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Resumen

La teoria de ldgica difusa ha sido utilizada en diferentes areas, pero fue en ingenieria y especificamente en el area de con-
trol donde se hicieron las primeras aplicaciones, permitiendo introducir las percepciones humanas en los procesos reales.
En general, los ingenieros no le han dado importancia a sus raices, por lo que este trabajo examina y compara, a través de
diferentes épocas, tanto el pensamiento occidental como el oriental de manera de poder presentar una vision no ingenieril
de la l6gica difusa. En el andlisis se incluye tanto los pensamientos filoséficos de la antigua Grecia y de China, las cuales
se desarrollaron en forma paralela aproximadamente 500 afios A.C., como la influencia que dichos pensamientos tienen en
la forma de razonar y en el comportamiento del ser humano. Las diferencias entre la forma de pensar resaltan el por qué la
I6gica difusa pudo penetrar de forma mas rapida en Asia Oriental que en Occidente. Esta vision es importante y de gran
ayuda para todos aquellos que implementan la légica difusa en diferentes areas de la ingenieria ya que permite conectar su
aplicacion con sus fundamentos.
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Abstract

Fuzzy Logic theory has been used in different areas, but it was in engineering and specifically in the control area where the
first applications were made, allowing the introduction of human perceptions in real processes. In general, engineers have
not given importance to its roots, so this paper examines and compares through different ages, both in the Eastern and
Western thought, in order to be able to present a non engineering vision of fuzzy logic. The analysis includes both ancient
Greek and Chinese philosophies, which were developed in parallel about 500 years B.C, and their significant roles in the
reasoning and behavior of human beings. The differences between the reasoning methods stand out why the fuzzy logic was
able to penetrate faster in Eastern Asia than in the West. This vision is important and helpful for all those that implement
Fuzzy Logic in different engineering areas since it allows connecting its application with its bases.

Key words: Fuzzy logic, classic sets, western thinking, eastern thinking.

1 Introduccion no complicados, se produjo un aumento de sus aplicaciones
en otras areas como la medicina, economia, la politica y

La teoria de l6gica difusa fue presentada en 1965 (Za-  otras, donde la gran cantidad de data entrada-salida no pue-

deh, 1965) y sus primeras aplicaciones se realizaron en el
area de ingenieria de control a partir de 1974 (Mamdani,
1974, Mamdani y col., 1975), con la finalidad de poder in-
troducir la ambigiiedad del razonamiento humano y su in-
teraccion con sistemas fisicos, haciéndola popular con el
tiempo debido a su practicidad. Adicionalmente, al permitir
el modelaje de sistemas complejos de una forma mas sim-
ple, ya que posee fundamentos matematicos precisos pero

de ser manejada en una forma analitica o controlada en for-
ma convencional.

Este articulo, cuyo titulo es muy ambicioso, pretende
desde un punto de vista muy personal analizar el por qué la
logica difusa y sus aplicaciones tuvieron una mejor recep-
cion primero en Asia, luego en Europa y posteriormente en
los Estados Unidos de Norteamérica.

En este articulo se realiza un anélisis para relacionar la
logica difusa con la forma de pensar de diferentes culturas,
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donde se tiene un enfoque mas filos6fico que ingenieril, ba-
sado en la opinion de algunos autores y la del autor de este
trabajo. Es interesante para la ingenieria u otra ciencia po-
der comprender el desarrollo histdorico de esta teoria y su
vinculo con el razonamiento humano, porque de esta forma
le permite implementar la 16gica difusa desde otro punto de
vista. Es posible que no todos los antecedentes estén pre-
sentes, debido a la existencia de diferentes enfoques que
son dificiles de agrupar, por lo que el fin de este articulo es
agrupar una serie de informacioén e ideas que en muchos
casos aparecen dispersa en la literatura.

La experiencia indica que es muy importante com-
prender la relacion existente entre la forma de razonar y el
medio que nos rodea. Realmente no es facil comprobar, pe-
ro muchas cosas son indicativas de la facilidad que tienen
los Orientales en comparacion con los Occidentales para
comprender los conceptos relacionados con la logica difusa,
esto pareciera estar relacionado con su cultura y con su
forma de pensar de manera directa.

Todos los seres inteligentes que se conocen tienen
emociones, los seres humanos en particular son los mas
complejos de todos desde el punto de vista emocional, ex-
presivos y sofisticados socialmente (Zekai, 2006). Las
emociones son un importante sistema de motivaciéon para
los organismos complejos.

Las emociones estan ciertamente relacionadas con el
comportamiento y las reacciones debido al ambiente o a
reacciones internas de las criaturas para poder alcanzar una
meta o una necesidad. El comportamiento humano es muy
dificil de entender y ademas depende de varios factores.

Las experiencias y las emociones se caracterizan por
no poder ser expresadas de una forma exacta, no se pueden
modelar matematicamente o representar mediante un algo-
ritmo 16gico, lo cual es deterministico y no se pueden repre-
sentar mediante un 1 6 0, SI-NO, BLANCO-NEGRO. Todo
tipo de informacién en la naturaleza tiene un grado o peso
que depende del receptor y que puede ser representada en
forma lingiiistica.

De acuerdo a cientificos cognitivitas (Cosmides y col.,
2000), el cerebro y la mente se refieren al mismo sistema
que pueden ser descritos en dos formas complementarias,
en términos neuronales o del procesamiento de informa-
cion, la mente es lo que hace el cerebro. El cerebro esta di-
seflado para utilizar la informacién obtenida del medio am-
biente y el lenguaje puede ser utilizado para representar
todo el funcionamiento del cerebro incluyendo las emocio-
nes y el razonamiento. Segiin Tarbay (Garcia y col., 2009),
el aparato cognitivo necesita de un “mecanismo de interfa-
se” para poder acceder al conocimiento del mundo real, rea-
lizando un analisis subjetivo de todo lo que nos rodea, pro-
duciéndose una degeneracion o degradacion de la
informacion original. Desde el punto de vista epistemoldgi-
co, esta degradacion se puede concebir como una adapta-
cion del sujeto ante el medio que lo rodea, para poder reali-
zar una interpretacion de los sucesos y traducirse en un
conocimiento eficaz. Pero, al mismo tiempo, esta degrada-

cion explica el hecho de que todo conocimiento sea siempre
provisorio, abierto a la revision y, por lo tanto, al progreso.

Por otro lado las emociones son reguladoras del apren-
dizaje, ya que la motivacion, situaciéon y otros factores
emocionales afectan la informacion que el ser viviente esté
adquiriendo. Pero la informacion adquirida del medio am-
biente a través de los cinco sentidos muchas veces es com-
pleja y puede ser densa, la cual puede llegar tanto en forma
continua como en forma discreta, ordenada o no, por lo que
el cerebro debe reagrupar para poder evaluarla y en algunos
casos recalibrar el peso de dicha informacion para crear re-
glas que permitan utilizarla.

Como es sabido, las personas aprenden a partir de la
experiencia, pero este aprendizaje viene influenciado por
las relaciones familiares, colegio, medio ambiente entre
otros factores. Un individuo puede clasificar diferentes ni-
veles de gusto sobre sus alimentos dependiendo de los in-
gredientes, del tiempo de coccidn, de la frecuencia con que
los come o de cualquier otra variable, pero es la experiencia
quien le permite realizarla. La familia y la sociedad le indi-
can cuando se tiene un buen o mal comportamiento. La ex-
periencia se transmite de generacion en generacion y con el
tiempo las respuestas a ciertas acciones se van modificando,
ya que se generan preguntas y respuestas para evaluar las
acciones que se han tomado anteriormente y asi decidir si
se cambia o no. Esto es debido a que los procesos presentan
cierto grado de vaguedad, incertidumbre o probabilidad que
pueden producir nuevas respuestas sobre las mismas accio-
nes, lo que afirma la capacidad de adaptacion que tienen los
seres vivos. En general las personas aprenden que no todo
es blanco o negro, sino que hay diferentes tipos de tonali-
dades de grises y este entendimiento a su vez depende de la
forma en que son percibidas las experiencias.

Es de hacer notar que cuando se estan resolviendo pro-
blemas complejos, el ser humano tiende a considerar
homogeneidad, linealidad, uniformidad, entre otras, pero
realmente el medio que nos rodea no es uniforme, ni homo-
géneo, ni regular. El cerebro de manera natural es capaz de
dividir y clasificar todas las impresiones que a nosotros nos
llegan, las divide en conjuntos, les anexa una etiqueta y
ademas les agrega un grado o peso dentro del conjunto en la
cual ha sido clasificado. La clasificacion se hace de forma
semantica y tiene un significado para cada ser humano de
forma independiente; y va creando un modelo dentro del
cerebro donde se van asociando con otros eventos, procesos
o ideas para luego ser utilizadas de forma de tomar una ac-
cion. En general se presenta un proceso en el cual se crean
reglas basadas en la informacion que se reciben, se desarro-
lla un modelo y se toman decisiones.

Un ejemplo sencillo seria la capacidad que puede tener
un individuo si se detiene a la salida del metro, para clasifi-
car a las personas que de ¢l salgan, segiin su edad, sexo, al-
tura, color de la tez, peso, etc. Asi ird etiquetando segun ca-
da cualidad y creard conjuntos diferentes con cierto grado
entre las diferentes caracteristicas o podra crear conjuntos
combinando dichas caracteristicas. En la Figura 1 se mues-
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tra de forma general la clasificacion de personas que difie-
ren en peso o altura. Evidentemente luego se pueden crear
reglas o modelos, que dependiendo de la entrada, produci-
ran una salida. Debido a la gran importancia de esta teoria
en diferentes areas se presenta en este trabajo como se al-
canza el desarrollo de la logica difusa y el vinculo que po-
see con el pensamiento, ya que en la actualidad, el pensa-
miento difuso se ha convertido mas en una norma que en la
excepcion.

2 El camino hacia la légica difusa

En 1965, Lofti Zadeh publico su trabajo “Fuzzy Sets”
(Zadeh, 1965) y posteriormente “Fuzzy Algorithms” (Za-
deh, 1968) en donde se describen los fundamentos matema-
ticos asociados a la teoria de conjuntos difusos y por exten-
sion a la de logica difusa. Zadeh nos presenta como se
puede representar matematicamente la vaguedad de diferen-
tes eventos que estan presentes en la vida diaria y ademas
propone la creacion de las funciones de membresia, donde
los valores de VERDADERO y FALSO varian entre cero y
uno. Se proponen operaciones para realizar célculos con
esta logica. Para el momento, Zadeh era profesor de la Uni-
versidad de California, a pesar de esto, esta teoria no fue
recibida con entusiasmo en USA y fue al otro lado del Paci-
fico, especialmente en Japon, Corea y China donde sus
aplicaciones crecieron en forma acelerada.

La logica difusa fue desarrollada de forma de poder
expresar el comportamiento humano mediante reglas. Las
reglas tratan de representar la ambigiiedad, la experiencia,
perdida de informacion y otras caracteristicas que no pue-

den ser expresadas mediante la utilizacion de una teoria
precisa. Estas son asociaciones de ideas y son capaces de
relacionar diferentes eventos.

Zadeh presentd una poderosa herramienta con la cual
se podian manejar las percepciones. Con la logica difusa se
podian modelar percepciones como tamafo, edad, salud,
confort u otra variable que no eran posible con la matemati-
ca tradicional.

Es posible decir que los origenes de la ldgica difusa
fueron discutidos de alguna forma por los filosofos de la
antigua Grecia, los cuales intentaron proponer y estudiar
diferentes tipos de l6gicas. Griegos como Pitdgoras y Mile-
to ensefiaron la importancia del estudio de los nimeros para
poder entender al mundo. Aristoteles y los filésofos que lo
precedieron, hicieron un esfuerzo para desarrollar un ma-
tematica precisa y ldgica. En sus esfuerzos para definir una
teoria de logica concisa se present6 la asi llamada “Leyes
del Pensamiento”, entre la que se encuentra la “Ley del
Medio Excluido”, donde los estados que cada proposicion
solo puede ser Verdadera o Falsa. Incluso cuando Parméni-
des propuso la primera version de esta ley (alrededor del
afio 400 A.C.) habia objeciones fuertes e inmediatas. Hera-
clito también estaba conciente de que no se podian clasifi-
car elementos con multiples caracteristicas en dos grupos,
por lo que propuso que estos podian ser simultaneamente
clasificados como verdaderos y no verdaderos.

El aporte de los griegos a la matematica fue de gran
valia, quienes afirmaban que el universo estaba gobernado
por los nimeros, pero no hubo mayores aportes en el mun-
do occidental por un lapso de unos 1200 afios.

Clasificacion lingiistica

J

Creacion de reglas o0 modelos

Fig. 1. Clasificacion de algunas caracteristicas del ser humano realizada por el cerebro.

En el siglo XVIII, David Hume (Hume, 1748), en su
discercion sobre “ideas e impresiones”, plantea que la razon
puede ser limitada, pero que en realidad los sentidos y la
experiencia, es decir las percepciones, proporcionan infor-
macion y la razon se encarga de analizarla y transformarla.
Hume clasifica los contenidos de la mente segiin su grado
de vivacidad e intensidad, de esta forma presenta dos tipos,

“impresiones” que son el resultado de la experiencia y la
reflexion, y los “pensamientos o ideas”, que son copias de
las impresiones. Adicionalmente, las percepciones las clasi-
fica en simples o complejas y en percepciones de sensacion
o reflexion.

Hume también establece relaciones entre los conteni-
dos mentales, que se generan debido a combinaciones o

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 30, No. 3, agosto-noviembre, 2009



262

Strefezza, Miguel

uniones de ambos tipos de contenidos, de forma que las cla-
sifica y define tres leyes de asociacion de ideas. La primera,
la de semejanza en la cual, el cerebro nos impulsa a realizar
asociaciones de ideas donde se presentan similitudes, la se-
gunda, la ley de contigiiidad espacio-temporal, donde una
idea nos conduce a otra cuando ellas se producen proximas
en espacio y tiempo. La ultima ley se refiere a la relacion
causa-efecto, en la cual la mente crea un vinculo entre dos
hechos que sucedieron en el pasado y se espera que se repi-
tan en el futuro.

Luego a finales del siglo XIX, Cantor presenta la teoria
matematica del multiple puro, la que se denominé “Teoria
de Conjuntos”, fijando una nueva orientacion al pensamien-
to occidental. Segun Badiou (Garcia y col., 2009), cuando
Cantor presenta dicha teoria consideraba haber definido la
nocion abstracta de conjuntos como “un agrupamiento en
un todo de distintos objetos de la intuicién o del pensamien-
to”. De esta forma Cantor une todos los conceptos que la
teoria de conjuntos excluye; el de “todo”, el de “objeto”, el
de “distincion” y el de “intuicion”. Segun esto, lo que hace
a un conjunto ser tal no es la totalizacion, ni sus elementos
son objetos, ni se puede establecer distinciones en coleccio-
nes infinitas de conjuntos, ni se posee ninguna intuicion de
cada elemento supuesto de un conjunto. De acuerdo a Ba-
diou, de esta definicion solamente se puede retener la no-
cién de “pensamiento”, por lo que se estaria retornando a
las ideas de Parménides que dice que es lo mismo el pensar
y el ser. De esta forma se engloba al “ser” dentro de un con-
junto, algo que sustentan luego Frege y Russell convirtiendo
este discurso en ontologia. Evidentemente la teoria de Can-
tor tiene ciertas dificultades para manejar algunos escena-
rios como son las paradojas. Las cuales pueden ser resueltas
introduciendo un limite inferior donde se puedan separar lo
que pertenece y lo que no pertenece.

Se podria decir que fue Platon quien echd las bases
fundamentales para lo que luego seria la 16gica difusa, pro-
poniendo la existencia de una tercera region, “mas alla de lo
verdadero y lo falso”. Otros filésofos mas modernos se
hicieron eco de sus ideas, como Hegel, Marx y Engels. Pero
fue en 1910 cuando Lukasiewicz propuso una alternativa
semantica a la l6gica bivalente de Aristoteles (Bishop,
2009). En su publicaciéon denominada “Sobre el Principio
de Contradiccion en Aristoteles: Estudio Critico”, analizada
por diferentes autores (Betti, 2005, Betti, 2002, Deaifio,
1975, Leblanc, 2005, Raspa, 1999), indica que este princi-
pio es solamente posible si se asume que los objetos no son
contradictorios. Pero si se acepta contradiccion entre obje-
tos, se presentaran casos en los cuales el principio es no va-
lido. Considerd que expresiones o signos podrian ser verda-
deros o falsos, pero lo referido a los fendmenos fisicos no
era posible enmarcarlos en esto, ya que las creencias no son
objetos puramente 16gicos sino que estan relacionados con
la experiencia.

En 1913 (Raspa, 1999) Lukasiewiz menciona que no
todas las proposiciones pueden ser verdaderas o falsas, que
existen aquellas que presentan esas caracteristicas, de forma

de no negar completamente las ideas de Aristoteles. Afios
mas tarde, en 1920, Lukasiewiz introdujo el primer sistema
de logica trivalente apoyado en un basamento matematico
para su soporte. El tercer estado propuesto puede ser deno-
minado con el término “posible” al cual le asignd un valor
numérico entre Verdadero y Falso. Ademas en sus desarro-
llos propuso un sistema de notaciones y axiomas asociados
a ella que apuntaban hacia una matematica moderna. Des-
pués, estudid logicas de cuatro estados y de cinco estados,
también declard que no habia nada que prevenir para la de-
rivacion de una logica de infinitos estados. Finalmente, Lu-
kasiewicz establecié una logica de cuatro estados porque
parecia ser facilmente adaptable a la logica Aristotélica.

Knuth propuso una logica trivalente al igual que Luka-
siewicz indicando que los conceptos matematicos pudiesen
tornarse mas sencillos que utilizando la logica bivalente.
Propuso el uso de tres estados de la forma [-1, 0,+1] en vez
de [0,1/2,1] de Lukasiewicz, su propuesta no tuvo mucha
aceptacion.

Por otro lado el término de vaguedad se hace presente
en la filosofia de manera técnica a principios del siglo XX
(Seising, 2005). De igual manera a inicios del siglo XX, el
filosofo aleman Gottlob Frege presenta su trabajo “Leyes
Basicas de la Aritmética”, donde hace un llamado a presen-
tar conceptos con limites precisos porque de lo contrario se
pueden romper las reglas de la logica o llegar a conclusio-
nes que pueden ser falsas. Frege presenta la vaguedad como
un fenémeno particular, influyendo asi a otros matematicos,
filosofos y estudiosos de la loégica. De manera paralela, el
filésofo norteamericano Charles Pierce (Bishop, 2009, Sei-
sing, 2005) present6 una definiciéon de vaguedad. Para él,
una proposicion es vaga cuando hay posibles estados rela-
cionados con incertidumbres intrinsecas y que todo lo exis-
tente es continuo, lo cual gobierna sobre el conocimiento.

Otro filésofo, matematico y estudioso de la logica de
importancia fue el inglés Bertrand Russell, quien hace un
estudio de las paradojas y presenta su “Teoria de los Tipos”
(Ferran, 2000, Mehta, 2000), donde divide las frases de
forma de crear una inclusién o no en un conjunto, sin tener
ningun término medio, lo que en definitiva lo convierte en
una forma de bivalencia. En 1923 presentd su escrito sobre
la vaguedad (Bishop, 2009, Seising, 2005, Russell, 1923),
en donde indicaba que la vaguedad era algo solamente del
lenguaje humano mas que de los aspectos de la realidad.
También dice que “quien habla de la vaguedad debe ser va-
go por si mismo”, de igual forma que se puede concebir la
precision, en cambio la vaguedad, no, que es precisamente
lo contrario a la precision, donde indica estar de acuerdo
con Platén. Precisa que una fotografia lejana o un mapa a
pequeiia escala pueden ser vagos, por lo que la vaguedad es
una cuestion de grados, mientras la precision es un limite
ideal. Desde su punto de vista una representacion es vaga
cuando la relacién entre el sistema representado y la repre-
sentacion del sistema no es uno a uno sino uno a varios. Asi
para los estudiosos de la logica, la representacion de los sis-
temas debe ser con palabras, pensamientos, percepciones u
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otros tipos de representacion pero de forma exacta.

En 1937, el filosofo y matematico Max Black, nacido
en Bakll y de ascendencia judia, establecido en Inglaterra,
publica un trabajo denominado “Vaguedad: un Ejercicio en
Andlisis Logico” (Bishoop, 2009, Seising, 2005, Ferran,
2000, Ross, 2004), en este escrito indica que la vaguedad
proviene de lo continuo y lo continuo implica grados. Plan-
te6 la discusion del concepto de vaguedad de términos o
simbolos usando ejemplos donde no era claro si se podia o
no utilizar un término para describir el caso. Conecté los
trabajos de Russell y Pierce y distinguidé entre ambigiiedad,
generalidad y lo indeterminado. Como ejemplo, él propuso
una fila infinita de sillas hechas de madera donde se iba
viendo los cambios de la silla hasta llegar a ser el pedazo de
madera de la cual se derivo, por lo que seria dificil distin-
guir entre la silla y la no silla en un determinado momento.
Pero los conceptos emitidos por Black no tuvieron mucha
recepcion y pasaron desapercibidos por mucho tiempo.

Los estudios realizados por Albert Einstein en mecéani-
ca cuantica y la relatividad donde el espacio absoluto y el
tiempo fueron desapareciendo hicieron que se presentaran
dudas sobre la manera de realizar formulaciones de los anti-
guos griegos. De esta manera los pensamientos cientificos
se movieron de lo absoluto a lo difuso.

Asi en 1965, Lofti Zadeh presenta de manera formal la
teoria de los conjuntos difusos, donde combina teorias
axiomaticas de la probabilidad, la teoria estadistica y la teo-
ria de conjuntos clésicos. Se considera un aproximador uni-
versal donde toda proposicion tiene un grado de pertenencia
entre cero (0) y uno (1) dentro de un conjunto, por lo que
puede pertenecer parcialmente a un conjunto. Esto hace que
la 16gica difusa se pueda considerar un campo relativamente
nuevo y que sea tomada como una de las técnicas de Inteli-
gencia Artificial (Al). La logica difusa ha sido utilizada en
aplicaciones en diferentes areas (Feng, 2006) como la in-
dustria, la economia, estadistica y otras areas como la musi-
ca (Yang y col., 2006), para explicar la moralidad (Wallace,
1997) o la forma de educacion (Zekai, 2006). Algo que se le
ha criticado a Zadeh es no haber incluido en la bibliografia
de su primer articulo autores relacionados con el estudio de
la multivalencia.

De esta forma la teoria de la logica difusa dio la posibi-
lidad de representar las expresiones lingiiisticas en forma
matematica, algo que debe ser reforzado cada vez mas para
convencer a aquellos que piensan que esta teoria es no rigu-
rosa o carece de precision.

3 El pensamiento y su vinculo con la légica difusa

Como se menciond anteriormente, la 1dgica difusa y
sus aplicaciones tuvieron en sus inicios un mayor desarro-
llo en paises asiaticos que en paises occidentales, este tra-
bajo trata de analizar especialmente la forma de pensar de
Chinos, Japoneses y Coreanos, ya que pareciera ser que
ésta es difusa, de alguna forma estd relacionada con su
cultura, esto es algo que posiblemente no es tan facil de

probar, pero que para soportar esta hipdtesis se presentan
algunos ejemplos que pueden ayudar a los propositos de
este planteamiento.

El primer ejemplo a mencionar seria el Profesor Lofti
Zadeh, quien naci6 en Baku, Azerbaijan y se gradudé como
Ingeniero Electricista en la Universidad de Teheran. Fue
influenciado por diferentes culturas desde su nifiez, pero
como ¢l menciona, poseia un forma imprecisa de pensar
que era opuesta a algunos de sus profesores, los cuales
fueron educados en Francia (Blair, 1994), y esta impreci-
sion pudiera deberse al ambiente en el cual el se estaba
desarrollando.

Es posible que la influencia islamica haya sido impor-
tante para el desarrollo de la l6gica difusa. Roshdi Rashed
(Spagnolo, 2003), un estudioso de la historia de las mate-
maticas en el Islam, indica que las combinatorias son usa-
das en la fase de ajuste de la lengua Arabe, debido a la ne-
cesidad de poder establecer una relacion entre las palabras
y las voces. Luego, entre los siglos X y XIII, ésto finaliza,
comenzandose a utilizar fundamentos del algebra para la
lengua. Lo que sugiere la existencia de una relacion entre
el lenguaje natural y el lenguaje matematico utilizado para
la ensefianza.

En el Islam la matematica se usé en forma diferente a
Grecia (Simon, 2006). La matematica debia ser algo 1til y
llevada bajo las reglas de la religion, por lo que la hicieron
mas practica, desarrollando métodos de aproximacién o
métodos para resolver problemas con la religion.

Por otro lado en la antigua China, las diferentes co-
rrientes filosoficas como son el Taoismo, el Confucionis-
mo y el Budismo, enfatizaban la armonia, el balance y la
paradoja.

El Taoismo (Ferran, 2000, Garant, 2003, Sang, 2004,
Watts, 2003) ha sido importante dentro del pensamiento
chino, concebido por Lao-tsé alrededor del 600 A.C. Tiene

como representacion el cardcter chino “X&”, cuyo signifi-

cado es “el camino”. El Taoismo se encarga del estudio
del origen, la estructura y de la evolucion del universo
como un todo y es fundamental para la ciencia y tecnolo-
gia China. También incluye la manera en como se percibe
el mundo y la forma en que se interactia con el mismo.

El Taoismo presenta una visiéon completa del universo
cuya dinamica total y todo lo que lo compone se mueven
de manera interrelacionada en un ciclo sin fin entre dos
polos, esto queda manifestado con el simbolo del Yin y el
Yang, presentado en la Fig. 2. Cada sistema del Yin (ne-
gro) y Yang (blanco) contiene miles de subsistemas que lo
componen y esta contenido dentro de miles de subsistemas
Yin-Yang. Se puede observar que uno da origen a otro,
cuando uno decrece, el otro crece, sus actividades son
siempre relativas, pero sus cualidades son complementa-
rias. El Yin y el Yang no tienen bordes definidos, ademas
la presencia de un circulo de color contrario en cada una
de las partes indica la necesidad de uno con el otro, por lo
que tiene la capacidad de representar cualquier fendémeno
que se presente.
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Fig. 2. Simbolo del Yin y Yang

El Taoismo tiende a enfatizar las paradojas existentes
mediante la utilizacion de un lenguaje difuso, ya que las ex-
presiones lingliisticas son ambiguas y no claras, cada perso-
na llegard a una conclusion diferente. Tiende a emplear mé-
todos cualitativos e intuitivos como son metaforas, figuras o
analogias para realizar descripciones (Garant, 2003). Tam-
bién se puede notar que en el Taoismo no existe una deidad
a la cual se venera como en otras religiones, sino que el
universo representa el todo.

De esta forma, las paradojas y las ambigiiedades no
son evadidas, por otra parte la exclusividad, rigurosidad y
las teorias cerradas son vistas como limitantes para el ser
humano. Los matematicos de la antigua China ya mencio-
naban haber propuesto soluciones a ecuaciones polindmi-
cas, analisis combinatorios, métodos de interpolacion entre
otros. Segtin (Simon, 2006) la matematica china se caracte-
riza por:

e Comenzar por ejemplos especificos y luego generalizar.

e Llegar a conclusiones en un area de la matematica me-
diante comparaciones con otras areas de la matematica.

e Usar la induccion antes de la deduccion para llegar a
pruebas.

e Usar la heuristica a cambio de analisis rigurosos.

e Uso de métodos no lingiiisticos para realizar pruebas ma-
tematicas.

Filippo Spagnolo y algunos de sus colaboradores
(Spagnolo, 2003, Ajello y col., 2002, Ajello y col., 2004,
Spagnolo, 1986) han realizado estudios para analizar el ra-
zonamiento y el sentido comun para la resolucién de pro-
blemas matematicos entre los europeos y los chinos especi-
ficamente. De estos estudios se ha concluido que el lenguaje
es un factor muy importante en la forma de enfrentar dichos
problemas. Ademas indicandose en sus articulos algo que es
muy cierto, pero que no se presenta claro, los caracteres
chinos son en gran porcentaje creados de la interpretacion
del mundo que nos rodea o de algun fenémeno natural, los
cuales se pueden combinar para crear un nuevo caracter y
todos a pesar de su complejidad ocupan el mismo espacio

(Ej. T: diez y {&: cien millones), presentando una estructu-
ra algebraica. Pero lo que es mas interesante, es que en mu-
chos casos a pesar de que alguien no sea capaz de leer una

frase completa o no conocer la pronunciaciéon de algin ca-
racter dentro de la misma, pero sabiendo el significado, es

posible entender parte o todo el contenido de dicha frase.

En los resultados presentados por Spagnolo, se confir-
ma que la estructura de la forma de pensar no es vertical si-
no paralela, ya que esto permite moverse por diferentes ca-
minos o crear nuevos, no sigue una secuencia y pueden
existir varias soluciones al problema ya que no hay que jus-
tificar cada decision. También se presenta en (Spagnolo,
2003) un esquema donde se intenta relacionar el lenguaje
natural de oriente con el pensamiento difuso, pero sélo se
utiliza el idioma chino dentro de este esquema. Realmente
el esquema presentado pareciera estar incompleto, ya que
no es solamente el idioma chino es el que tiene estas cuali-
dades, se deberia incluir el japonés y el coreano, que poseen
caracteristicas similares, como se mencionara mas adelante.
Ademas no es s6lo el lenguaje, como se ha indicado ante-
riormente, lo que influye en la manera de pensar, sino tam-
bién la cultura y las costumbres.

Confucio (Fernandez, 2000) nacido alrededor del afio
550 A.C., es la figura que ha marcado distintivamente la
vida social, moral y cultural de China. Ha influido en el
comportamiento, tendiéndose a no ser directo en las res-
puestas sino evasivo; la fuerza del grupo y en especial el de
la familia estd por encima de las individualidades, al contra-
rio de la cultura occidental. Su filosofia y pensamientos han
influenciado de igual forma a Japén y a Corea.

El Budismo (Sang, 2004), que llegd desde la India, pa-
86 por China donde sufre algunas modificaciones, luego pa-
sa a Corea y finalmente a Japon, donde se modificé una vez
mas, en lo que se conoce como Zen. Tiene como fundamen-
to la utilizacion de paradojas para explicar sus ideas, ade-
mas Buda indicaba que toda la vida terrenal depende del
cuerpo, de los sentidos, de la imaginacion, de la conciencia
y de los instintos. De igual forma, divide la verdad en dos
tipos, una verdad relativa y otra absoluta.

Otro punto donde se puede observar la diferencia entre
el razonamiento asiatico y el occidental, es en la medicina
tradicional china (Reid, 1999). Los médicos tradicionales
chinos consideran que el cuerpo humano es un sistema or-
ganico cuyas partes guardan interrelacion funcional en vir-
tud de las mismas fuerzas fundamentales que rigen la natu-
raleza y el cosmos. De esta forma al hacer un diagnostico
tratan todo el cuerpo humano, en lugar de preocuparse de
sus partes por separado. Mientras en la medicina occidental,
el cuerpo humano es una maquina compuesta por piezas in-
dependientes, que en algunos casos pueden ser sustituidas y
el médico es el encargado de repararlas o sustituirlas. Se
puede notar en este caso que la visién difusa y precisa del
cuerpo humano que poseen tanto los médicos orientales
como los occidentales.

Otra comparacion entre la forma de pensar de los
orientales y los occidentales (Ikasaka, 1978) se muestra en
la Fig. 3, como se puede observar en la figura existe un area
gris entre el “SI” y el “NO” en la forma de pensar de los
orientales mientras que los occidentales no la presentan. Es
posible decir que esta area difusa es en la cual las personas
tienen un grado de decisién normal en el razonamiento
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humano, en el caso occidental parece que existe un cambio
abrupto. Este ejemplo puede ser extrapolado a diferentes
zonas de Asia, donde no solamente el “SI” y el “NO” tienen
un area gris, realmente muchas expresiones y comporta-
mientos no estan definidos de una forma precisa. En este
caso se puede decir que a los orientales no les gusta expre-
sar de manera tajante o precisa, “no” y tienden a ser evasi-
vos. Asi en el caso de que a una persona se le quiera re-
prender no se hara en forma directa sino que se le alabara en
principio y se le indicard lo que debe hacer. Un ejemplo es
un caso sucedido en Japon hace unos afios, un empleado de
una empresa decidié “descansar” un “lunes festivo” y salir
con sus amigos, al dia siguiente su jefe se dirigi6 a él, y le
dijo que su trabajo habia sido necesario el dia anterior para
desarrollar parte del proyecto que se venia realizando. Esta
es una forma de indicarle que realmente ¢l debia haber esta-
do en el trabajo a pesar de ser un dia festivo. Pero de igual
forma sucederia en China si un padre desea reprender a su
hijo, no lo haré directamente, primero le indicara de manera
sutil donde ha errado y cdémo debe mejorarse.

Algo interesante de hacer notar en las empresas japo-
nesas es como se distribuyen los empleados en las oficinas
comparado con los occidentales, mientras estos ultimos
tienden a tener oficinas individuales, en Japon se agrupan
en un ala y por grupos dependiendo de las labores de los

Si

NO

OCCIDENTAL

empleados, sin ningun tipo de barrera, frente a frente y a la
cabeza de cada grupo se ubica el jefe del mismo, todos se
pueden comunicar entre si y discutir acciones a tomar. El
unico que posee un area individual y se encuentra fuera de
los grupos, es el jefe de seccion por asi decirlo, ademas de
tener una asistente o secretaria personal, el resto comparten
un nimero de secretarias para sus actividades. De igual
forma se encuentra los archiveros, fotocopiadoras y demas
implementos necesarios para su trabajo. En la Figura 4 se
presenta un esquema de la ubicacion de los empleados en
las oficinas para ambas situaciones.

Esta forma de trabajar en grupo de los japoneses influ-
y6 en el desarrollo del mantenimiento total de la produccion
(Cuatrecasas, 2000, TPM, siglas en inglés) donde para lle-
gar tener un producciéon mds eficiente y con menos tropie-
zos, basado en que todos los empleados de una fabrica de-
ben conocer donde se pueden producir problemas en
diferentes equipos y ser capaces de reparar algunos dafios
menores en éstos y en caso que fuera algo mas grave se en-
carga el grupo de mantenimiento, pero hay un grado de co-
nocimiento del proceso en diferentes niveles. Esta teoria es
contraria a la que habia presentado anteriormente Deming,
utilizado en Estados Unidos, donde cada individuo o grupo
tenia una labor que realizar sin interferir con el resto.

NO

ORIENTAL

Fig. 3. Representacion del SI'y el NO segtin occidente y oriente

Otra situacion a ser mencionada, es en el area de nego-
cios, en las empresas occidentales esta bien definida en la
estructura piramidal el rol y la jerarquia de cada empleado,
donde en general las decisiones se toman de arriba hacia
abajo. En tanto que en las orientales la estructura es real-
mente difusa, ya que no posee una estructura piramidal cla-
ra y hay situaciones en la cual determinar quien es el jefe o
encargado de un proyecto resulta dificil de hacer. Las deci-
siones se van gestando en los grupos de trabajo y suben has-
ta llegar a los gerentes. Esto produce en muchas ocasiones
un retardo en la toma de decisiones.

El pensamiento Coreano de igual forma presenta bases
difusas, en (Sang, 2008) se presenta la filosofia Han como
un sistema de creencia coreana Unica que no es dualista, ya
que indica que conceptos culturales como el Taoismo, Bu-
dismo o Logo son duales y que el Han es el tinico que man-

tiene un balance entre uno y todos. La palabra Han puede
tener en Corea hasta 22 significados entre los cuales esta
grandioso, uno, blanco, luz, Dios. Han puede estar relacio-
nado con diferentes conceptos de la l6gica difusa, asi se
puede observar que es universal como el universo de discur-
so, es particular como los subconjuntos difusos, puede re-
presentar un grado de pertenencia o la difusificacion.

La mentalidad Han representa un forma de poder mez-
clar las diferentes ideas llegadas desde el exterior a Corea,
es difusa o ambigua y capaz de unir conceptos provenientes
del Budismo, Confucionismo o del Marxismo.

Como se puede notar el aprendizaje de la logica difusa
y de sus aplicaciones se podria desarrollar con mayor facili-
dad con personas de ascendencia asidtica, evidentemente
esto no se puede afirmar un cien por ciento porque en ese
caso se podria caer en las ideas de Aristoteles, siempre
habra un grado de entre 0 y 1 para esto.
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Se puede mencionar como ultimo ejemplo, lo sucedido
en un Curso de Control Difuso hace poco tiempo, al pregun-
tarle a los estudiante al final del curso, que tan dificil les
habia sido entender la base de lo que esa logica difusa, uno
de los estudiantes respondi6é que se sentia mas comodo con
el control clasico y a otro le habia sido bastante facil su en-
tendimiento y aplicacion, se puede acotar que el segundo
estudiante es descendiente de chinos. Les hice un recordato-
rio de lo explicado en la primera clase, que es lo que he
querido presentar en este articulo y les parecid interesante.
Estos dos estudiantes podrian estar en los extremos del uni-
verso de discurso de facilidad de entender la logica difusa,
ya que evidentemente hubo respuestas de otros estudiantes
que fueron intermedias y completarian los diferentes con-
juntos en dicho universo.

El pensamiento difuso provoca que se aumenten las
opciones haciendo que la imaginacion se use de una forma
mas activa. Cuando se une el pensamiento difuso con el 16-
gico es necesario razonar mas, saber mas y sentir mas.

0 @ Jefe de grupo
Jefe de . ¢
seccion
] ]
] ]
] ]
grupo 1 grupo n-2 grupo n-1 grupon

a) Area de trabajo de una empresa japonesa

L ) 0 )
L L [ ]
Jefe de
seccion

I R [ ]

b) Area de trabajo de una empresa occidental

Fig. 4. Diferencias entre oficinas japonesas (a) y occidentales (b)

4 Conclusiones

El ser humano es un sistema complejo, donde las emo-
ciones y la experiencia no pueden ser expresadas en forma
exacta, ademas estan relacionadas con diferentes factores,
las cuales son clasificadas, analizadas y modificadas por el
cerebro como refuerzo del aprendizaje.

La cultura, la religién y la filosofia oriental, donde el
uso de paradojas y de expresiones vagas esta mas relaciona-
das con los conceptos de logica difusa, ha producido que
esta teoria pueda ser analizada, comprendida y aplicada de
una forma mas rdpida que en occidente, donde la ciencia se
ve mas influenciada por el pensamiento y la filosofia de
Aristoteles.

El estudio de la l6gica multivalente como una alterna-
tiva de la bivalente, aunada al concepto de vaguedad, pro-
babilidad o de la mecanica cuantica entre otros, permitieron
concebir la logica difusa como una herramienta capaz de
representar eventos o fenomenos presentes en la vida diaria.

El pensamiento occidental y el oriental se desarrollaron
en forma paralela unos 500 A.C., influenciando en el desa-
rrollo del pensamiento humano bajo paradigmas opuestos,
pero donde ambos se pueden ver reflejados en el nacimiento
de la logica difusa.

La ventaja de utilizar expresiones lingiiisticas permite
introducir premisas de razonamiento vagas, con incertidum-
bres o imprecisas, de procesos complejos, que en muchos
casos son subjetivos y resultan en modelos més intuitivos y
de mejor comportamiento. Esta ha sida implementada en
diferentes areas, obteniéndose buenos resultados, lo que es
de gran valia.
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