sentido légico (aplicable a conceptos o
proposiciones). Claramente, se encuentra aqui iz nuce el pasaje de la com-
putacién mecdnica digital a la eléctrica digital mediante circuitos eléctricos,
desarrollada en el siglo xx (gracias, en gran parte, a Claude Shannon).

De acuerdo con Peirce, las maquinas l6gicas de Marquand, de todos mo-
dos, presentaban el mejor diseno. Los compiladores del volumen II de los
Collected Papers sostuvieron que Peirce mismo también habia considerado
la construccién de una maquina l6gica semejante, pero no hay evidencia de
ello, o que haya hecho bocetos.*

Sin duda, los procedimientos de estas mdquinas corresponden a lo que
llamamos actualmente un algoritmo o un procedimiento computable, al modo
de lo que puede efectuar una maquina de Turing. Peirce no tenfa duda de
las vinculaciones entre razonar y computar, aludiendo, en su Minute Logic
de 1902, a la ya clésica e influyente idea de Thomas Hobbes (1588-1679):

Un célebre tratado [de Hobbes] se llama Logic, o Computation, y a pesar de
que no todo razonamiento es computacion, es verdad que la computacién
numérica es razonamiento. Sin embargo, las mdquinas de cdlculo son de uso
cotidiano, y la mdquina analitica de Babbage llevaria a cabo enormes hazafias
en matemadtica. (Peirce CP 2.56)

4 “Peirce parece haber considerado la construccién de una mdquina légica. Separé y arreglé un
ntmero de papeles superpuestos para representar argumentos especificos pero no parece haberla
completado o haber ideado una clave” (CP 2.56: 31, nota 1).
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Peirce no era ajeno al espiritu mecanicista de la época y se mostraba
entusiasmado con estas mdquinas, sin duda realizaban operaciones andlogas
al razonamiento:

El secreto de todas las mdquinas de razonamiento es, después de todo, muy
simple. Consiste en que cualquier relacién entre los objetos acerca de los
cuales se razona, destinada a ser el gozne del proceso de razonamiento, ella
misma debe ser capaz de ser introducida entre ciertas partes de la mdquina.

(Peirce W 6: 69)

Dicho de otro modo, las relaciones indispensables para el razonamiento
debian tener su correlato entre los elementos de la mdquina.

Los silogismos cldsicos, en tanto ejemplos tipicos de razonamientos de-
ductivos, resultaban buenos candidatos. De todos modos, la idea que Peirce
tenfa de la deduccion en general iba més alld de la silogistica cldsica. En el
mismo articulo, Peirce se referfa a los procesos de razonamiento subyacentes
a las demostraciones matemdticas, en tanto ndcleo de su método, y en este
punto subrayaba las limitaciones de los procedimientos mecdnicos de deduc-
cién (véase Peirce W 6: 70). En primer lugar, las mdquinas parecen carecer
de originalidad e iniciativa. En segundo lugar, no se ve cémo puedan llevar a
cabo la demostracién de un teorema matemadtico importante, que represente
un avance auténtico en el conocimiento. Como ejemplo, Peirce menciona
la célebre demostracién de von Staudt del teorema de Desargues (W 6: 70).

En un texto posterior, de 1894, encuentra el mismo problema en el caso
de la ldgica de relativos (interpretable como la l6gica de predicados, incluyen-
do predicados poliddicos y, sobre todo, cuantificacién multiple).

Incluso el razonamiento silogistico en sus variedades mds elevadas, tal como
aparecen en la légica de relativos, requieren el acto de una eleccién viva basa-
da en el discernimiento, mds alld de los poderes de cualquier mdquina que se
pueda concebir; y esto refuta suficientemente la idea de que el hombre es un
mero mecanismo provisto de una conciencia inactiva. (Peirce, 1894: 344 s.)

Claramente, Peirce sostiene que el razonamiento deductivo va mds alld de

los procedimientos mecanizables o algoritmicos. Esta afirmacién, hecha a
fines del siglo xx, era adelantada para su época y preanunciaba discusiones
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que comenzarian décadas mds tarde en la filosofia y metodologia de la mate-
mdtica (por ejemplo, con el problema de decision).

Los supuestos de Peirce acerca del conocimiento humano lo condujeron a
estudiar con profundidad los conceptos de razonamiento y de inferencia en
general durante toda su vida. Sobre la base de su teoria de los signos, Peirce
introdujo su bien conocida distincién tripartita de los razonamientos en de-
ductivos, inductivos y abductivos (o hipotéticos) que significé un punto de
inflexién en la teoria del razonamiento (la cual clasificaba hasta ese punto los
razonamientos en deductivos e inductivos). En su cldsico articulo “Deduc-
tion, induction, and hypothesis”, publicado en 1878, en el volumen 13 de
la revista Popular Science Monthly (reproducido en CP 2.619-644), aparecen
los esquemas mds simples de los tres tipos de razonamiento, formulados res-
pecto del lenguaje ordinario y en funcién de su aplicacién a la investigacién
cientifica en general. La novedad se encuentra, por supuesto, en la abduccién
(a la que en este trabajo denomina hipétesis):

Una hipétesis es donde encontramos una muy curiosa circunstancia que serfa
explicada suponiendo que ésta era el caso de una cierta regla general, y por lo
tanto adoptamos este supuesto. (Peirce CP 2.624)

El hecho de generar un supuesto (supposition) a partir de una circunstancia
muy curiosa refiere a un elemento creativo, a la ampliacién del conocimiento
e incluso a la generacién de nuevos conceptos. Con esta presentacién escue-
ta, no exenta de oscuridades, Peirce abrié un enorme campo interdiscipli-
nario de estudio, que él mismo se ocupé de extender y aplicar a diferentes
casos y que en los ultimos anos ha tenido un importante desarrollo (basta
con echar una mirada a Magnani, 2023).

EL RAZONAMIENTO TEOREMATICO

Preocupado por elucidar la naturaleza del conocimiento matemadtico, Peir-
ce delimité los procesos inferenciales que subyacen a las demostraciones
matemdticas, distinguiendo dos formas de razonamiento: el corolarial y el
teoremdtico. Peirce formulé esa distincién en el contexto de su concepcién
diagramdtica de la deduccidn, la cual era la inferencia necesaria que consistia
en construir diagramas correspondientes a las premisas, entendidas como
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situaciones hipotéticas, para luego manipularlos, experimentando con ellos a
fin de obtener la conclusién (esta concepcidn ya estd presente en el célebre
trabajo sobre el dlgebra de la logica de 1885, véase Peirce CP 3.363). Los
conceptos de diagrama y de hipdtesis son indispensables en la concepcién
de la deduccién y también hardn posible comprender, en general, la natura-
leza deductiva de las demostraciones matemdticas (al respecto, véase Legris,
2012.)

Una demostracién corolarial “representa las condiciones de la conclusién
en un diagrama y a partir de la observacién de este diagrama encuentra, asi
como estd, la verdad de la conclusién” (Peirce CP 2.267). En cambio, una
teoremdtica “recurre a procesos mds complicados de pensamiento” (Peirce EP
I1, 442), que conducen a la introduccién de informacién ausente en las pre-
misas (pero consistente con éstas). A partir de representarse las condiciones
de la conclusién en un diagrama, se “ejecuta un experimento ingenioso sobre
el diagrama y, por la observacién del diagrama, asi modificado [se] establece
la verdad de la conclusiéon” (Peirce CP 2.267). Ahora bien, este experimento
ingenioso incluye la adopcién de una idea externa (a foreign idea) a las premi-
sas, que resulta decisiva para la obtencién del teorema, si bien estd ausente en
la conclusién final. La foreign idea se usa para construir enunciados que, jun-
to con las premisas, desencadenan de manera exitosa el proceso de demostra-
cién (véase, por ejemplo, Peirce NEM IV: 42). Desde el punto de vista de la
metodologia deductiva, esta foreign idea origina una hipdtesis auxiliar, que es
correctamente elegida para hacer posible la construccién de la demostracién.
Por medio del razonamiento teoremitico, se consiguen demostrar los “mds
importantes” teoremas de la matemdtica (Peirce CP 7:.204) y se logra un
avance real en este campo de conocimiento, a pesar del cardcter deductivo
de las demostraciones matemadticas (Peirce NEM IV: 49). Por ejemplo, las
construcciones auxiliares incluidas en las demostraciones de muchos teore-
mas de la geometria euclidea son casos de estas hipdtesis.

En general, Peirce entiende una hipétesis como “una proposicién que es
imaginada en sentido estricto como verdadera de un estado de cosas ideal”
(CP 3.558). Hay casos de razonamientos deductivos donde la demostracién
de la conclusién a partir de las premisas exige la introduccién de hipétesis
como elementos awuxiliares para obtener deductivamente la conclusién. La
diferencia central con las premisas es que su contenido no aparece en la
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conclusién.” No parece demasiado aventurado considerar el proceso de in-
troduccién de hipétesis auxiliares como una abduccién. Esta seria una, forma
entre varias que puede adoptar el razonamiento abductivo, en especial desde
el punto de vista de la invencién de hipétesis (acerca de la relacién entre ab-
duccién y razonamiento teoremdtico, vedse Hoffmann, 2010; un panorama
reciente sobre el uso de la abduccién en matemdtica aparece en Dauben,
Richmond y Schmidt, 2022 y en los articulos incluidos en la Parte V, Abduc-
tion in Mathematics, de Magnani, 2023).

Con la idea de razonamiento teoremdtico Peirce intenta explicar la ge-
neracién de nuevo conocimiento, es decir, lo que usualmente se denomina
“creatividad matemadtica”, algo muy lejos de ser sencillo. Una demostracién
teoremadtica incluye diferentes aspectos, éstas pueden reducirse basicamente
a tres: (i) l6gicos, (ii) metodoldgicos y (iii) cognitivos. Los primeros han sido
senalados por Jaakko Hintikka (1980) en su influyente interpretacion, que
consiste en el agregado de cuantificadores ausentes en la premisa, los cuales
reflejan la introduccién de nuevos individuos en el dominio. Los aspectos
metodoldgicos residen en la adopcién de una hipétesis zjena por medio de
una inferencia abductiva. Finalmente, los cognitivos consisten en un cambio
de perspectiva o marco desde el cual se analiza el problema (una descripcién
mds detallada de éstos puede encontrarse en Giovannini y Legris, 2023).°

SEMIOSIS Y EL CONCEPTO DE MENTE

Para Peirce, el razonamiento deductivo, en los casos mds dificiles, incluye
operaciones cognitivas mds complejas que los procedimientos algoritmicos.
En Minute Logic, luego de mencionar la célebre tesis de Hobbes acerca de la
equivalencia entre razonar y computar, se refiere a la carencia de a/ma en las
maquinas:

5 Las “deducciones a partir de supuestos”, caracteristicas de los sistemas de Deduccién Natural,
pueden verse como una formalizacién de la idea de razonamiento teoremdtico. La conexién entre
ambas ha sido estudiada en el articulo cldsico: Hintikka, 1980.

¢ Un ejemplo de esto se encuentra en el teorema de Desargues, cuya demostracién exige pasar
de la geometria plana a la del espacio (véase Peirce MS 318 y para una discusion del tema véase
Giovannini y Legris, 2023).
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Todos esos instrumentos ejecutan inferencias y estas inferencias estdn sujetas
a las reglas de la l6gica. Si de premisas verdaderas siempre llegan a conclu-
siones verdaderas, ;qué mds puede pedirse? Sin embargo esas mdquinas, que
sepamos, no tienen almas. No parecen pensar, en ningtin sentido psiquico;
e incluso si descubrieramos que lo hacen, éste seria un hecho que no tendria
relevancia para la correccion légica de sus operaciones, de la cual tendriamos
que asegurarnos del mismo modo que lo hacemos actualmente. (Peirce CP

2.56)

Un término mds usual en la obra de Peirce para “alma” es “mente”, aunque
éste término presenta una extensiéon mayor. En su aplicacién, Peirce parte de
la mente humana, hacia el mundo orgdnico, e incluso el inorgdnico natural.
Cabe preguntarse en qué medida puede extenderse al mundo inorgdnico
artificial, es decir: las mdquinas. Es importante advertir que, el sinequismo
defendido por Peirce puede justificar la existencia de un continuum entre
mente y materia.

Ahora bien, un aspecto central del pensamiento de Peirce era su concep-
to de mente, analizado en términos de su teoria de los signos (semidtica o
“semeidtica’, como solia decir): la mente seria el locus de los procesos semié-
ticos y esto darfa sentido a extender lo mental mds alld de los seres humanos
(rechazando posturas psicologistas). En lineas generales, la semiosis es el pro-
ceso por el cual una entidad adquiere el cardcter de signo. Asi, siguiendo la
célebre definicién dada por Peirce, “un signo, o representamen, es el que estd
para alguien en lugar de algo en algtin aspecto o capacidad” (CP 2.228). De
este modo, el proceso de constitucién de algo como signo incluye tres ele-
mentos: la entidad que cumplird la funcién de signo, el designado y el inter-
pretante: Por ejemplo, el objeto puede ser una manzana, el signo la palabra
“manzana’ y el interpretante mental la idea de la misma(relacién simbélica).
O el objeto el fuego, el signo el humo y el interpretante mental la idea del
fuego (relacién indexical).

Un problema, que afecta a la idea de “mdquinas que razonan”, es el del
umbral semidtico, es decir, ;qué entidades tienen la capacidad de interpretar?
Segtin autores cldsicos, como Umberto Eco (1975), el umbral se encuentra
en la linea antropomérfica, siendo los humanos los tinicos capaces. Luego
estdn los zoosemidticos, que toman en cuenta las interpretaciones de los
animales. Los biosemidticos también consideran las senales de los microor-
ganismos, por ejemplo. En todo caso, Peirce deja de lado las mdquinas
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deterministas, pues no tienen semiosis completa, solo un “quasi-signo” (“co-
mo-si”). Esta falta de atribucién semiética se debe a la falta de espontaneidad
percibida en ellas.

A lo largo de su trabajo, Peirce enfatizé que la semiosis no es reducible
a factores causales mecdnicos, identificando dos niveles en el razonamiento
deductivo: el estrictamente determinista, y el nivel llama de un “proceso
viviente” (mencionado en una carta del 29 de marzo de 1887, véase Ketner,
1988: 45). Los matemadticos se mueven entre estos niveles cuando hacen sus
demostraciones. Identificar solo el método matemadtico con el desarrollo y
uso de algoritmos deterministas es ver sélo una porcién del procedimiento,
mientras se ignora la parte mds importante: el ya mencionado razonamiento
teoremdtico. Una mdquina claramente careceria de la capacidad de llevar a
cabo razonamiento teoremdtico, siendo capaz tan sélo de llevar a cabo proce-
sos deterministas.

Cuando Peirce habla del razonamiento teorematico, se refiere al diagrama
que corresponde a las premisas, donde hay que agregar algo mds, es decir, las
hipétesis auxiliares, para deducir la conclusién. En el razonamiento teore-
mitico, la cuestién de gué se debe agregar al diagrama se relacionacon la eje-
cucién de un acto de eleccién, una hipétesis: un paso no deterministico que
usualmente también involucra creatividad, entrenamiento, etcétera. Siempre
que se deben poner a prueba por ejemplo dos hipétesis y elegir entre ellas, o
experimentar con una nueva, entra en juego la eleccidn (véase Ketner, 1988:
49). Podemos imaginar, entonces, ademds de las mdquinas deterministas,
otro tipo de mdquinas l6gicas: las teoremdticas. (que, siguiendo a Ketner
(1988), podriamos llamar “mdquinas de Peirce”).”

La naturaleza de las mdquinas deterministas se extrae del siguiente pasaje:

[...] si el termostato estd dindmicamente conectado a un aparato de frio y
calor, para corroborar ambos efectos, nosotros en el lenguaje ordinario no ha-
blamos de que hay semiosis, 0 accién de un signo, sino que por el contrario,
hay una “regulacién automdtica’, una idea opuesta, en nuestras mentes, a la

idea de semiosis. (CP 5.473)

7 Nétese que una méquina de Peirce no es simplemente no-determinista, debe cumplir con el
método teoremdtico. Por supuesto, hay numerosas instancias de mdquinas no deterministas, como
cualquiera que tenga un generador de niimeros aleatorio en algtin punto de su operacion, sin que
sea una mdquina de Peirce.
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En este caso de la regulacién automidtica de un termostato, no hay semiosis,
ni una relacién triddica de ningtin tipo. A lo sumo aceptard la idea de un
“quasi-signo” (CP 5.473) que dard lugar a una quasi-semiosis (véase Noth,
2002: 81), pero al fin y al cabo se trata de una reduccién del proceso triddico
de signo a uno meramente diddico entre un signo y su objeto.

La mdquina determinista tiene dos limitaciones. En primer lugar, no tie-
ne originalidad ni iniciativa: no puede encontrar sus propios problemas. El
control viene desde afuera, por ejemplo, del ingeniero que la disena o del
usuario que la manipula. No es un agente auténomo. Ademds, de acuerdo
con Peirce, estd pensada para hacer una determinada cosa, y no puede hacer
nada mds (véase Ketner, 1988).

Como se ha mencionado antes, existen diferentes posiciones sobre lo que
debe tomarse como umbral semidtico en la realidad. Una perspectiva cldsica
lo establece en la linea que divide la cultura de la naturaleza (pace el sin-
equismo de Peirce); Eco lo establece en el nivel antropomérfico, la intencio-
nalidad humana y el “dar sentido a los actos” son criterios de uso de signos
(Néth, 2001: 14).

No obstante, en el campo de la biosemiética, la investigacién ha ido ba-
jando paulatinamente el umbral, desde la semiosis humana, hasta procesos
cuyos agentes son animales y microorganismos. Mds atn, hay quienes, como
John Deely (2001), investigan el campo de la fisicosemiosis: sistemas autoca-
taliticos, estructuras disipativas y otros procesos fisicos dindmicos muestran
un orden espontdneo en la naturaleza, un transitar “del caos al orden”. El
descenso del umbral semiético en las Gltimas décadas fue paralelo al redes-
cubrimiento del concepto amplio de semiosis que algunos pasajes de la obra
de Peirce parecen sugerir.

La cuestién acerca de si Peirce era pansemidtico es discutible. El hecho de
extender la “mentalidad” a distintos organismos, lo lleva a semiosis en el ni-
vel bioldgico. Peirce no equipara la mente s6lo al pensamiento humano, sino
que tiene un concepto mucho mds amplio: microorganismos (CP 1.269),
el crecimiento de los cristales (CP 4.551), y entidades primitivas de proto-
plasma (CP 6.283, 7.364) parecen exhibir mentalidad. Delimitar un umbral
semidtico, en el desarrollo de las computadoras y la Inteligencia Artificial
constituye un nuevo desafio, como veremos a continuacién.
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EL RAZONAMIENTO TEOREMATICO

Estas mdquinas légicas, como la de Jevons o Marquand, pese a establecer
razonamientos validos, no son capaces de funcionar como un interpretante
y operan por lo tanto como un quasi-signo (véase Peirce CP 5.473). Este es
en algunos aspectos como un signo, pero no cumple con todos los criterios
de la semiosis; es una simulacion de una semiosis. De aqui se puede decir
que las mdquinas tienen una quasi-semiosis. En el ejemplo del termostato (ya
mencionado), la quasi-semiosis es la reduccién (degeneracion) del proceso
triddico de signo (véase Peirce CP 5.473).

Cuando la miquina reacciona causalmente a la temperatura del termos-
tato, 7o lo interpreta. No hay una semiosis genuina, la causa y el efecto cons-
tituyen una relacién diddica. Sélo cuando aparece en escena el interpretante
se puede hablar de semiosis. Los signos con los cuales opera la computadora
son quasi-signos. El rétulo de guasi apunta a que las miquinas légicas, en
realidad, simulan un pensamiento (con semiosis plena), en el sentido amplio
del término.

A pesar de esto, posiciones mds propensas al sinequismo de Peirce ven un
continuo de mente entre distintos organismos, desde los mds rudimentarios,
hasta los mds sofisticados, incluyendo a los inorgdnicos artificiales como las
mdquinas. Dondequiera que haya tendencia al aprendizaje, crecimiento o
evolucién hay mente, no importa cudn rudimentaria sea, es decir, hay se-
miosis.

Décadas atrds, James H. Fetzer enfatiz6 las diferencias entre la semiosis y
la quasi-semiosis, en el caso de la 1a (véase Fetzer, 1990, 2001). Mientras que
a los seres humanos y los animales se los puede considerar sistemas semiéticos,
las mdquinas digitales son sistemas de signos que parecen no cumplir con
esta distincién.? Fetzer define las mentes como sistemas semidticos, pues ##i-
lizan y crean signos. De acuerdo con esto, los sistemas computacionales, tales

8 Con respecto a esta distincién, venimos de hacer un anilisis donde se tenfa a un Peirce casi
pansemidtico, que vefa signos en todo el mundo bioldgico y al menos gran parte del natural fisico,
pero no en el mundo de las médquinas légicas, donde sélo les atribuia quasi-semiosis. En cambio
Fetzer, hace un recorte y ya no ve que Peirce vea un mundo de semiosis en el mundo natural fisico
inorgdnico, le adscribe procesos de semiosis al mundo natural biolégico solamente, incluyendo
seres humanos, animales y demds, dejando fuera lo inorgdnico.
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como un programa de 14, solo simulan, y no replican, procesos semiéticos.
Fetzer usa el andlisis peirceano de los signos para marcar la diferencia entre
la mente humana, la cual de acuerdo con €l es un sistema semiético, y las
mdquinas digitales, que no lo son.

De acuerdo con la concepcidn de los sistemas fisicos de simbolos (physical
symbol system) presentada por Newell y Simon (1976), que influy6 en aquellos
momentos iniciales de la Inteligencia Artificial (1a), éstos son maquinas —tal
vez humanas— que procesan estructuras de simbolos a través del tiempo.
Ellos propusieron la célebre “hipétesis del sistema fisico de simbolos”, esto es,
la conjetura de que satisfacian las condiciones necesarias y suficientes para la
accion inteligente. Frente a esto, Fetzer dice que el razonamiento por analogia
de la similitud entre el humano y la computadora es una falacia. Ellos hacen
una inferencia de las propiedades de las mdquinas a las de los seres humanos.

Para Fetzer, la capacidad de cometer un error caracteriza a un sistema se-
midtico, y esto es debido a que para hacerlo, a/go debe tomar algo mds como
representando o#7a cosa en vez de lo que en realidad representa. Segun Fetzer,
si el sistema se equivoca implica que lo falso ha sido tomado por verdadero, o
algo ha sido mal clasificado (lo cual suele ocurrir en la inferencia inductiva).

Sin embargo, este criterio para distinguir un sistema semidtico podria ser
revisado, pues actualmente las redes neuronales artificiales (RNA) en general
pueden clasificar mal los datos, como el caso de las fotografias. De modo
que: 0 NO es necesario que un sistema sea semidtico para generar un error, o
las redes neuronales también podrian considerarse sistemas semi6ticos. Mds
aun, Fetzer senala:

Incluso si los sistemas de simbolos son incapaces de mentalidad, la evolucién
y el desarrollo de nuevos sistemas con capacidades inductivas y perceptuales
promete ser fuente de dispositivos con la capacidad de cometer errores. Por
medio de este criterio, después de todo, los sistemas que tienen la capacidad de
cometer errores califican como sistemas semidticos, incluso cuando no replican los
procesos de los seres humanos. (Fetzer, 1990: 57. Enfasis nuestro)

Esta visién no estd exenta de criticas, William J. Rappaport (2012) pre-

senta una dura critica desde la posicién del computacionalismo fuerte. Para
él, Peirce tiene la visién de que las computadoras tienen mente (Rapaport,

2012: 20).
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No obstante, Peirce deja de lado las mdquinas deterministas con respecto
a la semiosis. Si volvemos a su trabajo sobre las mdquinas 16gicas, queda cla-
ro que carecen de semiosis completa, son sélo un “quasi-signo” (“como-si”)
(recordemos el ejemplo del termostato). Le imputaremos esta falta de atri-
bucién semidtica a la falta de espontaneidad percibida en ellas (véase Peirce,
W 6:70).

De todas maneras, Fetzer si tiene otro argumento, no mencionado hasta
ahora, que tiene un punto flaco, subrayado por Rappaport, y es el siguiente:
“La mayoria de los procesos de pensamiento humano, incluidos los suefios,
los devaneos y el pensamiento ordinario, no son procedimientos para llegar
a soluciones de problemas en un niimero finito de pasos” (2012: 26). De
acuerdo con Rappaport, por mds que, por ejemplo, los suenos no sean algo-
ritmicos, pueden estar producidos por ellos. Hay que considerar la diferencia
entre el algoritmo en si, y su output (que podria ser el sueno).

¢SISTEMAS DE 1A SEMIOTICOS? ;CREATIVIDAD A TRAVES DE LA IA?
¢De verdad estamos construyendo por primera vez sistemas que podemos
calificar de semidticos? Y, si esto fuera asi, ;se podria dar el salto del proceso
algoritmico al auténtico razonamiento teoremdtico por medio del aprendiza-
je? En otras palabras, ;se logrard la creatividad a través de las redes neurona-
les artificiales? Frente a esto podemos recurrir a la célebre objecidn Lovelace,
planteada por Augusta Ada Lovelace (1815-1852), la primera programadora,
quién, refiriéndose a la Mdquina Analitica desarrollada por Charles Babbage
expres6: “La Mdquina Analitica no tiene pretensiones de originar nada. Pue-
de hacer solo lo que sepamos ordenarle cémo ejecutar”(Lovelace 1842:722).
Segtin esta afirmacién, la mdquina no puede tener inventiva de ningun tipo.
Alan Turing (1950) respondié a la objecion de Lovelace afirmando que si
bien en su época quizd no haya tenido motivos para pensar que las mdquinas
no eran capaces de generar algo original, eso no era necesariamente cierto
para las mdquinas que aprendian, y en 1950 comenzé un proyecto para avan-
zar en el campo de la 14 basdndose en el aprendizaje. Ese proyecto se continda
actualmente en lo que se conoce como redes neuronales artificiales. Hoy en
dia tenemos sistemas muy avanzados como el OpenAl, el chatGPT para el
lenguaje y en el caso de la creatividad, nos ofrece DALL-e, que a partir de
una frase ingresada la RNA genera una imagen original, sin copiar un estilo
existente.
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Margaret Boden (1990) formula algunas preguntas derivadas de lo enun-
ciado por Lady Lovelace, y trabaja con ellas. Algunas son:

1. ;Pueden las computadoras ayudarnos a entender la creatividad
humana? Boden responde afirmativamente.

2. ;Pueden las computadoras ser realmente creativas? La respuesta no
es sencilla.

Si es dificil establecer qué es creativo en los seres humanos, también lo
serd para las mdquinas.

En la creatividad hay en juego dos tridngulos semidticos: el del artista
que produce la obra (si es un ser humano), con su interpretante, y la del
critico que la recibe (tomamos como un solo tridngulo semiético a posibles
multiples receptores para simplificar el andlisis). Si las mdquinas no pueden
ser creativas, tal vez no puedan ser genuinamente inteligentes, porque nunca
tendrdn mentes propias (o razonamiento teoremdtico). Siempre serdn escla-
vas de lo que les digamos, como una nuestra extensién. El interpretante del
tridngulo semidtico siempre seremos nosotros. Segun Peter Skagestad (1993:
193), la evolucién humana procede exosomdticamente, a través de la evo-
lucién de artefactos externos. La computadora digital puede ser un medio
para aumentar la inteligencia humana por medio de automatizar y acelerar la
produccién y manipulacién de simbolos, mds que una fuente independiente
de comportamiento inteligente. Podemos anadir que puede ser una ayuda
para los creativos a la hora de realizar sus disefios, ya sean graficos, sonido,
drogas, armas, etcétera.

;Pero hay dos tridngulos semidticos en el caso de la creatividad digital?
Existe el tridngulo semidtico del receptor que admira la obra, pero “el artista”
no tiene tridngulo semidtico, ni expresa emociones a través de su arte. Por-
que el arte estd no solo para ser admirado, sino para que quién lo produce se
exprese, exprese lo que hay en su conciencia.

Es interesante tratar de producir creatividad con la IA, donde al menos
parezca creativa (Boden, 2010: 29). Veamos el caso de las RNA que utili-
za DALL-e: las GAN (Redes Neuronales Generativas Antagonistas). Boden
afirma: “La creatividad es la habilidad de crear ideas o artefactos que sean
nuevos, sorprendentes y valiosos” (2010: 29). De acuerdo con ella, hay un
tipo de creatividad capaz de transformar espacios conceptuales: Esta supues-
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ta idea imposible puede surgir sélo si el creador cambia el estilo preexistente
de algin modo. Debe ser modificada, o radicalmente transformada para que
sea ahora posible lo que antes era literalmente inconcebible.

Recordemos el sistema de DALL-e brevemente:

Imagenes reales —l

Discriminadorf— g Predicclon

(Reales/Generadas)
" Imdgenes generadas —T

Ruido ————— | Generador

Para entrenar una GAN, hay que entrenar dos redes simultineamente
para maximizar la performance de ambas:

1. Entrenar el generador, infiltrado por un ruido aleatorio, para generar
datos que enganen al discriminador.

2. Entrenar al discriminador para que distinga entre lo real y los datos
generados.

3. Se genera un proceso iterativo donde el discriminador distingue en-
tre imdgenes supuestamente reales o no.

Se produce algo que no se podria haber pensado antes a través del ruido
y del generador. Esta supuesta idea puede surgir sélo si el creador cambia el
estilo preexistente de algiin modo (en este caso, haciendo que el generador
engane al discriminador). A fin de cuentas, las imdgenes reales son modifi-
cadas y radicalmente transformadas para hacer posible lo que antes parecia
inconcebible. De este modo, al parecer la IA DALL-e tiene creatividad del
tipo de transformar espacios conceptuales con un solo tridngulo semidtico
en juego (el del receptor).

Respecto a la creatividad, la teoria de la incubacién sugiere que ésta se
produce después de un periodo de descanso y relajacién. Sostiene que cuan-
do se enfrenta a un problema, es Gtil tomar un descanso y alejarse de él
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por un tiempo. Durante este lapso, el cerebro sigue procesando informacién
inconscientemente, esto puede llevar a la generacién de soluciones creativas y
nuevas ideas. Se ha propuesto que la creatividad estd influenciada por facto-
res como la motivacidn, la experiencia previa, la personalidad y el ambiente.

El factor humano de la creatividad, como la motivacién y la incubacién,
no estd replicado en la 14, ya que tiene relacién con el razonamiento teore-
midtico. De modo que los sistemas creativos de 14 tienen una creatividad
medias u otro tipo de creatividad artificial.

CONCLUSIONES
En este articulo analizamos los comentarios que Peirce hizo acerca de las mé-
quinas légicas concebidas en su época y los relacionamos con problemas ac-
tuales, resultantes de la evolucién de la Inteligencia Artificial. Como hemos
visto, en estos comentarios Peirce recurria a sus ideas sobre el razonamiento
deductivo y a su teorfa de los signos. Sobre esta base, concluimos, en primer
lugar, que el genuino avance de conocimiento en matemdtica se obtiene
mediante los procesos incluidos en lo que Peirce denominé razonamiento
teoremdtico (sin desmedro del cardcter deductivo de las demostraciones ma-
temdticas). En segundo lugar, mdquinas deterministas tales como las compu-
tadoras no tienen capacidad de razonamiento teoremadtico.

Siguiendo a Peirce se requieren de dos condiciones para que una entidad
cumpla con la caracteristica de poseer semiosis en su estado mds puro o total:

1. La primera tiene que ver con la evolucién: Los procesos semidticos
evolucionan de un estado de mayor desorden a uno de mayor or-
den, se van organizando. Aqui entran en juego fenémenos como el
aprendizaje. Se cumple en el mundo natural en diversos fenémenos y
actualmente es cumplida por la 1A moderna, con caracteristicas como
redes neuronales que aprenden continuamente a través de grandes
cantidades de datos, de manera supervisada o no supervisada, refor-
zada, etcétera. Un ejemplo es DALL-e con su creatividad.

2. La segunda es autoorganizacién o espontaneidad: cumplida incluso
por todo el mundo biolégico, segtin Pierce. La autoorganizacién de
las maquinas légicas no estd dada por ellas mismas, su zelos. La 1a no
cumple esta segunda condicién.
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En suma, las mdquinas lgicas del siglo x1x no cumplen ninguna de las dos
condiciones para la semiosis, mientras que la 1A moderna cumple la primera
de ellas, el aprendizaje, la evolucidn, pero no la segunda, la de la espontanei-
dad. En cambio, el fenémeno de lo biolégico cumple ambas condiciones.
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