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El presente trabajo viene motivado por cierta insatisfaccién producida por la ausencia de abordajes
conjuntos de las nociones de conocimiento e informacién. Nuestra tarea consistird en considerar las
relaciones entre el conocimiento y la informacién desde una doble perspectiva: la que trata de dar
cuenta del conocimiento partiendo de una idea objetiva de informacién y la que trata de dar cuenta de
la informaci6n desde las formalizaciones modales clésicas del conocimiento. En un primer momento la
introduccién de una serie de distinciones conceptuales servird al anlisis de ambas nociones y sus
relaciones, para més adelante contrastarlas con el concepto de conocimiento formalizado en las axio-
matizaciones modales usuales.
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1. La concepcion heredada

Desde la filosofia se ha definido cldsicamente el conocimiento como la
creencia verdadera que esta justificada, vinculindolo a una empresa en-
caminada a la bisqueda de certezas. Sin embargo, no es desde la filosofia
sino desde la ciencia, al afrontar algunas aplicaciones tecnolégicas, de
donde proviene la también cldsica nocién matemética de informaci6n
entendida como "funcién de reducci6n de la incertidumbre".

La presente exposicién, en cuanto adopta un punto de vista 16gico e in-
timamente ligado a los desarrollos de la Inteligencia Artificial (en adelante
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IA), se desmarca en el andlisis de dichas nociones tanto de las cargas
filosoficas como de las reducciones puramente cuantitativas.

1.1. Significado e informacién

Antes de seguir adelante seria conveniente deshacer una serie de ma-
lentendidos conceptuales relativos al conocimiento y la informacién que
estin fuertemente arraigados en 4mbitos ligados a la IA. Adoptando una
manera informal de hablar, en ocasiones se identifica la informacién que
una sefial nos proporciona con su significado, al decir que una sefial es
mis "significativa" cuanto menos probable es su mensaje. Aunque la in-
formacién que porta una sefial estd relacionada con su significado, vere-
mos que sélo lo estd de una manera accidental. A nuestro entender dicha
confusion viene motivada, entre otras, por estas tres razones:

- Por los usos del término "significado" asociados a expresiones del tipo
“el humo significa fuego” correspondientes a la distincién original de
Grice (1957) entre "significado natural" y "significado no natural”. Es
tnicamente el significado natural de una sefial el que se puede identificar
con la informacién que transmite.

- Porque por extension se toma como identidad lo que no es sino una
relacién accidental entre el significado convencional de los signos lingiiis-
ticos y la informacién proporcionada por ellos, ya que de hecho al comu-
nicarnos usualmente explotamos dicho significado para transmitir infor-
macién. Expresamos informacién usando signos que tienen un significado
que corresponde a la informacién que deseamos expresar.

- Porque en la Empresa de Representacién del Conocimiento en IA ha
sido dominante la perspectiva de la "interpretacién de estructuras simb6li-
cas" en una base de conocimiento. En este contexto la asignacién de con-
tenido informativo a las representaciones consiste simplemente en la espe-
cificacién recursiva de sus condiciones de verdad por parte del disefiador
del sistema, lo que usualmente se identifica con su "significado".

Ahora bien, si algo es claro es que las sefiales informativas han de ser
distinguibles de las puramente significativas. Es condicién necesaria para
las primeras, aunque no para las segundas, que cuenten con la "propiedad
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de veracidad". La informacién que nos proporciona una sefial es lo que
nos puede decir "con verdad” sobre un estado de cosas. Asimismo, con-
sideramos necesario el caricter veridico de la informacién para que nos
pueda proporcionar conocimiento.

Algo en lo que coinciden todos los anilisis del concepto de conoci-
miento es que si bien un agente puede creer y desear lo que quiera, s6lo
puede conocer lo que es el caso. Por otra parte, cualquiera que sea la
naturaleza de los "estados mentales” a los que denominamos "creencias”,
el sentido comun nos dice que del hecho de que alguien sepa algo se sigue
que lo crea.

Atendiendo a lo dicho podemos afirmar que el que un agente A sepa
que p implica que A cree que p e implica, a su vez, que la proposicién p
es verdadera. Ahora bien, no basta que A crea que p y p sea el caso para
que podamos calificar la creencia de A de conocimiento. Ni incluso si la
creencia verdadera de A esté justificada (piénsese en los cldsicos contrae-
jemplos de Gettier (1963)), a no ser que la idea de justificacién incorpo-
rada excluya la posibilidad de que podamos estar justificados al creer algo
falso.

1.2. El problema

Constatamos que en d4mbitos como el de la Representacién del Conoci-
miento se hace caso omiso del papel central jugado por la nocién de ver-
dad, perdiéndose distinciones conceptuales esenciales para una teoria
rigurosa de la informacién. Como ya hemos dicho, la atribucién de con-
tenido informativo a las representaciones por parte del disefiador o usua-
rio del sistema coincide con su significado. Puesto que la creencia enten-
dida simplemente como "“estado interno” del sistema contara con el signi-
ficado asignado por la interpretacién correspondiente, contard a su vez
con la informacién correspondiente. En consecuencia dejar4 de tener sen-
tido la distincién entre conocimiento y simple creencia. Si el enunciado p
figura en la base de datos del sistema, éste operaré con el dato p como si
fuera verdadero independientemente de que lo sea, al margen de si pro-
porciona o no informacién. Desde el punto de vista del sistema, todo es-



276 Jesiis M. Larrazabal y Fernando Migura

tado calificado como creencia constituye conocimiento. Todo lo que signi-
fique que p es informacién de que p.

2, La perspectiva informacional

La precariedad de los andlisis dedicados a una determinacién formal del
concepto de conocimiento es debida en gran medida a la ausencia de una
caracterizacion apropiada de la idea de informacién. Usualmente la no-
cién de informacién se ha dado como sobreentendida o como definida
implicitamente en la interpretacién de los estados del sistema o agente
cognitivo modelizado.

Por nuestra parte, recogeremos selectivamente algunos de los rasgos de
la idea semdntica de informaci6én propuesta en Dretske (1981) y desarro-
llada en versiones (Barwise & Perry (1983), Barwise (1989), Israel &
Perry (1990), Devlin (1991)) de la Teoria de Situaciones (en adelante
TS).

La concepcidn de la informacion a la que nos referimos es aquélla que
asume un mundo "inundado" por informacion, entendida como un pro-
ducto objetivo cuya generacién y transmisién no requiere de su interpre-
tacion por parte de un agente cognitivo. Desde esta perspectiva la infor-
macion se define en términos de una red de relaciones némicas entre
eventos, hechos, estados de cosas o situaciones. La naturaleza de la in-
formacion es esencialmente relacional y se puede hacer manifiesta del
modo siguiente: "X lleva la informacién de que y"

- El portador (x) de la informacién es un hecho (en la versién de la TS:
lleva informacién al ser "soportado" por una situacién-parte-del-mundo).

- La informaci6n (y) portada por un hecho es una proposicién verdade-
ra.

- Son las leyes, relaciones legaliformes, regularidades n6micas
(modelizadas por las restricciones entre "tipos de situaciones” en la ver-
sion de la TS) las que permiten el flujo de la informaci6n, es decir, que
un estado de cosas (una parte del mundo) nos proporcione informacién
sobre otro estado de cosas (parte del mundo).
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Estos rasgos generales de la idea de informacién son recogidos por la
definici6én del contenido informativo propuesta en Dretske (1981):

Una sefial r lleva la informacién de que p si y sélo si la probabilidad
condicional de que p dada r (y K) es 1 (pero dado sélo K es menor que
.

Es claro que el contenido informativo de una seiial r asf entendido hace
el hecho de que r lleve la informacién de que p dependiente de qué otros
estados de cosas ademads de p pueden producir r.

En Dretske (1981) no sélo se propone una teoria seméntica de la infor-
macion sino que se pretende ademés erigir una epistemologia sobre la
misma. En este sentido es central el concepto de conocimiento defendido
en el libro: un agente A sabe que p si y s6lo si la creencia de A de que p
estd causada (o causalmente sostenida) por la informacién de que p.

En virtud de esta concepci6én del conocimiento vemos que éste no con-
siste simplemente en un estado mental en el sentido en que entendemos la
creencia. Se nos hace manifiesta su naturaleza esencialmente relacional.
Si bien el estado mental involucrado en el conocimiento es el de la creen-
cia, lo que hace que una creencia sea calificable de conocimiento es su
conexion con la informacion pertinente.

2.1. Semantica informacional y conocimiento

El hecho de que sean ciertas creencias las que constituyan conoci-
miento por razén de su origen informacional no nos hace concebir la cre-
encia como elemento primitivo sobre el que se defina el conocimiento. En
lo que sigue simplemente nos serviremos de la creencia y la informaci6n
para destacar algunas propiedades estructurales satisfechas por el con-
cepto de conocimiento desde la perspectiva informacional.

Asumida esta vision que parte de una idea objetiva de informaci6n es
claro que el que una creencia se califique de conocimiento depende de su

' K hace referencia al conocimiento de que dispone el agente respecto a las alternativas
relevantes en la fuente. Dicho brevemente, la consideracién del pardmetro K hace que el
contenido de una sefial sea relativo al conocimiento de que dispone el que la recibe.
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origen o apoyo en la informacién. En consecuencia, no se exige del
agente cognoscente que tenga evidencia de ese origen o soporte en la
informacién. Desde su punto de vista todo cuenta como creencia. Desde
la perspectiva del agente no hay manera de distinguir el conocimiento de
la creencia, al menos cuando la creencia es adquirida de una fuente toma-
da por fiable.

Decir que el agente A conoce que p supone atribuirle conocimiento so-
bre la fiabilidad del origen de su creencia, esto es, supone concebir a un
agente con acceso a la informacién sobre dicha fiabilidad.

Parece ser que a lo miximo que podemos aspirar desde el punto de
vista del agente es a que crea que conoce. Pero incluso en este caso, lo
que crea que conoce no tiene nada que ver con lo que realmente conoce,
sino concierne \inicamente a su estado de creencia sobre sus creencias
particulares.

Asi, desde la perspectiva informacional el concepto de conocimiento
atribuido es "externo” al agente cognitivo. En 1ltima instancia, se trata de
un concepto que sélo tiene sentido desde el punto de vista del tedrico que
modeliza los estados cognitivos del agente.

El que el agente conozca que conoce es ciertamente mas plausible para
una concepcion “internalista” del conocimiento en la que el sujeto tiene
acceso a la distincion entre simple creencia verdadera y conocimiento.
Por ejemplo, cuando el agente razona sobre sus propios estados cogniti-
vos, se tiende a pensar que si el sujeto posee justificacion para su creencia
de que p, entonces esté justificado en creer que estd asi justificado al cre-
er que p. Pero por contra desde un enfoque puramente externalista lo que
cuenta como conocimiento depende de si existe una transmisién causal
apropiada de informacién al sujeto cuando considera el estado de cosas
objeto de su creencia. Asi, desde el punto de vista del tedrico que modeli-
za sus estados cognitivos, el agente conoce que p cuando estd adecuada-
mente conectado a la "restriccion” informacional correspondiente, pu-
diendo el agente no saber que conoce al no tener acceso al hecho de que
se satisface una relacién propiamente informativa. La propiedad intros-
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pectiva discutida parece mds apropiada para caracterizar estados de cre-
encia en los que se atribuye al agente creencias sobre sus creencias.

Pero debe quedar claro que dicho externalismo no es exclusivo de la
perspectiva informacional. La aproximacién clasica a la Representacién
del Conocimiento basada en la interpretacién de estructuras simbélicas es
también externalista aunque por razones distintas. Desde el punto de vista
de un Sistema Basado en Conocimiento toda representacion en su base de
datos constituye conocimiento "en relacién al modelo propuesto por quien
disefi6 el sistema". Sin embargo nos encontramos ante "sistemas basados
en creencias” desde un punto de vista filoséfico absoluto, manifestado en
la perspectiva del tedrico.

3. Légica y cognicién

Adaptando un ejemplo que figura en Barwise & Perry (1983), supon-
gamos que A sabe que el café de su taza es negro puesto que al servirselo
la informacion adquirida mediante percepcion, al verlo, hizo que se for-
mara la creencia de que era negro. Asumamos, a su vez, que en el paso
desde la percepcién a la creencia se conserva la informacién. Atendiendo
a la fiabilidad de las restricciones impuestas por nuestro aparato percepti-
VO y a nuestro conocimiento sobre la persistencia de los colores, podemos
decir que la creencia de A de que el café es negro lleva la informacién de
que el café es negro. Ahora bien, el estado cognitivo de A puede llevar
esa informaci6n sin que A tenga una creencia al respecto, si p. €., no se
plantea ese extremo al estar absorto en su trabajo. Aunque A estarfa dis-
puesto a confirmar que el café de su taza es negro en caso de que se le
interrogara al respecto.

Cualquier situacién o estado de cosas lleva mucha informacién en la
que ni creemos ni dejamos de creer. Asi, el estado del estémago de A
puede llevar informacion de que A ha consumido recientemente una taza
de café, a pesar de que A lo haya olvidado. Es mds, en ese caso nada
impide decir que el estado de su estémago lleva la informacién de que A
tomé café o menta, incluso si A no tiene noticia de que existan infusiones
de menta.
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La cuestién reside en que un agente cognitivo sélo puede saber o creer
una cantidad finita de informaci6n, mientras que puede llevar (o codifi-
car) una cantidad infinita de informacién.

Dretske (1981) expresa esta misma caracteristica de la estructura de la
informacion, al mantener que si la informacién de que q estd analitica o
némicamente incluida en la informacién de que p, la sefial, situacién o
estado que lleva la informacién de que p también lleva la informacién de
que q. Asi, por ejemplo, cuando en circunstancias normales el teléfono de
nuestra casa suena no sélo lleva la informacién de que alguien nos llama,
sino que ademas lleva la informacién de que nuestra linea funciona, de
que alguien ha marcado nuestro nimero, de que algin teléfono de nuestra
calle esti sonando, etc.

En definitiva, la estructura de la informacién es "anidada" y una seiial
situacion o estado que lleva la informacion de que p lleva, entre otras,
toda la informacién l6gicamente implicada por p y toda la incluida en p
en virtud de las leyes de la naturaleza.

Esta caracteristica de la informacion sirve para distinguirla tanto del
concepto de significado no natural como de la idea de conocimiento en-
tendido simplemente como “tener informacién".

Si alguien profiere el enunciado "Elisabeth vive en Paris” quiere decir
que Elisabeth vive en Paris (sea lo que sea lo que la persona que lo emite
quiera decir). Pero por supuesto no significa que Elisabeth vive en Paris o
en Biarritz. Por otro lado, es claro que el enunciado implica que Elisabeth
vive en Paris o en Biarritz, a pesar de que no signifique eso. Si el enun-
ciado lleva la informacién de que Elisabeth vive en Paris, lleva por esa
razén la informacién de que Elisabeth vive en Paris o en Biarritz al estar
una informacién analiticamente incluida en la otra (en concreto, al ser
16gicamente implicada por la otra). '

De esta manera nos encontramos con que las propiedades del conoci-
miento se diferencian de la estructura de la informacién. Del hecho de
que alguien crea p no se sigue necesariamente que crea q siempre que p
implique q. Andlogamente para el conocimiento. De esto se han dado
perfecta cuenta los 16gicos al tener que hacer frente al conocido problema
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de la "omnisciencia légica" que se deriva de las axiomatizaciones tradi-
cionales del concepto de conocimiento.

Vemos que la estructura de la informacién asi concebida la hace
"cerrada bajo consecuencia logica”. Por contra no podemos decir lo mis-
mo del conocimiento.

El hecho de que el conocimiento participe en un complejo entramado
intencional de creencias y deseos distingue los agentes cognitivos de los
simples procesadores de informacién como son los termostatos, voltime-
tros, etc.

Entendido asi el conocimiento, es claro que el concepto de conoci-
miento es mis fuerte que el de informacién. Alguien puede conocer que
p, siguiéndose q de p (l6gica o némicamente), pero no creer que q por no
saber que q se sigue de p. Pero incluso sabiéndolo, puede simplemente no
"considerar” que q en virtud de sus disposiciones, creencias, deseos y
propésitos inferenciales (fendmenos genuinamente intencionales). En este
sentido alguien puede llevar la informaci6én de que q sin saber que q.

Alguien que crea que p y q, desde luego, cree que p y cree que q. Pero
un agente puede, por un lado, creer que p y, por otro, que q sin tener
necesariamente que creer que p y q, si no conecta mentalmente py q , no
teniendo ninguna disposicién respecto a su conjuncién légica. Aniloga-
mente alguien puede creer que pasard la noche en Hendaya o en Irin sin
creer que pasard la noche en Hendaya ni creer que pasard la noche en
Imin.

Puesto en palabras de Barwise (1988):

La informacién viaja a la velocidad de la 16gica, el conocimiento genuino tnica-
mente viaja a la velocidad de la cognicién y la inferencia.

Aunque en virtud de las precisiones anteriores parece ser que la logica
del conocimiento no es la l6gica de la informacién, creemos que no estard
de més la integracién de ambas nociones en un marco comin que nos
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permita hablar con simplicidad de sus relaciones. En el siguiente apartado
nos proponemos hacer esto mismo.

4. Légica epistémica e informacién

Ya que la axiomatizacién de un concepto pretende integrar en un marco
formal las propiedades destacadas en el andlisis de dicho concepto, sin
duda nos encontraremos con que las consideraciones previas tienen reper-
cusiones en los intentos de plasmar formalmente un concepto de conoci-
miento basado en informacién.

Un buen punto de partida pueden ser las 16gicas epistémicas propuestas
para axiomatizar las nociones de creencia y conocimiento construidas
sobre la seméntica de los mundos posibles.

Como sabemos la idea intuitiva tras dicha seméntica es que junto a los
estados de cosas que se dan en la realidad, hay también otros estados de
cosas posibles o mundos posibles. Algunos de esos mundos posibles pue-
den ser indistinguibles del mundo real para el agente. Asi, decimos que
un agente A conoce el hecho p si p es verdadero en todos los mundos que
concibe posiblés. Por ejemplo, si un agente piensa como posibles dos
estados del mundo de modo que en uno el tiempo es soleado en P.A.
mientras que en el otro llueve en P.A. y, sin embargo, en ambos llueve
en S.S., entonces diremos que el agente sabe que llueve en S.S. pero no
sabe qué tiempo hace en P.A.

Hasta aqui la historia es perfecta salvo en que tan s6lo es una parte de la
historia. En dicha caracterizaci6n del conocimiento se hace abstraccion de
un aspecto que estimamos ha de tenerse en cuenta. Nuestra intuicién nos
dice que en circunstancias normales el agente conoce que llueve en S.S.
precisamente porque esti en S.S. (o estd debidamente conectado a una
fuente que transmite de manera fiable la informacién relativa al tiempo en
S.S.: radio,...) y no conoce el tiempo en P.A. porque se trata de una
situacién distante de la que no recibe la informacién pertinente, aunque
podria recibirla. En el caso més simple la idea es que la informacién que
el agente recibe al percibir visualmente el estado del tiempo en S.S. hace
que sepa que llueve en S.S. y la ausencia de esta informacién, transmitida
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por este u otro medio, hace que desconozca el tiempo en P.A. En ltima
instancia, se trata de "situar” al agente y considerar sus conexiones con el
flujo de informacién relevante. Dado que el agente tiene acceso a la in-
formacién de que llueve en S.S., los estados de cosas compatibles con la
informaci6n disponible en su situacién actual son aquellos en que llueve
en S.S. y llueve o hace sol en P.A.

Quiz4s se alegue que las axiomatizaciones usuales del conocimiento no
pretenden dar cuenta de su origen o modos de adquisicién. En todo caso,
creemos que puede resultar esclarecedor considerar cémo la informaci6n
y el conocimiento interactian en un marco formal.

Como sabemos en las aproximaciones axiométicas al concepto de cono-
cimiento, éste se ha definido tradicionalmente como un operador (modal)
epistémico (Hintikka (1962)).

En este orden, gran parte del trabajo en IA y en ciencias de la computa-
cién puede ser visto como un intento de axiomatizacién de la nocién de
informacién basado mis o menos directamente en los desarrollos previos
de las légicas modales epistémicas. Por ejemplo, la semdntica de los
mundos posibles interpretada "parcialmente” ha servido para dar cuenta
de las estructuras informacionales més simples definidas en términos de
"extensiones o inclusiones entre estados informacionales": (W, <), don-
de "<" es al menos un orden parcial (van Benthem (1990)).

La delimitaci6én intensional méis simple para estas estructuras es la dada
por una légica proposicional modal, con una funcién de evaluacién V en
modelos M = (W, <, V) que caracterizan S4,

Por otra parte, como es sabido, viene siendo usual formalizar la nocién
de conocimiento mediante un operador modal fijado axioméaticamente por
S5. Es bien sabido que dichas axiomatizaciones han sido ampliamente
debatidas por ser poco realistas, debido a las consecuencias contraintuiti-
vas que generan en relacién al problema de la omnisciencia l6gica.

En todo caso, hemos de admitir que el sistema S5 y otras propuestas
cercanas (entre otras, KD45 para creencias) han contado con gran acepta-
cién en ambitos asociados a la IA. Piénsese en los sistemas distribuidos
(Halpern & Moses (1984)) como intentos de caracterizar la estructura y el
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flujo de la informacién entre los componentes de sistemas complejos en
términos de la adscripcién de conocimiento a esos componentes. Dicha
nocién de conocimiento corresponde a la que, definida en las estructuras
de Kripke, satisface los axiomas de la l6gica cl4sica del conocimiento S5.

S. Una propuesta de analisis formal

Nuestra propuesta sigue en cierta medida el camino inverso. Partiremos
de un intento de plasmaci6n formal de la idea objetiva de informacién que
nos permita hablar del conocimiento basado en informacién.

En este acercamiento evitaremos detenernos en los detalles y asumire-
mos familiaridad con las seménticas kripkeanas y las axiomatizaciones
modales mas usuales (T, S4, S5, KD45), asi como con la "Awareness
Logic** (Fagin & Halpern (1988).)

Frente a la insatisfaccién producida por las soluciones sinticticas y
mixtas para el problema de la omnisciencia l6gica, optaremos por un
abordaje semintico-informacional del mismo.

Trataremos de mostrar que las axiomatizaciones modales pueden servir
para determinar las propiedades de un concepto de informacién inspirado
en la "creencia implicita”, definida en Levesque (1984), que permite un
acercamiento a una nocién de conocimiento realista fundada en el orden
natural. Esta versi6n del conocimiento incorpora "rasgos psicolégicos” al
introducir el concepto de "awareness".

Sin més predmbulos pasamos a presentar ciertos conceptos necesarios
para definir nuestra propuesta. Por simplicidad nos limitaremos a consi-
derar el lenguaje de la l6gica proposicional con sus conectivas usuales
definido sobre un conjunto de proposiciones primitivas ®, extendido con
los operadores modales I y K (restringiendo su composicién de manera
que sus alcances no se interfieran) para componer férmulas de la forma I¢
¥y Kij¢ interpretadas (con respecto a "situaciones") como "llevar la infor-
macién de que ¢" e "i conoce que ¢". Puesto que consideraremos el caso

? Traduciremos "to be aware" como "tener constancia de”.
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més simple con un unico agente, en adelante prescindiremos de la refe-
rencia al mismo.

Sea M = (S, B, V, F) una estructura para nuestro lenguaje, donde S es
un conjunto de situaciones primitivas (que son en esencia las propias de la
TS). B es un subconjunto de S. Pensamos en B como en el conjunto de
situaciones que podrian ser reales atendiendo a lo que es conocidoy V y
F son funciones que asignan a las proposiciones primitivas de @ subcon-
juntos de S. Intuitivamente, V(p) consta de todas las situaciones que so-
portan la verdad de la proposicion p, mientras que F(p) de todas las situa-
ciones que soportan la falsedad de p. En esta versién de la aproximacién
modal junto a los mundos posibles cldsicos que por definicién describen
configuraciones completas de estados de cosas relativas al conjunto @ de
proposiciones primitivas, contamos con situaciones que son parciales en
cuanto que pueden no decidir sobre toda proposicién primitiva. Las es-
tructuras asi introducidas no nos garantizan la verdad o falsedad de toda
proposicién primitiva p en una situacién dada (si s es parcial, para alguna
p, s € V(p)UF(p)), aunque, por otro lado, exijamos para ellas el requisito
de coherencia por lo que ninguna situacion soportard a un tiempo la ver-
dad y la falsedad de una proposicién primitiva (para ninguna situacién s y
proposicion primitiva q se cumple que s € V(q)NF(q).)

Siguiendo la terminologia cldsica diremos que una situacién completa o
mundo posible es aquélla que soporta la verdad o falsedad de toda propo-

sicion primitiva: para toda situacién completa s° y para todo p tenemos
que s“eV(p) v F(p).

Tomando una versién de la relacion de compatibilidad entre situaciones
introducida en Levesque (1984) definimos el conjunto B* de todos los
mundos posibles o situaciones completas compatibles con las situaciones s
en B como sigue:

Siendo s € B, B*(s)= {s' € S| paratodop € @, s° e V(p) o bien
s"e F(p) y si s € V(p), entonces s’ V(p) y si s € F(p), entonces s" e
F(p)} Asi tenemos que B*= UB*(s) para toda s en B.
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Puesto que esta semdntica incorpora situaciones parciales la definicién
inductiva del concepto de verdad es sustituida por las relaciones de so-
porte =, y = entre situaciones y férmulas con las cliusulas siguien-
tes:

1. a) M, sf=y p, donde p es una proposicién primitiva, syss s € V(p),
b) M, s|=¢ p, donde p es una proposicién primitiva, syss s € F(p), A

2. M, sl=y 0 syss M, sk=r ¢,
b)M, sf=f ¢ syss M, sl=y o,

.M, sk=y Ay syssM,sl=y ¢ y M, sk=y v,
b)M,sl=f dAysyssM,sl=f ¢ o M, slk= v,

4. )M, sl=y vy syssM,sk=y ¢ 0 M, sl=y v,
)M, sk=f dvy syssM,sk= ¢ y M, sl=py,

5.0 M, s=y I syss M, s” =, ¢, paratodas’e B*.
)M, sl=f IpsyssM, s =y - 19,

6.a) M, sf=, K¢ syss M, tk=, ¢, paratodo te B.
b) M, sl=f K¢ syssM,s =, K¢.

Como es usual si M, s =, ¢ y s’ es un mundo posible (esto es, una
situacién completa) diremos que la férmula ¢ es verdadera ens”. A su

vez, diremos que ¢ es vilida (esto es, |=¢) si es verdadera en todas las
situaciones completas para cualquier estructura M.
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Una vez establecida la seméntica para |=, y |=f se sigue sin di-

ficultad que si un agente conoce que ¢ en s, entonces s lleva la informa-
cién de que ¢ (y ademds soporta la verdad de ¢).

Proposicién:
K¢ — 1¢3

De lo expuesto también se sigue que es la informacién la que es cerrada
bajo implicacién:

Si una situacién s lleva la informacién de que ¢ y ¢ implica y, entonces
s lleva la informacién de que .

En el caso de que ¢ sea una férmula vilida (|= ¢) tenemos que toda si-
tuacion s lleva la informacién de que ¢ (lo que podria ser considerado
como un caso degenerado de transmisién de informacién) aunque curio-
samente no se sigue que toda situacién s soporte la verdad de ¢, con lo
que esta presentacién hace justicia a la intuicién de que no toda situacién
es relevante para fijar el valor de ¢ a pesar de que ¢ sea l6gicamente vili-
da.

La exclusién de situaciones incoherentes en nuestra presentacién hace
que en nuestra propuesta se dé el cierre bajo el condicional: si (K$ A K(¢
— y)) = Ky; aunque, eso si, evite el cierre bajo la implicacién y no
exija el conocimiento de todas las férmulas vilidas (si bien ¢ — (p A (v v
—y)) es vilida, K¢ A K ( ¢ A (y v ~y )) es satisfacible asi como —K(¢ v
—¢)), debido a la parcialidad de ciertas situaciones que hace posible que el
agente cognoscente ni siquiera considere ciertas proposiciones.

En Levesque (1984) las situaciones incoherentes permiten al agente cre-
er enunciados simultineamente insatisfacibles, p.e., ¢ A ~¢ . Cuando tra-
tamos con el concepto de conocimiento, tal posibilidad no parece adecua-

3 En esencia nos encontramos ante una interpretacién alternativa de la proposicién que
establece que la creencia explicita implica a la creencia implicita tal como son definidas en
Levesque (1984).
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damente motivada. Ademds, opinamos, que en todo caso las intuiciones
que empujan a tomar en cuenta tales creencias inconsistentes quedan me-
jor recogidas en el modelo de "razonamiento local” en términos de
“marcos mentales" propuesto por Fagin & Halpern (1988).

En la versién del conocimiento que desarrollamos no se exige al agente
que conozca todas las férmulas légicamente vélidas ni las consecuencias
de toda implicacién l6gica, debido a la parcialidad asociada a las situacio-
nes. S6lo si el agente "tiene constancia de” una proposicién ¢ (en sim-
bolos, A¢), puede ser conocido lo expresado por ella.

Si asociamos la siguiente seméntica formal al operador "A" (tener
constancia de):

M, s|=y Ap syss M, si= K(pv —p),
M, s |=f Ap syss M, s |=y Ap

tenemos que un agente considera una proposicién primitiva p syss conoce
p v ~p. De aqui se sigue que basta que el agente conozca p o conozca —p
para que tenga constancia de p.

En virtud de la semdntica atribuida al operador que representa “tener
constancia de" una proposicién primitiva por parte del agente sostenemos
que la férmula Ap es verdadera s6lo en esas situaciones que soportan la
verdad o la falsedad de p. Asi, M,s|= Ap viene a expresar que p es de
alguna forma relevante en s. Si tomamos prestado de Fagin & Halpern
(1988) el conjunto Prim (¢) de proposiciones primitivas que aparecen en
¢, en adelante, A serd una abreviacién para la conjuncién de las férmu-
las Ap, para todo p € Prim (¢).

Es fécil ver que en virtud de las consideraciones anteriores se cumple el
siguiente resultado:

Proposicién:

Si ¢ es una férmula booleana vélida entonces

=A¢ > K¢.
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Fagin & Halpern (1988) introduce sucesivamente una versién sintdctica
para el operador "A" , una "légica general” para "A" y una légica del
"razonamiento local” que suponen mejoras sobre la formulacién original
de Levesque (1984) en la medida en que permiten analizar las distintas
propiedades de los operadores modales y sus relaciones en un marco mis
flexible.

En nuestra propuesta el conocimiento se define como la informaci6n
que ademds es tomada en cuenta por el agente. En nuestra seméntica se
establece que un agente conoce ¢ si y sélo si se da la informacién de que
¢ y el agente tiene constancia de ¢, esto es, |=K¢ © (1) A Ad).

No es nuestra intencién llevar estas comparaciones hasta el limite sino
estudiar las relaciones entre los conceptos de informacién y conocimiento
en el presente marco.

La caracterizacién de la informacién que hemos presentado incorpora la
estructura "anidada” de la informacién a la que aludfamos més arriba
(seccion 3). Toda situacién lleva una cantidad infinita de informacién
(incluidas todas las férmulas proposicionales vélidas) lo que podria ser
considerado, como hemos dicho, un caso "degenerado” de transmisién de
informacién. A pesar de la apariencia contraintuitiva de este resultado,
puede ser plausible si reparamos en la distincién establecida en la TS
entre la informacién "soportada” y la "llevada" por una situacién. Una
situacién puede llevar cierta informacién sin hacerla ella misma verdade-
ra. Por ejemplo, una situacién-parte-del-mundo s en la que percibimos
humo o en la que alguien dice que hay un incendio puede llevar la infor-
macién de que en otra situacién s° hay fuego en funcién de "restric-
ciones" apropiadas, sin que en s mismo haya fuego. Podemos comprobar
ademds que de la presente caracterizacién de la informacioén se sigue su
veracidad: si una situacién s lleva cierta informacién, aunque ella misma
no la haga verdadera, ésta habri de ser verdadera en la situacién com-
pleta correspondiente al mundo real. Por otro lado, por razones dadas
més arriba, del hecho de que toda situacién lleve la informacién de que
¢, si ¢ es vilida, no se sigue que toda situacién soporte la verdad de ¢.
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Asimismo vemos que es la informacién llevada (o portada) por una situa-
cién la que es cerrada bajo consecuencia l6gica.

Debe quedar claro que la interpretacién anterior no constituye un todo
acabado; al contrario, se trata de una primera aproximacion a la estructu-
ra de la informacién inspirada en un marco, si no clésico, si mas familiar
que el de la perspectiva informacional. Sus insuficiencias son manifiestas.
Hemos presentado la idea de informacién "total" o "absoluta” llevada por
una situacién haciendo abstraccién de la referencia explicita a las restric-
ciones que rigen las relaciones informacionales (Israel (1985)). Toda in-
formacién es relativa a una o varias restricciones y los mismos hechos y
situaciones pueden portar informaciones muy diferentes en virtud de las
distintas restricciones consideradas. Sin duda el caricter esencialmente
relacional de la informacién no se recoge en dicho marco. Nuestra pré-
xima tarea serd integrar en tal marco estas restricciones operantes en el
flujo de la informacién.

Para terminar haremos algunas consideraciones sobre el concepto de
conocimiento caracterizado en este marco.

Aqui el conocimiento no sufre en toda su gravedad del problema de la
omnisciencia 16gica al no ser cerrado bajo la implicacién ni bajo la vali-
dez de las férmulas, aunque sea cerrado bajo el condicional como lo ma-
nifiesta la validez del esquema (K¢ A K(¢ — y)) — Ky. Como sabemos
la razén de su validez hay que buscarla en la ausencia en nuestra pro-
puesta de situaciones inconsistentes.

Por otra parte, tampoco debemos olvidar que vista desde la informacion
la validez de tal esquema dependeré en ultima instancia de las restriccio-
nes que impongamos sobre el operador A.

Entendiendo el conocimiento como la informacién disponible de la que
ademds tiene constancia el agente (K¢ <> (I¢p A Ad)) se sigue el principio
de veracidad para el conocimiento K¢ — ¢.

Puesto que nos encontramos ante un concepto de conocimiento clara-
mente externalista basado en informacién no nos debe extrafiar que tanto
el axioma de "introspeccién positiva® (K¢ — KK¢) como el de
"introspeccién negativa" (K¢ — K—K¢) dejen de ser vilidos. La razon
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de que el axioma de introspeccién positiva no se satisfaga en todos los
casos reside en que el agente puede recibir la informaci6n de que ¢ (I$) y
tener constancia de ¢ (A¢) sin tener constancia de la informacién de que ¢
(A(19)), esto es, que ¢ es informacién mis que "pseudoinformacién”.
Esto parece plausible desde una perspectiva puramente externalista como
ésta en la que el agente no tiene acceso a la distincién entre simple creen-
cia y conocimiento basado realmente en informacién. Como ya dijimos
estos axiomas parecen mis apropiados para una caracterizacién de la cre-
encia en la que el agente razona sobre sus propias creencias.

Anilogas consideraciones se extienden al axioma de introspeccién ne-
gativa.

Conclusiones

Entre las lecciones que podemos extraer de cuanto precede destacare-
mos en primer lugar la que sugiere que mientras un abordaje de los fe-
némenos informacionales desde la 16gica puede ser apropiado, éste no es
el caso sin mis para los fenémenos asociados a la cognicién. Aunque
contemos con una nocién de conocimiento basada en informacién, sus
peculiaridades "psicol6gicas” escapan a una caracterizacién puramente
l6gica en términos de conceptos definidos "ad hoc" como el de "tener
constancia de".

La plausibilidad de la idea de conocimiento que defendamos dependeri
de hasta qué punto da cuenta de estos aspectos psicolégicos derivados de
su insercién en el correspondiente "entramado intencional". Asimismo
nos parece que el sistema S5 no es el adecuado para formalizar un con-
cepto externalista realista de conocimiento basado en informacién. La
asimilacién de las capacidades epistémicas del agente a los procesos infe-
renciales para un sistema formal correcto y completo respecto a un con-
cepto absoluto de conocimiento desemboca en una propuesta poco realis-
ta. Otra cosa bien distinta es que para el anilisis de sistemas artificiales se
haya mostrado fructifera una atribucién de propiedades epistémicas a los
mismos a partir de una nocién de conocimiento entendido como operador
modal S5.
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Para concluir diremos que aunque nos hayamos servido de una idea de
informacidn representada explicitamente mediante el operador modal I, no
estamos defendiendo la utilidad de hacer explicita en el lenguaje tal no-
cién mdis alldi de un contexto analitico como el presente. Nuestra pro-
puesta pretendia integrar en un mismo marco intensional una idea objetiva
de informacién (con las limitaciones apuntadas més arriba) y un concepto
de conocimiento definido en un 4mbito que da entrada a la parcialidad.
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