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Normatividad y Légica Difusa
Sandra Visokolskis / Nancy Boyallian®

1. Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo examinar la dicotomia normativo-descriptivo en el
ambito de 1a 16gica. El enfoque a tratar es primordialmente epistemol6gico en tanto que se
discute en qué medida la aplicacién irrestricta de dicha dicotomia a las teorias logicas deja
afuera gran parte de los procesos cognitivos intuitivos tipicamente previos a la conforma-
¢i6n de una logica como sistema formal.

A cambio de la actualmente cuestionada caracterizacion tradicional de tal dlCOtOmI&
proponemos una version alternativa que dé cuenta de las distintas realizaciones racionales
asociadas a algin tipode nocidn logica.

A pesar de no ser un frabajo de corte histdrico, nos detenemos en algunas instancias de
la historia de la [6gica que sirven de resorte para introducir nociones que llevan a precisar
diferentes tipos de actividad logica que capturan ciertas concepciones pretedricas tales que
no estan configuradas al modo de sistemas formales.

De esta manera, surgen las nociones de ‘logica descriptiva® ¥ ‘légica normativa’, no-
ciones que tienen variados antecedentes histdricos pero que aqui adquieren un sentido. par-
ticular, a favor de a!gunos autores y.en contra de otros que s¢ expidieron at respecto. Con
ello se intenta delimitar en algiin sentido €l alcance del término *I6gica’.

2. Un Poco de Historia
Para Aristoteles, la ldgica es tedrica, no debe ser considerada una ciencia substantiva “sino
una parte de la cultura general que cada uno deberia téner antes de estudiareualquier cien~
cia y solo nos hard capaces de saber para qué clase de proposiciones debe ser demandada
una prueba y qué clase de prueba se deberia pedir para ellas.™!

En este sentido, la légica aristotélica puede considerarse come normativa o prescnptwa
aunque no por ello dejamos de reconocer su faceta descrlptwa.

Por su parte Kant define ‘légica’, en su manual, de la siguiente forma:

La lbgica es una ciencia racional, no segun 12 mera fo:ma, sino segin la materia.
Una ciencia a priori de las leyes necesarias del pensamiento, pero no con respecto a
objetos particulares, sino con respecto 4 todos los objetos en general; unz ciencia,
por tanto det uso correcto del entendimiento y de la razon en general, pero noen
senfido subjetivo, es decir, no segin principios empiricos (pszcolugmos) coimo
piensa el entendimiento, sino en sentido objetivo, es decir, segin principios a priori:

cémo debe pensar?

Notemos que a pesar de ser formal no por ello la idgica deja de ser material en Kant.
Este aspecto es contemplado por €l al reconocer un sentido doble en el que puede legifima-
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mente hablarse de légica, puesto que Kant distingue la analitica o ‘loclca de la verdad’ de
la draléctica o “logica de la ilusidn’;

La analitica descubre mediante anaiisis todas Yas operaciones de la razdn que ejer-
cemos en el pensar en general Es por tanto una analitica de Ja forma del entendi-
mignto ¥ de la razén y se ilama también, fogica de la verdad. porque contiene las re-
glas necesarias de toda verdad formal = No es, por consiguiente, mas que un canon

para el enjuiciamiento de la correccién formal de nuestro conocimiento.?

La analitica es una légica formal pura y general y por lo tanto tedrica, es un canon de la
‘forma del pensar en general’. En realidad, para Kant ésta es la parte central de la l6gica, ya
que estudia fas leyes necesarias del pensar en general, haciendo abstraccion de todo conte-
nido del conocimiento y de toda relacion con los objetos, Es esta logica la que proporciona
un criterio de verdad formal, pero este criterio no péfmlte enjuiciar fa verdad material clel
conocimiento, sino {inicamente su correccion formal.

Por otra parte, en La Légica Kant rechaza por inadmisible otra division de la légica, que
parece haber sido usual en su época, consistente en ‘ldgica natural o popular’ y “légica
artificial o cientifica™,

La Iégica artificial es aquella considerada genuina ‘logica’, es propiamente normativa
en el sentido kantiano y se identifica plenamente con la ‘logica de la verdad’ o logica ana-
litica Por el contrario, la 1dgica popular, no merece este nombre por ser en algin sentido
que precisaremos a.continuacion ‘descriptiva’ . Cabe acotar que si-bién 1a analitica se identi-
fica con la légica artificial, no ocurre lo mismo entre la dialéctica y- la 16gica natural. En
efecto, la 16gica dialéctica es una mera instanciacion de la analitica. Puesto que las formas a
priori del entendimiento son lienadas con contenido, y este proceso es entendide por Kant
como ¢l gjercicio objstive de cada ciencia en cencreto, pues las reglas que la rigen son
objetivas y formales. En tanto que la Idgica de larazén comiin es subjetiva y es empirica y
a posteriori

Ahora bien, €l claro rechazo por parte de Kant, de un tipo de actividad profusamente
practicada en el dmbito de la 16gica desde sus inicios, y las consecuencias de esta actitud en
las posteriores definiciones del término ‘légica’ que imitan y continian la impronta kan-
tiana hoy, nos plantea la cuestién clave de la exclusién de buena parte de cierta actividad
que parece razonable llamar ‘teérica’ déspegandonos de lo que para Kant esto pudiera sig-
nificar, y que llegd a convertirse en un polo Reuristico que, por ejemplo dio ¢abida a un
importante caudal de 16gicas provenientes en su mayoria de las ciencias aplicadas.

Es asi que nos proponemos mostrar que, ante la perspectiva de las multiples logicas que
han surgido hasta la fecha; las mismas, si bien nacen como sistemas. descriptivos més que
normatives, a través de un proceso gradual, Hegan a normarse. Incluso pueden originarse ya
normadas en el marco de un sistema formal. Esto nos lleva a especificar el nuevo sentido
que los términos ‘descriptivo’ y ‘normativo® adquieren para nosotros en este trabajo.

3. La Dicotomia Normativo-Descriptivo

Segin nuestra propuesta de cambio en la atribucién terminolégica de ‘descriptivo’ y de
‘normativo’, estas expresiones no operardn como polos opuestos de una dicotomia, sino
que, redefinidas nos permiten caracterizar el ambito de Ia logica como un espectro continuo
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y gradual de alternativas formales e intuiciones preexistentes, que van desde lo que dare-
mos en ilamar ‘Ldgica Descriptiva’ hasta 10 que recibird el nombre de ‘Logica Normativa
en sentido estricto’. Mas afin, afirmamos que toda ldgica serd tanto descriptiva como nor-
mativa, ambos calificativos aplicados en un cierto grado, el cual esta determinado por el
modo como la misma esté concebida.

En general, los normativistas extremos suelen considerar que la logica se reduce a una
familia de sistemas formales Iégicos, todes los cuales respetan ciertas condiciones minimas
cuya caracterizacion esta actualmente en debate,

Por ‘logica descriptiva’ entendemos una reconstruccion racional de un dominio, la cual
depende casi exclusivamente de su formulacién empirica, de su conexién con algiin dmbito
concreto de la realidad, ¥ en este sentido, es dependiente de contenido. Asimismo, serd
normativa en algin grado, dependiendo de su estado de sistematizacion tedrica. Pero vale la
siguiente advertencia: no cualquier reconstruccién responde apropiadamente a la definicién
de la togica descriptiva, ya que esto frivializaria nuestra propugsta. Es preciso poner una
cota inferior. Si bien una Iégica descriptiva constituye una intticion presistematica, ello no
implica necesariamente que exista Ja posibilidad de formalizarla tal cual como esté origina-
riamente definida Cabe Ta posibilidad que, en algin proceso de interito de sistematizacidn
formal, sea conveniente apartarse de ciertos elementos presentes en la versidén naturalizada
original. Al respecto, Palau dice que “... es necesario un punto de partida minimo de la
logica del lenguaje ordinario, sin embargo, en el proceso mismo de la construccion del
calculo, el 16gico es libre para modificar el significado de las expresiones del lenguaje natu-
ral... y de ningin modo, una posible inadecuacion del formalisme 16gico respecto del len-
guaje natural {es] razén para el rechazo del primero ™*

Lo importante en una 16gica descriptiva es que, o bien la misma sea formalizable, o bien
admita modificaciones minimas en algin sentido a precisar, que la transformen, en pasos
sucesivos, en un sistema formal o en una estructura tedrica consistente, |

Ahora bien, una ‘légica normativa en sentido estricto’ es simplemente un sistema for-
mal. Una vez que se ha establecido una l6gica descriptiva, comienza un camino ordenado
hacia una investigacién racional cuya meta serd fa reconstruccién de alguna estructura o
sistema logico dentro de la cual esta logica descriptiva o alguna variante coriveniente de
ella pueda ser representada. Es posible que en este proceso se encuentre alguna estiiictura
algebraica donde podamos encuadrar las versiones intuitivas reinterpretando los términos y
reglas inferenciales de la 16gica descriptiva inicial, y/o adaptando y/o ¢liminando otros.

La constitucién de una l6gica estrictamente normativa, se alcanza a través de la conse-
cucion de un desarrollo histérico, ya sea desde un inicio como ldgica descriptiva o bi¢n a
través de la construccion de un sistema formal sin antecedente descriptivo alguno. Cabe
preguntarse si esta tiltima alternativa es viable, en la medida que resuita dificil sostener que
no existe ningiin tipo de interpretacién semdntica previa o simultdnea con dicha construccion.

En algln sentido, aunque éste sea muy débil, parece razonable que fodo esté cargado de
Semdntica, para parafrasear el famoso slogan que supone romper con la dicotomia teérico-
observacional, aqui aplicado a la distincidn sintactico/semantico. En efecto, tomar una serie
de signos, definir operaciones con ellos delimitando las propiedades que satisfaran, puede
pensarse que es un mero juego sintictico sin contenido significativo alguno, pero dicha
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eleccion no es arbitraria Es probable que la construccidn del sistema responda a una nece-
sidad de probar una alternativa a algan sistema vigente a partir de la eleccién de I negacién
de un axioma independiente O bien que cambiemos alguna/s propiedad/es abstracta/s para
ver qué sucede, o bien que elijamos combinar elementos de distintos sistemas ya conocidos,
© tantas otras alternativas imaginables. Cierto es que las motivaciones psicolégicas de cada
eleccién no tienen porqué incidir en el resultado objetivo alcanzado. No es una cuestion
psicolégica la que aqui se plantea. Es una cuestion semantica, en tanto que, de algiin modo,
aunque mas no sea primitivo, establezca alguna correlacién referencial entre el lenguaje y
una realidad relativa al dominio que reconstruye la l6gica, por medio de ciertas funciones
de interpretacidn.
Los siguientes elementos estdn presentes en nuestra caracterizacion de la 16gica:

. La misma es gradual, comenzando como descriptiva y apuntando como ideal regula-
tivo a extremar su capacidad inferencial, convirtiéndose asi en normativa estricta. O

bien, cabe la posibilidad que la I6gica se conciba desde el comienzo como normativa
estricta.

2. Elideal regulativo serd un sistema formal deductivo, garantizando asi su conclusividad
inferencial.

L")

Que el ideal regulativo sea un sistema formal deductivo no implica que deba necesa-
riamente ser asi para ser l6gica. Esta es la principal razén por la cual se piensa en una
gradualidad.

4. La nocidn de gradualidad responde principalinente a evitar la descalificacién abrupta
que plantea la demarcacién kantiana, ¥ ‘asi permife admitir en el dmbito’de 1a 16gica di-
ferentes tipos de aproximaciones teéricas que no adhieren necesariamente al extremo
normativo deductivo, andlogo a la Analitica kantiana.

La gradualidad no va acompafiada de una degradacién paulatina del valor de Ia légica.
No por ser descriptiva es menos importante. Incluso puede ocurrir lo contrario, si lo
miramos desde el punto de vista de su eventual potencial heuristico, el cual podria ser
enormie y hacer centrar su valor méds en este aspecte evocativo aplicado que en el posi-
ble o no futuro valor justificatorio,

Lh

6. La gradacion no implica gradacién de estimacion valorativa sino gradacion de poten- -
cial inferencial. Puede darse que a mayor fuerza inferencial, menor valor potencial des-
criptivo, o al revés, En este sentido, podemos analogar al modo matematico, a la logica
como una combinaciénthineal de 16gica descriptiva y 6gica normativa, tales que los
coeficientes o y B respectivos sean pesos relativos sopesados segiin {a incidencia de
logica descriptiva o de légica normativa en la composicion total dada por la légica.
Cabe aclarar que esta analogia incluye que o ¥ §§ sumen 1, provocando una relacién in-
versamente proporcional entre ambos tipos de logica, y tales que o y B tomen valores
del intervalo abierto (0, 1). Esto tltimo implica que ninguna logica sera considerada
normativa solamente, o puramente déscriptiva. Por tanto, més que dos categorias anta-
gonicas, ellas representan una progresién creciente de una categoria a la otra desde el
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punto de vista de su potencial inferencial, y también una progresion decreciente res-
pecte de su capacidad representativa,

7. La gradacién ascendente inferencial nos hace congeniar — hasta cierto punto aunque no
totalmente — con ¢l paradigma standard 16gico, que consiste en aceptar €] ideal norma-
tive extremo come el método deductivo, el que por excelencia y en exclusividad pro-
porciona garantias concluyentes. Sélo por ese es un ideal a alcanzar, aunque esto no
implica necesariaimente que deba llegarse a este extremo. Puede incluso, en alguna area
no llegarse nunca. Recordemos los resuitados de Godel que imponen limitaciones a
ciertos sisternas formales.

8. Por ultimo, al cuestionamiento acerca de si la logica debe ser solo deductiva, respon-
demos que no. En efecto, si bien el ideal regulativo de esté proceso de sistematizacion
es ¢l deductivo, nuestra caracterizacién cognitiva gradual de la 16gica admite introducir
fuera del extremo superior estrictamente normativo, otras-opciones de légica, que en la
versién usual dicotémica descriptivo-normativa mutuamente excluyente las dejaria
fuera del circuito de legitimidad tedrica. En este sentido, con el criterio cldsico exclui-
riamos del ambito de Ia ldgica, enfre otras todas las aproximaciones 16gicas prove-
nientes de Ia inteligencia artificial, la 16gica difusa de Zadeh o las no monétonas. Y
nuestro proposito, es justamente el contrario. Consiste en capturar todas las nociones
de “légica’ que abundan en distintas dreas del saber, y qué merecen un lugar en el es-
pectro.denominado ‘logica’.

4, El Camino dela Vaguedad hacia lo Normado

“La logica difusa en sentido éstricto es un sistema légico, el cual aspita a
una formalizacidn del razonamiento aproximado... En su sentido amplio,
l6gica difusa es sindnime de teoria de conjuntos bomoses que es, difusa-
menie la teorfa de clases con limites imprecisos. La teoria de cohjuntos
borrosos ¢s mucho més amplia que la 16gica difusa en sentido cstncto yia
incluye como una de sus ramas.™

A fin de ocuparnos del proceso que se encargd de convertir la idea seminal de Zadga.h_, de

1965, en una légica difusa, interesa analizar el paso de lo que Zadeh llama la ldgica difusa
en sentido amplio — teoria de conjuntos borrosos — a la l6gica difusa en sentido estricto.
Nos importa, particularmente, enterider el proceso gradual de sistematizacién normativa de
la Logica Difusa.

Sistermatizar forinalmients fa 16gica difusa no significa otra cosa mas que Ilegar con ¢l
tiempo a dar uno {o varios) sistemas de logica multivaluada pertinente para esta logica. En
esta linea de trabajo se inscriben, entre otros, Goguen quien introduce en el contexto de la
l6gica difusa los reticulos residuados, Rasiowa y Sikorski y sus algebras pseudo-booleanas,
la Igica bdsica BL de Hajek y las MV-dlgebras de Cignoli, D’Ottaviano y Mundici.

La sugestiva idea preliminar de Zadeh de ‘conjuntos borrosos’ no debe ser entendida
s6lo como una generalizacion de 1a teoria clasica de conjuntos sino como la ¢reacion de un
nuevo espacio de andlisis en ¢l que ni la teoria clasica ni la teoria de la probabilidad ten-
drian nada que decir.
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Ahora bien, a partir del gran interés que suscita la teoria de subconjuntos borrosos en el
ambito de 14 ingenieria y la informatica es que se produce el impulso que conducira al sur-
gimiento de lo que Zadeh llama /égica difusa en sentido estricto. Dicho interés “reside en la
posibilidad de representar, en el lenguaje especifico de los conjuntos borrosos, a determina-
dos predicados vagos sobre universos fijados y de realizar con ellos un calculo Ibgico que
permita efectuar inferencias ™®

De este modo, lo mas atractivo de la l6gica difusa parece consistir eni que €sta es capaz
de manejar los predicados vagos que hacen que los objetos de los que se predican no enca-
jen de manera precisa en ningn universo o conjunto de objetos, v ain, si intentdramos
cefiirlos arbitrariamente a ellos, es decir, si pretendiéramos pre.cnsar!os, esto implicaria
indefectiblemente pérdida de informacion ya que se nos escaparian los matices de signifi-
cacion de las proposiciones. que involucran tales predicados..

Precisamente, la posibilidad de representar adecuadamente a los predicados vagos hizo que:

..Ia 16gica borrosa haya cobrado gran interés en Ia ingemeria del conocimiento
tanto para representar conocimientos imprecisos como para la gestidn de incerti-
dumbre efi sistemas expertos. Andlogamente se¢ han obtenido importantes resultados
-con su aplicacién en ¢l campo del control automatico. En general, la logica borrosa
€5 un instrumento (til, y con gran frecuencia simple para el tratamiento de diversas
modalidades de razonamiento aproximado.”

Asi, la posibilidad de aplicaciones tan variadas de la légica difusa y su enorme utilidad,
parecen haber sido los principales motivos que hicieron que la comumdad de 16gicos tedri-
cos interesados en l6gica difusa desarrollaran posteriormente sistemas a partir de una 16gica
descriptiva inicial, con el objeto de garantizar que ésta pudiera ser, en efecto, llamada “15-
gica’ Dicho de otra manera, se ocuparon de que tenga una sintaxis y una semantica bien
definidas ademds de una noc16n de consecuencia logica propia. Esto significa que la logica
difusa ha recorrido efectivamiente ¢l proceso antes explicitado, en caminop continuo marcado-
por un incremento gradual del potencial inferencial de esta teoria. A su vez también obser-
vamos que el crecimiento se dio en cuanto a su potencial representacional, provisto por
ejemplo por el caso de tas MV-algebras antes mencionado.

5. Conclusion
Acabamos de hacer un recorrido por el proceso evolutivo de una logica en particular, la
l6gica difusa, examinandola desde, sus inicios como una proto-légica hasta algunas de sus
sistematizaciones formales. Esté® $ uno de tantos ejemplos que son susceptibles de este
analisis. _ '
Representamos este proceso identificindolo en una primera instancia con un estadio
mayormente descriptivo y luego tendiendo hacia una progresién que se corresponde con
una adquisicion gradual de normativizacion.
La dicotomfa tradicional normativo-descriptivo restringe el alcance del término ‘légica’
a un reducto muy estrecho de aproximaciones tedricas, aquellas que alcanzan el estadio
ideal de formalizacion deductivo-normativa.
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En cambio, la gradualidad propuesta no pretende otra cosa mis que darle identidad a la
pluralidad existente de tratamientos antes considerados seudo-légicos que bien pueden
llamarse ‘logicos’ en este contexto, quedando todos elles inmersos en un continuo,

Por iiltimo, cabe afirmar junto con Etchemendy que.

La ldgica no es el estudio de un cuerpo de verdades triviales; es el estudio de la rela-
cién que hace posible ¢l razonamiento deductivo. . todo lenguaje genuino posee su
relacién de consecuencia, sus oraciones que se siguen lgicamente a partir de otras.
y, miés alld del hecho que tengamos medios de éxito SCgUros para caracterizar esta
relacion, parece claro que fa relacidn es una preocupacion legitima de la 16gica
Afirmar lo contrario, decir que la idgica de algunos lenguajes no es ldgica, significa
abdicar del carécter natural de la disciplina.™®

Creemos que lo que posiblemente marcard un hito en la historia de la légica es la obten-
cién de un resultado que garantice que, aunque mds no sea parcialmente en algin contexto
adecuado, cualquiera sea la forma de establecer como ha de ser tal relacion de consecuencia
16gica, de todas maneras ellas constituyan un paso hacia alguna version deductiva, que dé
lugar a la convivencia de las representaciones pluralistas existentes y posibles con condi-
ciones minimas que todas ellas han de satisfacer. '

Notas

L Cfr Ross, 1995, pag. 21

2Cfr Kant, 1800, pag. 84

3 it Kant, 1800, pag. 85.

4 Cft Palau, 1994, pp. 65-77.

S ¢t Zadeh, 1994, Prefacio a. Fuzzy logic feckmology and applications.
SCR Trillas eral, 1995, pag. 145

7 Cfr Trillas et al, 1995, pag. 146,

3Cfr Etchemendy, 1999, pag. 158,
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