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Nota sobre la vaguedad

1. LA PERCEPCION DE LO BORROSO

«Vaguedad», «borrosidad», «ambigiiedad», «incertidumbre»,
«imprecisién» y muchos otros términos similares forman parte de
una familia de conceptos que, como no podia ser menos, son difici-
les, si no imposibles, de definir. Todos ellos los solemos utilizar para
dar cuenta de un fenémeno tan evidente como incémodo: la carencia
de precision absoluta en el lenguaje y en el entendimiento humanos.
Como suele ocurrir, Aristételes ya percibi6 este hecho y asi, en la
Etica Nicomaquea, afirma:

«Nuestra exposicién serd suficientemente satisfactoria, si
es presentada tan claramente como lo permite la materia; por-
que no se ha de buscar el mismo rigor en todos los razona-
mientos, como tampoco en todos los trabajos manuales. Las
cosas nobles y justas que son objeto de la politica presentan
tantas diferencias y desviaciones, que parecen existir sélo por
convencién y no por naturaleza. Una inestabilidad asi la tienen
también los bienes a causa de los perjuicios que causan a
muchos; pues algunos han perecido por causa de su riqueza, y
otros por su coraje. Hablando, pues, de tales cosas y partiendo
de tales premisas, hemos de contentarnos con mostrar la ver-
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dad de un modo tosco y esquematico. Y cuando tratamos de
cosas que ocurren generalmente y se parte de tales premisas,
es bastante con llegar a conclusiones semejantes. Del mismo
modo se ha de aceptar cada uno de nuestros razonamientos;
porque es propio del hombre instruido buscar la exactitud en
cada materia en la medida en que admite la naturaleza del
asunto; evidentemente, tan absurdo seria aceptar que un mate-
matico empleara la persuasién como exigir de un retérico
demostraciones» 1.

Aristételes se referia a la imposibilidad de considerar a la cien-

cia politica como una ciencia exacta, pero su idea es extensible al
conjunto del conocimiento humano, tal y como sugiere Karl Popper:

«(...) precisién y certeza son, ambas, falsos ideales. Son
imposibles de alcanzar y, por tanto, peligrosamente equivocas
si se las acepta como guias de una manera acritica. La bisqueda
de precision es andloga a la biisqueda de la certeza, y tanto una
como otra deberian ser abandonadas. No estoy sugiriendo, por
supuesto, que un incremento en la precisién de, digamos, una
prediccién, o incluso de una formulacién, no puede ser a veces
altamente deseable. Lo que sugiero es que siempre es indeseable
hacer un esfuerzo para aumentar la precision por ella misma —espe-
cialmente la precision lingiiistica—, puesto que ello conduce usual-
mente a una pérdida de claridad, y a un derroche de tiempo y
esfuerzo en preliminares con frecuencia indtiles, ya que son
superados por el avance real en la materia: nunca se deberia ser
mis preciso de lo que demanda la situacion problema» 2.

Aristételes y Popper mantienen la idea de que el entendimiento

humano no puede buscar precisioén alli donde no la hay. A pesar de

1 Aristételes, Etica Nicomaquea (1094b), Ed. Gredos, Madrid 1988.
2 Karl Popper, Biisqueda sin término, Ed. Tecnos, Madrid 1977, p. 33.
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ello, vaguedad e imprecisién no han sido platos de gusto ni para fil6-
sofos ni para cientificos. En el articulo «Borroso» de su clasico Dic-
cionario de Filosofia, José Ferrater Mora asf lo sostiene:

«Se ha considerado que debe evitarse (en filosofia) la
vaguedad. Si es asi, deben evitarse asimismo los conceptos
borrosos o las proposiciones con significacién borrosa. Sin
embargo, se ha ido reconociendo crecientemente que lo vago o
borroso puede ser inevitable y hasta deseable. Ello puede suce-
der de dos modos: o bien sosteniendo que un concepto es cons-
titutivamente vago o borroso y que hay que aceptar este hecho
supuestamente deplorable, o bien poniendo de relieve que el
carécter vago o borroso del concepto es preferible a su caracter
claro, ya que aquello que el concepto denota es tan vago y
borroso como el concepto. En el dltimo sentido reconocia Witt-
genstein que algunos conceptos no tienen “aristas claras” o
“bien definidas” o “cortantes”» 3.

Esta cita nos da pie para considerar brevemente los dos senti-
dos basicos, aderezados con muiiltiples versiones y matizaciones, en
que es analizado el fenémeno de la vaguedad a lo largo de la litera-
tura sobre el problema % 1) En un sentido, la vaguedad es interpreta-
da como una carencia o un defecto de nuestro conocimiento sobre el
mundo, es tratada, pues, como «incertidumbre» y se considera obje-
to de estudio por parte de la teoria de la probabilidad; el problema
de la vaguedad es entendido fenomenolégicamente. 2) En el segun-
do sentido, la vaguedad se considera como una caracteristica intrin-
seca del lenguaje natural y del entendimiento humano y, por tanto,
también del mundo; la vaguedad, en este sentido, tendria un signifi-

3 José Ferrater Mora, Diccionario de Filosofia, (articulo ‘Borroso’), Ed. Circulo de
Lectores, Barcelona 1991.

4 Puede encontrarse una buena introduccion al problema de la vaguedad en el
articulo de Julidn Velarde, ‘Analisis Gnoseolégico de la Teoria de los Sistemas Difu-
sos (I)', El Basilisco, 2.* época, n. 10 (1991).
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cado lingiiistico y ontolégico. Dentro de esta ultima corriente, tal y
como sefiala Ferrater Mora, habria una subdivisién espiritual, parti-
cularmente en el campo de la légica y la epistemologia, entre «opti-
mistas» (los que ven en la vaguedad una de las caracteristicas que
hacen del entendimiento humano un instrumento 1itil y potente para
conocer el mundo) y «pesimistas» (aquellos que consideran a la
vaguedad como una verdadera desgracia, a eliminar en la medida
en que sea posible).

Entendida en su sentido fenomenolégico, como «incertidum-
bre», la vaguedad juega un papel esencial en la ciencia. Como vimos
en las citas de Aristoteles y Popper, la propia configuracién de los
problemas establece una situacién en la cual es ilusorio plantear des-
cripciones exactas, mediciones precisas y predicciones completamen-
te fiables; la incertidumbre es, pues, un fenémeno insoslayable en el
campo de las ciencias naturales (piénsese, sin ir més lejos, en la meca-
nica cudntica) y es el niicleo esencial de las ciencias humanas (si es
que se considera que puedan existir «ciencias humanas» que no sean
otra cosa que incertidumbre). Pero la vaguedad, como dijimos antes,
se sitiia en una dimensién fenomenoldgica, tal es la posicién de Ber-
trand Russell en uno de los estudios pioneros sobre el tema:

«Vaguedad o precisién son caracteristicas que pertenecen
a una representacion... tienen que ver con la relacién entre una
representacion y lo que representa» 5.

La vaguedad no es una propiedad del mundo sino un atributo
esencial de las teorias cientificas que debe ser asumido, aunque con
las recomendaciones que sugiere Settimo Termini ®:

5 Bertrand Russell, “Vagueness’, Australian Journal of Philosophy 1 (1923), p. 85.
Tomamos la cita de Settimo Termini, ‘Aspects of Vagueness and Some Epistemo-
logical Problems Related to their Formalization’, en Skala, H.; Termini, S., y Trillas, E.,
Aspects of Vagueness, Ed. Reidel, Dordrecht, 1984, pp. 205-230.

6 Settimo Termini, op. cit. , p. 208.
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«(...) la nocién general de vaguedad puede y debe jugar
un papel central en las teorias cientificas sélo bajo las dos
siguientes condiciones: a) Debe haber un concepto unificado
con respecto a todos los varios aspectos que la «carencia de
precisién» presenta en las teorias cientificas; b) debe ser com-
patible con las presuposiciones generales usuales en la ciencia.
Finalmente, deberia ser tan innovadora como fuera posible con
respecto a las teorias especificas, aproximaciones y fundamen-
tos tradicionales (como consecuencia de interpretar el punto a)
seriamente)».

El segundo sentido en que es interpretada la vaguedad centra
su punto de mira en el lenguaje. Tradicionalmente, el «sintoma» a
través del cual se ha manifestado dicha vaguedad son una serie de
paradojas conocidas desde la antigiiedad clasica, como la de Eubuilides
(también llamada falakros o «el calvo»), cuya formulacién se podria
ejemplificar del siguiente modo”:

(1) p = Un hombre sin pelo en la cabeza es calvo.

(2) 9 = Un hombre con un pelo mas que un hombre calvo es
también calvo,
o, formulado de otro modo,
si un hombre con n pelos en la cabeza es calvo,
entonces un hombre con n + 1 pelos en la cabeza es
calvo.

(3) r = Un hombre con un millén de pelos en la cabeza es
calvo.

La conclusién (3) se obtiene a partir de las premisas mediante
la aplicacién, un millén de veces, del modus ponens y la instanciacion
universal. Es una conclusion falsa que se obtiene a partir de premisas
verdaderas si estas son interpretadas como verdaderas en sentido

7 Tomamos la enunciacién de la paradoja segun ]. Velarde, op. cit., p. 37.
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absoluto. Del mismo pafio estan cortadas paradojas como la del sori-
tes («el montén», donde los pelos que forman la cabellera son susti-
tuidos por los granos de arena que forman un «montén» 8 ), o la que
Michael Dummett llama la «paradoja de Wang» (en homenaje al gran
l6gico chino Hao Wang °):

(p) 0 es pequeiio.
(@) Si n es pequefio, n + 1 es pequefio.
(r) Por consiguiente, todo niimero es pequeiio.

Todas son, en realidad, la misma paradoja, la que surge cuando
pretendemos interpretar como exactos conceptos que son esencial-
mente vagos, es decir, predicados que carecen de un criterio estricto
y certero de aplicabilidad y que son, con diferencia, la mayoria de
predicados de los lenguajes naturales '°. Salta a la vista que asumir
plenamente la falta de claridad y de limites precisos como una carac-
teristica esencial del lenguaje (tal y como hace el segundo Wittgens-
tein) nos conduce a una crisis en la concepcién tradicional de la 16gi-
ca, en particular significa no admitir axiomaticamente el principio de
tercio excluso, ya que no se podria decir de ninguna proposicion que
contenga predicados vagos «o es verdadera o no lo es»; ello nos lle-
varia a una nueva concepcion de la verdad !'. Este hecho ha provo-
cado una considerable polémica en el campo de la légica entre los
que al principio denomindbamos «optimistas» (para los cuales la

8 Estudios exhaustivos sobre estas paradojas son: Bertil Rof, ‘Sorites’, Syn-
these 58 (1984), pp. 219-250, y Stephen E. Weiss, ‘The sorites fallacy: What difference
does a peanut make?’, Synthese 33 (1976), pp. 253-272.

9 Michael Dummett, ‘Wang’s Paradox’, Synthese 30 (1975), pp. 301-324.

10 Amplias introducciones al concepto de «predicado vago» son: Kenton
F. Machina, ‘Vague predicates’, American Philosophical Quarterly, vol. 9, n. 3 (1972),
pp. 225-233, y Crispin Wright, ‘On the coherence of vague predicates’, Synthese 30
(1975), pp. 325-365.

11 Véase R. R. Verma, ‘Vagueness and the principle of excluded middle’, Mind
79 (1970), pp. 66-77; David H. Sanford, ‘Competing semantics of vagueness: many
values versus super-truth’, Synthese 33 (1976), pp. 195-210, y Kit Fine, ‘Vagueness,
truth and logic’, Synthese 30 (1975), pp. 265-300.
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légica debe acoger a la vaguedad en su seno, aceptando, si es preci-
so, una ruptura con la légica clasica como la que podria suponer una
légica polivalente que aceptara un tercer valor de verdad para enun-
ciados «ni verdaderos ni falsos») y los «pesimistas» (quienes consi-
deran que las sentencias vagas son un defecto del lenguaje natural y
estan fuera del alcance de la l6gica, que debe ser «depurada» de
ellas) 2.

En estas dos posturas, que hemos expuesto superficialmente,
estaba centrado el estudio de la vaguedad antes de la aparicién de la
obra de Lotfi A. Zadeh.

2. LA APORTACION DE LOTFI A. ZADEH

En 1965 Lotfi A. Zadeh, un ingeniero norteamericano de origen
irani 13, inicia una nueva era en el estudio de la vaguedad con la

12 Una excelente exposicion de la polémica se encuentra en el libro de Susan
Haack, Ldgica divergente, Ed. Paraninfo, Madrid 1979, pp. 116-130. La propia tesis de
la autora es bastante ecléctica, aunque en principio hostil a la vaguedad. Su conclu-
sién es ésta: «1) Las sentencias vagas no pueden ser bivalentes, 2} Estin, ademas,
dentro del alcance de la légica, 3) Sin embargo, una divisién de las sentencias vagas
en tres clases: verdaderas, falsas y ni verdaderas ni falsas es propensa a dar resulta-
dos tan antiintuitivos como los que se seguirian en el uso de una légica bivalente,
4) Y el programa propuesto por Carnap de argumentos que precisan el lenguaje
ordinario es factible. Pues, a pesar de reemplazar las expresiones vagas por precisas,
puede llevar a la incertidumbre debida a técnicas de medida inadecuadas, incerti-
dumbre que no amenaza a la bivalencia, 5) Asi parece que es mas econémico ne
modificar la l6gica para hacer frente a la vaguedad sino mas bien mirar la légica
clasica como una idealizacién de los argumentos que en el discurso ordinario se
quedan cortos pero a los que puede aproximarse» (p. 130).

13 Nacido en 1921 en Baku (capital de Azerbaiyén, en la antigua URSS), de
padres iranies, estudi6 en la Universidad de Teherén, Iran, trasladandose en 1944 a
Estados Unidos, donde estudia en el M.I.T. y se doctora en ingenieria eléctrica en la
Columbia University de Nueva York en 1949. Desde 1959-es catedratico en el Depar-
tamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de California, Berkeley, departa-
mento que dirigié entre 1963 y 1968. Es miembro de la Academia Nacional de Inge-
nierfa, del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) y de la Academia
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publicacién de un articulo ya clasico: «Fuzzy Sets» 1 («Conjuntos
Borrosos»). Zadeh era un especialista reconocido en automética y sis-
temas de control, es decir, en la construcciéon de modelos matemaéti-
cos que rigen el comportamiento de sistemas para que estos lleguen
al estado deseado (por ejemplo, el pilotaje de un avién). Distin-
guiendo entre sistemas mecanisticos, regidos por las leyes de la fisica,
y sistemas humanisticos, es decir, aquellos cuya conducta depende del
juicio humano, percepciones y emociones (el comportamiento de un
individuo solitario, pero también de un sistema econémico, social,
politico, etc.), Zadeh centra su interés en estos ltimos y se pregunta
cdmo es la representacion del conocimiento en el control sobre esos
sistemas.

A la cuestién que se plantea Zadeh se le puede acusar de todo
menos de falta de pretensiones ambiciosas: ;Cuales son los elemen-
tos clave que rigen el conocimiento y el comportamiento de los siste-
mas humanisticos, es decir, de los seres humanos? ;De qué manera
selecciona el cerebro de entre la infinidad de datos que recibe conti-
nuamente aquellos que son relevantes para la ejecucién de una tarea
determinada como, por ejemplo, aparcar un coche? Para Zadeh, los
elementos clave en el pensamiento humano no son nimeros, sino
etiquetas de conjuntos borrosos, es decir, clases de objetos en los cua-
les la transicion de la pertenencia a la no pertenencia es gradual mas
bien que abrupta. En «Fuzzy Sets» plantea un concepto de conjunto
distinto al concepto tradicional, en el cual un elemento o bien perte-
nece o bien no pertenece al conjunto, y sugiere que la pertenencia a
un conjunto es una cuestién de grado en el intervalo [0, 1] (de la no
pertenencia a la pertenencia total). Partiendo de esta idea llega a la
conclusion de que la inmensa mayoria de las categorias que utiliza-
mos son categorias borrosas y que esta «borrosidad» es la caracteris-
tica fundamental del entendimiento humano y lo que le diferencia

Americana de Artes y Ciencias (AAAS). Su obra goza de reconocimiento mundial.
En 1989 recibié, en Japén, el premio Honda.
14 Lotfi A. Zadeh, ‘Fuzzy Sets’, Information and Control 8 (1965), pp. 338-353.



NOTA SOBRE LA VAGUEDAD 151

del tipo de «inteligencia» mecéanica incorporada en los computadores
digitales:

«La habilidad del cerebro humano, que pesa sélo alrede-
dor de 1.500 gramos, para manipular complicados conceptos
borrosos y actuar sobre inputs sensoriales borrosos multidi-
mensionales le dota de una capacidad para resolver mas bien
facilmente una amplia variedad de problemas los cuales, si fue-
ran formulados en términos cuantitativos precisos, excederian
el poder de computacién del mas poderoso y sofisticado com-
putador digital existente. La explicacién para esta aparente
paradoja es que, en muchos casos, la solucién a un problema
no necesita ser exacta, asi que una considerable medida de
borrosidad en su formulacién y resultados puede ser tolerable.
El cerebro humano esta disefiado para extraer ventaja de esta
tolerancia para la imprecisién mientras que un computador
digital, que necesita de instrucciones y datos precisos, no. Es
primariamente por esta razén que un problema que seria con-
templado como simple por un adulto retrasado mental, podria
ser computacionalmente infactible para una maquina equipada
con una muy amplia memoria y operando a alta velocidad. Un
ejemplo comtin de tal problema es aparcar un coche. Los huma-
nos pueden aparcar un coche facilmente y sin hacer uso de
medidas cuantitativas mientras que la posicién terminal del
coche esté especificada borrosamente mas que precisamente.
De otro lado, programar a un computador para aparcar un
coche en un lugar especifico serfa un problema muy dificulto-
so que incluiria datos cuantitativos precisos sobre la posicién
del coche, sus dimensiones, dindmicas y espacio de aparca-
miento» 1>,

15 Lotfi A. Zadeh, ‘Fuzzy Languages and their Relation to Human and Machi-
ne Intelligence’, Proceedings of the International Conference on Man and Computer (Bor-
deaux 1970), S. Karger, Basel 1972, pp. 130-165, cita en pp. 131-132.
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Volvamos a la cuestion de los sistemas. Si los elementos princi-
pales del entendimiento y la conducta humanas son etiquetas de con-
juntos borrosos, el estudio de los sistemas humanisticos (no sélo indi-
viduos aislados, sino sistemas sociales, politicos, econémicos etc.) no
puede estar basado en andlisis cuantitativos precisos: «Desafor-
tunadamente, hay una incompatibilidad entre precisién y compleji-
dad» 16, Ello lleva a Zadeh a la formulacién de un principio basico
en su pensamiento: el principio de incompatibilidad. Tal y como lo enun-
cia en uno de sus primeros trabajos «fuzzy», dicho principio reza ast:

«Hablando informalmente, la esencia de este principio es
que a medida que se incrementa la complejidad de un sistema,
nuestra habilidad para proferir enunciados precisos y aun sig-
nificativos sobre su conducta disminuye hasta alcanzar un
umbral mads alla del cual precision y significatividad (o rele-
vancia) llegan a ser caracteristicas mutuamente excluyentes» 7.

El principio de incompatibilidad es el pilar filoséfico del pensa-
miento de Lotfi A. Zadeh mientras que la teoria de conjuntos borro-
sos es la herramienta matematica basica. La tercera columna verte-
bral de sus trabajos es lo que podriamos denominar, tomando el
término prestado de otro contexto, el «giro lingiiistico». Para Zadeh,
la habilidad humana para sumarizar informacion encuentra su maés
pronunciada manifestacién en el uso de los lenguajes naturales que,
como dijimos en la seccién anterior, son la manifestacién por exce-
lencia de la vaguedad. Por ello los sistemas humanisticos no utilizan
variables numéricas sino las variables que mejor expresan la vague-

16 ‘Coping with the Imprecision of the Real World: An Interview with Lotfi A.
Zadeh’, Communications of the A.C.M. 27 (abril 1984), pp. 304-311, reimpreso en Yager,
R. R,; Ovchinnikov, S.; Tong, R. M.; Nguyen, H. T. (eds.), Fuzzy Sets and Applications.
Selected Papers by L.A. Zadeh, Ed. John Wiley & Sons, New York 1987, cita en p. 23.

17 Lotfi A. Zadeh, ‘Outline of a New Approach to the Analysis of Complex
Sistems and Decision Processes’, IEEE Trans. Systems, Man, and Cybernetics, SMC-3
(1973), pp. 28-44, reimpreso en Yager et al., cita en pp. 106-107.
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dad e imprecisién: variables lingiiisticas cuyos valores, generados sin-
tacticamente por una gramética que inducird a su vez una operacién
sobre conjuntos borrosos, seran entendidos como «etiquetas» de con-
juntos borrosos (asi, por ejemplo, los valores de la variable lingiiisti-
ca Edad seran los conjuntos borrosos denotados por joven, viejo,
bastante joven, muy viejo, etc. '® ). La imprecisién, en Zadeh, es emi-
nentemente lingiiistica, en un doble sentido: por un lado el lenguaje
sera utilizado como un instrumento fundamental en el disefio formal
de los sistemas humanisticos, por otro lado, la teoria de conjuntos
borrosos (y derivaciones de ella, como la teoria de la posibilidad) sera
utilizada en la construccién de una metateoria para representar el
significado de los lenguajes naturales. Dicho de otro modo, en Zadeh
el lenguaje, como méaxima expresion de la vaguedad, es una herra-
mienta fundamental de la teorfa de sistemas humanisticos (borrosos)
y, a la vez, es uno de los mas importantes objetos de estudio de dicha
teoria.

Asi pues, la obra de Zadeh ha de ser incluida plenamente en la
corriente que contempla la vaguedad en su aspecto lingiiistico y, por
tanto, ontolégico. La vaguedad es el rasgo fundamental del entendi-
miento humano y del mundo real.

Tras la publicacién de «Fuzzy Sets» la comunidad intelectual ha
utilizado profusamente las ideas de Zadeh a la hora de enfrentarse
al fenémeno de la vaguedad. En primer lugar, para resolver (o més
bien «disolver») las molestas paradojas del calvo y el montén, pues
en cuanto que se le afiade un pelo al calvo se reduce gradualmente
su pertenencia al conjunto de los calvos 1. Seguidamente, a medida

18 Una introduccién completa al concepto de variable lingiiistica se encuentra
en Lotfi A. Zadeh, 'The Concept of Linguistic Variable and its Application to Appro-
ximate Reasoning’, Parts I y II, Information Sciences 8 (1975), pp. 199-249, 301-357, y
Part 1lI, Information Sciences 9 (1976), pp. 43-80, todos también en Yager et al.,
pp. 219-366.

19 A Ia resolugién de las paradojas se dedican las primeras secciones de dos
de los trabajos mas importantes y pioneros del pensamiento borroso, siguiendo la
estela de Zadeh: J. A. Goguen, ‘The logic of inexact concepts’, Synthese 19 (1968-69),
pp- 325-373, y B. R. Gaines, ‘Foundations of Fuzzy Reasoning’, International Journal
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que Zadeh iba publicando sus trabajos cada vez era mayor el niime-
ro de investigadores de todos los campos (matematicos, informati-
cos, filésofos, lingiiistas, soci6logos, economistas, psicélogos, etc.)
que hacjan uso de sus ideas o las desarrollaban. Veamos brevemente
esta evolucién.

En los primeros afios setenta, Zadeh empieza a utilizar la teoria
de conjuntos borrosos en el estudio de los lenguajes naturales. El
objetivo que se marcé a partir de entonces fue el disefio de sistemas
formales computacionales que sirvieran como modelos para lo que
él entiende como fundamental en el entendimiento humano: el razo-
namiento aproximado y de sentido comtn. Ello le llevé a distanciar-
se del instrumento habitual que se utilizaba en la representacién del
conocimiento (especialmente en la inteligencia artificial): la 16gica
bivalente, y su manifestacién mas excelsa: el calculo de predicados
de primer orden. Como dice en uno de sus trabajos mas recientes:

«Los métodos convencionales para la representacién del
conocimiento carecen de medios para la representacién del sig-
nificado de los conceptos borrosos. A consecuencia de ello, las
aproximaciones basadas en la légica de primer orden y teoria
clasica de la probabilidad no proporcionan un marco concep-
tual adecuado para entenderse con la representacién del cono-
cimiento de sentido comtin, ya que dicho conocimiento es, por
naturaleza, léxicamente impreciso y no categérico» 2.

La l6gica que utilizara el razonamiento aproximado no sera, por
tanto, la légica cldsica bivalente, sino una «légica borrosa» (fuzzy
logic), que serd entendida como una extensién de la légica infinita-

of Man-Machine Studies 8 (1976). Véase también, a este respecto, J. F. Baldwin y N. C.
F. Guild, ‘The resolution of two paradoxes by approximate reasoning using a fuzzy
logic’, Synthese 44 (1980), pp. 397-420.

20 Lotfi A. Zadeh, ‘La representacion del conocimiento en légica borrosa’, en
Trillas, E., y Gutiérrez Rios, J., Aplicaciones de la Idgica borrosa, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Madrid 1992, pp. 51-73, cita en p. 52



NOTA SOBRE LA VAGUEDAD 155

mente polivalente de Lukasiewicz (con infinitos grados de verdad en
el continuo [0, 1]), pero que ira mucho mas alla al considerar la Ver-
dad como una variable lingliistica cuyos valores serdn conjuntos
borrosos formados sobre el intervalo [0, 1] y denotados por etiquetas
como verdadero, algo verdadero, mds o menos verdadero, bastante falso, etc.
Por tanto, Zadeh va mas alld de Lukasiewicz: no es sélo que haya
infinitos valores de verdad sino que el propio concepto de verdad es
borroso 2. La posicién de Zadeh es la radicalizacion absoluta de lo
que antes denominabamos «optimismo». Si se nos permite un simil,
diriamos que la vaguedad no es sélo una convidada en el banquete
de la l6gica, sino que es la anfitriona: la l6gica clasica y el razona-
miento exacto son casos limite del razonamiento aproximado 2.

Estas teorias encontraron desde el principio un buen niimero de
seguidores, a los que no les falté entusiasmo (y también criticos no
menos entusiastas). Cada nuevo articulo de Zadeh (especialmente
«Outline of a New Approach to the Analysis of Complex Systems
and Decision Processes», donde enuncia por primera vez el concepto
de variable lingiifstica) provocaba un aluvién de «conversos» y el
numero de publicaciones crecia mas que exponencialmente, especial-
mente dentro del campo de la inteligencia artificial y el anilisis de
sistemas 2.

21 La exposicién del concepto de verdad borrosa se encuentra en Lotfi
A. Zadeh, ‘Fuzzy Logic and Approximate Reasoning’, Synthese 30 (1975), pp. 407-428.

22 Lo cual le ha valido, entre otras criticas, la de Susan Haack. Vimos en la
nota 12 que su postura era hostil a la vaguedad, aunque algo conciliadora. La apari-
cién posterior de la propuesta de Zadeh le merece una critica mas severa: «La preci-
sion es ciertamente un desideratum demasiado central e importante de la formaliza-
cién para abandonarlo facilmente», Filosofia de las ldgicas, Ed. Catedra, Madrid 1982,
p- 191.

23 Actualmente las publicaciones sobre «lo borroso» sobrepasan las 5.000. Exis-
ten tres publicaciones periddicas especificas: Matemdtica borrosa (publicada en China),
Busefal (Francia) y, la més importante, Fuzzy Sets and Systems, publicacién oficial de
la LF.S.A. (International Fuzzy Systems Association). El campo de aplicacién de las
teorias borrosas es amplisimo aunque sus desarrollos mds importantes cuantitativa
y cualitativamente se han dado en el campo de la matemitica (que ha seguido una
linea independiente que arranca directamente de la teoria de conjuntos borrosos), en
las ciencias humanas y en la ingenieria del conocimiento. Curiosamente, las ideas de
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El siguiente hito en la obra de Zadeh fue la utilizacién de los con-
juntos borrosos para formular una teoria de la posibilidad como comple-
mentaria a la teoria de la probabilidad 2. Haciendo hincapié en los
aspectos lingiiisticos frente a los fenomenolégicos, Zadeh plantea una
teorfa sobre el significado de las proposiciones més que sobre la medida
de la verdad de dichas proposiciones, sobre la imprecision mas que
sobre la incertidumbre. Ha sido una de sus ideas mas polémicas, pero
también mas fructiferas. El concepto basico de la teoria, la distribucion
de posibilidad, se afiade a todas las ideas previas enriqueciendo consi-
derablemente el estudio del razonamiento aproximado. Es un concep-
to fundamental para la representacién del conocimiento.

Desde 1978, aiio de la aparicion de la teoria de la posibilidad,
Zadeh utiliza todas sus ideas en la construcciéon de un marco formal
para la representacién del significado en los lenguajes naturales. Para
ello crea un metalenguaje, el lenguaje PRUF (acrénimo de «Possibilis-
tic Relational Universal Fuzzy» %) y un método de analisis semanti-
co: el test-score . De modo complementario se dedica a desarrollar
nuevos conceptos y teorias para el estudio de los diversos modos de
razonamiento aproximado, especialmente una teoria sobre el sentido
comun Z. Todos estos desarrollos, como ya hemos apuntado, tienen

Zadeh han fructificado especialmente en Oriente: s6lo en China hay entre 2.000 y 3.000
investigadores dedicados a la légica borrosa y 1000 en Japén. Este tltimo pais ha con-
vertido a la 16gica borrosa en una de las lineas prioritarias de investigacién en inteli-
gencia artificial. Hay que decir también que Espaiia es uno de los paises punteros en
este campo, sobre todo gracias al impulso de Enric Trillas, el introductor de los con-
juntos borrosos en nuestro pais, véase su libro Conjuntos borrosos, Ed. Vicens Vives,
Barcelona 1980, y el ya citado Aplicaciones de la Idgica borrosa, que retine una serie de
trabajos recientes de los mds importantes investigadores espaiioles en este campo.

24 Lotfi A. Zadeh, ‘Fuzzy Sets as a Basis for a Theory of Possibility’, Fuzzy Sets
and Systems 1 (1978), pp. 3-28.

25 Lotfi A. Zadeh, ‘PRUF - A Meaning Representation Language for Natural
Languages’, International Journal of Man-Machine Studies 10 (1978), pp. 395-460.

26 Lotfi A. Zadeh, ‘Test-Score Semantics as a Basis for a Computational Appro-
ach to the Representation of Meaning’, Literary and Linguistic Computing 1 (1986),

. 24-35.

PP 27 Lotfi A. Zadeh, ‘A Theory of Commonsense Knowledge’, en Skala, H. J.; Ter-
mini, S., y Trillas, E., Aspects of Vagueness, Ed. Reidel, Dordrecht 1984, pp. 257-296.
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dos caracteristicas esenciales: son teorias eminentemente lingiiisticas
y estan orientadas computacionalmente, es decir, destinadas funda-
mentalmente a ser implementadas en sistemas computacionales
(sobre todo en los denominados sistemas expertos ).

Al igual que sucedi6 en su dia con la cibernética, las teorias de
Zadeh tienen su origen en problemas précticos y su desarrollo ha
sido eminentemente técnico, pero constituyen ideas tremendamente
sugerentes desde un punto de vista filoséfico. La teoria de sistemas
borrosos es casi un paradigma antropolégico aunque hasta ahora el
nucleo principal de sus aplicaciones esté en la técnica y en la indus-
tria. A su desarrollo contribuyen hoy en difa un gran nimero de
investigadores y empresas de todo el mundo.

JosE ANTONIO DE LA RUBIA GUIJARRO

28 Lotfi A. Zadeh, ‘The Role of Fuzzy Logic in the Management of Uncertainty
in Expert Systems’, Fuzzy Sets and Systems 11 (1983), pp. 199-277.



