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Introduccion

La inteligencia artificial y los fundamentos de las matematicas se enfrentan a crisis
paralelas. Por un lado, los Grandes Modelos de Lenguaje (LLM), a pesar de sus
impresionantes capacidades, adolecen de un problema fundamental de fiabilidad,
manifestado en "alucinaciones" y una incapacidad para el razonamiento riguroso. Por
otro lado, los fundamentos de las matematicas, aunque funcionales, siguen
dependiendo de sistemas axiomaticos como ZFC, disenados para sortear paradojas
en lugar de resolverlas desde su raiz (sistema ZFC que a su vez adolece de
insuficiencia -si tiene un modelo, tiene uno numerable, con lo cual los axiomas no
caracterizan de forma suficiente la idea intuitiva de conjunto-). Este informe presenta
(sin entrar en su definicidn y detalles, solo exponiendo sus capacides) ULOGIC, un
lenguaje y sistema formal que propone una solucion unificada a ambas crisis.

ULOGIC representa un cambio de paradigma en los sistemas formales al unificar la
sintaxis, la semantica y la computacion en un unico marco basado en expresiones. Su
naturaleza procedimental, autorreferencial y constructiva resuelve las paradojas
fundacionales internamente y, al hacerlo, sienta las bases para una novedosa
arquitectura neurosimbolica. Esta arquitectura es capaz de producir razonamiento
generado por IA que es verificable y fiable, culminando en la visién de una red global
de conocimiento reutilizable y exacto conocida como TekDocs.

Este documento explora esta propuesta en tres partes. La Parte | establecera los
fundamentos formales de ULOGIC, detallando sus principios basicos y
contrastandolos con las tradiciones logicas establecidas. La Parte Il detallara su
aplicacion en un sistema de IA neurosimbdlico, demostrando como supera las
limitaciones de los LLM actuales. Finalmente, la Parte Ill explorara la vision
transformadora de los TekDocs (Transportable Encapsulated Knowledge Documents)
como un sustrato global para el conocimiento acumulativo y verificable.


https://ulogiclang.ai/

Parte I: La Arquitectura Fundacional de ULOGIC

Esta seccion muestra como ULOGIC es un sistema formal novedoso, resumiendo sus
principios basicos y contrastandolos con las tradiciones logicas establecidas.

Seccion 1. Un Marco Unificado de Expresiones Procedimentales

El principio central de ULOGIC es que "todos los constructos son expresiones". En
este sistema, no existe una distincion fundamental entre datos, definiciones,
teoremas, demostraciones, algoritmos o incluso la ejecucidn de esos algoritmos.
Todos son simplemente expresiones con una estructura interna y partes
reconocibles, independientes de su representacion serializada (su escritura).

ULOGIC opera sobre un conjunto de reglas que explican como obtener unas
expresiones de otras. Todo en el fondo es un “procedimiento”. Estos procedimientos
pueden ser de dos tipos:

e Abiertos: La aplicacion operativa de reglas, que es la esencia del razonamiento.

e Cerrados: La aplicacion de reglas siguiendo un algoritmo para generar
secuencias de contextos sobre los que se realizan razonamientos.

Fundamentalmente, el razonamiento y la computacion son la misma actividad
procedimental dentro del sistema.

ULOGIC no se basa en la teoria de tipos, una desviacion explicita de sistemas como
Coq o Agda, que dependen de los tipos para mantener la consistencia.

La validez de una expresion es una cuestion de su estructura interna unicamente,
verificable mediante el analisis de su conformidad con las reglas del sistema.



Seccidn 2. Semantica Interna y el Rechazo Radical de los Modelos Externos.
Necesidad de una re-evaluacion y re-fundacion completa de la I6gica moderna
(semantica tarskiana, teoremas de godel, légica formal...)

En ULOGIC "no hay semantica externa en modelos, el significado es interno sin
referencia a nada externo". Este principio representa una ruptura fundamental con el
enfoque estandar de la semantica en la légica: la teoria de modelos de Alfred Tarski,
donde el significado es una correspondencia con una estructura matematica externa.

ULOGIC sostiene que toda la semantica tarskiana no solo es innecesaria, sino un
completo error conceptual que ha conducido a los lenguajes formales actuales, como
la I6gica de primer orden (FOL), a un callejon sin salida.

En ULOGIC, por el contrario, el "significado" de una expresion es su relacion
estructural y procedimental con todas las demas expresiones dentro del sistema. El
significado queda definido implicitamente por las reglas que pueden producirla y las
reglas en las que puede participar para producir nuevas expresiones. Se trata de una
semantica puramente sintactica, operacional o demostrativo-teorica. El sistema es
autocontenido y se autojustifica.

Este enfoque recuerda a la escuela filosofica del formalismo, donde las matematicas
se consideran la manipulacion de simbolos segun reglas especificadas, sin
preocuparse por su "significado” en una realidad externa. Pero difiere del formalismo
radicalmente en tanto, por un lado, se aleja de la vision “alfabética”, porque las
expresiones NO son secuencias de letras de un alfabeto: Las expresiones escritas
son serializaciones de una estructura (la expresion) que puede ser “escrita” de
cualquier forma siguiendo cualquier convenio. Y por otro lado ULOGIC se aleja de la
afirmacion formalista tipica y caracteristica de “manipulacion de simbolos sin
significado” porque es absolutamente -e ironicamente- errénea: es la manipulacion
de simbolos usando reglas lo que crea el significado (*significado intensional, no denotacional)

Por decirlo claramente: El principal problema de la semantica Tarskiana, que
interpreta un lenguaje formal en una “estructura matematica” (un conjunto con
funciones, y relaciones) es que NO es una semantica. Parece plausible porque emula
a la semantica denotacional donde los signos se refieren a realidades exteriores
captadas por un sistema perceptual. Pero la semantica denotacional es otra cosa
radicalmente diferente a la semantica interpretativa de Tarski y de la I6gica simbdlica
estandar.



Para entenderlo mejor: La logica formal, la semantica y teoria de modelos, y toda la
logica “moderna” empezd como un intentd de construir un lenguaje, y ha acabado
convertida en una teoria matematica mas, alejada del intento fundacional original: Es
una teoria de POLINOMIQS, simplemente.

;Qué es un polinomio? Dada una estructura sobre un conjunto A, con funciones
f1,f2... y relaciones R1, R2... podemos formar secuencias que llamamos términos y
formulas. Si las funciones son simplemente una “suma” (+) y una multiplicacion (-) los
“polinomios” son justamente los polinomios habituales como podria ser 3x*+x3+2 (que
por cierto inventd Descartes sin saberlo).

La “semantica-tarskiana” es meramente una EVALUACION de polinomios, o sea, una
interrelacion matematica entre dos estructuras. Evaluar un polinomio de un anillo
multiplicativo es la famosa operacion que aprendemos en la escuela de “sustituir la
x". En la légica formal los “términos” son polinomios cuya evaluacion es un valor en el
conjunto A de base, y las “formulas” TAMBIEN son polinomios cuya evaluacion
realmente toma un valor en el conjunto {0O,1} que llamamos “verdadero-falso” pero
gue NO tiene nada que ver con el significado habitual de “verdadero y falso”.

La funcion de evaluacién de polinomios permite definir la conocida propiedad
“polinomios que se satisfacen en una estructura”. Y desde ahi definir una “funcion de
deduccion” como sigue: de los polinomios {p1, p2, ...pn} se “deduce o deriva” el
polinomio g, siy solo si ocurre que q “se satisface” en toda estructura A donde p1,
p2...pn son satisfechos. Esta funcion de derivacion es la Unica que se utiliza realmente
en teoria de modelos y en logica matematica. Por eso los “calculos deductivos
sintacticos” (conjuntos de reglas para derivar polinomios unos de otros) son
irrelevantes: pueden ser axiomatico-hilbertianos, natural-secuenciales a lo Gentzen o
cualquier otra combinacion, porque no importa, en tanto son construcciones que
acaban en la MISMA funcion de derivacion, la definida usando polinomios mediante el
metodo de interpretacion de Tarski.

Los polinomios a su vez pueden ser usados para definir “conjuntos de estructuras”.
Dado un conjunto de polinomios P, Estruct(P) es el conjunto de estructuras que
“satisfacen” todos los polinomios de P (es decir, todos los polinomios del conjunto P,
tienen el valor “1” al ser evaluados en cualquier estructura A del conjunto Estruct(P))

Pregunta 1: ;Son las estructuras del conjunto Estruct(P) isomorfas entre si?. La
respuesta es que no. Los teoremas de Lowenheim-Skolem dicen justamente eso. O
sea, intentar “definir” una estructura “usando polinomios” es una muy mala idea.



Pregunta 2: ;Son las estructuras del conjunto Estruct(P) “elementalmente
equivalentes entre si”?. (Dos estructuras son “elementalmente equivalentes” si
cualquier polinomio p que se satisface en una también se satisface en la otra). Pues
bien, la respuesta es que casi nunca, incluso para casos muy simples como intentar
definir la estructura de los numeros naturales. Este es el unico significado del famoso
teorema de incompletitud de Gédel (que nada tiene que ver con “verdades-
indemostrables”).

Por tanto, si usamos “polinomios” y la enrevesada forma de “definir conjuntos de
estructuras” mediante la “semantica tarskiana” (que es meramente una evaluacion
de polinomios) el resultado es pocé util: no conseguimos ni isomorfia ni siquiera
equivalencia elemental.

Estos resultados, incluido el de Godel son IRRELEVANTES para las matematicas y
para la logica (si entendemos la “légica” como un intento de ingenieria inversa del
lenguaje real matematico), porque ningun matematico en la historia ha definido
estructuras matematicas usando “polinomios” (los polinomios son objetos
matematicos interesantes, pero nada mas). Si defines estructuras matematicas
(como la de los numeros naturales) o cualquier otra “usando expresiones
matematicas normales” por supuesto que alcanzas la isomorfia y la exactitud
suficiente.

La logica formal es una trampa de términos y definiciones: Las “férmulas” no son
expresiones matematicas (aunque al principio querian serlo) ya que han acabado
siendo meramente polinomios en estructuras. La “verdad” tarskiana no es lo que dice
ser, y no tiene nada que ver con la palabra “verdad” en sus usos habituales, es
meramente una evaluacion de polinomios. La “deduccion” no es deduccion en el
sentido matematico “de las matematicas reales”, es meramente una interrelacion
entre polinomios basada en la funcion de evaluacion tarskiana. La incompletitud de
Godel que usando terminologia légica formal se enuncia “hay verdades no
demostrables” (terminologia correcta en la teoria de modelos) parece un milagro,
pero porque el significado de “verdad” y “demostrable” estan falsificados en la
terminologia de la l6gica de modelos (los teoremas de Godel simplemente enuncian la
incapacidad de definir conjuntos de estructuras elementalmente equivalentes entre
ellas usando el enrevesado método de la evaluacion tarskiana).

La légica-formal comenzé como un intento de continuar la venerable tradiccion de
“ingenieria inversa” de Aristoteles, Peano, Frege, Russell, etc (es decir, el intento de



encontrar las reglas que seguimos cuando hacemos demostraciones, reglas que una
vez “descubiertas” transforman y reinventan el propio lenguaje que estan
estudiando). Pero la pericia técnica y genialidad de los matematicos que intentaron ir
mas alla (Tarski, Hilbert, Godel y tantos otros) nos ha llevado a un callejon sin salida: a
una teoria matematica de “polinomios” que ha abandonado las aspiraciones de
entender las matematicas reales. Las matematicas reales, las de verdad, no son “lo
que hay dentro de los polinomios” sino lo que hay fuera en las demostraciones
llamadas metamatematicas.

Esto a su vez nos lleva al mayor error de la historia, iniciado por mentes preclaras
como Hilbert: Concebir que existen “lenguajes formales alfabéticos” por un lado, con
reglas exactas, y por otro una “metamatematica-informal” que no es formalizable,
pero que usa métodos de razonamientos finitistas-indubitables para hacer
demostraciones sobre los sistemas formales.

La manifiesta falsedad de semejante programa de investigacion es hasta obvia: Basta
ir a una facultad de matematicas y ver QUE hacen los matematicos. Y lo que hacen es
manejar un lenguaje (bastante complejo) que es una herencia de un proceso
historico, un lenguaje dentro del lenguaje natural, un lenguaje que ahora esta plagado
de simbolos y expresiones antes inexistentes -creadas por la investigacion logica-.
Pero es un unico lenguaje. Un lenguaje en el que hacemos razonamientos,
demostraciones, definiciones, definimos algoritmos, ejecutamos algoritmos y hasta
hablamos sobre el propio lenguaje. ;Conoce el lector a alguna persona del planeta
Tierra que se haya “salido” del lenguaje para hablar sobre el lenguaje? Solo tenemos
UN lenguaje unico.

Seccion 2b. Necesitamos redefinir la “logica” como un proyecto de ingenieria
inversa absolutamente necesario para entender el UNICO lenguaje que tenemos
(un lenguaje con capacides matematicas, computacionales y metalingiiisticas)

La palabra “légica” ha significado tantas cosas en los ultimos 200 anos (el famoso
logicismo Ruselliano tiene hasta un punto mistico) que apenas significa ya nada.

Nuestra propuesta es muy simple y hasta auto-evidente, y se resume en tres
principios:



(1)

(2)

Lenguaje unico con capacidades multiples (discursiva, matematica,
computacional y metalinguistica): Los seres humanos tenemos un unico
lenguaje. Este lenguaje lo hemos creado a lo largo de 3000 anos. El “lenguaje
natural” es el mar de fondo, pero dentro de él hemos creado sublenguajes
como el de las matematicas, la computacion, los algoritmos. Pero todo es un
unico lenguaje: uno capaz de hacer demostraciones, algoritmos, ejecuciones, y
metalinguistica.

“Logica” como “ingenieria-inversa”: La “loégica” debe cambiar de rumbo:
debe ser el proyecto de “ingenieria inversa” para descifrar qué reglas
seguimos cuando hacemos demostraciones, algoritmos, computacion o
metalinguistica. El lenguaje actual es borroso e impreciso. Cuando
encontramos “patrones” y los convertimos “en reglas” jEstamos
transformando el lenguaje en algo nuevo! Es el proceso iterativo que hemos
seguido al crear las matematicas: nuevas personas crean nuevos metodos sin
saberlo, y personas que vienen detras los estudian y crean reglas que cambian
el lenguaje anterior. Las “reglas logicas” evidentes de hoy, que un matematico
conoce, forman parte del proceso histérico conocido. Pero la pregunta
importante siempre es: ;Cuales son las reglas logicas que estamos utilizando
ahora mismo al hacer matematicas y computacion y metalinguistica, reglas que
estan ahiy de las cuales no somos ni conscientes? La respuesta es
sorprendente: casi todo lo que importa y es esencial esta ahora mismo “fuera
del radar” de la logica.

(3) El progreso consiste en crear lenguajes mas potentes. El progreso de la

civilizacion se fundamenta exclusivamente en ese proceso evolutivo de
creacion de un lenguaje cada vez mas potente junto a complejas formas de
“aplicarlo” a la realidad para aprender a ver lo que no es visible: Es la historia
que empieza antes de Euclides (y que Euclides cristalizd en una nueva forma
de razonamiento) hasta llegar a Newton, y terminando en la energia nuclear, la
exploracion espacial y la ingenieria genética. El superpoder ultimo de la
especie humana es el lenguaje, algo que empezo como simples enunciados
para describir la realidad, y que ha acabado siendo un edificio imponente de
“razonamiento” y “computacion”.



Resumiendo y terminando:

Al rechazar los modelos externos, ULOGIC define un universo légico-computacional
completamente autocontenido. La "verdad" de una declaracion es equivalente a su
"demostrabilidad" o "constructibilidad" dentro del sistema.

Esto tiene profundas implicaciones, y si se quiere decir asi, fusiona los conceptos de
verdad y computacion. Aunque lo mejor seria dejar de hablar de “verdad” y reservar
el término “verdad” exclusivamente para la semantica denotacional de interrelacion
del lenguaje con el mundo real (pero eso es un proyecto ajeno a la logica y las
matematicas, porque involucra sistemas perceptuales reales que hacen de puente
entre las percepciones y el lenguaje a través de mapeos en espacios topologicos
internos perceptuales donde ciertas regiones de ese espacio son etiquetadas
dinamicamente usando el lenguaje ... y si, suena como parece: es otra historia).

Los teoremas de incompletitud de Godel demostraron una brecha entre la “verdad” y
la demostrabilidad en sistemas formales; existen enunciados que son “verdaderos”
(en el modelo estandar de la aritmética) pero no demostrables dentro del sistema.
Pero en realidad todo eso es meramente una forma de hablar en el universo de la
semantica tarskiana y teoria de polinomios.

Podriamos decir que ULOGIC cierra esta brecha al definir la verdad como
demostrabilidad. Pero también podemos decir que ULOGIC disuelve este problema
gue deja de ser un problema. Un enunciado para el cual no se puede formar una
expresion-demostracion constructiva no es "verdadero pero indemostrable”;
simplemente no es un teorema del sistema.

Esto elude las dificultades filoséficas de los teoremas de Godel al negarse a
reconocer una nocion de verdad externa al propio sistema, logrando a cambio una
coherencia interna completa donde la verdad y la prueba son sindnimos. Aunque
insistimos: el exacto significado de los teoremas de Godel es simplemente el
explicado mas arriba (que usar polinomios para definir conjuntos de estructuras
mediante el método de satisfaccion de tarski es una mala idea que ni siquiera
consigue alcanzar la equivalencia elemental entre estructuras ... y por supuesto,
ademas es un método que ningiin matematico ha usado jamas)



Secciodn 3. La unica solucién posible a las Paradojas Conjuntistas: Las Definiciones
como Constructos no Eliminables

Expresado en términos habituales segun la bibliografia, la teoria ingenua de
conjuntos se basa en un principio de comprension sin restricciones que conduce
directamente a la Paradoja de Russell. Las soluciones estandar, como ZFC o la teoria
de tipos, imponen restricciones axiomaticas o estructurales para evitar la formacion
de conjuntos paraddjicos.

ULOGIC propone una solucion mas profunda y radical, basada en una idea clave: las
definiciones matematicas NO son abreviaturas eliminables, en contra de lo que
dicta el estandar légico. En la l6gica tradicional, una definicion es una mera
conveniencia notacional que puede ser sustituida por su forma expandida sin alterar
el significado. ULOGIC rechaza esta nocion. Aqui, las definiciones son expresiones
con una estructura interna propia y un rol fundamental en el sistema.

La “definiciones que no son abreviaturas y que no son eliminables” siempre han
existido. Pero es en el siglo XIX cuando los conjuntos empiezan a verse como objetos
de estudio (;es el conjunto de las funciones continuas cerrado dentro del conjunto de
las funciones acotadas definida cierta métrica?). La teoria Cantoriana acelero este
proceso. Y aqui se produjo un salto y un choque de trenes: las contradicciones
conjuntistas.

Es precisamente el “descubrimiento” de esta naturaleza no eliminable de las
definiciones lo que permite a ULOGIC resolver las paradojas conjuntistas desde su
raiz. En ULOGIC, las reglas para crear expresiones de definicion estan disefiadas para
prohibir la construccion de este tipo de recursividad estructuralmente defectuosa.
Una definicion no es una simple abreviatura, sino un expresion que antes no existia y
que ahora se introduce en el sistema.

Una expresion “que antes no existia, pero que ahora se introduce en el sistema” es
exactamente lo que uno entiende por “axioma” o “hipdtesis” ... y eso en el fondo son
las definiciones: Una autorizacidn para crear nuevas expresiones, que antes no
existian.

“Definir” no es hacer abreviaturas (aunque también): En realidad “definir” (cuando
las definiciones no son eliminables) es tener el permiso de crear “axiomas”
(expresiones que antes no existian) pero sin llamarlos axiomas. Entonces podemos



demostrar cosas que seria imposible de demostrar sin esos “axiomas” y luego borrar
las huellas y fingir que lo que hemos demostrado solo gracias a la ayuda de las
definiciones también hubiera sido demostrable sin ayuda de las definiciones (lo cual
es completamente falso).

ULOGIC explica todo esto con precision milimétrica.

Pero si el lector quiere ver “la luz al final del tunel” le proponemos un ejercicio: El
famoso teorema de Cantor de que la potencia de |A| es menor que la del conjunto de
sus subconjuntos |[P(A)| es bien conocida, y se basa en una técnica habitual: hacer
una definicion magica que prueba el teorema por reduccion al absurdo. ;Podria el
lector hacer una demostracion de ese teorema SIN hacer la definicion clave
intermedia? Es imposible. Ahora la pregunta: Si las definiciones son abreviaturas
eliminables que no aportan nada nuevo a lo que ya existia ;por qué hay una montana
de teoremas que NO se pueden demostrar sin hacer una definicion magica
intermedia?

Este patron es bien conocido pero mal comprendido (“llegar a ser un matematico
profesional” consiste en dominar intuitivamente ese método). De hecho, y como
ejemplo muy significativo, la “realidad matematica” de que hay infinitos de diferente
cardinalidad y las diversas demostraciones de ello, parecen un descubrimiento
asombroso de una realidad trascendente, pero se basan en un patron demostrativo
que en el fondo es meramente (si se quiere decir asi) “una regla gramatical”, un mero
convenio “de como usar las expresiones”, convenio que ni sabemos que estamos
siguiendo. (Esto sélo se puede “ver” si tienes reglas explicitas y lenguajes alternativos
como ULOGIC).

Efectivamente: somos esclavos de nuestro lenguaje y no podemos ver mas alla de lo
que el lenguaje nos permite. Solo los nuevos lenguajes permiten ver las ingenuidades,
imprecisiones y defectos de los viejos lenguajes (interesante: investigar los libros de
historia de las matematicas que hablan de la evolucion del rigor matematico, porque
ha sido justamente ese proceso de evolucion del lenguaje)

Continuando: Las reglas del sistema ULOGIC impiden que una expresion de definicion
se construya de una manera que genere una dependencia circular viciosa, haciendo
gue las paradojas sean sintacticamente imposibles de formular. Esto es analogo a un
error de sintaxis en un lenguaje de programacion, pero aplicado a la estructura misma
del razonamiento.



Tabla 1: Un (“posible-util-pero-imperfecto”) Analisis Comparativo de los
Mecanismos de Resolucion de Paradojas

Sistema Principio Mecanismo Permite Consecuencia
Basico parala | de Evitacion Conjunto Clave
Formacion de de Paradojas Universal
Conjuntos/Co
lecciones

Teoria Comprension Ninguno Si (conduce a Inconsistente

Ingenua de sin (Inconsistente) la paradoja)

Conjuntos restricciones

Teoria de Comprension Jerarquia de No Jerarquia

Tipos de por tipos tipos rigida

Russell sintacticos

ZFC Esquema Restriccion a No Jerarquia
Axiomatico de subconjuntos acumulativa
Separacion de conjuntos (Axioma de

existentes Fundacion)
("Limitacion de
Tamano")

Nuevas Comprension Estratificacion Si Modelos no

Fundaciones estratificada sintactica de bien fundados

(NF) formulas posibles / AC

("Limitacion de falla
Estructura")

ULOGIC Reglas parala Reglas Si Las
formacion de procedimental definiciones
expresiones de | es queimpiden son
definicion no definiciones constructos
eliminables con fundamentales

dependencias / Consistencia
circulares por
viciosas construccion




Seccion 4. El Lenguaje ULOGIC como su Propio Metalenguaje ;Es posible?

Que un lenguaje “formal-exacto” sea su propio metalenguaje es hoy por hoy una
herejia logica, y cualquiera que lo afirme parecera “un poco tonto” porque esta bien
demostrado que eso es imposible.

Ahora bien, la cantidad de teoremas de la l6gica matematica que no son lo que
parecen es interminable.

El teorema de indefinibilidad de Tarski demuestra que un lenguaje formal no puede
definir su propio predicado de verdad semantica sin caer en contradiccion. La
solucion estandar es la jerarquia de lenguajes de Tarski, que separa el lenguaje objeto
del metalenguaje.

ULOGIC hace la afirmacion radical de que "el lenguaje tiene capacidad para ser su
propio metalenguaje”.

Esto es posible porque ULOGIC elude el teorema de Tarski. Al haber abandonado la
semantica tarskiana y los modelos externos, ULOGIC no opera con un concepto de
verdad semantica, sino con el concepto sintactico y procedimental de "ser una
expresion validamente construida” o "ser un teorema".

La capacidad de autorreferencia segura de ULOGIC se deriva directamente de sus
principios fundacionales: las expresiones son estructuras, las definiciones no son
eliminables y la semantica es interna.

Una expresion de ULOGIC puede referirse a otra expresion y afirmar su
demostrabilidad o constructibilidad. La Paradoja del Mentiroso ("Esta oracion es
falsa") se desactiva porque la afirmacidn "Esta expresion no es un teorema" no es
inherentemente paradojica. La consistencia interna de ULOGIC se mantiene mediante
sus reglas de definicion, que impiden la construccion de expresiones que conducirian
a contradicciones. Este concepto es analogo a la reflexién computacional, donde un
programa puede inspeccionar y modificar su propio codigo como si fueran datos,
pero elevado a un principio fundamental de la logica.

El problema de ULOGIC a la hora de intentar crear un “lenguaje exacto con
capacidad metalinguistica” es “como conseguirlo” porque eso es un camino
inexplorado. (ADELANTO: Mostraremos que es posible incluso que el lenguaje cree
modelos de si mismo ... aunque este es un campo de investigacion novedoso).



Parte ll: La Simbiosis Neurosimbdlica: ULOGIC y los Grandes
Modelos de Lenguaje

ULOGIC es un proyecto de investigacion pura en fundamentos de la logica y las
matematicas, con implicaciones filosoéficas, y en principio destinado a existir dentro
de libros de filosofia, de l6gica o en reuniones de gente rara (l6gicos, matematicos y
filosofos).

Lo cual es poco alentador, porque la comunidad de matematicos aplicados considera
que la “logica” es irrelevante para ellos (y razon no les falta, por la evolucion de la
l6gica que ha terminado siendo teoria de polinomios). Los légicos puros que trabajan
en cosas como teoria de modelos avanzada o teoria de conjuntos en un universo de
técnicas de forcing para probar independencia de “axiomas” sélo se hablan entre
ellos. Y los filosofos de la logica y las matematicas analizan el panorama llegando a
conclusiones inevitables: hoy por hoy nadie tiene ni la menor idea de qué son las
matematicas o la logica (y las acumulacion de paradojas, y problemas simplemente
ha sido resuelta “por olvido”: olvidarse de un problema es otra forma de “solucionar”
el problema en una comunidad).

En otras palabras: ULOGIC no tiene la menor oportunidad de tener un impacto en el
mundo real si la propuesta se hace a matematicos-légicos (puede que los fildsofos
de la ciencia tengan una perspectiva mas amplia y le den mejor acogida).

Sin embargo, como tantas veces ocurre, podria tener un impacto imprevisto: En
Inteligencia Artificial.

La investigacion en inteligencia artificial de los ultimos anos (2016-2025) ha
producido una explosion asombrosa de “maquinas prodigiosas” generativas. Pero se
ha estancado: no se ve ningun camino posible para mejorar las capacidades logicas y
de razonamiento de los sistemas de forma “potente” y no meramente “simulada”.

Como tantas veces en la historia, la solucion podria estar en algo que en origen nada
tiene que ver con la Inteligencia Artificial, fruto de una investigacion que nunca tuvo
como objetivo ser aplicada a la inteligencia artificial.

Ahora vamos a contar esa historia.



Seccion 5. Uniendo el Razonamiento Intuitivo y el Formal

El marco cognitivo "Pensar, rapido y despacio” describe dos modos de pensamiento:
el Sistema 1, que es rapido, intuitivo y basado en patrones, y el Sistema 2, que es
lento, deliberado y logico.

Este paradigma se puede mapear directamente a las arquitecturas de IA. Los LLM
son potentes motores de Sistema 1, que destacan en el reconocimiento de patrones,
la fluidez y los saltos intuitivos. La IA simbdlica, por su parte, representa motores
puros de Sistema 2, que sobresalen en el razonamiento riguroso, verificable y paso a
paso.

La debilidad clave de los LLM —su propension a las alucinaciones, su falta de
razonamiento genuino y su poca fiabilidad — se deriva de su carencia de un
componente de Sistema 2.

El objetivo de la IA neurosimbdlica es crear una arquitectura hibrida que combine las
fortalezas de ambos enfoques, uniendo la percepcion y la intuicion con la logica y la
verificacion.

Pero si en el lado “simbdlico” (Sistema-2) usamos lenguajes de “juguete” como la
l6gica de primer orden y tantos otros actuales, el resultado va a ser terriblemente
desalentador: Sera como intentar escribir El Quijote usando dos vocales y cinco
consonantes ... jfaltan piezas!

Seccion 6. La Arquitectura del Verificador ULOGIC

La arquitectura neurosimbolica propuesta en torno a ULOGIC funciona como un
bucle iterativo de generacion y verificacion:

1. Entrada (Prompt): Un usuario plantea un problema que requiere una
demostracion, un algoritmo o un procedimiento formal.

2. LLM (Generador): El LLM, actuando como un motor de "intuicion" del Sistema 1,
genera una solucién candidata en forma de una expresion ULOGIC. No se espera
que sea perfecta; es una hipotesis.

3. ULOGIC (Verificador): El motor ULOGIC, un razonador determinista del Sistema
2, recibe la expresion. No interpreta su "significado", sino que realiza una



comprobacion puramente sintactica para determinar si la expresion esta bien
formada segun sus reglas. Este proceso es una forma de verificacion formal.

4. Retroalimentacion (Feedback):

o Exito: Sila expresion es valida, se acepta como una demostracion, algoritmo
o procedimiento correcto.

o Fallo: Sila expresion es invalida, el verificador ULOGIC devuelve un informe
de error estructural preciso, senalando la subexpresion exacta y la regla que
se ha violado.

5. Refinamiento: El LLM recibe esta retroalimentacion estructurada. Este feedback
se convierte en parte del contexto para su siguiente intento, guiandolo para
corregir su error. Este proceso iterativo continua hasta que se genera una
expresion valida.

Este bucle es un proceso de entrenamiento cognitivo. A traves de miles de estas
interacciones, el LLM se ajusta para generar expresiones ULOGIC validas.

El LLM, al ser entrenado sobre ULOGIC, lenguaje con capacidades avanzadas y
suficiente potencia expresiva, aprende la intuicion de como hacer
demostraciones, algoritmos y procedimientos; aprende a pensar con logica y a
crear razonamiento verificable, no meramente estadistico e imitativo.

La retroalimentacion estructurada del verificador proporciona una senal de
entrenamiento potente que va mas alla de la simple prediccion del siguiente token,
moldeando el espacio de representacion interno del LLM para que sea compatible
con la logica subyacente.

Crear esta arquitectura tiene sus desafios tecnologicos (es necesario un orquestador
gue interconecte los dos sistemas, del lado del LLM el contenido se codifica en los
embeddings vectoriales abstractos que usan las arquitecturas transformer, pero que
representan TekDocs, documentos que contienen teoremas, definiciones,
demostraciones, algoritmos, ejecuciones de algoritmos, TekDocs que son
expresiones legibles por humanos, y almacenadas en bases de datos relacionales y
de otro tipo). Suena complejo y lo es. Pero no es lo mas complicado.

- El reto monumental esta en primero especificar el lenguaje ULOGIC (que una
persona entiende porgque sabemos movernos en terrenos pantanosos) hasta el grado
de precision suficiente que permita construir un Kernel-Verificador <



Seccidn 7. De la Estadistica Imitativa a la Cognicion Verificable

El producto final de este sistema neurosimbolico no es el texto en lenguaje natural
generado por el LLM, sino la expresion ULOGIC verificada.

Este resultado es fundamentalmente diferente del contenido generado por la IA
tradicional y posee propiedades transformadoras:

e Verificable: Su correccion puede ser comprobada de forma mecanica y
determinista por cualquier motor o Kernel-ULOGIC.

e Fiable: Se garantiza que esta libre de contradicciones légicas y alucinaciones, ya
que estas serian detectadas por el verificador.

e Explicable: La propia expresion ULOGIC es la explicacion. Una expresion-
demostracion es un recuento completo y estructural del razonamiento.

e Componible: Al ser una expresion formal, puede utilizarse de forma fiable como
componente en construcciones mas grandes y complejas.

Este enfoque aborda directamente las principales criticas a la IA generativa actual,
produciendo un razonamiento que no solo es fluido, sino también correcto,
transparente y digno de confianza.



Parte lll:
TekDocs (Tansportable Encapsulated Knowledge Document)
Un Sustrato Global para el Conocimiento Reutilizable y Exacto

Esta ultima parte extrapola las consecuencias del sistema neurosimbalico,
argumentando a favor de una revolucion en la gestion y colaboracion del
conocimiento.

Seccion 8. Trascendiendo el Cuello de Botella de la Representacion del
Conocimiento

El objetivo de la Web Semantica y la representacion del conocimiento ha sido durante
mucho tiempo crear conocimiento legible por maquinas. Las herramientas principales
para este fin son las ontologias y los grafos de conocimiento.

Sin embargo, este campo se ha visto obstaculizado por el "cuello de botella de la
adquisicion de conocimiento". La creacion y el mantenimiento manual de ontologias
grandes y coherentes es un proceso extremadamente caro, lento y fragil.

El sistema ULOGIC-LLM ofrece una solucion a este problema al automatizar la
creacion de conocimiento formal y verificable. Evita el cuello de botella manual al
hacer que la IA realice el trabajo pesado de la formalizacion, guiada y corregida por el
verificador ULOGIC.

Seccidn 9. La Arquitectura de la Red TekDocs

Un "TekDoc" (Transportable Encapsulated Knowledge Document) se define como una
expresion ULOGIC verificada y autocontenida que representa una unidad o conjunto
de conocimiento exacto (definiciones, argumentos, demostraciones, teoremas,
algoritmos, ejecucion de algoritmo, teorias completas...).

La vision es una red mundial de TekDocs que contendria los productos del
razonamiento, algoritmos y definiciones, creando un ecosistema global de
conocimiento reutilizable y exacto.



Las propiedades de esta red serian:

e Reutilizacion: Cualquier TekDoc puede ser referenciado e incorporado en la
creacion de un nuevo TekDoc, ya que todos comparten el mismo lenguaje.

e Exactitud: Cada pieza de conocimiento en la red esta formalmente verificada. Se
eliminan la ambigtedad y la contradiccion.

e Crecimiento Acumulativo: La ciencia y la ingenieria pueden progresar de una
manera verdaderamente acumulativa, construyendo sobre una base compartida
y solida de resultados verificados.

Esta red de TekDocs puede entenderse como un "Git para el conocimiento formal".

Antes de Git, la colaboracién en el desarrollo de software era dificil. Git introdujo un
modelo descentralizado donde el codigo se gestiona en unidades autocontenidas y
versionadas (commits) que pueden ser facilmente bifurcadas, fusionadasy
compartidas, lo que condujo a una explosion en el desarrollo colaborativo de codigo
abierto.

Hoy en dia, el conocimiento cientifico y técnico se almacena en gran medida en
documentos legibles por humanos (PDFs), que son ambiguos, no ejecutables y
dificiles de integrar.

Los TekDocs funcionarian como "commits" de conocimiento formal: atdomicos,
verificables y con un claro grafo de dependencias.

La red de TekDocs funcionaria, por tanto, como un GitHub para la cienciay la
ingenieria. Un fisico podria "bifurcar" un TekDoc de la Relatividad General, afadir un
nuevo término y enviar una "solicitud de extraccion" que seria verificada
automaticamente en cuanto a su consistencia logica. Un ingeniero podria “importar"
un TekDoc para un algoritmo de ordenacion, con la garantia de que es correcto, en el
diseno de un sistema mas grande. Esto aceleraria drasticamente la innovacion y
evitaria la constante "reinvencion de la rueda" y la propagacion de errores que son
comunes en la actualidad.



Conclusion: Un Cambio de Paradigma en el Pensamiento Formal
y la Inteligencia Artificial

Las innovaciones fundacionales de ULOGIC —expresiones estructurales unificadas,
definiciones no eliminables, semantica interna y autorreferencia segura— no son
meras curiosidades tedricas.

Son el sustrato necesario para una nueva generacion de IA neurosimbdlica.

Este sistema, a su vez, no es un fin en si mismo, sino una "maquina para producir
exactitud": el motor que poblara la red de TekDocs, creando un universo intelectual
comun compartido, global, verificable y reutilizable.

ULOGIC se posiciona como un punto de inflexion potencial en la historia de la logica y
la computacion.

Ofrece un camino hacia una IA verdaderamente inteligente y fiable, y al mismo tiempo
sienta las bases para un futuro mas riguroso y colaborativo para el conocimiento
humano, abordando simultaneamente las crisis fundacionales que han limitado a
ambos campos durante décadas.
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