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INTRODUCCION.

El enorme desarrollo que han tenido en los dltimos ailos los sistemas de computo, ha provocado su
utilizacién en casi todas las 4reas del quehacer humano y por supuesto, el arte. Son ya numerosos los
ejemplos de obras artisticas que han involucrado, de algin modo, el uso de computadora en su proceso de
produccidn.

Pero si bien el arte ha sido influido fuertemente por los avances en el campo de la computacién, también
es cierto lo contrario: el arte ha comenzado a influir de manera importante en algunos de los campos més
avanzados de las ciencias de la computacién como son la inteligencia artificial y las tecnologias
multimedia. El presente trabajo propone una aplicacién del arte a uno de los tdpicos de mayor
importancia dentro de la inteligencia artificial: la codificacién del conocimiento.

La codificacién del conocimiento (ain de conocimiento muy complejo) de modo que éste pueda ser
transmitido fntegramente sin un costo excesivo a otras personas, es un problema que ha tenido
importancia desde hace largo tiempo y que ha estado relacionado con distintas 4reas del conocimiento
humano, como filosoffa, pedagogfa, psicologfa, y més recientemente, la inteligencia artificial. Sin
embargo es a partir de las ultimas décadas, con ¢l desarrollo de la computacién y la informética, que se
ha dado un nuevo impulso a la codificacién del conocimiento y de la informaci6n en general, lo que ha
provocado a su vez el surgimiento de nuevos enfoques, y muchas veces el replanteamiento, de muchas de
las disciplinas relacionadas con el estudio del conocimiento, como son la lingiifstica, la neurofisiologia,
la filosofia, la psicologia y la antropologfa. Los nuevos sistemas de cémputo y el manejo de cantidades
enormes de informacién compleja, han hecho necesarios, tanto la bisqueda de formas m4s adecuadas para
representar esta informacién, como el estudio desde un nuevo enfoque del manejo que el ser humano hace
de la informacion que le llega del medio ambiente para resolver problemas, con el fin de simular en una
computadora estos procesos inteligentes de uso de informacién y resolucién de problemas., Es la
conjugacién de estas necesidades lo que ha impulsado el desarrollo de la inteligencia artificial,
Actualmente, se han desarrollado varios modelos para codificar conocimiento y organizar informacién
basados en la l6gica 6 en estructuras jerdrquicas llamadas "frames”. Estos modelos han probado ser de
gran utilidad para codificar conocimiento bien definido y estructurado, permitiendo a su vez el
desarrollo, a partir de ellos, de sistemas de cémputo capaces de resolver de manera "inteligente”
problemas especificos en 4mbitos como la ingenierfa o la medicina.

Sin embargo, en el caso de conocimiento menos estructurado, los modelos basados en l6gica clisica o en
estructuras jerdrquicas rigidas, han resuitado ser de escasa utilidad. Por ello, es necesaria la bisqueda de
modelos distintos que permitan menejar relaciones complejas entre conceptos sin requerir una gran
cantidad de informacién; modelos un poco més cercanos al modo en que el ser humano resuelve
problemas en el sentido de responder a situaciones complejas de manera muy eficiente con informacién
incompleta 0 vaga,

Estudios recientes dentro de la psicologia cognitiva, lingiifstica, filosoffa, etc., han cambiado la visi6n
que existfa sobre el modo en que el ser humano maneja el conocimiento. Cuestiones como la metifora o
las imé4genes visuales, consideradas hace poco como superfluas dentro el 4mbito del conocimiento,
simples adornos vélidos en literatra, pintura y otras formas del arte, pero impropias para el
conocimiento han resultado tener un papel importantisimo en la adquisicién de conocimiento. El



pensamiento, al parecer, tiene mis que ver con la estructura de las cosas que con la materia o substancia
de las mismas. Pero estas estructuras son abstrafdas a partic de estimulos percepruales, haciénddse més
complejas a medida que la experiencia del individuo aumenta. Adenids;: . parece- que existen
cerrespondencias estructurales entre conceptos pertenecientes a categorfas distintas, e incluso, entre
concepios y seflales perceptuales como sonidos ¢ imdgenes visuales. Estas correspondencias son
probableniente establecidas, 1 través de metdforas, siendo la metdfora un-medio para asimilar
conocimiento nuevo al conocimiento viejo. De este modo, el pensamiento tiene que ver con estructuras,
pero estas estructuras dependen de la percepcién; pensamos en entidades abstractas, pero siempre en
términos de nuestra experiencia con el mundo fisico (Amheim (1), pp. 129). Este manegjo de conceptos
abstractos en términos de relaciones fisicas estd presente en todo el lenguaje como puede verse al analizar
metdforas de uso cotidiano: algunos ejemplos: el mercado de valores cayd el afio pasado, la econonifa did
un giro a partir del mes pasado, esa idea no esté bien cocinada, tenfa una elevada impresion de sf mismo,
etc. Las caracterfsticas de nuestros procesos de percepcién (la manera cémo percibimos) influyen
determinantemente en nuestros procesos de conocimiento (Arnheim (1), pp. 34). La percepcion del
mundo fisico nos brinda relaciones y estructuras conceptuales que utilizamos para asimilar conceptos
abstractos adquiridos posteriormente; siendo ademds la metdfora, segin afirmaciin de investigadores
como J. Martin y R. Harre *, el medio principal a través del cual se aplican estas estructuras y relaciones
conceptuales al nuevo conocimiento.

Investigadores de las ciencias cognitivas como Eileen C. Way, han declarado incluso que los mecanismos
cognitivos involucrados dentro de la metifora proveen modelos més adecuados para estructurar. el
conocimiento que aquellos basados en la l6gica tradicional. Esta investigadora ha desarrollado un nuevo
modelo de representacién de conocimiento basado en estos niecanismos cognitivos de la metdfora verbal,
brindando con ello nuevas herramientas para la construccién de sistemas inteligentes m4s flexibles.

Sin embargo, las metdforas verbales dejan atrds muchas ventajas que otro tipo de metdforas, como las
visuales, sf nos brindan. Como se ha mencionado arriba, la percepci6n tiene una importancia fundamental
en el conocimiento, pues a través de la percepeion adquirimos estructuras que nos permiten ordenar y
relacionar nuevos conocimientos, pero perceptualmente, el lenguaje verbal es muy limitado en
comparacién con otros lenguajes como el visual o el musical. Desde luego el lenguaje verbal tiene una
gran variedad de sonidos, ruidos o ritmos, pero la variedad no es garaatfa de estructura. Los aspectos
estructurales de las configuraciones del lenguaje son sumamente limitados. La longitud o el ritmo de las
palabras o las secuencias de las palabras pueden variar; estdn todas compuestas de un nimero limitado de
elementos y pueden producir asonancias y otras semejanzas auditivas y visuales; pero estas dimensiones
perceptuales del lenguaje son estructuralmente tan amorfas que nada complejo puede construirse con
ellas. Los sonidos de la lengua adquieren su sutil belleza, orden y significacién, no por su riqueza
perceptual, dice Arnheim en E/ Pensamiento Visual, sino més bien por referencia a los significados a que
aluden las palabras. La superioridad del medio visual en este sentido es decisiva, pues ofrece equivalentes
estructurales de todas las caracteristicas de los objetos, los acontecimientos y las relaciones. La variedad
de formas visuales disponibles es tanta como la de los posibles sonidos del lenguaje, pero lo que interesa
es que pueden organizarse de acuerdo con configuraciones ficilmente definibles, de las que las fornis
geométricas constituyen la ilustracién més tangible, Ademds el medio visual es capaz de representar
formas en espacios bidimensionales y tridimensionales, mientras que la secuencia del lenguaje verbal es
unidimensional,

La importancia que ha adquirido la metifora dentro de la codificacion del conocimiento, aunado a la
capacidad metaf6rica del lenguaje visual, permiten pensar en una contribucién importante de las artes
visuales, como productoras de melt4foras visuales, a la codificacién y representacion de conocimiento en
inteligencia artificial. Por ello, la presente tesis analiza posibles aportaciones del arte visual en la
codificacién de conocimiento en sistemas inteligentes o sistemas expertos.

*J. Martin & R. Harre (1982) "Metaphor in Science”. Miall: USA. pp. 89-105; citado en E.C. Way (2).



El papel del arte en el presente trabajo.

Antes de continuar, conviene hacer algunas reflexiones sobre lo que es el arte y en qué términos
trataremos de buscar aportaciones del arte visual a la codificacién del conocimiento.

Para ver lo que es el arte, utilizaremos un articulo de Adolfo Sinchez Vazquez (2) en el que trata el
problema de la definicién del arte. Aunque la definicién es demasiado esquemética y deja de lado todas
las reflexiones que asignan al arte un papel mucho més relevante en términos metafisicos, como las
definiciones Platén, Plotino, San Agustin, Hegel y Heidegger entre otros, puntualiza de manera muy
clara algunos puntos importantes de! arte. De acuerdo a la definicién de Sinchez Vazquez, el arte es una
actividad humana creadora que debe cumplir las siguientes caracteristicas:

1) Se trata de una actividad humana; ésta caracteristica ¢s fundamental, pues aunque se puedan extraer
algunos procedimientos del arte y plantear su utilizacién "automatizada” para alcanzar otros fines, el arte
en sf, con todo su significado y todas sus implicaciones, con toda su capacidad creadora y renovadora,
s6lo puede darse mediante la participacién directa del ser humano.

2) Se trata ademds, dice Sanchez Vézquez, de un proceso de creacién que tiene como resultado un objeto
nuevo. Me parece importante entender ¢l término "objeto nuevo” no tanto como un objeto fisico
determinado sino como un conjunto de organizaciones formales sensibles plasmadas u objetivadas fuera
del sujeto creador, abarcando de este modo desde un performance, hasta una imégen guardada deatro de
una computadora.

3) Por tanto, éste proceso de creacién es también un proceso de objetivacién de determinado contenido
espiritual humano (obijetivacién o exteriorizacién de la subjetividad humana), y proceso prictico de
transformacién y -por tanto-, de humanizacién de una materia o un conjunto de formas sensibles dadas,

4) Finalmente, el contenido humano expresado se halla en cierta relacién con la realidad circundante, la
cual entra en la obra de arte como realidad reflejada, ideatizada, simbolizada, distorsionada, sofiada o
negada.

Por otro lado, el producto de esta actividad, la obra de arte, debe comunicar algo en cierta forma,
tomando en cuenta, dice Sdnchez Vizquez, que ese algo no es exterior a ella -un contenido preartistico-;
lo que la obra de arte comunica no puede ser separado de la forma en que se comunica. De este modo, se
establece otro principio importante cou respecto al arte: el arte no puede ser sustituido por un concepto o
un conjunto de conceptos ideales. El arte es, como dijimos ya en el punto 3, humanizacién de un
conjunto de formas sensibles, y éste cardcter sensible es una parte fundamental de la obra de arte que de
ningin modo puede ser sustituida por ideas. De hecho, al dar nacimiento a la estética a mediados del
siglo XVIiI, Baumgarten acude al término griego aisthesis, que significa literalmente "sensacién”,
"percepcién sensible”.

Sin embargo, como dice el mismo Sénchez Vézquez en su libro "Invitacién a la estética™ (3), tampoco
puede excluirse del arte ni la presencia de elementos intelectivos racionales ni la presencia de otro tipo de
valores no estéticos. Aunque lo estético, y por ende lo sensible, juega un papel primordial en el arte, la
obra de arte es siempre un objeto complejo que nunca constituye un objeto estético puro y donde, junto a
lo estético, se encuentran indisolublemente incorporados aspectos extraestéticos (valores nacionales,
morales, religiosos, politicos, etc.).

No obstante las definiciones que tratan de enfocar al arte desde un punto de vista més materialista, como
la de S&nchez Vézquez, o las definiciones que lo enfocan desde un punto de vista mds racional; a lo fargo
de la historia, lo que alora llamamos arte, ha cumplido una serie de funciones magicas y religiosas mis
ligadas a la simbolizacién de lo intangible, de lo infinito y lo misterioso, El arte ha sido més un intento
del hombre de formalizar el ser, un tratar de hacer tangibles y concretos, y por ende asibles, tanto los



mitos a través de los cuales se explica a sf mismo, como sus sentimientos ante un mundo externo y
extrafio; €l miedo ante lo desconocido e inexplicable, el sentimiento de misterio ante la vida y el terror
ante 4 nuterre, et asombro ante lo absoluto, Dice Herbert Read (4): “en una obra de arte existe siempre
un elemento intangible, indefinible, al que debe su vitalidad, su poder magico de comunicar intensidad a
la vida",

Este papel hist6rico del arte, y el lugar predominante que ha ocupado dentro de las distintas civilizaciones
(aunque no sea siempre con los fines que afiora le asignanios), hace impermisible pretender reducir al ane
a un papel puramente cognitivo equivalente a la razén. Y sin embargo, investigaciones recientes en
distintos campos de la ciencia han puesto de manitiesto la relevancia de varios elementos presentes en el
arte visual, como son la interaccion entre percepcién visual y pensamiento y ¢l uso de la metdfora, en el
conocimiento humano.

En la presente tesis, por los fines que persigue (una aplicacion del arte a la inteligencia artificial), nos
referiremos al arte visual desde un punto de vista puramente cognitivo, es decir, conio un medio que por
los elementos que contiene puede fungir como instrumento para ayudar al ser humano, junto al
razonamiento 16gico, a la definicién de nuevos conceptos y a la creacién de nuevo conocimiento. Pero de
ningin modo creemos que este aspecto del arte sea ni el dnico ni el mis importante.

El desarrollo de la tesis ser4 el siguiente: en el primer capftulo haremos una semblanza de lo que es y ha
sido desde su nacimiento fa inteligencia artificial, asf como de su aplicacion mds difundida: los sistemas
expertos o inteligentes. En el segundo capitulo destacaremos, en base a trabajos e investigaciones
realizadas en distintos campos, la relevancia de {a percepcién visual, la metdfora y el arte en el
conocimiento humano. En el tercer capitulo revisaremos las distintas formas en se ha resuelto hasta la
fecha el problema de la codificacién y representacién de conocintiento dentro de la inteligencia artificial.
En el cuarto capftulo se hard una revisién de distintos enfoques semidticos y no-semiéticos que han
tratado de analizar al arte como un lenguaje, asf como una revisién de una teorfa semiética en la cual
podamos apoyarnos para finalmente, en el capftulo quinto, proponer un procedimiento que contenga de
marnera estructurada los procesos de codificacién y produccién simbélica presentes en el arte visual, y a
partir de éste, proponer también un procedimiento de codificacién de conocimiento ambiguo (0 poco
estructurado) utilizable dentro de un sistema experto o inteligente.

Bibliografia.
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CAPITULO 1.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

1. Qué es la inteligencia artificial.

Es diffcil dar una definicién precisa de lo que es exaclamente la inteligencia artificial, Casi todas las
autoridades en la materia, nos dice H. Gardner (1), concuerdan en que la inteligencia artificial (IA)
procura producir en una computadora un resultado de salida que, en caso de ser expuesto por seres
humanos, se considerarfa inteligente, A partir de aqui, las coincidencias van desapareciendo, incluso la
determinacion de cudles son esas salidas inteligentes es en la actualidad diffcil; muchas de las aplicaciones
de computadora hoy comunes fuera del campo de la inteligencia artificial, son capaces de resolver
problemas y realizar acciones que ¢n los comienzos de la inteligencia artificial, a finales de la década de
los 50 y principios de los 60, hubieran sido consideradas sin lugar a dudas inteligentes. Esto da lugar a
definiciones m4s “effmeras” como la de Rich y Knight (3), que definen la inteligencia antificial como el
estudio de c6mo hacer que las computadoras realicen cosas que en este momento los seres humanos hacen
mejor. John F. Sowa (2) preficre definirla en términos de representacion de conocimiento, diciendo que
la inteligencia artificial es el estudio de las distintas formas de representar conocimiento (dentro de
una computadora digital) asi como el uso de estas representaciones dentro del lenguaje, el
razonamiento, el aprendizaje y Ia resolucién de problemas. Se busca con esta disciplina resolver
problemas comiplejos mediante la computarizacién de los procesos utilizados por la mente humana para
captar y clasificar informacion, identificar estructuras y patrones en lo percibido, captar significados,
plantear problemas, buscar soluciones, planear su implantacién y hacer el control, seguimiento y
adaptacion de dichas soluciones a través del tiempo.

Uno de las cuestiones principales de la inteligencia artificial es el determinar qué tan de cerca debe la
inteligencia artificial tratar de simular los modos en que conoce y piensa el ser humano. La ciencia
cognitiva trata de entender la inteligencia humana, entre otras cosas desarrollando cada vez mejores
modelos de la misma. Pero debido a la gran diferencia que existe entre el cerebro humano y las
computadoras digitales ordinarias, las metas de la ciencia cognitiva entran muchas veces en conflicto con
un enfoque mds ingenieril dentro de la inteligencia artificial, Para los partidarios de este enfoque el (nico
criterio para juzgar un sistemia es ver si trabaja bien o no. Los partidarios del enfoque ingenieril
arguntentan que en la préctica, es diffcil la implantacién de una teorfa psicolégica en una computadora
digital ya que en principio, la gente y las computadoras operan de manera totalmente distinta, Sowa (2,
pp. 22) resume estos argumentos de la siguiente manera:

- La gente sobresale en tareas que requieren pocos cdlculos y mucho conocimiento vaganiente
organizado.

- Las computadoras sobresalen en tareas que involucren una gran cantidad de célculos sobre
datos altamente estructurados y homogeneos.



En su opinién, en lugar de simular los procesos basados en conocimieno que usa la gente, fas
computadoras inteligentes deberian usar algoritmos tépidos y precisos,

Aunque es cierto que seria absurdo proponer que para realizar multiplicaciones o divisiones, las
computadoras traten simular la manera en que un nifio aprende las tablas de multiplicar; existen muchos
problemas, como el de elegir la ruta m4s cona entre dos ciudades, en los que una solucion algorimica del
tipo normalmente utilizado por las computadroras toma cantidades de tiempo que crecen
exponencialmente al aumentar el nimero de rutas posibles; mientras que un enfoque heuristico o de
busqueda que “adivine” una respuesta. como o hate a menudo la gente, puede llegar a una buena
aproximacién en tiempo lineal. El hecho de que la gente encuentre soluciones adecuadas a este tipo de
problemas en un tiempo razonable, permite pensar en la posibilidad de encontrar formas de solucién m4s
pricticas estudiando el comportamiento humano.

L.1. Los primeros enfoques de la inteligencia artificial.

El nacimiento de la IA (inteligencia artificial) surge en el verano de 1956, en el Dartmouth College en
Hanover, New Hampshire, cuando un grupo de diez j6venes especialistas en 16gica y matemética se
retinen para debatir 1a posibilidad de producir programas de computadora capaces de "comportarse” o de
"pensar” inteligentemente. Mucho del trabajo temprano en este campo se  enfocd en el estudio de tareas
formales como ¢l probar teoremas mateméticos y jugar ajedrez y otros juegos bien estructurados. Uno de
los primeros logros fue un programa llamado el Te6rico Logico (TL) creado por Allen Newell y Herbert
Simon que era capaz de probar por sf mismo teoremas de la 16gica simbélica (del tipo expuesto en los
Principia Mathematica de Whitehead y Russell). '

Al realizar el programa, Newell y Simon establecen que la equivalencia funcional de [a computadora y el
cerebro no significaba ninguna equivalencia estructural en un plano anatdmico mds pormenorizado, como
por ejemplo, la equivalencia entre neuronas y circuitos; siendo su teorfa mis una teorfa sobre los
procesos de informaci6n que intervienen en la resotucién de problemas, y no uma teorfa de los
mecanismos neurales o electrénicos para el procesamiento de la informiacién, Con ello se marcarfa una
separacién entre la inteligencia antificial y fa cibernética, la cual estd mas interesada en los procesos de
informaci6n a nivel de mecanismos neurales y electrénicos. En este sentido, 1a cibernética estarfa mas
cercana a la neurofisiologia por su interés en los mecanismos del pensamiento de "bajo nivel”, como las
redes neuronales, los mecanismos de retroalimentacién, etc.; y la inteligencia artificial estarfa mis
cercana a la psicologfa cognitiva por su interés comin en el estudio de procesos mentales de "alto nivel”,
como la representacién de conceptos, relaciones entre éstos, etc. En un artfculo publicado en 1977, David
Marr (6), uno de los principales investigadores en el campo de la percepcién visual, dice que el alcance
de resultados en inteligencia artificial debe consistir de cuatro pasos:

1. Aislar un problema de procesamiento de informacién particular.

2, Formular un teorfa que identifique qué es lo que se procesa y porqué.

3. Construir un algoritmo o rutina que implante un proceso de informacion igual, y
4, Hacer una demostracion practica del funcionamiento de dicho algoritmo o rutina.

Para Marr, en cualquier problema de procesamiento de informaci6n, ¢s la estrucutra del probiema lo
central y no los mecanismos a través de los cuales es implantado: por ejemplo, al investigar la visioa, lo
importante es atacar ¢l problema de la visidn, no los mecanismos neurales de visi6n.

Después del programa Teérico Logico, Newell y Simon emprendieron un proyecto mucho més
ambicioso llamado el Resolvedor General de Problemas, y con €l plantearon una teorfa de la inteligencia
que domiparfa muchos ailos las investigaciones en inteligencia artificial. Segun ellos, roda inteligencia



implica el uso y manipulacion de diversos sistemas simbolicos, como los de la matemdtica o la logica”
Para ellos la tarea del tedrico, counsistia en ideatificar la serie de procesos que opzran sobre expresiones
simbélicas a fin dc transformarlas y crear otras nuevas. Segin su teorfa, un sistema siniblico fisico es la
condicién necesaria y suficiente para llevar a cabo acciones inteligentes; y a la inversa, cualquier sistema
que exhibe una inteligencia general demuestra ser, si se lo analiza, un sistema_ simbélico ffsico. Un
sistema de esta ndole consta de un dispositivo de control, una memoria, un conjunto de operaciones, y
datos de entrada y de salida. Sus datos de entrada son objetos que ocupan cierto lugar en el espacio; sus
procesos son operaciones efectuadas sobre esos datos de entrada: sus datos de salida son madificacion o
recreacién de dichos objetos situados en ciertos lugares del espacio.

1.2, El razonamiento de sentido comiin.

Sin embargo, a fin de cuentas, la inteligencia que mencionaban Newell y Simon asf como su Resolvedor
General de Problemas, eran capaces de abordar s6lo problemas de {ndole matemdtico-I6gica en términos
de la l6gica simbdlica propuesta por Whitehead y Russell en su Principia Mathematica (1910). A todas
tuces, muchos de los problemas que enfrentan los seres humanos, como encontrar ¢l camino para salir de
un centro comercial 0 aprender un nuevo idioma, no pueden expresarse asi como asf mediante la l6gica
simbélica.

Aunque la l6gica desde Aristteles hasta el siglo XIX buscaba caracterizar las formas de razonamiento del
lenguaje y el pensamiento comiin, la 16gica simbélica se habfa separado del lenguaje y del sentido comdn
al tratar de acercarse a la matemética, La légica simb6lica toma en cuenta sélo la sintaxis de las
proposiciones, dejando a un lado la semdntica de las mismas, es decir, su significado. Sowa (2), al
analizar la [6gica simbolica, detecta varias deficiencias y desventajas frente a la l6gica de sentido comin
como consecuencia de su separacién del lenguaje; entre los ejemplos mis llamativos estd la imposibilidad
de probar como falsas, expresiones como; "si los elefantes tienen alas, entonces 2+2=5", o la prueba
como verdadera de la expresion: "Todo unicornio es una vaca”,

Estas limitaciones hicieron a los estudiosos de la inteligencia artificial buscar ya en los 70, otras formas
de razonamiento m4s acordes al sentido comuin: en este sentido puede decirse que lo antificial voltea a lo
natural (el sentido comin) para resolver de manera mis eficiente sus problemas. A continuacién se
mencionan algunos de los mds importantes y que han sido utilizadas en la construccién de una gran
cantidad de sistemas "inteligentes”:

Razonamiento heuristico.

Segin Douglas Lenat (5), uno de los investigadores que desarrollaron esta teorfa de razonamiento, la
inteligencia humana estarfa caracterizada por los siguientes puntos:

1. Todas las tareas cognitivas del ser humano pueden ser vistas como biisquedas o exploraciones tratando
de encontrar una meta.

2, En estas biisquedas nos guiamos por una coleccién de reglas informales o "reglas de dedo” (a las que
se denomina heurfsticas).

3. En cada situacién utilizamos a la heurfsticas o "reglas de dedo” pertinentes.

Por ejemplo, en el caso de tratar de buscar una ruta adecuada en un mapa para ir de un punto a otro,
contamos con algunas relgas de dedo muy efectivas que hacen nuestra busqueda muy corta; Buscamos
algunas avenidas principales que nos lleven la mayor pare del camine y hacemos algunos ajustes
pertinentes.

* citado en Gardner (1), pp. 169



Razonamiento difuso.

Este enfoque va en contra de uno de los principios de la l6gica clésica, el del tercero excluido, segin el
cual sélo hay dos juicios posibles con respecto a cualquier proposicion: que sea verdadera o que sea falsa,
sin aceptar cualquier otra posibilidad. Segiin este enfoque, en muchas ccasiones la gente hace inferencias
plausibles, con alta probabilidad de ser verdaderas, pero sin serio necesariamente. El ser humano puede
cometer falacias que le ayudan a manejarse con informacién inexacta, pero es capaz de detectarlas, Por
ejemplo, sabemos que si e¢std nublado es probable que lfueva, sin embargo, ni el concepto de nublado ni
1a inferencia son precisos.

Tratando de establecer un método capaz de manejar este razonamiento difuso de un modo estructurado y
claro (que pueda ser programado ¢n una computadora digital), en 1974 Zadeh desarrolla un tipo de l6gica
que integra un punto de vista probabilfstico conocido como 16gica difusa. Segun esta I6gica, se pueden
hacer juicios con distintos niveles de verdad (o de posibilidad por decir algo), sin ener que ser o
completamente verdaderos o complietamente falsos.

Razonamiento por medio de patrones predefinidos (frames).

En 1943 Craik tratando de explicar el razonamiento de sentido comin, ve el cerebro como un sistema
para hacer modelos: "Si el organismo contiene un modelo tanto de la realidad externa como de sus
posibles acciones dentro de su cabeza, es capaz de prever varias alternativas, concluir cust es la mejor de
ellas, y reaccionar a situaciones futuras antes de que ocurran”. Para simular este sistema Minsky, uno de
los iniciadores de 1a inteligencia artificial, propone en 1975 los FRAMES: Los frames son patrones
prefabricados, ensamblados para formar modelos mentales. Por ejemplo, al oir una historia sobre una
piedra que rueda por una montaiia y aplasta up sombrero; la gente tiene frames de montaflas, de cosas
rodantes, de sombreros hechos de materiales blandos, etc. y ensambla dichos frames para formar un
modelo de la historia. Si los frames no concuerdan o no "caben” juntos. la historia es contradictoria en sf
misma; si no existen frames disponibles, la historia es incomprensible; si mds de un frame puede ser
aplicado, la historia es ambigua,

1.3. Los sistemas expertos.

Aungque la década de los sesenta fué una época de gran entusiasmo por la resolucion general de problemas
(como el programa de Newell y Simon), a fines de esa década se habian puesto de manifiesto cada vez
mis las limitaciones de tales programas, que debfan formularse en términos sumamente generales.

A principios de los 70 Edward Feigenbaum presenta un programa llamado DENDRAL que analizaba los
datos provenientes de un espectgrafo de masas y lanzaba hipGtesis sobre la estructura molecular del
compuesto orginico a que correspondfan dichos datos. Este programa contenfa ya una cantidad
considerable de conocimiento acumulado acerca de sustancias quimicas. basdndose en la premisa de que
los especialistas poseen una amplio conocimiento al respecto, y cualguier programa que tuviera el
propésito de conducirse de manera inteligente debfa poseer esos mismos conocimientos en el mayor grado
posible, En el mismo foro donde presenta su programa, Feigenbaum lanzé un desaffo a sus exmaestros
diciendoles que hasta ahora s6lo se habfan encargado de resclver problemas pueriles (como el ajedrez y la
|6gica), y que era necesario resolver problemas del mundo real). Con el tiempo, hasta los lideres de la
vieja guardia, como Minsky y Newell, se convencieron de las limitaciones de los programas generalistas
y de la necesidad de que los sistemas poseyeran un grado considerable de conocimientos especializados.
Estos sistemas expertos introducen de lleno uno de los problemas m4s importantes que ocupan a la
inteligencia artificial; c6mo representar el conocimiento.



Definicién de sistema experto.

Acualmente podrfa definirse un sistema experto de la siguiente forma: Un sistema experto es un
programa de computadora que, a partic de un conccimiento base y simulando los’ procesos  de
razonamiento utilizados por un experto humano, puede resolver problemas difciles que normalmente
requieren para su solucién de un perito.

La representacién de conocimiento en sistemas expertos.

La pregunta de coémo representar el conocimiento del experto, hizo surgir varias diferencias; por una
lado, lo que Sowa (2) denomina como la diferencia entre "neats” y "scruffies”, y por otro, la diferencia
emtre el enfoque procedural o de representacion de procedimientos y el enfoque declarativo o de
representacion declarativa.

Los "neats" creen en la.existencia de algunos principios elegantes y bésicos que gufan rodas las
manifestaciones de la inteligencia y se avocan a buscar cusles son estos principios bésicos; por su parte
los "scruffies” creen que no pueden encontrarse principios universales y que la gente usa enfoques
totalmente distintos para sus diferentes actividades. Ambos enfoques han tenido victorias y limitaciones;
por un lado han aparecido algunas teorfas generales de deduccién y resolucién de problemas, aunque
incapaces de llevar a cabo operaciones méis complejas, y por otro han surgido sistemas expertos para
diagnosticar enfermedades, robots que construyen coches y otras aplicaciones muy puntuales pero
eficientes.

Por otra parte, los partidarios de la representacién por procedimientos establecen que €l conocimiento de
una persona estd incorporado en procedimientos que interpretan ¢l medio ambiente y operan en &l Por
ejemplo, un circulo serfa el resultado de rotar un compds manteniendo un brazo fijo mientras el otro gira
hasta llegar al punto de inicio. La ventaja de la representaci6én por proceditnientos es que pueden atacarse
problemas aunque no exista una teorfa formal acerca de la estructura del mismo. Las desventajas serfan:
(a) que como el conmocimiento es especificado al decir como es uiilizado, cada uso requiere un
procedimiento distinto; (b) al tener mezclados conocimiento y control es mis dificil acrualizar el
conocimiento. Los partidarios de la representacién declarativa establecen que el conocimiento es un
conjunito de hachos que pueden ser establecidos en proposiciones légicas, grificas conceptuales y otros
simbolos. Por ejemplo, un cfrculo serfa un conjunto de puntos equidistantes a un centro. Las ventajas de
este enfoque serfan: (a) se requerirfa de una sola declaracién para distintos usos; (b) se mantienen
separados en distintos médulos conocimiento y control, 1o que facilita la actualizacién del sistema. La
desventaja de este enfoque es 1a incapacidad de abarcar problemas que no esten claramente definidos y en
los que no exista teorfa formal previa,

En la actualidad se han construido ya, una gran variedad de sistemas expertos que incluyen, tanto
principios generales de representacién de conocimiento, como procedimientos especificos. Ademds,
existen una serie de programas especiales llamados "shells" que facilitan la construccién de sisternas
expertos. Se puede decir que un shell de desarrollo es el esqueleto del sistema experto, ya que él define
en términos estructurales el modo como se representard el conocimiento y la forma del razonamiento que
ser4 utilizada.

En el capitulo 3 se analizar4n con detenimiento las principales formas de representar conocimiento, sin
embargo es importante nmencionar que 1a mayorfa de los sistemas expertes hoy desarrollados, se basan
principalmente en tres de estas formas de representar el conocimiento. Estas son las siguientes:

1) Reglas de Produccion. También conocidas como juicios hipotétices, son una estructura logica formada
por un conjunto de condiciones que deben ser cumplidas y una parie concluyente formada por una
proposicion que se infiere al cumplirse las condiciones.



2) Patrones predefinidos (frames). Se pueden definir como un bloque de conocimiento gue contiens la
informacion relevante respecto de un objeto, representada en un formato preciso. Esta intormacién se
puede clasificar como: el nombre del objeto; los géneros proximos del objeto en una estructura I6gica
definida; las cualidades o atributos del objeto. y las condiciones para accesar la informuacion del objeto
y/o modificarla.

3) Redes Semdnricas. En esta forma de represemacion del conocimiento, los concepteos se representan
como nodos de una red y las relaciones que se establecen entre tos conceptos, como los arcos de la red,
Como puede haber un gran nimero de relaciones entre los conceptos: de género, pertenencia, propiedad,
ete., hay una gran variedad de arcos relacionales,

Estructura de un Sistema Experto,

La estructura general de un sistema experto, a fin de cuentas, (rata de emular la manera en que un
experto humano actia, para etlo se compone de cinco blogues funcionales.

L.a Base de Conocimientos.

La pericia humana se compone primero, segin Davidoff (10), de una memoria remota en la cual estin

contenidos una serie de hechos, estructuras y reglas que representan el conocimiento del experto en su
dominio de pericia. La estructura aniloga en un Sistema Experto, es lo que se conoce como base de
conocimientos.

Este bloque guarda et conocimiento del sistema experto. Este conocimiento puede estar expresado de
distintas formas, dependiendo del tipo de modelo de representaci6n de conocimiento que sea elegida®, En
general, se tienen una serie de hechos conocidos relativos a las condiciones particulares del problema que
pretende resotver el sistema (Base de Hechos) y un conjunto de relaciones entre estos hechos expresadas
en forma de reglas de produccién, conceptos estructurados u objetos y/o redes semdnticas (Base de
Relaciones).

La Mdquina de Inferencia.

En segundo término, Ja peticia humana se compone de un método de razonamiento a través del cual se
llega a la solucién de problemas a partir del conocimiento del experto. La parte del sistema experto
encargada de esta funcién racional estd constituida por lo que se conoce como miquina de inferencia. Asf
como un experto humano tiene conocimicntos sobre un drea especifica y razona y llega a conclusiones
que le ayudan a resolver problemas basdndose en estos conocimientos, un sistema experto tiene una base
de conocimientos sobre un 4rea especifica y, por medio de las reglas de inferencia integradas en su
miquina de inferencia, llega a conclusiones, que ayudan a resolver los problemas que se le plantean.

Con base en el conocimiento almacenado en la base de conocimientos y un conjunto de reglas 1dgicas,
este bloque, infiere nuevos bechos y relaciones que amplfan el conocimiento y resuelven el problema
planteado, si éste es soluble.

La Interfaz del Usuario,

Ademas de lo anterior, un experto humano necesita comunicarse de algin modo, taoto con fuentes de

informacion sobre detalles mds especificos del  problema, como con sus clientes, para poder comunicarles

los resultados y conclusiones a las que llegue. De igual forma, ¢l sistema experto contiene una interfaz

con el usuario, que permite a éste: hacer preguneas al sistema, suministrar informacidn, recibir asesoria,
.

* estos modelos de represemzicidu de cohocimiento sersn explicados con mds detatle en el capfrulo 3



4

elc. Para ello generalmente se utilizan herramientas tales como mends interactivos, ventanas, -grificos.
hipertextos (un hipertexto es la posibilidad de acveder de manera no secuencial a mayor informacion
sobre un t6pico poco claro para el usuario, por cjemplo, si en el sistema se menciona la palabra
‘deconstruccion’, el mismo sistema me permite accesar a mds informacién, ya sea grifica o de texto.
sobre esta palabra; el acceso a la informacién es no secuencial porque no aparece con una secuencia
predeterminada, sino de acuerdo a los requerimientos del usuario) y preguntas selectivas para dirigir la
consulta y obtener la informacién de mayor relevancia, Este blogue ¢s el que permite la comunicacién
entre el usuario y el sistema experto.

La Interfaz Explicativa.
Por dltimo, del mismo modo como ¢i experto humano explica sus decisiones y recomendaciones, los
sistemas expertos necesitan justificar y explicar sus decisiones . La parte del sistema experto que provee

de las explicaciones necesarias sobre el como y el por qué obtuvo sus conclusiones, se conoce como
interfaz explicativa.

El Sistema de Adquisicién de Conocimientos,
Ademis de los blogues anteriores, con frecuencia se le agrega al sistema experto un quinto bloque. Este
sitve para transferir, de manera armiculada, el conocimiento de uno o varios expertos a la base de
conocimientos.

Tipos de Sistemas Expertos

Dependiendo del problema que resuelven, la mayorfa de los Sistemas Expertos pueden clasificarse dentro
de una de las siguientes categorfas:

a) De interpretacion: Infieren el significado de un conjunto de datos partiendo de su contexto.

b) De prediccidon: Infieren las probables consecuencias de una situacién dada.

c) De diagndstico: Identifican la naturaleza y las causas del mal funcic iento de un si a
partir de ciertos signos y sintoinas,

d) De disefio: Desarrollan las configuraciones que resuelven un problema satisfaciendo sus
restricciones.

e) De planeacion: Diseflo de estrategias para lograr un objetivo, utilizando ciertos recursos y
sujetdndose a ciertas restricciones.

£) De monitoreo: Analizan observaciones del comportamiento de un sistema para detectar
posibles desviaciones de la norma y tomar eventuales medidas correctivas en tiempo real.

8) De depuracién; Describen soluciones para los casos en que programas de computadora o
equipos de toda indole muestran condiciones anémalas en su comportamiento.

h) De reparacion: Desarrollan y ejecutan planes para corregir fallas.

i) De instruccion o tutoriales: Ayudan en el aprendizaje, no sélo presenando la informacién
necesaria al usuario sobre un tema especifico, sino también haciendo un seguimiento del
aprendizaje del mismo.

1) De control: Comparan la situacion actua! de un sistema con una norma predefinida y corrigen
las variables conforme sea necesario.



2. Arte visnal en la intefigencia artificial.

Desde fos primeros afios de la inteligencia artificial, la percepcion de imagenes fue tomada como uno de
los puntos imponantes a investigar. Sobre todo, esas investigaciones estuvieron enfocadas al
reconocimicnto de patrones, como el desarrollo det PERCEPTRON, mecanismo inventado alrededor de
1960 por Frank Rosenblatt cuyo propdsito era reconocer letras y otras figuras-patrén, y al
reconocimiento de objetos y escenas complejas en tercera dimensidn, como las investigaciones de David
Marr en los 70 (m4s informacién en Gardner (1)). Aunque estos estudios mostraron la complejidad
implicita en las distintas tareas de la percepcion visual, no fue su pretensién estudiar el papel de la
percepeitn en los procesos inteligentes ni el analizar ¢6mo influfan las imdgenes en los procesos de
pensamiento. Fué mds bien dentro de la psicologfa cognitiva donde comenzaron a surgir, a fines de los
60 y durante los 70, varios estudios sobre la importancia de la percepcién visual y la imagenes visuales
en el pensamiento. A pesar de estos estudios, es por otro lado donde empieza a legar y a cobrar
importancia el arte visual en la inteligencia artificial: a través de las técnicas multimedia.

2.1, Algunas aplicaciones del arte visual a la inteligencia artificial.

Lo que se ha dado Uamar multimedia o técnicas de medios miltiples, es {a transmisién de mensajes a
través del uso de distintos medios (graficas, sonido, video, lenguaje, etc.) de wanera simultdnea y
utilizando para ello una computadora digital. Por ejemplo, si me interesara explicar el funcionamiento del
corazén, podria en una misma pantatla de la computadora tener un diagrama de las distintas partes del
corazén, un recuadro donde se vea la filmacién de un corazdn funcionando y upa voz que me explique
para qué sirve cada una de las partes de lo que veo en el diagrama. Teniendo ademds fa facilidad de
ilamar a otros diagramas adicionales mas detalfados, a una animacién del proceso de bombeo de sangre,
etc., etc. Como veremos més adelante, el que toda esta informacién tan diversa reafirme el mensaje o que
to haga incompresible atrdiendo al receptor, depende de distintos elementos afines al lenguaje del arnte,
como composicién, correspondencia estructural entre los distintos medios utilizados, etc.

Actualmente, una de las 4reas de investigacion que integran de manera muy interesante arte visual e
inteligencia anificial es el desarrollo de lo que se conoce como interfaces multimedia inteligentes
(Maybury (7)). Las interfaces multimedia comunican a la computadora con el usuario utilizando para etio
distintos medios (por ejemplo, lenguaje, graficos, animacién, video, sonido) y a veces distintos modos
dentro de un mismo medio, como texto escrito y lenguaje uablado. Sin embargo, las inrerfaces
multimedia inteligenres van més allA de los ambientes muleimedia cradicionales, pues reciben una entrada
y a partir de clla generan una salida de manera inteligente, es decir, haciendo uso de una base de
conocimientos. Esto significa que la interfaz estd integrada a un sistema experto que decide como van a
estar integrados los elementos de la misma. Las investigaciones en este novedoso campo han comenzado a
desarrollarse en distintas 4reas:

« La relacién entre las caracteristicas de la informacién a preseniar y los medios a wravés de los
cuales se presentard. Por ejemplo: ;las animaciones s¢ conectan con representaciones de
conocimiento abstracto?

« La interdependencia entre distintos medios, por ejemplo, lenguaje ¢ imigenes para la
generacion de teferencias lingitisticas y visuales precisas en la descripeién de objetos.

- Estudios sobre sintdctica, seméntica y pragmidtica de los distintos medios: lenguaje grafico,
lenguaje verbal, etc,

- La bisqueda de criterios y unidades de medicién adecuados para medir la consistencia ¥
coherencia de las presentaciones multimedia,



+ La creaci6n de interfaces de adaptacién automdrica, es decir interfaces que aprendan a utitizar
los distintos medios de manera m4s eficaz, basadas en la experiencia anterior en [a interaccion
con los usuarios al realizar tareas especificas en un drea particular.

» Especificacién de los factores que deberfan influir en el disefio de una presemacion
multimedia: metas del productor, tipo de informacién a desplegar, caracteristicas del usuario,
tipo de medio a utilizar, etc.

Aunque estas investigaciones son muy recientes como para dar ya resultados imporantes, la integracién
de las artes visuales (a través de la muitimedia) con sistemas basados en conocimiento pueden traer
soluciones novedosas a varios de los problemas de la inteligencia artificial.

Las artes visuales han manejado desde siempre tina gran cantidad de elementos simples y complejos que
ademds se relacionan unos con otros formando un todo de gran complejidad y, que sin embargo, como
dice Lukics (8), al integrarse en la obra de arte “presemtan una cohesién coherente, redondeada,
acabada”, de modo tal, que mds que confusién, "su movimiento y estructura resulten evidentes®. "No se
compara conscientemente una experiencia particular aislada con un rasgo particular aislado de la obra de
ante, sino que ¢l espectador se entrega al efecto conjunto de ésta sobre la base de su experiencia conjunta
reunida®. Se trata pues, de un conocimiento integrado, completo, a través de un conjunto de elementos
que se relacionan entre sf. El arte tiene por supuesto sus propios fines, pero su capacidad para integrar
conocimiento empieza ya a mostrar algunos caminos y permite entrever, que de su andlisis, pueden surgir
respuestas imporantes para la inteligencia artificial y demds disciplinas interesadas en el conocimiento
humano. Por lo pronto, existe ya un drea muy concrera de investigacién en la inteligencia antificial, el
desarrollo de interfaces multimedia inteligentes, que comienza a hacer un andlisis del lenguaje del arte
para hacer més eficiente la comunicacién de informacién compleja entre computadora y usvario.

En principio, el uso del arte visual en la inteligencia artificial se empicza a dar a nivel de las interfaces
hombre-méquina. Esto permite, en el 4mbito de los sistemas expertos. pensar en la formalizacion dei arte
visual como medio de representar conocimiento para facilitar la transmisién del mismo: (a) entre el
experto humano y el sistena, y (b) entre €l sistema y el usvario. Esto abarca tres mddulos de la
estructura del sistema experto (ver capitulo 1):

-Interfaz del usuario
-Interfaz explicativa
-Sistema de adquisicién de conocimientos

Parece mdés diffcil, aunque mereceria un andlisis con mis detenimiento, el uso directo de imdgenes
visuales en la rep i6n de conocimiento interna del sistema, es decir, en la base de conocimientos.
Sin embargo, un andlisis del lenguaje del arte puede darnos, como se verd en capitulos posteriores, ideas
novedosas para codificar conocimientos hasta ahora dificiles de codificar dentro de una m4quina.




3. Sintesis y conclusiones.

La inteligencia artificial ha buscado desde un principio realizar programas de computadora capaces de
"comportarse” de manera inteligente, sin embargo. los méodos que ha utilizado para alcanzar este fin
han cambiado a lo largo de su desarrollo. Aunque en un principio se pens6 en los procedimientos de la
16gica simbélica como los dnicos vilidos dentro de un comportamiento inteligente, al tratar de aplicar
estos procedimientos a la resolucién de problemas cotidianos se hizo evidente su insuficiencia, La
insuficiencia de la l6gica simbélica e incluso de la 16gica cldsica para resolver el tipo de problemas que
enfrentamos en la vida diaria, resalté dos cosas que han resultado cruciales para el desarrollo de la
inteligencia artificial:

1. Los seres humanos razonamos por métodos de “sentido comin” distintos a la 16gica cldsica, lo que ha
hecho necesaria fa bisqueda de nuevas formas de razonamiento.

2. Para resolver problemas especificos es necesario el uso de conocimientos especializados, lo que ha
hecho necesario el planteamiento de modelos capaces de representar dentro de la computadora dicho
conocimiento especializado.

Los avances logrados con respecto a ambos puntos ha redundado en el desarrollo de sistemas expertos o
sistemas basados en conocimiento capaces de resolver muchos problemas de aplicacién prictica. No
obstante, su aplicacién se limita a 4reas donde exista conocimiento altamente estructurado y donde pueda
accederse a informacién igualmente estructurada y precisa para resolver los problemas. Esta limitacién
comrasta con la capacidad de los seres humanos para resolver satisfactoriamente problemas con
informacién imprecisa o vaga, por lo que la bisqueda de nuevos modelos sigue siendo necesaria.

A pesar de sus limitaciones, los sistemas expertos cobran dfa a dfa m4s relevancia y son utilizados cada
vez en més 4reas. Esto ha puesto de manifiesto la necesidad de hacer mis f4cil y accesible su uso a todo
tipo de personas, sobre todo a personas sin conocimientos especializados en computacién. El desarrollo
de interfaces adecuadas entre computadora y usuario ha tomado asf gran importancia y ha hecho voltear a
la inteligencia artificial hacia un campo de la representacién de conocimiento hasta ahora olvidado por
clla: el ante y [a comunicacién visual. En efecto, la interaccién entre usuario y computadora han resaltado
dentro de la inteligencia artificial la importancia que tiene la percepcidn, y sobre todo la percepcién
visual, en el conocimiento. Esto a su vez ha hecho que muchos investigadores busquen en el lenguaje del
arte, respuestas y métodos para desarrollar mejores interfaces; el mis claro ejemplo de ello son las
investigaciones en el desarrollo de interfaces multimedia inteligentes.
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CAPITULO 2.

II. PENSAMIENTO VISUAL, METAFORA Y ARTE.

En el capitulo | se hizo mencién a los distintos enfoques que fueron dominando la intefigencia astificial.
Se vi6 como la necesidad de hacer programas capaces de resolver problemas reales impulsé la bsqueda
de modelos de razonamiento mdés acordes con 1a marera de pensar humana, modelos distintos de la légica
cldsica, Esta misma necesidad impulsé el desarrollo de programas mds especificos, llamados sistemas
expentos, que contuvieran, al igual que los expertos humanos, conocimientos especificos sobre el
dominjo de pericia. Finalmente, se meocionaron algunas investigaciones recientes que integran principios
de las artes visuales con principios de la inteligencia artificial para resolver problemas de ésta Gltima.
Este capitulo tratard de sustemtar una idea plasmada al final del capftulo anterior, aunque todavia no
dentro de la inteligencia artificial, sino en términos muy generales: la capacidad del ane visual como
medio para representar conocimiento. Para ello; primero se avalizari la estrecha relacion entre la
percepci6n (y especialmente la percepci6n visual) y los procesos de razonamiento inteligente en la
adquisicién de conocimiento; después se analizard el papel de la merdfora y el sentido estructural del
pensamiento, y finalmente se analizard al arte, creador de metdforas por excelencia, como medio de
adquisici6n y representacién de conocimiento.

1. Percepcion visual y peasamiento.

El planteamicnto de esta parnie del trabajo es que los procesos que conforman el pensamiento inteligente
se presentan basicamente desde la misma percepcion. La percepcitn y los procesos inteligentes de "alto
nivel” no se dan de manera separada, sino que guardan una estrecha relacion.

1.1. Operaciones inteligentes en [a percepcién.

Como se mencion6 antes, todas las operaciones cognoscitivas llamadas pensamiento, 1o son un privilegio
de los procesos mentales situados por encima y mds all4 de la percepcion, sino ingredientes esenciales de
la percepcién misma. Estudios recientes, han ubicado dentro de la teorfa de la percepcién, dos escuelas
principales: la pasivista y la activista, cuyos exponentes m4s conocidos serfan James Gibson y Hermann
Helmholtz respectivamente (Swann (3)). La posicién pasivista ha sido expuesta de hecho a lo largo de
buena parte del pensamiento occidental, en ella se tiende a ver la percepeidn como algo pasivo que sélo
refleja el mundo dado (semejante a la simple proyeccion retiniana); sin embargo, argumentan los
activistas, existen toda una serie de acciones que la percepcién lleva a cabo cuya funcién es
eminentemente activa: desde la identificacién de formas hasta el centrar el foco de vision (Arnheim (1),
Hochberg (2)).

Las experiencias visuales, dice Ch. Osgood (citado por F. Tirado (6)), estdn organizadas en torno a un
anclaje subjetivo, el punto de fjacién, que modifica definitiva y activamente la visién de las cosas.
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Cuando miro una l4mpara situada al otro lado de la habitacién, ella se convierte en el cero subjetivo y
todos los demds objetos se perciben como 'cerca’. 'lejos’, ‘arriba’ o ‘abajo’ de este punto de fijacion. La
forma en que se ve el mundo de las imdgenes =std conformada por un proceso perceptivo, no es el simple
impacto de la luz reflejada sobre la retina la que forma la imdgen, hay todo un proceso de atencion que
define el punto focal o de fijacion, hay una serie de categorfas concepruales, representaciones cognitivas.
estructuras que atraviesan el fendmeno de la percepeion visual.

Rudolf Arnheim (1), uno de los m4s destacados defensores de la postura activista y profesor de
Psicologia del Arte en la universidad de Harvard, identifica varias operaciones llevadas a cabo por la
percepcién visual estructuralmente andlogas a operaciones cognoscitivas llevadas a cabo por la razén:

1. Amplitud de visi6n.- Para Arnheim no resulta rebuscado relacionar la habilidad de la visién y el oido
para percibir a través de las distancias con lo que {lamamos amplitud de visidén de una persona inteligente:
ambas permiten anticiparse a los acontecimientos. El poder ir més all4 del efecto inmediato de lo que
acwia sobre el percipiente y de sus propias acciones [o capacita para examinar ¢l comportamiento de las
cosas existentes con mayor.objetividad.

2. Selectividad.- La percepcion tiene fines y es selectiva, en general no detectamos los estfmulos
monGtonos y estdticos. Incluso los procesos de registro que se producen dentro del globo ocular son
altamente selectivos: la retina, al dar informaciones de color al cerebro, no registra cada una de los
infinitos tintes, sino que se limita a unos pocos colores fundamentales a partir de los cuales deriva todos
los dem4s.

3. Reestructuracién.- El pensamiento inteligente para resolver un problema comienza con la tarea de
modificar un orden dado con el propdsito que se ajuste a las exigencias de la solucién, La percepcion,
cuando traslada el centro de visién a otro centro de interés incluye también, a un nive] elemental, esta
misma reestructuracion.

4. Hallar un marco apropiado.- Al resolver un problema, hallar el marco apropiado de apAlisis equivale
casi a hallar la solucién. En la percepcion es necesario hallar constantemente marcos apropiados de
visién: ;Cudntos detalles son pertinentes?;Qué distancia se requiere para lograr que destaquen los rasgos
estructurales mds amplios que, de otro modo, quedarfan ocultos por la abundancia de detalles?;Qué parte
del contexto es pertinente para la comprensién del asunto que se examina?

Por supuesto no se plantea que la percepcidn realice en forma aislada estas operaciones, sino que los
procesos perceptuales estin intimamente relacionados con lo procesos racionales de "m4s alto nivel”.
Semir Zeki, reconocido neurobiologo, concluye en su artfculo "The Visual Image in Mind and Brain” (4)
que después de numerosos estudios sobre el cerebro no se ha encontrado una ‘zona maestra’ que
interprete toda la informacién proveniente de la percepcion, en su opinién, la integracién de informacién
visual es un proceso en el que percepeién y comprensidn ccurren simultdneamente. Para Zeki (4, pp.50)
"no es ya posible, tal como imaginaron antes los neurobidlogos, dividir el proceso de ver del proceso de
entender ni separar la adquisicién de conocimiento visual de la conciencia. Mds bien, la conciencia es una
propiedad del complejo aparato neurolSgico que el cerebro ha desarrollado para adquirir conocimiento”.
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1.2. Dependencia reciproca entre la percepcion y el pensamiento.

La percepcién no es, dice Arnheim (1), s6lo una pasiva recepcion de informacion cuya funcidn es
Ginicamente alimentar 1a mente. Si ¢sto fuera asf, serfa de esperar que la mente no se alterara por quedar
un tiempo sia el aporte de 1al alimento y que, mds bien, podrfa beneficiarse con tal reposo. Sin embargo,
los experimentos ilevados a cabo sobre la supresion sensorial demostraron que no ¢s asf, Cuando los
sentidos visual, auditivo, ticti] y cinestésico se reducen a una estimulacidn poco estructurada, ¢l entero
funcionamiento mental de la persopa se altera. La pobreza y 1a confusién del medio sensorial se reflejan
en fa pobreza ¢ inarticulacién de la mente.

La manera en que percibimos determina la manera en que pensamos. Por ejemplo, los sentidos y la visién
encre ellos, se interesan de manera natural mas por los cambios que por la inmovilidad. Todos los
animales, adn los muy primitivos, dejan de reaccionar cuando un estimulo los alcanza una y otra vez, es
decir, cuando no hay cambios. La percepcidn es selectiva, tal como se menciond en el inciso anterior,
pero aunque esta atenci6n selectiva resulta til desde el punto de vista practico, también tiene sus
desventajas: hace diffcil cobrar conciencia de los factores constantes que operan en la vida, Esta debilidad
se manifiesta cuando el pensador o el ciemifico tiene que considerar para su teorizacion agentes que estdn
mis alld de los que exhiben un cambio observable y afecta campos tan diversos como la fisica o la
economfa. Como dice Arnheim (1, pp.34) "Las caracteristicas de la percepcidn no sélo contribuyen a la
sabidurta, rambién la restingen”,

De hecho, estudios recientes (Swann (3)) han hecho notar que el enorme incremento en el tamajio del
cerebro de los mamiferos parece deberse mas que nada al aumento de m4s y ms areas sensoriales, por lo
que la mayor inteligencia, remarca el investigador C. Blakemore, parece ser consecuencia mis del
incremento de recursos perceptuales que del poder de manipulacién simbolica.

De igual manera, el pensamiento determina la percepcidn: la captabilidad de las formas y colores varfa
de acuerdo con la especie, ¢! grupo cultural y el grado de adiestramicnto del observador. La percepcién
impone al material estimulante ciertos patrones o conceptos visuales formados a partir de experiencias
anteriores (F. Crick & C Koch (7)). Un acto perceptual no se da nunca aislado; es sélo 1a fase mis
reciente de una corriente de innumerables actos similares, que se ha llevado a cabo en el pasado y pervive
en la memoria. De este modo, todos los utensilios tienden a incluir en su apariencia la presencia invisible
de lo que se necesita para llevar a cabo su funcién, como dice Amheim: cuando un amigo se va, €l cuarto
parece mis silencioso, fa botella abandonada. Inclusive dentro de la ciencia, hay oumerosos casos
registrados que muestran que los cientfficos frecuentemente ven lo que quieren ver en las imagenes
visuales, prejuiciados por sus teorfas y sus creencias. El 'ver' involucra un proceso de interpretacién
dentro de un contexto sociocultural, tal como lo respaldan la psicologia y la neurologfa actuales.
Investigaciones muy recientes (Zeki (4), Swann(3)) han mostrado que lo que vemos depende ademds del
funcionamiento de partes especificas del cerebro. Se ha visto que el cerebro procesa de manera separada
la informacién visual, existiendo 4reas especificas para procesar colores, formas en reposo, formas en
movimiento, etc,, incluso parece haber neuronas que responden a  acciones dirigidas a una meta
especifica, por ejenplo, cuando alguien camina hacia la puerta del laboratorio. Personas que han sufrido
dafios en sectores especificos de! cerebro son incapaces de percibir colores o formas en movimiento
dependiendo de la zona dailada.

Esta dependencia entre la percepcién y el cerebro ha sido mencionada en multiples estudios sobre
cogunicidn, S. Castaileda y M, Lépez (5) citan al psicélogo cognitivista Ulric Neisser: "la belleza estd en
el ojo del observador y no en ¢l objeto que admira, aunque serfa mds preciso decir que es el cerebro y no
el ojo el 6rgano m4s importante en esta apreciacién; sin embargo, permite situar con claridad el problema
central de la cognicién... el mundo de la experiencia es producido por el ser humano que la
experimenta”.
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La percepcién consiste en la captacién de los rasgos genéricos pemnemes del, objeco Inversameme el
pensamiento, para poder pensar sobre algo, debe basarse sobre imdgenes del mundo en que vivimos,"Los
elementos del pensamiento en la percepcién y los elementos percepmales en’el: pensamxcmo son
complementarios. Hacen de la cognicién humana un proceso unitario que avanza sin mtenupcndn desde la
adquisicién elemental de informacién sensorial hasta las ideas tedricas mds genéncas. :

2. El Pensamiento visual.

2.1. Imagen y lenguaje en el pensamiento.

Como se mencioné anteriormente, al pensamiento le conciemne la estructura de las cosas, més que su
materia, y estas estructuras son adquiridas basicamente a través de la percepcion. El hombre necesita
apoyarse en los sentidos para procurarse equivalentes perceptuales de toda nocidn teérica, esto queda de
manifiesto en nuestras expresiones diarias: las ideas pueden ser rerorcidas, 1a economfa se desliza hacia
abajo.  Utilizamos estructuras adquiridas a través de la percepcin adn para hablar de ideas més
abstractas. Este hecho aunado a [a riqueza estructural de las imédgenes desde ¢l punto de vista perceprual,
ha llevado a algunos te6ricos como Rudolf Arnheim (1) a afirmar que el medio principal del pensamiento
es mds visual que verbal. Otros psicGlogos consideran que la informacién es almacenada y procesada
tanto visual (en im4 ) como verbalmente (sfmbolos y signos) o em ambos cédigos
simultdneamente (L6pez y Castaiieda (10)). Experimentos han demostrado que el codificar la informacién
de manera dual, visual y verbalmente, hace m4s ficil su retencién y recuperacién.

Veamos mis detenidamente las caracteristicas de cada uno de estos medios:

Dimensiones perceptuales en el lenguaje y la imagen.

Dada la importancia de las estructuras percepruales en el pensamiento y puesto que el lenguaje es un
conjunto de formas percepruales (auditivas, cinestésicas, visuales), podenios preguntarnos, desde el punto
de vista perceprual, hasta qué punto se presta dicho lenguaje al manejo de propiedades estructurales. La
respuesta deberd ignorar las llamadas significaciones de las palabras que pertenecen a un dominio
diferente de la experiencia perceptuai.

Las dimensiones perceptuales del lenguaje verbal resultan sumamente limitadas. Desde luego no hay en é1
escasez de sonidos, ruidos o ritmos; de hecho, los hay muchos mis en toda la lengua conocida que en los
sistemas més puramente musicales, Pero la variedad no es garantia de estructura. Los aspectos
estructurales de las configuraciones del lenguaje son muy limitados. La longitud o el ritmo de las
palabras o las secuencias de las palabras pueden variar; estin todas compuestas de un nimero limitado de
elementos y pueden producir asonancias y otras semejanzas auditivas y visuales. Sin embargo, estas
dimensiones perceptuales de! lenguaje son estructuralmente tan amorfis que nada complejo puede
construirse con ellas. Comparadas con la melodfa musical més sencilla, la configuracién sonora de un
poema constituye una secuencia de sonidos en gran medida irracional, sostenida por algin metro regular
y cierto fraseo de tono y ritmo. Los sonidos de la lengua adquieren su sutil belleza, orden y significacion,
en gran parte por referencia a los significados a los que aluden las palabras.

La superioridad del medio visual es perceptualmente tan decisiva porque ofrece equivalentes estructurales
de todas las caracterfsticas de los objetos, los acontecimientos y las relaciones. La variedad de formas
visuales disponibles es tanta como la de los posibles sonidos del lenguaje, pero lo que interesa es que
pueden organizarse de acuerdo con configuraciones ficilmente definibles, de las que las formas
geométricas constituyen la ilustracion mas tangible. Esto permite entre otras cosas que imdgenes puedan
formar representaciones analdgicas de lo representado, razén que las hace extremadamente dtiles en



términos de economfa de recursos cognitivos dedicados a representar informacién que tiene un cardcrer
espatial o continuo.

La principal virtud del medio visual es la de representar las formas en el espacio bidimensional y
tridimensional, mientras que la secuencia del lenguaje verbal es unidimensional. Este espacio
polidimensional no sélo procura buenos modelos mentales de los objetos o los acontecimientos fisicos,
sino que representa ademads de manera isomérfica las dimensiones necesarias para el razonamiento
tebrico, Otra gran vemaja de las imAgenes del pensamiento es que pueden combinar niveles diferentes y
separados de abstraccion en una finica siruacion sensorial.

Categorizacién y estabilidad semantica en el lenguaje.

Sin embargo, al pensamiento le son necesarios fipos discretos y, aunque la percepcidn puede
suministrarlos, la eseructura del material en bruto de la experiencia no procura dicotomfas netas,
disyunciones exclusivas simples; consiste en esferas, matices, escalas cambiantes. En este caso la lengua
resulta Gtil. Procura para cada tipo signos c¢laros y distintos y, de ese modo, hace posible que las
imdgenes perceptuales estabilicen el inventario de los conceptos visuales: Las palabras procuran rétulos
estables que comprometen la experiencia sensorial al reconocimiento de ciertos tipos de fenémenos. Pero
¢l lenguaje hace més todavia. Los psicélogos han seffalado que las palabras por las que se da nombre a las
cosas son categorfas. Tales nombres, por tanto, indican en cierta medida el nivel de abstraccidn a que se
percibe y se debe percibir el objeto, Hay una diferencia entre ver una maleta como "algo” que obstruye el
paso y examinar sus caracterfsticas cuando uno piensa compraria. Sin embargo, estas distinciones de nivel
en la percepci6n son mis bien sutiles y tienden a oscurecerse por el hecho de que todas ellas se refieren a
un tinico objeto. Si el nivel de abstraccidn queda rotulado por las palabras, el pensamiento del hablante lo
mantiene con mayor firmeza. E! lenguaje tiende a seflalar mis bien categortas funcionales que formales
y, de esa manera va més all4 de la apariencia.

Esta facilidad de categorizacién del lenguaje verbal le permite fungir como medio supremo de
comunicacién, pues al categorizar el mundo, reduce la complejidad Je estructuras conceptuales a una
escala manejable (Damasio & Damasio (8)). Por ejemplo, la palabra desarmador abarca muchas
representaciones de este intrumento, incluyendo descripciones visuales de su operaci6n y propésito,
instancias especificas de uso, la semsaci6n al tomar la herramienta o ¢! movimiento de la mano al
utilizarla, Lo mismo ocurre con la inmensa variedad de representaciones conceptuales denotadas en la
palabra "democracia”, La economia cognitiva del lenguaje, es decir, su facilidad para mantener muchos
conceptos unidos bajo un solo sfmbolo, nos permiten poder establecer concepros ain mds complejos y
utilizar los mismos para pensar a niveles que serfan de otro modo imposibles. Tritese por ejemplo de
explicar el problema de los indfgenas en México sin utilizar una sola palabra y se verd 1a utilidad que nos
aporta en este sentido el lenguaje verbal.

La funcién del lenguaje es esencialmente conservadora y estabilizadora. y, por tanto, tiende también,
desde un punto de vista negativo, a hacer la cognicion estdtica e inmdvil. Como que son signos estables y
permanentes, las palabras sugieren que sus significaciones son igualmente permanentes. La lucha contra
ias viejas palabras no es sino e reflejo del verdadero drama que se desarrolla en el pensamiento. Ver las
cosas bajo un nueva luz, constituye un verdadero desaffo congnoscitivo.

Ambigiiedad de significado en el lenguaje.

Serfa erroneo afirmar romndamente que las palabras tienen un significado preciso mientras que las
imigenes no lo tienen. No es cierto que el Ienguaje verbal utilice formas constantes y formalizadas,
mientras que el lenguaje pectérico, como el de la pintura, por ejemplo, utilice formas de variedad
individual infinita, Por supuesto, no hay dos cuadros de flores que sean iguales, mientras que la palabra
flor permanece inalterada. Pero el lenguaje verbal no se compone simplemente de palabras, sino en

.
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primer lugar de sus significaciones, Aunque el sonido normalizado forma parte de todo concepto verbal,
de ningin modo constituye su médula fntima. Las formas del-lenguaje verbal estdn hechas para b
¢vocacion masiva de imdgenes cuya individualidad se induce indirectamente” por la comibivacion de
rétulos normalizados. Es decir, una palabra puede significar muchas cosas 'y . la precision de su
significado se da solamente, ta} como podrfa ocurrir también con una imagen, gracias al contexto deniro
del cual dicha palabra aparece.

Cognici6n intelectual, cognicién intuitiva, lenguaje e imagen.

Se pueden distinguir distintos tipos de conocimiento, en su libro 'E! Pensamiento Visual', Rudolf
Arnheim distingue dos tipos de cognicién: cognicién intitiva y cogniciéa intelectual.

La cognicion inmirva tiene lugar en un campo perceptual de fuerzas que interactian libremente.
Considérese como ejemplo la manera en que una persona aprehende una obra pictdrica. Examinando el
drea encerrada en el marco, ¢l observador percibe los varios componentes del cuadro, las formas, los
colores y las relaciones entre ellos. Estos componentes ejercen su efecto perceptual los unos sobre los
otros de manera tal que el observador recibe la imagen total como el resultado de la interaccion entre los
componenetes. Esta interaccién de fuerzas perceptuales constituye un proceso de campo sumamente
complejo, del que, en general, muy poco llega a la conciencia. El resultado final se vuelve efectivamente
consciente como precepto de la pintura, organizado de cieria manera y consistente en formas y colores
cuyo cardcter particular est4 determinado por su lugar y funcién en el conjunto.

Supongamos ahora que un observador. en lugar de absorber la imagen total de la pintura intuitivamente,
desee identificar lo varios componentes y relaciones en los que consiste la obra. Describe cada forma,
comprueba cada color y prepara una lista de esos elemeatos. Procede luego a examinar las relaciones
entre los elementos individuales, por ejemplo, los efectos de contraste o asimilacién que tienen entre sf,
Una vez que ha recogido todos estos datos, intenta combinarlo y, de esa manera reconstruir el conjunito,
A este tipo de conocimiento se te llama cognicion intelectual,

"Los componentes de los procesos del pensamiento intuitivo interactian dentro de un campo continuo,
Los de los procesos intelectuales se siguen entre sf en una sucesiéa lineal."” (Amheim (1), pp. 247)

El lenguaje verbal es una serie unidimensional de palabras, y esto es en gran parte porque el pensamiento
intelectual lo utiliza para rotular secuencias de conceptos. Como se acaba de mencionar, el pensamiento
intelecrual orienta los conceptos perceptuales en sucesién lineal, y ya que cada palabra o conglomerado de
palabras alude a un concepto imelectual, solo pueden combinarse en sucesidn. El uso secuencial de las
palabras, facilita la evocacitn de acciones en las que una cosa sigue a la otra,

Aunque la imagen no puede procurar 1a accién que sf puede ser directamente descrita por las palabras, la
accidn evocada por éstas tiende a permanecer lineal. Por ejemplo, la interaccién simultdnea no puede ser
descrita directamente en el lenguaje, y es dificil transmitir mediante palabras el efecto de tal interaccion.

Lessing en su tratado Lacoonte (9), sostiene que la pintura, a la que couciernen los colores y las formas
del espacio, est4 preparada para tratar objetos que coexisten en ¢l espacio o cuyas partes coexisten ¢n €l,
mientras que las acciones, sucesivas en el tiempo, son objeto propio de la poesfa. La pintura puede
describir acciones indirectamente a través de los cuerpos, y la poesfa puede describir cuerpos
indirectamente a través de las acciones. El lenguaje remonta las conexiones lineales a través del estado de
cosas y presenta cada una de estas relaciones parciales como una secuencia de acontecimientos
unidimensional. Lo que es ain méds importante, presenta estas secuencias en un orden significativo,
comenzando quiz4 por un detalle particularmente destacado o evocativo y haciendo que las facetas de la
situacién se sucedan las unas a las otras como si fueran los pasos de una argumentacién. La descripcién
de la escena se convierte en interpretacion,
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2.2. Los conceptos_visuales

Todos los medios sensoriales que permiten tener contacto con ¢l ambiente son importantes y mds adn
viales, ya que permiten alerar al sujeto de situaciones que pueden- poner-en :peligro-su propia
supervivencia, como por ejemplo, el olor o sabor de alimentos descompuestos. Sin embargo, dentro de
los recursos con los que el hombre cuenta para detectar la situacién ambiente, la-vista resulta’ser una
propiedad privilegiada sobre las demds. La imagen visual permite advertir y conocer una multiplicidad de
aspectos del ambiente, facilitando tantas posibilidades para actuar sobre el entorno como ningin otro
recurso sensible (ver el inciso “estructuras inteligentes en la percepcién”).

De hecho, las imdgenes visuales ayudan en mucho al proceso cognitivo temprano; F. Tirado (6) citando a
Brurer dice que el nifio desarrolla su estructura de cognicién con base en multiples representaciones
dadas por imégenes, teniendo ¢l adulto un amplio espectro de representaciones icnicas que le permiten
conceptualizar y referir la realidad. La imagen, dice Bruner, se torna ea muitiples ocasiones la base de la
experiencia concreta codificada. Para Amheim (1), es en la percepcién de la forma donde reside el inicio
de la formacion de conceptos. Mientras la imagen dptica proyectada sobre la retina constituye un registro
mecdnicamente completo de su comtraparte fisica, ¢l percepto visual correspondiente no lo es. La
percepeci6n de la forma es la captacidn de los rasgos estructurales que se encuentran en el material
estimulante, o que se imponen a él. Sélo rara vez, dice Amheim, coincide este material exactamente con
las formas que adquiere la percepcidn. La lupa llena es en verdad redonda, de acuerdo con lo que lo
mejor de nuestra capacidad visual nos permite juzgar. Pero la mayor pante de las cosas que vemos
redondas no incorporan la redondez literalmente, sino que son meras aproximaciones. No obstante, no
sélo el observador las compara con la redondez, sino que realmente ve redondez en elas. La percepcién
consiste en imponer al material estimulante patrones de forma relativamente simple, estos patrones son
los que llamaremos conceptos visuales o categorfas visuales (Arnheim (1), pp. 102). En la captacién de
las formas, interviene bdsicamente un proceso de abstraccién.

La abstaccién en la percepcién visual,

Como bien dice Gombrich (2), la percepcién siempre estd necesitada de universales, Si no pudiéramos
aprehender lo esencial y separarlo de lo accidental, no podriamos ni siquiera percibir y reconocer a
nuestros semejantes: considérese la tarea perceptiva de reconocer visualmente un miembro panicular de
una especie en una multitud. No sélo varfan la luz y el dngulo de visién, como sucede con todos los
objetos; la totalidad de la configuracién facial estd también en movimiento perpetuo, un movimiento que,
sin embargo, no afecta a la experiencia de la identidad fisonémica, es decir a nuestra capacidad de
reconocer a dicho miembro particular. Veamos otro caso mencionado por Amheim (1), cuando la imagen
de un objeto cambia, el observador debe saber si el cambio es un producto del objeto mismo, o del
contexto, o de ambos; de otro modo no entenderia ni el objeto ni sus inmediaciones. Por ejemplo,
tenemos que abstraer el tamaifo y forma constantes de los objetos a partir de imAigenes de distintos
tamafios y formas que dependen de la ubicacién relativa. Ver el objeto significa distinguir sus propias
propiedades de las que le imponen el medio y el observador.

La percepcién implica pues, la abstraccion de los rasgos estructurales del objeto que se percibe,
diferenciando una serie de caracteristicas consideradas como propias del objeto de otras asignadas al
medio ambiente. Este proceso complejo de abstraceién estd influido por varios factores como la
experiencia, tipo de estfmulo, etc., que determinardn cuestiones como qué caracterfsticas se asignen al
objeto o cudi es el nivel de abstraccion pertinente. Mediante esta abstraccidn se forma un concepto visual
que puede ser comparado con otros conceptos visuales almacenados en la memoria.

Hay distintas formas en que se puede abstraer un mismo objeto, la complejidad y grado de abstraccién
dependerdn en mucho del desarrollo perceptual y capacidad para relacionar conceptos dei individuo que
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percibe, Tomemos conio ejemplo, la separacion del ohjeto de su contexto. Arnheim (1) dice que existen
hﬁsicameme tres maneras de observar la interaccién objeto-contexto:

1.- Percibir la contnbucxén del contexto como un atributo del objeto mismo.

2. Eliminar la’ influencia del contexto para obtener el objeto local en su estado puro ¢ {nalterado,

3.- Reconocer. 1a distincién entre contexto y objeto pero sin eliminar la influencia del medio circundante
sobre el objeto. Paraeste enfoque, el objeto revela su identidad en una multitud de apariencias.- Este tipo
de observacion, muy comin en las artes, es quizd la mis compleja y madura. Aunque el hecho de advertir
que una cosa tiene muchos aspectos y percibir cada aspecto parcial como una aparicién de la totatidad es
muy corriente, no debe uno ignorar cudnta inteligencia implica; una mtellgchla a menudo noigualadaa’
niveles mds altos de funcionamiento mental. &

Es posible concluir que las hazafias més productivas de la abstraccién son llevadas a cabo no por los que
més brillantemente superan y, en realidad, ignoran los contextos, sino por aquellos cuya audacia al
extraer lo semejante a partir de lo desemejante corre pareja con su respeto por los comextos en que las
semejanzas se encuentran.

a) Niveles de abstraccién y contexto.

La percepcion puede abstraer objetos de su contexto porque capta la forma como estructura organizada y
no como mosaico de elementos, existe una captacién de rasgos estructurales mis que un registro
indiscriminado de detalles. Sin embargo, qué rasgos se capten dependerd en mucho de los requerimientos
del medio ambiente, es decir del contexto. Se abstrae solo al nivel necesario. El cliente diferencia al
camarero, la vendedora de tienda o el peluquero s6lo a nivel de su profesidn, pero dentro de esa
profesion no hay distinciones observables; lo mismo sucede cuando vemos a personas de una raza distinta
a la nuestra, como cuando se dice: "todos los chinos son iguales”. La distincién entre dos objetos o
personas que se perciben al realizar una tarea, se mantieng a un nivel tan genérico como la tarea los
pemiite. Esto nos muestra a la percepcién nuevamente como lo contrario de un registro mecénico de
estimulos, El grado de diferenciacién depender4 de cuénto interés manitiesten la persona particular o el
grupo culural por el refinamiento de la abstraccion inicial,

b) Integracidn de atributos

Cuando un elemento visual es extrafdo de su contexto, se convierte en un objeto diferente. Simaciones
igualmente complejas se presentan en otras 4reas de la percepeién cuando se colocan dos objetos juntos,
cuando un conjunto de elementos s concebido comoe una configuracién unitaria, El observarlo todo en
relaci6n eleva la comprension a mds altos niveles de complejidad y validez, pero, al mismo tiempo,
expone al observador a una infinidad de conexiones posibles. Le impone 1a tarea de distinguir entre las
relaciones pertinentes y las que no lo son, y de observar cuidadosamente los efectos reciprocos que las
cosas tienen entre sf. La experiencia indica que es m4s facil describir factores en comparacién con otros
que en sf mismos., Esto es asi porque la confrontacion subraya las dimensiones por las cuales los factores
pueden compararse entre s, y de ese modo, agudiza la percepcion de esas caracteristicas particulares. Sin
embargo, el procedimiento tiene sus riesgos. Es mds ficil descubrir a los Estados Unidos compardndolos
con China que en st mismos, sin esa referencia; pero la comparacion pone de relieve caracterfsticas muy
diferentes de las que se obtendrian, por ejemplo, mediante una comparacion con Francia, y es por tanto,
arbitraria.

¢) Experiencia.

Nuestra experiencia influye de manera importante en la manera como abstraemos. Gombrich (2)
nienciona un e¢jemplo interesante que se expone a continuacidn. Supongamos ef caso de la percepeion de
un color, donde la sensacion resultante viene determinada por el susodicho color local y la iluminaci6n.
Es imposible decir si la mancha de color vista a través de una pantalla reductora es de color rojo obscuro
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haflado por’ wa luz brillante o rojo bnlldme baﬂado en luz’ déhnl. No vemos color algunn que no esté
baiiado en luz; de abf que el. "color local” que hgurd en los hbms depintura sed una construccion mental, ;
Pero si bien no serfa posible distingtir las propiedades del Lolor de’las de la’ luz;de ‘hecho’ acpdrdn b5 los
dos factores aslgnando al ‘color': y a la :lumumcxon Sus’ propms panes rel'mvas basados en: ugstra
cxpenencna. .

Como se ha 'mencionado ya en el inciso "dependencia percepcion razonamiento” el acto perceptual 1o se
da nunca ‘aislado, estd intimamente relacionado a una serie de actos similares guardados en la memoria;
cousiste siempre en imponer al material estimulante patrones y couceptos visuales de experiencias
anterjores

d) Permanencia de atributos.

El cambio en el tiempo de lo que percibimos también ayuda a abstraer las caracteristicas "esenciales” y
mds permanente de las "accidentales”. Supongamos el caso de abstracr fos rasgos caracterfsticos de una
persona. ¢Cudles rasgos se deben a la fisonomfa de una persona y cudles se deben al estado de animo
pasajero? Cuando alguien esta desilusionado decimos que pone una cara larga. Obviamente hay personas
que tienen la cara larga, y si son actores comicos, pueden incluso explotar este aspecto de desilusion para
lograr resultados ventajosos. Pero si queremos realmente interpretar su expresién debemos separar en
nuestra mente lo permanente de io movil, En la vida real esto resulta facilitado, igual que en el caso de la
percepci6n del color o el tamafio, por el efecto de movimiento en el tiempo. Vemos c6mo las formas
relativamente permanentes de la cara contrastan con las relativamente méviles y de esa manera
formulamos una valoracion provisional de su interaccién.

e} Generalizacién de acributos.

Existe la creencia de que la abstraccion es producto de un proceso niental de generalizacién, sin embargo,
se ha visto a través de multiples experimentos que no existe ningdn criterio general para agrupar. Parece
més prometedor atirmar que la gente agrupa las cosas de acuerdo con sus intereses particulares. Para
agrupar se requiere un criterio de agrupamiento. Esto significa que un concepto abstracto, supuestamente
fruto de la generalizacion, resulta ser un prerrequisito necesario. No podemos escoger las particularidades
que deben examinarse en primer lugar sin establecer alguna propiedad comiin por la cual ¢legirlas,

M4s bien, abstraccién y generalizacién se van formando una ayudada de la otra. Generalizar no es
cuestion de coleccionar un nimero de casos infinito, grande, completo o azaroso, El pensador -cientifico,
artista, etc.- emprende la tarea con una nocion preliminar de lo que debe ser el concepto, Se buscan
ejemplos, pero la eleccidn no es arbitraria. La sensacion de dénde puedan revelarse los aspectos
caracterfsticso del fendmeno lo gufa a uno. Se descartan los casos débiles y poco claros y se ignoran las
repeticiones innecesarias. Se compara cada ejemplo con el concepto tentativo y de ese modo, éste se
completa, se rectifica y se perfecciona.

Niveles de abstraccién en los conceptos visuales.

Como ya se ha dicho anteriormente, casi todo acto de percepcién implica subordinar un fenémeno
particular dado a algin concepto visual; ademds esta subordinacién s6lo puede tener lugar si la
percepcién implica también, en primer lugar y fundamentalmente, la formacién de un concepto del objeto
por clasificar. Esto se da, como se menciond tambien en puntos anteriores, porque fa percepcion méds que
registrar mecanicamente estimulos, abstrae y capta los rasgos esenciales que interesan a la situacion
particular.

Pero, {c6mo son los conceptos visuales que se forman y los que se quedan en la mente? ;Como puede el
pensamiento conceptual apoyarse en imAgenes si la individualidad de éstas entorpece la generalidad del
peusamiento? ;c6mo es por ejeniplo la imagen del concepto general de mesa? Tanto en la formulacién de



los investigadores que han analizado esta paradoja, como en la de los sujetos en general, se adviere la
tendencia de superar la paradoja de las imdgenes, particulares a la vez que genéricas, describiéndolas
como indistintas 0 poco claras: en el caso de la imagen del concepto sombrero no se puede decir si ¢l
sombrero es azul o rojo porque la imagen no es lo bastante diferenciada. Esto no significa necesariamente
que este tipo de imédgenes sean imprecisas y confusas; aunque una imagen solo esbozada puede ser
imprecisa y confusa, también puede setlo el cuadro més escrupulosamente detallado. Esta es una cuestién
de falta de forma mds que de falia de detalle o precision. Depende de que el esqueleto estructural de la
imagen esté organizado y ordenado o no. Fidelidad y realismo son términos que deben usarse con
precaucién, pues puede que un parecido fiel no logre procurar al observador los rasgos esenciales de los
objetos representados. Los conceptos visuales parecen tener una estructura clara, precisa y-organizada,
aunque con detalles borrosos. Al pensamiento no le concierne la mera materia o sustrato de las cosas,
sino s6lo su estructura, por lo que es comuin representar conceptos con formas no miméticas. Para aclarar
€sto veamos cOmo nos representamos los conceptos més abstractos.

Si el pensamiento tiene lugar en el reino de las imdgenes, muchas de estas imdgeues tienen que ser
altamente abstractas, pues I3 mente opera a menudo a elevados niveles de abstraccién. Aunque no es fAcil
llegar directamente a este tipo de imdgenes mentales, algunos experimentos en los que se pide a un grupo
de personas que dibujen conceptos abstractos, han mostrado que la gente es capaz de utilizar im4igenes
abstractas para referirse a conceptos de manera natural. El prototipo de estos dibujos son los trazos
diagramiticos que maestros y conferencistas dibujan en el pizarrén para describir relaciones entre
conceptos, jerarqufas, etc. ya sean éstas fisicas o sociales, psicolégicas o puramente l6gicas. Dado que
estos dibujos no son a menudo ni miméticos, esto es, no contienen semejanza con objetos ©
acontecimientos, ¢qué representan exactamente? ;Como se relacionan con el tema al que se refieren?
¢Cudles son los medios de representacién que tienen a su alcance? ;De qué modo contribuyen al
pensamiento? ;Qué factores determinan el grado de adecuacién con que un dibujo sirve a su propésito?
Aungue estos dibujos no pueden ser réplicas fieles de imigenes mentales, es muy probable que compartan
algo de sus propiedades.

La diferencia entre las formas miméticas y no miméticas, tan clara a primera vista, ¢s sélo una diferencia
de grado, Esto es evidente, por ejemplo, en el uso de los ademanes descriptivos, esos precursores del
dibujo lineal como los llama Aruheim. Cuando se recrata un objeto mediante ademanes rara vez se utiliza
miés de algin rasgo o dimensién aislados, el tamaiio grande o pequeiio de la cosa, la forma de reloj de
arena que tiene la mujer, ctc. Por la naturaleza misma del medio propio del ademdn, la representacion es
altamente abstracta. Pero lo que imiporta en este caso es en qué medida esta especie de descripcién visuat
es corriente, satisfactoria y Gtil, De hechio es (til no a pesar de su economfa sino precisamente a causa de
ella. A menudo un ademén resulta notable porque singulariza un rasgo que es pertinente respecto de la
revelaci6n, La tarea de identificar el referente corre por cuenta del contexto: el tamaiio descrito por el
ademén puede ser el de un enorme regalo de Navidad que envié un tfo rico o el de un pez atrapado el
domingo pasado. El ademdn se limita a sf mismo inteligentemente para poner de refieve aquello que es
importante.

El carfcter abstracto de los ademanes es atin m4s evidente cuando retrata la accién. Uno describe un
choque de automéviles presentando el choque descorporalizado como tal, sin representacién alguna de lo
que choca. Se muestra el sendero recto o torwoeso de un movimiento, su ficil rapidez o su pesada
dificultad. Los ademanes ejecutan la accion de empujar y la de tirar, la penetracion y el obstdculo, la
pegajosidad y la dureza, pero no seilalan cudles son los objetos asf tirados o descritos. Este espontdneo
uso de la metdfora, uso al que volveremos nuevamente mis adelante, confirma que los seres humanos
advierten naturalmente la semejanza estructural que vincula los objetos y los acontecimientos fisicos con
los no fisicos: Un argumento puede ser agudo o impenetrable; las teorfas pueden armonizar o resultar
discordantes entre sf; una situacién polftica puede ser tensa; y un régimen corrupto puede heder. Para
Arnheim se debe ir méas lejos y afirmar que las caracterfsticas de la forma y el movimiento estin presentes
en los actos mismos de pensamiento que describen los ademarnes y que son, de hecho, el medio en el que
el pensamiento tiene lugar.



Podemos decir entonces que para representar conceptos abstractos los seres humanos nos basamos en
estructuras de origen perceptual. Ambeim dice que el hombre puede apoyarse con confianza en los
sentidos para procurarse equivalentes perceptuales de toda nocidn teGrica porque estas naciones, par
empezar, derivan de la experiencia sensorial, y para decirlo de modo més contundente afirma; "el
pensamiento humano no puede ir méds all4 de las configuraciones que procuran los sentidos humanos®
(Arnheim (1), pp.245).

Simplificacién y esquematizacidn de los conceptos visuales.

Si es cierto, como hemos dicho, que un percepto constituye una forma mé4s genérica que un registro
fielmente mecdnico de un estimulo particular, su huella en la memoria debe ser igualmente genérica. Por
lo mismo es improbable que esta forma permanezca inalterada. Las fuerzas inherentes a la forma misma y
las que presionan sobre ella desde el campo circundante luchardn por modificarla en dos direcciones
opuestas. Por una parte se dard una tendencia hacia la estructura mis simple, 0 una reduccién de la
tensién. La configuracion de la huella eliminard detalles y refinamientos, y la simetrfa y la regularidad
aumentardn, Esta reduccion de [a huella 4 una figura m4s simple se contrarresta por la tendencia a
preservar y, en verdad, agudizar los rasgos distintivos de la configuracién. Ciertas experiencias indican
que cuando a los observadores se les muestra una figura con la consigna de retenerla en la memoria con
tanta fidelidad como les sea posible "porque se pondra a prueba su memoria”, se esfuerzan por preservar
las caracteristicas de la figura, En tales circunstancias, los observadores recordardn por ejemplo que un
cfrculo tiene un hueco pequeiio, que , de otro modo, se habria olvidado o ni siquiera se habrfa percibido
activamente.

Las caracterfsticas distintivas se preservan también y se exageran cuando despiertan reacciones de
deslumbramiento, maravilla, desprecio, diversién, admiracién, etc. Las cosas se recuerdan mis grandes,
més veloces, mis feas, mis dolorosas de lo que en realidad son,

Ambas tendencias actuardn en la claboracion de cada huella sobre la memoria, llevandola a una mayor
simplicidad y, al mismo tiempo, preservandola y agudizando sus caracteres distintivos hasta el punto que
conviene por alguna causa.

3. Metifora y comunicacién.

El uso de la metifora, tal como se ha mencionado en el caso de los ademanes, estd presente en gran parte
del pensamiento, siendo segin R. Ambheim incluso uno de los medios principales en los que el
pensamiento tiene lugar. Pero esta vision de la metdfora es bastante reciente. En los andlisis lingiifsticos
tradicionales, siemipre se ha visto a la metdfora como una desviacién del uso ordinario y correcto del
lenguaje. Para la mayorfa de la gente, la metdfora es solo un adorno, un artificio utilizado para realizar
contsruciones originales en el arte, pero de poca importancia en la vida diaria. El lenguaje literal siempre
fue considerado el lenguaje de la ciencia, la [6gica y 1a objetvidad, y el dnico en que que se podfa confiar
para describir nuestras ideas de forma precisa e inambigua. Supongamos un ejemplo con una nietdfora
verbal. Si se hace una declaracién literal como, ‘me parecié que estaba ocurriendo un cambio en la
sociedad’ , el significado es claro, sin emociones mezcladas; pero si en su lugar se dice, 'sent{ los vientos
del cambio soplar frios sobre mis ofdos’, |a frase es mucho mas contundente: el oyente hace diversas
asociaciones entre las cuales van mezcladas distintas respuestas emocionales. sensibles. Por ello, la
metdfora y el lenguaje del arte en general, se ha pensado como capaz de desviar ¢l juicio e incitar
respuestas emocionales donde se requiere més bien de pensamiento frio y claro. De hecho, en su
nacimiento, con la primera teorfa estética de Alexander Baumgarten a mediados del s. XVIIL, la Estética
fue concebida como una teoria del saber sensible o conocimiento inferior con respecto al saber racional,
superior, que es objeto de Ia 16gica, y a la teoria de las acciones de la voluntad, objeto de la ética (citado
en Sinchez Vdzquez (21), pp. 26). Sin entbargo, investigaciones recientes han mostrado que la metéfora,



30

lejos de ser un fendmeno aislado y poco usual det lenguaje, estd presente en nue ro lubl'lr durm de

modo tal que ya no es ficil niotarlo, y miés ddn, la extrapolacién de conceptos de_unas cate[,o fas’a otras 'y
l4 consécuente unién de conceptos distintos unplu.uas en'la me(afora. pareccn SEr una’ mejor, gula p
entender c6mo opera el lenguaje que el uso literal del mlsmo.

En esta parte del capltulo mencionaremos varias cunclumones a las que se ha legad )
con respecto a la metdfora, Aunque estos estudios s¢ han referido sobré’ todo a met4f rbales:: los
resultados son igualmente vdlidos para metdforas visuales. El uso espectfico de memfords VIsuales serd .
visto con mds detenimiento en la seccién sobre arte y conocimiento. -

Las posiciones con respecto a la metdfora, van desde lo que Eileen C. Way (13) identifica como el
"paradigma de lo literal-verdadero” cuyo punto culminante se da con el positivismo 16gico, hasta la
posicién adoptada por el filésofo I.A. Richards en su libro "The Philosophy of Rethoric' publicado en
1936 pero tomado en serio hasta veinte ailos después.

La posicién adoptada por el positivismo l6gico establece al lenguaje literal como el Gnico vélido para
expresar correctamente un significado, dejando a la metdfora (y-demds formas retdricas) como mera
alternativa equivalente a alguna frase literal utilizada con fines ornamentales y estilfsticos. La metfora es
pues, vista como un artificio para evocar emociones mis que para revelar la verdad, y en caso de tener
algun significado, este es expresable en términos de comparaciones literales que muestren claramente su
verdad o su falsedad. La posicion de Richards mantiene por el contrario que la metdfora, lejos de mera
ornamentacion, es un principio onnipresente dentro del lenguaje sin el cual no podemos articular més
all4 de tres oraciones. M4s ain, Richards niega que la metdfora sea un cambio en el uso de una palabra,
poniéndola mds bien como la interaccion entre dos pensamientos de cosas diferentes activos al mismo
tiempo y soportados por una sola frase o palabra. Richards propone incluso que ¢l conocimiento humano
es basicamente de naturaleza meraforica mds que literal y que las metdforas del lenguaje se derivan
realmente de la interaccion de pensamientos.

3.1. La importancia de la metifora.

La importancia de la metdfora en el uso diario del lenguaje y su utilidad para la comunicacién, m4s que la
sola "evocacién de emociones confusas ¢ poco claras", se constata al examinar lo que deberfa ser
considerado como el medio ideal para utilizar lenguaje claro, frfo y literal: las pdginas financieras de
cualquier periGdico. Las metdforas abundan; el mercado del oro 'sube’, la economfa se 'frena’, se
‘acelera’ o 'navega por rumbos inciertos’, etc. Lo misnio en cualquier otra seccién: el gobierno ha sido
fuertemente 'lastimado’ por los ltimos acontecimientos, la oposicién ‘gana terreno’, los candidatos
‘pelean por recuperar asienos en el senado'.

En 1981 dos investigadores, Lakoff y Johnson (citados por Eleen C. Way (13)), reunicron numerosos
ejemplos lingiifsticos sefialando la penetracidn de distintos patrones idiomdticos y metaféricos en el
lenguaje, patrones basados, segiin ellos, en nuestra cultura y nuestra experiencia con el mundo fisico.
Estos patrones incluyen metdforas especiales y de orientacion como igualar arriba y abajo con més y
menos ('mis ingresos subieron este aiio’, ‘el mercado cays ayer'); bueno y malo (‘el tiene una elevada
opinién de sf mismo', 'es un tipo bajo'); saludable y enfermo (‘cays enfermo’, 'estd en la cispide de su
salud’). Otros patrones metaféricos comunes documentados por Lakoff y Johnson son: las ideas son
comida ('yo no me trago ese cuento’, ‘este documento estd lleno de ideas a medio cocinar'); 1as ideas son
plantas ('las semillas de sus grandes ideas fueron plantadas en su juventud’); ver es tocar ('no quita la
vista de encima’, 'pasé toda la tarde con los ojos pegados a la televisién'). Como vimos anteriormente,
muchas de estos patrones tienen equivalentes visuales que usamos frecuentemente en nuestra vida diaria y
de los que los ademanes son un claro ejemplo.
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Las metiforas amplfan nuestro marco conceptual. En éfecto; la importancia de la metdfora en el lenguaje
radict en que nos brinda un modo para movernos de las ideas conoeidas’ ¥ los conceptos familiares hacia
otros nuevos y desconocidos, Cuando’ encomramos qu nueslro repcrmno de’ a.oncepms es inadecuado
.para expresarnos, podemos unir -y reorgdmzar LOIch:plOS en’ huevas fomms y.explorar - diferentes
perspectivas, La metdfora es pues un medio ﬂex1ble para’ ‘extender Jos recursos de. nuestro_lenguaje, ya
que podemos, segin Martin y Harré (cnados por Eileen C; Way (a3, conceblr més de lo” que podemos
actualmente decir, De hecho, por’ medm ‘dela metéfora extendémos 1o s6lo los recursos de nuestro
lenguaje, sino los de toda nuestra estructura_conceptual; como vimos antes, utilizamos patrones visuales
abstrafdos a partit de nuestra experiencia con el mundo ffsico para relacionar conceptos abstractos de
mayor complejidad.

La metdfora también es vista en muchas ocasiones como un método para asimilar conocimiento nuevo al
vigjo. La metdfora es de este modo fundamental para el aprendizaje, ya que es mds sencillo tomar partes
de conceptos ya establecidos que crear por completo nuevos conceptos de la nada. Ef uso de la metdfora
en la ciencia es ya legendario; ¢l modelo del dtomo de Bolir usa la estructura del sistema solar, Maxwell
representd el campo eléctrico en términos de las propiedades de los fluidos, dtomo§ vistos como bolas de
billar, etc.-Por tanto, ni siquiera la ciencia se limita al paradigma del lenguaje literal, adn en ella la’,
metéfora juega un papel revitalizador para idear nuevos modelos y hacer que la ciencia avance,

3.2. Lo literal y lo metaférico.

¢Hay realmente una distincién clara entre el lenguaje literal y el metaférico? Para contestar esta pregunta
veamos algunas caracterfsticas de la metdfora mis de cerca.

Una de las razoues por las que la meidfora ha sido considerada como algo poco confiable para reflejar la
verdad, es la gran cantidad de caracterfsticas poco comunes que tiene. Por ejemplo ;Cud! es el estado de
verdad de una expresién metaférica? Supongamos la frase 'Ella es una piedra’, evidentemente esta
oracién no puede ser literalmente verdadera: las personas no son realmente piedras, sin embargo la
metifora nos estd diciendo algo mds all4 del sentido literal que serfa ingenuo tachar de antemano comio
falso. De hecho, gran parte de la gente al escuchar una metifora adecuada asentird con aprobacidn sin
notar siquicra que el significado es liceralmente falso. Muchas veces se ha seflalado que la caracterfstica
principal de la metafora es lo absurdo y falso del significado literal, incluso varios filésofos han
concluido de esto que la metdfora tiene realmente dos significados, uno literal falso y otro metaférico
verdadero, siendo ésta la causa de su ambigiiedad y poca confiabilidad. Este punto de vista asume que el
estado metatorico es anormal y que el lenguaje literal es siempre claro y preciso. Sin embargo esto no es
cierto, pues a menudo el lenguaje literal es también ambiguo. Por ¢jemiplo, la frase, 'voy a comprar un
banco', es ambigua, ya que podria significar 'voy 4 comprar un objeto para sentarme’ o 'voy 4 comprar
una institucién en donde se hacen transacciones monetarias': la palabra banco tiene dos significados.
¢ Quiere decir eso que la frase tiene dos valores de verdad, uno para cada posible significado? ;Como es
que distinguimos el significado correcto de cualquier clase de frase ambigua? En realidad rara vez
tenemos problemas al elegir el significado correcto porque el contexto y el sentido conin normalmente
eliminan los significados que no son apropiados. En ¢l caso del ejemplo anterior, si a una persona a la
que le acaban de regalar una mesa de dibujo, le fala algo donde sentarse para trabajar en ella y dice 'voy
a comprar un banco’, no hay ninguna confusion acerca del significado, el contexot elimina uno de los
significados. No nos entretenemos pensando en grandes operaciones comerciales, inversiones,etc. De este
modo, cuando una frase literal ambigua es expresada en un contexto particular, tiene solo un significado,
y lo mismo ocurre con las expresiones metafGricas.

Con las imAgenes es igual: el significado de las figuras que componen una imdgen no depende de su
mimetismo, sino de que cumplan una funcién clara de acuerdo a su ubicacion dentro de la estructura
general, Una misma figura puede representar distintas cosas dependiendo del contexto donde se
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encuentra. Por eJempIo una lfnea concava hacia arriba puede representar una boca sonriente o un
recipiente dcpndlcndo del dibujo donde aparece y su ublcaudu dentro del mismo.

Debemos’ decnr ddf*mﬁs que hay una g,ran canudad de expresiones (visuales o verbales) que aunque ahora
tienen un- significado’ claro o literal,-alguna vez fueron metaforicas. El lenguaje tieral ordinario esta
constantemente evolucionando y las viejas' metdforas pierden gradua.mcme sus conecciones fi gumuvas-

lasta desaparecer o transformarse en literales, surgiendo al mismo tiempo nuevas metiforas; esto tiene - '

_ que ver, como veremos en el capfiulo 4, con la instauracién de nuevos codigos.

Sin embargo, para Eileen Way, el caracter también ambiguo del lenguaje literal y su, a veces, no muy
clara separacitn de la metsfora, no debe llevarnos a rechazar por completo la nocién de lenguaje literal,
pues la misma palabra 'literal’ tiene ya definidos una serie de usos y funciones en el lenguaje diario que
no pueden eliminarse. Lo 'literal' es un término de contraste utilizado para distinguir nuestra idea de
lenguaje literal de lo que consideramos lenguaje no-literal. Por ejemplo, a menudo calificamos lo que
decimos con 'literalmente quiero decir que..." en contraste a exagerar, ser irGnico, ser chistoso, hablar
metaféricamente, etc. Este tipo de distinciones casi siempre cumplen propésitos bien definidos en el
lenguaje. Por ejemplo, si se dice 'Luis permaneci6 literalmente pegado a la television toda la tarde’, no
significa que la metdfora debe ser interpretada literalniente, sino que en verdad Luis estuvo toda la tarde
viendo la television, o en el caso de decir 'literalmente le dijo que la odiaba', significa que el actor de ta
frase no utilizé ningdna voz indirecta o sentido figurado, sino que simplemente manifestd explicita y
directamente sus sentimientos. De este modo podemos ver, que ‘literal’ tiene distintos usos dependiendo
de qué es con lo que se comtrasta, Algunas veces el término es utilizado para eliminar cualquier sentido
no literal que involucre la falta de intenciones sinceras, y a veces es utilizado para eliminar exageracion,
voz indirecta o sentido figurado. Asf, el término 'literal’ es un concepto gemuino que no puede ser
ignorado y que tiene el propGsito de hacer distinciones lingiifsticas también genuinas. Lo que queda
claro, es que este concepto no tiene ya el significado claro y absoluto que pretendfa tener, la funcién de
lo 'literal' no es el contribuir positivamente 4 la caracterizacién de nada, sino el excluir maneras posibles
de ser no-literal.

3.3. Metéfora e interacciones de dominios conceptuales.

Entre los enfoques con los que se ha abordado la metdfora, el més pertinente para este caso y
probablemente ¢l que coincide mejor con los resultados experimentales es el enfoque llamado de la
interaccion de la metdfora, Este enfoque es originado por Max Black en 1955 en su artfculo Metaphor
(reimipreso en su libro Models and Metaphor, en 1962) y completado en 1977 con su articulo More about
Metaphor (ambos libros citados en E.C. Way (13)). Black divide la metdfora en dos partes: el sujeto
literal primario y el sujeto metafdrico secundario. El sujeto literal primario es el sujeto principal en el
que recae la metdfora y el sujeto metaférico secundario es 1o que es atribuido al sujeto primario. Por
ejemplo, en la frase 'los hombres son lobos', 'los hambres' son el sujeto literal primario y 'lobos' es el
sujeco metaférico secundario que lleva la metdfora al primero, ¢s ¢l que contiene los atributos que sor
"achacados” al primero. En el caso del uso de la metdfora visual, esta separacion entre sujeto literal y
metaférico es mas sutil, En el arte visual, por ejemplo, 1a metdfora aparece al resaltar ciertos rasgos de la
imagen por encima de los demds, pero esto se analizard con més cuidado en la seccién *Arte como medio
de conocimiento’.

Parte de la teorfa de Black establece que ambos sujetos, el literal primario y el metaférico secundario,
poseen lo que lama 'sistemas de lugares comunes': un conjunto de ideas y creencias asociadas que son en
gran medida comunes a la comunidad. De este modo Black va més all4 que muchos enfoques anteriores y
sitda la metdfora a un nivel mis profundo que la sola palabra, conectindola con todo el cuerpo de
conocimientos y supuestos que estdn asociados a las palabras.
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La metifora comprende pues la interaccion de dos dominios conceptuales, donde las ideas e
implicaciones asociadas al sistema o dominio secundario (‘lobo') son transferidos al sistema primario
(*hombre'). El sujeto primario es entonces visto a través del ‘'filtro’ que forman las propiedades del
sistema secundario de manera que el segundo sujeto "selecciona, recalca, suprime y organiza las
caracteristicas del sujeto primario” (Black (1977), citado en E.C. Way (13)). De este modo, la metéfora y
el sistema de lugares comunes asociados a la misma sirve de filtro para organizar y resaltar ciertos
aspectos del sujeto primario, al mismo tiempo que minimiza o esconde otros aspectos, M4s ain, la
interaccién entre los sujetos de la metdfora puede ir también en la otra direccién, produciendo
reciprocamente cambios, aunque de menor niagnitud, ¢n el sujeto secundario. Por ejeniplo, al interpretar
la metéfora ‘el hombre es un lobo', invocanios y utilizamos el sistema de lugares comunes asociado a los
lobos para construir un sistema equivalente de implicaciones en el hombre: "Si el hombre es un lobo,
hace rapifia sobre otros animales, es fiero, hambriento, constantemente ocupado en combatir 4 otros,
hacer destrozos, etc.”" (Black (1962), citado en E.C. Way (13)). Asf, cualquier accién humana que pueda
ser referida en términos de ‘conducta de lobo' serd resaltada, mientras las acciones que no puedan ser
referidas en estos términos serdn ignoradas o puestas en un segundo plano. Como resultado de ésto, los
lobos serdn vistos como mds similares a los humanos que antes de la metdfora. De este modo, Black
sostiene que el entendimiento de una metdfora puede resultar en un verdadero cambio de significado: las
asociaciones e interconecciones entre conceptos pueden modificarse como producto del entendimiento de
una metdfora.

Por tanto, el papel de la metdfora como simple sustituta del lenguaje literal quedarfa superada, pues la
metifora es vista como capaz de algo que las frases literales no pueden hacer: enriquecer nuestro
conocimiento al resaltar aspectos hasta ahora no vistos sobre un concepto. Las metiforas, dice Black,
reorganizan nuestro pensamientos, nuestro sistenia conceptual podria decirse, de un modo nuevo, de
manera que no pueden ser reducidas a una simple comparaci6n literal. De hecho, m4s que pensar en la
metifora como formuladora de similitudes previamente establecidas, Black establece que "serfa mds
esclarecedor decir que en muchos casos es 1a metdfora la que crea [a similicud” (Black (1962), citado en
E.C. Way (13)).

E.C. Way resume ¢l enfoque de Black en cinco puntos principales: 1) la metdfora comprende sistemas
completos de supuestos y ‘lugares comunes’ asociados 4 los términos involucrados en ella; 2) el proceso
metaférico trabaja como una especie de filtro, en el que las ideas asociadas al sujeto secundario esconden,
recalcan y organizan aspectos del sujeto primario; 3) el entendimiento de una metdfora a menudo
comprende un cambio de significado; 4) la metdfora no puede ser reducida ningin tipo de declaracion o
comparacién literal y, 5) la metdfors puede realmente crear similaridades entre ideas previamente
distintas.

En ¢l caso de metdforas visuales, la metdfora aplica ciertos patrones o conceptos visuales, también con
sistemas completos de supuestos y lugares comuies asociados a ellos, a nuevas sitvaciones perceptuales,
figuras, conceptos visuales, etc. resaltando algunos aspectos antes no visibles de los mismos. Esto
produce también reorganizacién de las percepciones o conceptos, cambios en los significados y nuevas
relaciones entre conceptos antes distintos, Un ejemplo de aplicacién de metdtoras visuales podria ser la
comparaci6n, hecha segiin Gombrich (2) desde Ia antigitedad, entre un tipo humano y una especie animal:
la nariz aguilefia muestra que su propietario es noble como e 4guila, 1a faz bovina revela un caracter
plicido.
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4. El Arte como medio de conocimiento.

Hemos visto la importancia de la metdfora en la organizacion de sistentas conceptuales, en la que un
concepto y todo el sistema de supuestos y lugares comunes asociados a él, son atribuidos a otro concepto
llamado primario, resaltando aspectos del mismo a menudo desconocidos antes de la ‘accion de la
metdfora, De este modo se facilita la incorporacién de conocimiento nuevo al ya asimilado y se
establecen nuevas relaciones entre conceptos antes aislados, enrriqueciendo asf nuestra comprensién del
mundo. Ademés, hemos establecido la importancia de la percepcién visual en la obtencién de patrones o
conceptos visuales que son fundamentales para el manejo del pensamiento; mediante ¢l suministro de
clases de cualidades, clases de objetos y clases de acontecimientos, la percepcién visual procura los
cimientos de la formacién de conceptos. En esta seccién, analizaremos ya el papel del arte visual como
creador de metaforas visuales en la obtencién y manejo de conocimiento.

Dice Arnheim ((1), pp.267): "el acto de pensar exige imagenes y las im4genes contienen pensaniiento.
Por tanto, las artes visuales constituyen el terreno familiar del pensamiento visual."

El arte desempeiia funciones distintas al pensamiento visual que a menudo se consideran primordiales:
crea belleza, perfeccién, armonia, orden. Hace visibles cosas invisibles o inaccesibles o nacidas de la
fantasfa. Da expresi6n al placer o al descontento. Nada de esto debe negarse; pero para desempefiar estas
funciones, debe tener lugar un gran caudal de pensamiento visual e intelecto (R, Ambeim (1), J, Maritain
(15)). La obra de arte genuina requiere de organizaciones que implican muchas, y quizd todas las
operaciones cognoscitivas que se conocen en el pensamiento. Entre ellas podrfames mencionar:

- Modifica las configuracioues de los objetos y conceptos cuando la situacion ha de tratarse en
un contexto méis amplio o éstos interactidan entre sf, Arnheim da un ejemplo de este tipo de
modificacién en el cambio que se presenta en los dibujos realizados por nifios durante su
desarrollo cognitivo. En un principio los nifios pintan casas de techos de dos aguas cuyas
chimeneas estan inclinadas, la verticalidad de la chimenea se cumple con respecto al techo pero
10 con respecto a la verticalidad de todo el dibujo. Despuds, al avanzar en su desarrollo
cognitivo, la configuracién de los objetos es modificada para plantear la verticalidad de la
chimenea con respecto a un contexto mds amplio: el dibujo completo.

- Modifica a veces concepciones bien estructuradas, para abrazar otras mis elevadas, mis
complejas y mids adecuadas; aunque las formas de transicion que surjan sean confusas o "feas”.
Arnheim muestra aquf también ejemplos como cuando ¢l nifio comienza a tomar en cuenta Ia
tercera dimension en sus dibujos (Arnheim (1), pp 276~ 278).

Inversamente, algunos de los objetos que se le atribuyen al arte son ambién medios que facilitan el
pensamiento visual. La belleza, la perfeccion, la armonfa, el orden, sirven también para presentar un
mundo congruente con las necesidades humanas. La intervencion de la razén en el arte es innegable, sin
embargo, no conviene sacar conclusiones apresuradas, o reducir al arte a ser un instrumento racional.
Con respecto ésto, Herbert Read (22) tiene una postura clara: la intervencién de I1a razén en el arte no
significa que el arte sea racionalista, mds bien 1a razdn se pone al servicio del arte para alcanzar aquelia
claridad de conciencia, aquella definicién plastica por cuyo intermedio la obra de arte puede afianzar
mejor su efecto emotivo y simbélico. "Los puros moviniientos de los sentidos ... parecen poseer, en su
simplicidad, un encanto intelectual™ (Read (22), pp. 117).



4.1. Arte y Ciencia. :

Sise p]amea al arte como’ medio que uullza el hombre para comprenderse a s{ mismo y Al mundo que
habita, conviene delimiwar las diferencias con respecto ‘a otra acnwdad nacnda con fines muy similares: la
cncncla. y ’

Para Llufs Racionero (14), arte y ciencia son dos fases, una intuitiva y otra intelectiva, de un mismo
proceso creativo. Ambas tratan de dar respuesta a las necesidades de una cultura, las dos surgen de una
misma intencién y tienen sus rafces en la colectividad, cuya visién del mundo reflejan conforme al
espiritu de los tiempos; sin embargo cada cual lo hace con sus propios medios. Para Racionero, aunque
ciencia y arte siguen procesos distintos, hay momentos en que se unen. Uno de esos momentos se da la
principio del proceso: ambos son una visién del mundo, un modo subjetivo, arbitrario de enfrentarse a la
experiencia, de abrir los ojos para mirar al mundo y seleccionar experiencias, suceos, elementos. Ahf
empiezan a separarse: la ciencia afsla variables que simboliza y relaciona con otras valiéndose de teorfas,
el arte afsla configuraciones formales y las relaciona valiendose de complejos menos claros mezcla de
sensibilidad, intuicién, estilos artisticos. Cada una opera con arreglo a sus procedimientos particulares y
al final nos presenta las consecuencias de su actividad en un producto acabado que es contrarrestado con
la realidad de la cual surgi6.

Meétodo cientifico y proceso artistico.
Racionero plantea dos esquemas que reflejan ambos procesos. el cient{fico y el artistico, con el fin de
dejar bien establecidas las diferencias entre los misnios, pero también de realzar sus semejanzas, Aunque
ambos esquemas son parciales e incompletos, para los fines de esta tesis, es decir, para resaltar la funcién

cognitiva del arte, resultan dtiles,

El método cient{fico, segiin Racionero, se atiene al siguiente procedimiento”

seleccion de dato
relevantes

Realidad

Hipotesis

— contrastacion — ggg‘ﬂ"rae‘;g‘s

deduccion de

Conclusiones detalles Modelo
mensurables

* esquema sacado de Racionero (14) pp. 20
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Se p.me, dlce Racionero, de la realidad, de la cual se seleccionan : fenémenos consxderados datos
Televantes para la investigaci6n,  prescindiendo del resto de la° reahdad Para saber qué datos Son los’
relevantes entre’los innumerables fenémenos de la realidad, s¢ usa como: criterio selector uma-teoria
previa. En ia adopci6n de esa teorfa reside Ia diferencia entre la actividad creativa y actividad cientitica
normal: cuando se acepta la teorfa previa del paradigma vigente no hallamos ante una actividad cientffica
normal; cuando se¢ introduce una metdfora o teorfa nueva se da el acto creativo, En ello se distinguen los
perfodos de "ciencia normal” de las revoluciones cientificas (Kuhn (1962), citado en Racionero (14), pp.
20).

S6lo es posible seleccionar de la realidad aquello que son datos mediante la adopcidn de una teorfa
previa. De los infinitos datos que ofrece la realidad, ;con cudles debe quedarse el investigador para
alcanzar su objetivo? Esta decisién condiciona irreversiblemente el resultado al que se llegue, Esta
primera fase decisiva del método entrafia una alto grado de subjetividad, e incluso de imaginacién cuando
ha de romperse con la habitual teorfa previa selectiva de datos. La objerividad cientifica absoluta es
tedricamente imposible; toda teorfa o programa de investigacion lleva en su rafz una decision subjetiva
que favorece ciertos aspectos e ignora otros.

A partir de los datos obtenidos por medio de las mediciones y observaciones realizadas, se elaboran por
induccidn unas hipdtesis de trabajo, y a partir de éstas, combinadas segiin las reglas de la l6gica con otras
leyes y teoremas ya conocidos de esa rama de la ciencia, se contruye un modelo, que es un conjunto de
relaciones entre variables referidas al fendmeno en cuestion; el modelo suele formalizarse en un conjunto
de ecuaciones, teoremas, gréficos, proposiciones, leyes. De este modelo se derivan a su vez unas
conclusiones mensurables o, cuando menos, verificables de alguna manera en la experiencia, para
proceder al iltimo paso del método cientifico: Ia contrastacion con la realidad de las conclusiones
derivadas del modelo.

El proceso artfstico, segin Racionero, sigue un método como el siguiente™:

Realidad seleccion de dato
a intensificar

Formas

composucnon

4 contrastacion K—— segun reglas

Espectador Qbra
comunicacion

En este caso, dice Raciounero, se parte de la realidad de la cual se toman unos fenémenos,
selecciondndolos segin la sensibilidad del estilo vigente, en cuyo caso es un ampliador de estilo, o segin
una metdfora nueva concebida por él, en cuyo caso es un creador de estilo. E! artista, una vez que ha

* esquema sacado de Racionero (14), pp. 22
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seleccionado las experiencias, las convierts en formas intensificando detalles de la realidad, las traduce en
materia, busca unas estructuras gue comuniquen la emocion que ha sentido, los nuevos aspectos que ha
comprendido. Las formas empleadas serdn palabras, lfneas, color, sonidos, movimientos, voldmenes,
capaces de traducir en materia las estructuras que pretende comunicar, Luego combina estos elementos
formales sgin las reglas de su arte, reglas dictadas por su inspiracion original o por un estilo
convencional en vigencia, y obtiene con ello un modelo u obra ferminada que debe comunicar al
espectador para que se produzca la experiencia estética’ deseada. El espectador percibe fa obra, la
interioriza y aprehende nuevos aspectos de la realidad a que alude la obra,

- En la obra de arte, dice Racionero, es iniprescindible la contrastacion con la realidad, y ésta s6lo puede
realizarla el receptor.: No basta con que el autor intensifique detalles de la realidad y componga segin
reglas propias o aceptadas; la obra debe renacer en el espectador, la emocién inspiradora del artista debe
reencarnarse en el espectador para que éste regrese modificado por ella a la realidad y la conozca
transfigurada, De otro modo el proceso artistico se reduce a una mera propuesta personal e intransferible.

Racionero ((14). pp. 25) resunie asf su comparacién: en ambos casos, tanto en ciencia como en arte, "se

- parte de la realidad, de la cual se abstraen unos datos por medio de un criterio subjetivo y de intuicion
personal". Esto por supuesto se refiere, dice Racionero, a "cuando ciencia y arte son creativas, es decir,
cuando se inventa al margen de paradigmas y estilos. Cuando por ¢l comtrario se actia dentro de un
paradigma o un estilo previamente establecido, ya no hay subjetividad sino que el criterio para elegir
datos es la teorfa preexistente del paradigma o el canon formal del estilo”. Podrfamos decir que en esto,
Racionero tiene una postura muy similar a la teorfa de la metdfora de Black: para €l en ciencia y arte, se
resaltan ciertos rasgos de la realidad y se disminuyen otros de acuerdo a una especie de filtro constituido
por el paradigma o estilo utilizado, siguiendo en ambos casos un proceso muy similar al de la metdfora,
"Una vez concretado ef primer acto de creacién en esta seleccién inwitiva de datos, ciencia y arte
plasman los datos, en hipétesis la primera y en formas el segundo... en ambos casos se acaba en la
realidad, la cval se observa a través de un nuevo conocimiento: iluminada por la nueva relacion
establecida por la ciencia o transfigurada por la nueva emocién infundida por el arte”. Aunque la
generalizacidn de los procesos creativos de Racionero es muy limitada, y de ningiin modo puede decirse
que en todos los procesos artisticos se resalten directamente rasgos de la realidad, sf podrfamos encontrar
algunos casos, como quiz4 algunos cuadros de renancentistas que resalten la belleza cldsica o de pintores
contempordneos que resalten el desequilibrio del mundo moderno, donde pueda aplicarse con reservas el
esquema propuesto por Racionero. De cualquier forma, dicho esquema nos permite ver de manera clara
la funcién cognitiva que pueden realizar algunas obras de arte,

Aun para los que dicen que la funcién del arte es basicamente cognitiva, como Arheim, el modo como
conoce el arte tiene fuertes diferencias con el modo como conoce la ciencia. Para Amheim (1) ¢l arte
encuentra en el mundo de las apariencias visuales el stmbolo de las configuraciones significativas de
Suerzas de modo muy diverso al uso cientifico de {a informacion sensorial, podria decirse que el tipo de
nietdforas utilizadas son muy distintas. Imdgenes que son accidentales respecto de la situacion objetiva, se
vuelven vilidas como portadoras de configuraciones significativas, y pueden considerarse verdaderas o
falsas, adecuadas o inadecuadas con referencia a normas que no resultan aplicables a las enunciaciones de
la ciencia. Pero el arte 10 sélo explota la variedad de las apariencias, también afirma la validez de la
actitud mental individual y de ese modo admite atn otra dimension de variedad. Las formas en el arte
pueden reflejar la interpretacién y la invencién individuales.

Sin embargo, dice Ambeim, tanto el arte como la ciencia, se conforman a la comprensién de las fuerzas
que dan forma a la existencia, y ambas exigen una dedicacién desinteresada a lo que existe. Ninguna de
ellas puede tolerar la subjetividad caprichosa, pues ambas se subordinan a sus criterios de verdad, Ambas
requieren precisién, orden y disciplina porque sin ellos no puede formularse enunciacién comprensible
alguna,

Aunque la enunciacién hecha en la ciencia es més ficil de distinguir, dice Arnheim, toda representaci6n
pictdrica, y artfstica en general, es también una enunciacin, y a continuacién define las caracterfsticas de
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la enunciacidn visual y artfstica: La representacién pictdrica no presenta el objeto mismo, sino un
conjunto de proposiciones sobre el objeto; o, si se pretiere, presenta el objeto como un conjunto de
proposiciones. Pero la validez que estas proposiciones o configuraciones visuales adquieren en arte no
radica printordialmente en suministrar informacién del tema como tal, sino en suministrar informacin
sobre las configuraciones de fuerzas mucho mds genéricas que refleja la configuracion particular, Si la
representacion pictSrica no logra formular las proposiciones pertinentes perceptualmente, continua
Arnheim, resulta indtil, incomprensible, confusa, peor que si no se hubiera contado con imagen alguna,
Lo mismo ocurre en todos los modelos visuales: a significacién de los modelos visuales en la ciencia,
precisamente como la de las configuraciones formales en el arte, reside enteramente en las fuerzas
perceptuales que transmite (aunque realmente, las ilustraciones u otros objetos fisicos no pueden
presentar directamente estas fuerzas, s6lo pueden evocarlas), Dentro de esta enunciacion, la belleza no es
una decoracion afadida, una mera propina para el observador, sino una parte integral de la enunciacién,
Asf mismo, los deméds elementos como armonfa, equilibrio, variedad y unidad, son sdlo aplicables
cuando hay algo definido por expresar, ya sea conscientemente o no. El manejo de la forma y el color es
tanto una busqueda de este contenido y su cristalizacion, como un esfuerzo por expresar el contenido con
claridad y armonfa, y de modo equilibrado y unitario.

4.2. La produccién del Arte: Weltanschauung, simbolos y cultura

Una gran cantidad de estudios mencionan a la Weltanschauung o vision del mundo como el motor
generador de las distintas culturas, y por supuesto del conocimiento de cada cultura particular. La visién
del mundo, la Weltanschauung, dice Dilthey (citado en Racionero (14), pp. 45), es una interpretacién
global, en la cual se combinan una imagen de la realidad, un sentido de su significacién y valor, y unos
principios de accién. Desde Kant, ha quedado establecido el mundo exterior como estrictamente
incognoscible; nuestras hipdtesis del mundo son ficciones, invenciones, instrumentos heurfsticos para
hallar Ia respuesta a determinadas cuestiones, que necesitamos responder para seguir viviendo; pero la
validez de estas hipotesis depende de ciertos criterios humanos de factualidad 16gica y plausibilidad, y no
de su conformidad con la naturaleza exwerior,

Para Manthner (citado en Racionero (14), pp. 45), los rastros de las experiencias sensoriales pasadas
devienen asociados convencionalmente a ciertas palabras de modo que, el hecho mismo de que estas y no
otras experiencias se hayan singularizado para nombrarlas en una cultura, determina las clases de cosas a
las que se presta atencidn en esa cultura. Asf, un lenguaje expresa siempre una vision del mundo. De ahi
que como cada convencion lingiifstica es expresion de una Weltanschauung, no puede ser usada para
evaluar la validez de otra visién del mundo perteneciente a otra cultura del pasado o del presente. La
aceptacion de una convencién lingiifstica implica el rechazo de toda vision del mundo en contlicto con
ella.

"La forma en que vemos el mundo refleja nuestro interés en él: no hay un modo neutral, objetivo de
verlo, independiente de nuestros intereses. El modo de ver el mundo no depende de una observacién
exacta ni de una buena percepcién: lo que uno ve, para poder ser "visto”, debe significar algo, es decir
debe encuadrarse dentro de una estructura conceptual dada. Percepcion, comprension y deseo, como
hemos visto ya, no son actividades independientes. Por eso una vision del mundo entraiia un propésito: al
cambiar los propésitos cambian las culturas o visiones del mundo, y con ellas los paradigmas cientificos
o los estilos artfsticos... Cada cultura, cada época, genera su propio método para responder a las
exigencias del mundo, pero tal respuesta solo es inteligible para aquellos que comprenden sus reglas y su
estilo interno propios. La parte esencial de la cultura es una apreciacion de valores con respecto a las
condiciones de vida" (Racionero (14), pp. 46-47).

¢(Pero c6mo se forman estas reglas o valores? Dos sociGlogos, Jaeger y Selznick (citados en Racionero
(14), pp. 53), al investigar las causas de la aceptaci6n de ciertos valores y la exclusién de otros,
atribuyen este fenémeno en dltima instancia al proceso simbolizador. Para estos investigadores el acto
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primordial de creaci6n cultural es la transformacién de un medio impersonal en un entorno personal; este
es el origen de la cultura, sus rafces y rudimentos, no su fin. Y en este origen se encuentra ¢l are: el
hombre trabaja sobre su entorno, tanto fisico como social, para formar un ambiente con el que poder
relacionarse como persona, pero este trabajo, desde las cuevas de Altamira hasta las pirAmides
prehispdnicas o egipcias, es io que hemos llamado arte. El producto de esta actividad cultural y artistica
es un mundo de sfmbolos. Se crea cultura cuando, en la lucha contra la alienacién et hombre transforma
lo instrumental e impersonal, lo fisico y orgdnico, en un 4mbito de significados evocativos, expresivos y
centrados en la persona: La creatividad cultural es la asignacion de significados simibdlicos a cosas,
actos, suceso y personas, asignacion en la que el arte juega un papel primordial,

Los simbolos tienen varias funciones fundamentales dentro de la vida del hombre, Racionero menciona
las siguientes:

a) Continvian y mantienen la experiéncia significativa. P.ej: ir de negro indica respeto y prolonga
la experiencia del luto. : :

b) Ayudan a proveer de foco, direccién y forma a lo que de otra manera podria desintegrarse en
un sentimiento cadtico o en la ausencia de sentimiento. P. gj: la accién politica de masas gana en
colierencia y disciplina con un liderazgo simbélico y riwal.

¢) Ademas de ser soportes de 1a emocion, favorecen la emergencia de la misma
d) Actian como medio para la incorporacién sensual de todo lo abstracto e inefable.

Cuando un significado simb6lico es compartido por un grupo de personas, se convierte en un simbolo
cultural, y todas las personas que entienden el sfmbelo porque o comparten, componen esa cultura. Asf,
la cultura se compone de todo aquello que resulta de la experiencia simbélica compartida, y que la
conserva. Participar en una cultura implica intervenir en un sistema de significados simbélicos. Y por
eso, para cambiar una cultura, hay que arremeter contra sus simbolos. En esto consiste la metamorfosis
de los dioses, que incide en niveles mentales que las revoluciones polfticas meramente fisicas han dejado
intaceas. Sin un cambio simb6lico 1o se cambian los valores, el poder, ni las instituciones.

La cultura se construye sobre el simbolismo expresivo. Para disefiar una nueva cultura es necesario crear
nuevos stmbolos que incorporen las experiencias valoradas por la nueva actitud vital. Los simbolos son
los soportes mentales de los valores, iguat que las leyes e instituciones son los soportes materiales de los
valores. Los simbolos, antaiio religiosos, hoy de status econémico, son fdolos y talismanes mégicos que
implusan al individuo a la accién al proporcionarle una meta desable. Se puede vivir en funcién de ir al
cielo o de tener un Rolls Royce y un yate, pero, en cualquier caso, ¢l cielo, ¢l Rolls y el yate son
tatismanes que mueven la vida, son los sfmbolos que, puestos por delante, como la zanahoria enfrente del
asno, estimulan a caminar. Ambos simbolos, el religioso y el econémico, se han impuesto utilizando el
arte, y particularmente el arte visual: ya sea en las catedrales géticas o en la moderna publicidad. La
mejor y més eficaz forma de controlar a las personas, dice Racionero. es controlar su subconciente, y
para lograrlo es preciso ser artista o tener los poderes que, errénea o justificadamente, se atribuyen al
mago. El poder y el arte, continia Racionero, empezaron en el chamén y han vuelto a él, o quizd nunca
le han abandonado. -

Es aquf donde el arte aparece en una dimensi6n muy diferente al simple entendimiento racional, més
acorde con sus definiciones metafisicas: m4s como fundador de ser, como creador y destructor de
culturas, como medio capaz de despertar miedo y temor, asombro y admiracién.



4.3. El papel del Arte en el conocimiento

De lo mencionado anteriormente sobre el proceso artistico, pueden. sefialarse. dos funciones que
desempeiia ¢l arte dentro del conocimiento: como integrador y resaltando ciertos rasgos significativos de
ia realidad. : S

El Arte como integrador

Cuando mencionamos las distintas formas en que se puede abstraer, se dijo que una de las maneras més
complejas de percibir algo es cuando se puede distinguir ¢l objeto del contexto que lo rodea, pero sin
eliminar la influencia del objeto sobre el contexto; es decir, captar lo genérico pero sin olvidar lo
particular, manejar conceptos que a pesar de su abstraccién, sigan reflejando los rasgos pertinentes de
aquello a que se refieren. Pues bien, en artes como la pintura, se desempeiia precisamente una tarea de
razonamiento mediante la fision de la apariencia sensorial y los conceptos genéricos, constituyendo asf
upd enunciacién cognoscitiva unificada. Rudolf Arnheim (i) dice que este tipo de razonamiento es ¢l
ideal: "En una civilizacion ideal, ningin objeto se percibe ni ninguna accion se ejecuw sin que se
despliegue el panorama, sin limite fijo, de los andlogos, que apuntan a los principios conductores més
abstractos; €, inversamente, cuando se manejan formas puras y genéricas, en el razonamiento humano
resuena la experiencia particular, que le da sustancia al pensamiento”.

La capacidad integradora del are ha sido identificada ya por varios filosofos, aunque esta unién de lo
abstracto con lo particular ha sido llevada més lejos, identificando lo abstracto con lo esencial y
proclamando el arte como realizacion de la verdad. Para varios filssofos el arte proporciona una imégen
de la realidad, en la que la oposicién de fendmeno y esencia, de caso particular y ley, de inmediatez y
concepto, etcétera, se resuelve de tal manera que en la impresion inmediata de la obra de arte ambos
coinciden en una unidad espontinea e inseparable; el arte proporciona una imégen visible de la armonfa
realizada de los dos términos de fa existencia, de la ley de los seres y de su manifestacion, de la esencia y
de la forma (Hegel (17), Lukdcs (16), Gadamer (20)).

La obra de arte abre un munde que ordena la totalidad de los dos érminos de la existencia, para
Heidegger (G. Vattimo (19)), el ente y el ser. La obra de arte ordena, dice Heidegger, la totalidad del
ente y por tanto muestra la verdad del ente, pero no sélo eso, ademds permite que se haga presente otro
aspecto para Heidegger constitutivo de toda apertura de la verdad, la oscuridad y ¢l ocultamiento de que
procede toda revelacién. En la obra de arte estd realizada la verdad no s6lo como revelacién y apertura,
sino también como oscuridad y ocultamiento. Para Heidegger, no es posible ver la verdad del ente (el
etite en su totalidad), al ver lo particular (o el ente en su apariencia) siempre perdemos de vista lo general
(o el ser del ente) y viceversa, y esta imposibilidad forma parte de 1a misma verdad, de la naturaleza del
ser. Pues bien, la obra de arte al realizar la verdad, también abarca este aspecto de la misma. La obra
abre un mundo y ofrece asf una totalidad de significaciones, una perspectiva nueva y explfcita sobre la
totalidad del ente, pero jumto a este aspecto de claridad y significacion explicita, la aobra se presenta
también como una ulterior reserva de significaciones que ain han de descubrirse, como un ocultamiento.
La obra de arte nunca se revela en su totalidad, siempre est4 abierta a nuevas significaciones (Vatimo
(19), pp. 108-109).

Este ocultamiento del que habla Heidegger, es quizd més apegado a la realidad, Decir que el arte permite
conocer en su totalidad la esencia de las cosas es demasiado petulante. Si bien el arte puede destacar
ciertas relaciones o estructuras més abstractas, no visibles normalmente, esto no quiere decir de ningin
modo que dichas estructuras sean la esencia de las cosas. Me parece mis sensato hablar del arte como
productor de metéforas, un arte que integra dentro de una misma iméigen las figuras particulares con
configuraciones mds genéricas que resaltan y ocultan diferentes aspectos de la figura particular. Pero
tomando en cuenta que estas configuraciones genéricas no son nunca definitivas, pueden ser
inercambiables, resaltando a veces unos aspectos de la figura particular y a veces otros,
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Ademds de esta integracién de lo particular y lo genérico, en ¢l arte se da también una integracion a otro
nivel m4s formal y menos grandilocuente, la integracion de los elementos de la obra en una estructura
global unica y clara, Sin embargo es esta capacidad del arte, como se mencioné al final de! capitulo 1, la
que ha llamado la atenci6n para su aplicacidn concreta’ en otras 4reas dei conocimiento como la
inteligencia artificial. Tal como se menciond en el capitulo anterior, la obra de arte integra todos los
elemetitos que la componen en una estruceura tinica, coherente, redondeada, acabada, déndose una fitsicn
de las impresiones de sus elemenros en un todo orgdnico e indivisible ( G. Lukécs (16), B, Croce (18)).
La obra de arte estd formada por una gran cantidad de elementos distintos y muy complejos, que sin
embargo, se integran en una estructura unica, clara; permitiendo al espectador sumergirse en una
experiencia compleja, llena de matices, pero conjunta. Esta cualidad de las obras de arte hace pensar en
su uso para facilitar la representaci6n de conceptos muy complejos compuestos por una gran cantidad de
elementos individuales que interactian entre sf pero cuya individualidad a fin de cuentas se disuelve en el
concepto global. De este modo serfa posible apreciar la estructura global del concepro, lo que le da
unidad, pero sin perder de vista la complejidad de los elementos y las relaciones que lo conforman,

El Arte como resaltador de la apariencia significativa

E!l pensamiento requiere algo més que la formacién y asignacion de conceptos; exige ta aclaracion de
relaciones, el descubrimiento de la estructura oculta. El ame, dice Arnheim (1), ayuda a este
descubrimiento, pues purifica la apariencia significativa; asf como el quimico "afsla” una sustancia de
contaminaciones que distorsionan la posibilidad de considerar su naturaleza y efectos, la obra de arte
resalta la estructura y las relaciones que considera pertinentes , purificando asf cierta apariencia
significativa.

En realidad, la purificacién de la apariencia significativa estd fntimamente relacionada con el papel
integrador del arte mencionado arriba. En su proceso de integracion entre lo genérico y lo particular, el
arte presenta lo genérico como una propiedad de lo particular, haciendo de este modo a esencia visible y
perceptible en el fendmeno (Lukacs (16)), es decir, resaltando la apariencia significativa,

Al resaltar la apariencia significativa, el arte facilita la organizacién y sintesis del conocimiento. Para
mostrar la importancia de esta funcion del arte, mencionaremos un estudio experimental realizado en
1956 por Ryany Schwarz con el uso de caricaturas (citado por Hochberg (2)), tomando en cuenta que el
objetivo y caracterfstica principal de las caricaturas es caprar la "esencia” de los objetos representados. El
experimento consistié en confrontar cuatro modos de representacion: fotogratias, dibujos sombreados,
dibujos con silueta calcados a partir de fotografias y dibujos a manera de comic de los mismos objetos,
por ejemplo una mane cen los dedos doblados. Al presentar a distintas personas las imédgenes durante
breves exposiciones, se vi§ que el tipo de representacién con el que se percibfan correctamente los
objetos en menos tiempo eran los dibujos a manera de comic, Se dieron dos respuestas a los resultados
del experimento: a) los comics al resaftar la apariencia significativa de los objetos, resultaron estar mas
cercanos a la manera en que codificamos los objetos, y b) ademds de los rasgos visuales del objeto
representado existen otros rasgos no visuales codificados en el comic, por ejemplo, en ¢l caso de la mano
doblada, quiz4 los dibujos precisos, en los que los dedos de secciones rigidas se doblan en la juntura,
(uizd se asemejen menos a lo que realmente sentimos (muscularmente) cuando doblamoes fos dedos. De
ahf que la caricatura pueda en realidad ser no s6lo tan informativa como un dibujo preciso, sino incluso
directamente mds informativa en lo que respecta a los fines de la tarea que debe realizar el sujeto.

El arte muestra entonces estructuras y relaciones importantes muchas veces ausentes o presentes pero de
manera poco clara en la apariencia visual de los objetos, enrigueciendo asi nuestro conocimiento de las
cosas. El arte nos permite ver de manera clara lo que a simple vista no percibimos pero sin embargo
forma parte constitutiva de lo que observamos, o como dijo Picasso, "el arte es una meatira que nos hace
ver la verdad”.



5. Sintesis y conclusiones,

Qegun lo visto en este capitulo podemos decir que la percepeion, especialmente la percepc:én vtsual ostd -
intimamente relacionada con el pensamiento, las caracterfsticas del pensamiento determinan la’ percepuéuy.-. ‘
y las caracterfsticas de la percepcién determinan el pensamiento. La percepcion visual:-es en gran ‘medida
la aportadora de patrones o esquenias con los que relacionamos conceptos a casi cualquier-nivel de.”’
~ abstraccion dentro del pensamiento. Estos patrones, o couceptos visuales, son adquiridos bdsicamente a
través de la abstracci6n perceptual. Abstraccin que a su vez es determinada por varios tactores, de entre
los cudles los mds importantes serfan;

- el contexto
- la experiencia previa
- el movimiento (e implicitamente el nempo)

Las imAgenes poseen varias caracterfsticas necesarias para el pensamiento que el lenguaje verbal no tiene,
como son su enormie riqueza estructural a nivel preceptual o el mangjo de la polidimensionalidad. Estas
caracterfsticas, presentes desde los ademanes hasta los diagramas usados en la ensefianza, nos aportan
bases fundamentales para manejar conceptos a distintos niveles de abstraccién. Sin embargo, las palabras
son también importantes: el pensamiento por medio de imdgenes se complementa con otras caracterfsticas
fundamentales en la cognicién que el lenguaje verbal posee. El lenguaje verbal apora signos estables y
permanentes que facilitan la conservacién y estabilizacion del conocimiento. Ademds las palabras aportan
una gran variedad de tipos discretos que permiten en gran medida la categorizacién del mundo,
reduciendo la complejidad a escalas manejables.

Los conceptos visuales o patrones adquiridos por medio de la percepcion, permiten integrar conocmiento
nuevo al conocimiento viejo a través del uso de la metdfora. La metdfora transfiere las cardcterfsticas de
un concepto, llamado sujeto metaférico secundario, y todo el sistema de supuestos y lugares comunes
asociados a él, a otro, llamado sujeto literal primario; de manera que vemos este Gltimo a través de una
nueva luz, una especie de filtro formado por las caracteristicas y supuestos asociados al sujeto metaférico,
recalcando y escondiendo distintas propiedades del sujeto literal, Esto crea nuevas relaciones entre
conceptos antes separados y amplfa nuestros marcos conceptuales.

El uso mis claro de la metéfora en las imédgenes se da dentro del arte visual. Este uso de la metdfora en el
arte permite resaltar ciertas estructuras o relaciones de las cosas, haciendo visibles conceptos mis
genéricos o abstractos relacionados con los objetos como una caracteristica formal de los ntismos, es
decir, integrando lo concreto lo abstracto. El arte integra asi distintos niveles de conocimiento, de lo
particular a lo genérico, sin perder de vista la complejidad de estas relaciones; podemos, por gjemplo, ver
en un mismo cuadro la estructura general, las configuraciones significativas de fuerzas como las llama
Arnheim, y ver al mismo tiempo los detalles de los elementos que conforman esta estructura general, El
arte permite ver al mismo tiempo la complejidad de los elementos individuales y Ia estructura que los
unifica.

Esta integraci6n del arte se da ademds por partida doble: a nivel conceptual entre lo particular y lo
genérico por medio de la apariencia significativa y a nivel formal entre los elementos que conforman la
obra y la obra en su totalidad. Esto permite pensar en la utilidad de ciertos elementos del arte para
representar conceptos de gran complejidad de manera completa y clara.

Finalmente el arte estd intimamente relacionado, a través de la creacién simboélica, con la creacién y
establecimiento de valores individuales que conforman al integrarse las cosmovisiones en las cuales se
basan a su vez las culturas, y por supuesto, el conocimiento dentro de estas culturas. El arte por ello
ocupa un papel de primera importancia en cualquier cambio o creacién cultural.
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Como conclusién, podemos decir que las caracterfsticas del arte visual le pueden dar, y de hecho le han
dado ya en [as distintas culturas a lo largo de la historia de la humanidad, un papel fundamental en el
praceso de conocimiento. Papel que no puede ser ignorado por nadie que pretenda estudiar o emular estos
procesos de pensamiento humano, como es el caso de la inteligencia artificial. Las facultades antes
mencionadas del arte con respecto al conocimiento, hacen pensar en su utilidad en una de las dreas
fundamentales en la inteligencia artificial hoy en dfa: la representacion del conocimiento. Sin embargo
antes de plantear posibles aplicaciones conviene revisar con mds cuidado dos puntos: a) qué es hoy y qué
problemas involucra la representacién del conocimiento en la inteligencia artificial, y b) cémo es ef
lenguaje del arte y qué partes de su funcionamiento semidtico interno podrfan retomarse para ser
aplicados en la representacién y codificacién de conocimiento en inteligencia artificial. Estas dos
cuestiones, constituiran los dos siguientes capftulos del presente trabajo.
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CAPITULO 3

III. LA REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO.

Aunque no fue reconocida como un campo dentro de la inteligencia artificial hasta hace poco tiempo, hoy
dfa la representacién del conocimiento ha sido llamada muchas veces el problema central de 1a
inteligencia artificial. El conocimiento parece ser un prerrequisito para cualquier tipo de comportamiento
inteligente, Todas las freas de investigacion dentro de 1a inteligencia artificial, dice Eileen Way (1),
desde los juegos hasta los sistemas expertos, desde ¢l procesamiento de lenguaje natural hasta la visién
por computadora, requieren grandes cantidades de conocintiento sobre ¢l dominio dentro del cual
trabajardn, Los juegos de ajedrez, por ejemplo, requieren saber no solo qie movimientos son legales para
cada pieza sino también toda la heuristica o reglas de dedo para decidir cu4l es [a mejor estrategia o para
saber cuando el juego estd précticamente ganado o perdido de acuerdo a sus intenciones y prop6sitos. Los
sistemas expertos, por su parte, son la incorporacién misma de los conocimientos y las experiencias del
expeno traducidos en conjuntos de reglas de condicionamiento. También dentro de la visién por
computadora se ha descubierto una gran distancia entre los datos de las imdgenes en bruto y cualquier
tipo de utilizacién inteligente de los mismos. Para dar sentido a las imégenes son necesarios distintos
tipos de conocimiento: conocimiento sobre luminosidad y cambios de brillo, conocimiento sobre la
relacién de estos cambios con la textura, los bordes, las superficies, etc. Asi mismo, el procesamiento de
lenguaje natural requiere también grandes cantidades de conocimiento; conocimiento sobre la sintaxis del
lenguaje y el significado de las palabras, conocimiento sobre gué es lo que es asumido como sabido
dentro de una conversacion y las implicaciones de elegir determinadas palabras, etc.

De hecho, el bagaje de conocimiento de sentido comin que posee una persona promedio es enorme:
conacimiento acerca de lo que ve, acerca de c6mo se comportan los objetos dentro del mundo, sobre el
lenguaje, sobre los sentimientos y motivos de otras personas, etc. Por ello, si se quiere alguna vez crear
una miquina capaz de comportarse inteligentemente, es necesario encontrar alguna manera para codificar
este inmenso cinulo de conocimientos. Este es el problema de la representacién de conocimiento.

Es importante aclarar que tanto el uso del 1érmino Representacion del conocimiento como el uso de la
palabra ‘conocimiento’ dentro de la inteligencia artificial, son totalmente diferentes a los usos que
tendrfan estos mismos términos en filosoffa, En filosoffa, la palabra conocimiento significa una creencia
que de algin modo se justifica como verdadera; mientras que en inteligencia artificial, lo representado es
simplemente cualquier tipo de creencia sostenida por un ser racional.

La parte de la filosoffa que estudia los problemas del conocimiento es ia episteologfa; durante siglos fa
epistemologfa ha estudiado, tano la naturaleza y los alcances del conocimiento, como las
presuposiciones, bases y confiabilidad implicadas en el conocimiento de la realidad. La epistemologfa no
no se interesa por el porqué la gente cree lo que cree o el como lleg6 a sus creencias; su interés estd més
bien en determinar qué tanto de lo que pensamos que conocemos es conocimiento genuino, es decir, una
parte objetiva del mundo externo, y qué tanto es contribucion de la mente humana. Algunos de los
problemas involucrados en la epistemologfa incluyen el estatus del conocimiento obtenido por distintos
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medios: zel conocimiento aponado por nuestros sentidos difiere del conocimiento ohtemdo por medm de
la razén? Gexme dlgun upo de conocmuemo que pueda ser considerado tuem de duda"

Por supuesto, 10 &s el conocmuento en este sentido el que estd interesado en represemar 12 inteligencia
artificial. Sin embargo, dice' E.C., Way, la representacién del conocimiento en imceligencia artificial
comparte con la epistemologfa algunas preguntas acerca del conocimiento y las creencias que desea
representar; preguntas acerca de el estatus de los universales, de los conceptos o de las ideas abstractas.
Los seres humanos manejamos la complejidad encontrando patrones comunes y agrupando las cosas
dentro de conceptos y categorfas, pero ;qué es lo que determina la estructura y organizacion de estos
conceptos y cudl es su relacidn con el mundo externo? ;Son los conceptos vna mera invencién humana o
son desarrollados por los seres humanos como una respuesta a algin orden natural del mundo? Estas
preguntas, tradicionalmente relacionadas con la epistemologfa y la psicologfa, son compartidas ahora
también por fos investigadores de la inteligencia artificial (E.C. Way (1), pp. 64).

Aunque ¢l uso de la palabra 'conocimiento’ es muy diferente del utilizado en filosoffa, debido a que este
es el término normatmente utilizado en la literatura de imeligencia artificial, seguiremos utilizando este
término en su sentido dentro de la inteligencia artificial: como toda informacién y creencias que
manejamos diariamente y que pueden o no reflejar el mundo externo. De este modo, la representacién del
coniocimiento se interesa en el cémo definir nuestro vasto cimulo de conocimientos y experiencias de
manera tal que puedan ser formalizadas, codificadas y manejadas dentro de una maquina.

1. Las implicaciones de representar conocimiento.
En su artfculo "What Is a Knowledge Representation” Davis, Shrobe y Szolovits (2) dicen que la mejor
manera para entender lo que es una representacion de conocimiento es analizar los distintos roles que

juega ¢ implica cualquier modelo que pretenda representar conocimiento. Davis, Shrobe y Szolovits
resumen €l fenémeno de representacién de conocimiento a cinco roles fundamentales.

1.1. Una representacién de conocimiento es solo un sustiruto de la realidad.

Cualquier entidad inteligente que pretenda razonar acerca del mundo, dicen Davis, Shrobe y Szolovits
((2), pp. 18), se enfrenta siempre ante un hecho ineludible: €l razonamiento es un proceso interno, pero
la mayorfa de las cosas sobre las que razona existen solo externamente. Cualquier representacion es
simplemente un sustituto dentro del ente racional de las cosas que aparecen en el mundo. Las operaciones
realizadas con y sobre representaciones sustituyen la interaccion directa con el mundo. Desde este punto
de vista, el razonantiento misnio seria en parte solo un sustituto de la accién en ¢l mundo cuando no
podemos 0 no queremos realizar dicha accidn. Al hablar de las representaciones como sustitutos de la
realidad surgen dos cuestiones importantes. La primera es acerca de como sustituye la representacién al
mundo; al hablar de representacion hablamos implicitamente de que existe una correspondencia especifica
entre la representacion y el supuesto referente en el mundo; esta correspondencia ¢s lo que se conoce
como la seméntica de la representacion.

La segunda cuestion s acerca de la fidelidad de la representacion: qué tan cercano estd el sustituto de la
cosa real, qué atributos del original son capturados y hechos explicitos y qué atributos son omitidos. La
fidelidad perfecta es imposible, tanto en la prictica como por principio, la unica representacion exacta de
un objeto es ¢l objeto mismo; todas las otras representaciones son inexactas, inevitablemente contienen
supuestos, simplificaciones y, a veces, agregados. Al tratar, por ejemplo, de describir el mundo natural,
siempre s necesatio mentir, por lo menos por omisién; como minimo debemos omitir algo de la
itimitada complejidad de la nawraleza. Por otro lado, como también dijimos antes, muchas veces
intoducimos algunas estructuras o categorfas no presentes en ¢l mundo nacural,
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Coma: todas las representaciones son imperfectas, siempre existe la posibilidad de error. El eregr varfa
dependiendo de qué ran adecuada es la representacion que escojamos para la tared especificaa sealizar:
pero 1o que es totalmente cierto es que cualquier representacion, si razona durante un tiempo prolongado
y sobre un ;eri'ello lo suficientemente amplio, cometers errores.

El utilizar inferencias puras, de acuerdo a la I6gica tradicional, no nos libra del error, lo mds fue nos
puede asegurar es que la inferencia no es la fuente de error. Dada la inevitabilidad del errpr, ain
utilizando 16gica pura, es falso que el utilizar otros métodos de razonamiento inexacto implica moverse
.de Ia total exactitud af error, se trata més bien de balancear la posibilidad de agregar otra posible fuente
de error contra otras posibles ventajas de otros métodos, como rapidez y eficiencia por ejemplo. Por ello
en la prictica siempre es conveniente evaluar los costos y beneficios entre utilizar l6gica pura y|utilizar
otros métodos de razonamiento.

1.2. Una representacién_de conocimiento implica un conjunio de supuestos

ontoldgicos.

Tal como dijimos anteriormente, todas las representaciones son aproximaciones imperfectas de la
realidad. Cada representacion presta atencién a ciertas cosas e ignora otras. Por ello, plantear] Davis,
Shrobe y Szolovits, al seleccionar cualquier representacion, inevitablemente tomamos una serie de
decisiones acerca de qué y como ver en ¢l mundo; cuando seleccionamos una representacién tpmamos
también el conjunto de supuestos ontwlogicos que lleva implicita dicha representacién. Por ejemplo,
mencionando algunas de las representaciones m4s comunes, podrfamos decir que el uso de I l6gica
implica de algin modo, una visién del mundo en términos de encidades individuales y relaciones entre

ellas; el uso de reglas de produceién implica una vision del mundo en términos de objetos compugstos de

atributos y valores de estos atributos, asi como las relgas de inferencias probables que los conectan, y el
uso de patrones predeterminados o frames nos hace pensar en términos de objetos prototipicos.

Este conjunto de supuestos implicados en la representacion son, ¢n su efecto, como un par de anteojos
que determinan lo que vemos, enfocando ciertas partes y dejando borrosas otras. Ademds, este efecto de
enfoque-borrado lejos de ser un impedimento constituye una ventaja, pues la juiciosa seleccién de
supuestos nos permirte enfocar la atencion sobre las aspectos del mundo que creemos relevantes.| Debido
a la abrumadora complejidad del mundo natural, ¢l efecto de enfoque de fa representacion es
extremadamente 1itil, ya que nos brinda una gufa que nos permite saber qué ver y cémo ver ug mundo
que de otro modo serfa inaccesible por su excesiva complejidad y detalle.

Los supuestos ontoldgicos pueden ser escritos en una gran variedad de lenguajes y notaciones|(l6gica,
Lisp, ete.), sin embargo, o esencial en ellos no es la forma en que se escriban sino su contenido,|esto es,
el conjunto de conceptos que ofrecen como medios para pensar sobre el mundo. Dicho de otro Todo. lo
importante de las representaciones son sus distintos componentes y conexiones, no si estdn escritas en
uno u otro lenguaje de cémputo. T

1.3. Una representacién_de conocimiento es una _teoria parcial de razonamiento
inteligente.

Un tercer rol que destacan Davis, Shrobe y Szolovits, es el de la representacién como una teorfy parcial
de razonamiento inteligente. Este papel surge de que la concepeidn inicial de cualquier represenfacion es
motivada la mayoria de las veces por una vision determinada acerca de cémo razona la gente rv lo que
significa razonar inteligentemente. Esta teorfa es parcial ya que, en primer lugar, normalmente ificorpora
solo una parte de la visién que la motiva y, en segundo lugar, esta visién siempre es a fin de cuentas solo
una parte del fendmeno, sumamente complejo y multifacético, que es el razonamiento inteligente,




: - .48

La teoria de razonamiento-inteligente de la representacion . estd ‘muchas’ veces: implicita, peropuede
lmhcrsc mis ::v1dentc si eumma.nos sus tres componentcS' (1) la’co cepeion_fundamental de inferencia
conjuity de inferencias
que Ia represemarlén permiite (;Qué-es lo que se pucde mtenr a ‘parti de'lo® que; conouemos") y @) et
conjunto de inferencias que la representacion recomlend ((.Qu que: debcmos inferira parur de-lo
que conoccmos")

- Un'ejemplo claro del modo en que el modo de represem el conocimiento Ueva consu,o una Lonccpmén
de 10 que es razonar inteligentemente lo podemos.ver voltcando hacia‘la (mdlcxén i mladn por Aristoteles
y continuada por Descartes, Leibniz, Boole, Freg,e erc. Ba_;o a'nocn(m del ‘conocimiento’ propuesta por
esa tradici6n, razonar inteligentemente significa Gnica y exclusxvameme razonar Idglc«mneme. entendiendo
por l6gicaniente, razonar por medio de la 16gica formal d& deduccn()n pura ptopuesra por aristoteles, Bajo

“esta nocidn, cualquier tipo de razonamiento que no se atenga a la deduccnén pum es concebido como una
aberracicn.

Las distintas concepciones sobre la naturaleza del razonamiento inteligence, dan pie a distintos fines,
distintas definiciones de lo que puede ser considerado exitoso y distintos mecanismos para implantar estas
concepciones.

El segundo componente que mencionamos de 1a teorfa de razonamiento inteligente de la represemtacion,
es el conjunto de inferencias permitidas en dicha representacién, es decir, qué inferencias pueden
cousiderarse como apropiadas a partir de la informacién existente.

La definicion cldsica de inferencias posibles puede verse en la logica formal tradicional, donde las tinicas
inferencias posibles son las inferencias puras hechas a través de vinculos 16gicos. Pero existen otro tipo
de modelos: los sistemas basados en reglas de produccién, por ejemplo, contienen conjeturas del mismo
tipo que hacen los expertos humanos, conjeturas que no son necesariamente ni verdaderas ni deducciones
puras en ningin modelo: las represemtaciones basadas en frames (patrones predeterminados) enfrentan
también la posibilidad de llegar a conclusiones fncorrectas debido a la existencia de semejanza suficiente
entre dos patrones, a expectativas definidas en ¢l modelo o simplemente a defaults asumidos por el
modelo, Estos dos ultimos tipos de representaciones, basados en la wradicidn psicologica, definen el
conjunto de inferencias posibles con respecto a la conducta del experto humano mas que con respecto a
modelos abstractos. Aunque las inferencias permitidas por estas representaciones son mucho menos
precisas que las de la logica formal, son igualmente apropiadas de acuerdo a su concepcion de
razonamiento inteligente. Al definir el razonamiento inteligente en t€rminos de conducta humana, éste es
visto como un fendémeno empirico de gran complejidad cuya caracterizacién puede ser apenas capturada
en el momento de manera muy burda y nunca puede ser definide con precision matemdtica: de ahf lo
apropiado de una respuesta aproximada.

Ademis de la indicaci6n de qué inferencias nos son permitidas, necesitamos saber también cudles de esas
inferencias posibles nos conviene realizar, es decir, qie inferencias son inteligentes; esta indicacién viene
dada por el conjunto de inferencias recomendadas. Al definir cualquier representacion de conocimiento,
siempre debemos decir algo acerca de como razonar inteligentemente,

1.4. Una representacion de conocimiento es un medio de cdlculo eficiente.

Desde un punto de vista puramente mecanicista, dicen Davis, Shrobe y Szolovits, el razonamiento, en las
miguinas por lo menos, es un proceso computacional, un proceso de céleulos y operaciones formales,
Por ello, ademds de los requerimientos conceptuales, las representaciones de conocimiento deben tomar
en cuenta su futura implantacién en una méquina, y por lo mismo, deben estar estructuradas de tal
manera que facilite la realizacion de célculos sobre ellas, Poniéndolo de manera simple: para usar um
representacién, debemos poder hacer cdlculos y operaciones sobre eila. Como resuitado de ésto, hay una
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serie de preguntas centrales para 12 nocion de representacion que deben hacerse acerca de'la eficiencia
contputacional de la misma,

Este hecho ha sido reconocido desde hace mucho tiempo, al menos implicitamente, por los’ disefiadores
de modelos de representacion de conocimiento: ademds de las especificaciones del conjunto de inferencias
reomiendadas, las representaciones normalmente ofrecen una serte de ideas sobre el cémo organizar la
informacion de manera que se facilite la realizaci6n de dichas inferencias.

1.5, Una representacion de conocimientg es un medio de expresidén humana,

Finalmente, Davis, Shrobe y Szolovits, establecen que las representaciones de conocimiento son también
medios a través de los cuales expresamos cosas sobre el mundo, son el medio de expresion y
comunicacién a través de! cual le decimos a la méquina, y quizd a otros individuos, nuestras impresiones
acerca del mundo. Este rol de las representaciones como niedios para nuestra expresién y comunicacion,
es inevitable, dicen los autores (pp. 27), mientras tengamos que decirle a la miquina (o a otras gentes)
acerca del mundo y mientras lo hagamos creando y produciendo representaciones.

Este papel trae a colacién dos conjuntos de preguntas. En primer lugar, debemos preguntarnos qué tan
bien funciona la representacion como niedio de expresion, qué tan general y precisa es, etc. En segundo
lugar, aunque a menudo no se hace, debemos preguntarios qué tan bien funciona dicha representacidn
como medio de comunicacion, es decir, qué tan f4cil resulta hablar y pensar en ella como lenguaje; qué
tipo de cosas pueden decirse ficilmente y qué tipo de cosas son tan dificiles de decir que resulta
pragméticamente imposible decirlas.

Una representacién es un lenguaje a través del cual nos comunicamos, por lo mismo, debemos poder
hablar a través de ella, sin realizar ningiin esfuerzo heroico,

2. Los principales modelos de representacién de conocimiento.

A continuacion, mencionaremos algunos de los modelos de representacién de conocimiento que més han
influenciado el desarrollo de la inteligencia artificiat,

2.1. La légica en la representacién de conocimiento.

En los comienzos de la Inteligencia Artificial, y en gran parte por la influencia de una fuerte tradicién en
€l pensamiento occidental que se remonta a  Aristdteles y tiene sus planteamientos més radicales a
principios de siglo en los positivistas [6gicos, 1a I6gica formal es considerada el candidato natural para
ser adaptada como esquema de representacién de conocimiento. Ademds de tener una sintaxis y una
seméntica precisas, la ldgica formal tiene la ventaja de tener una metateorfa bien desarrollada, es decir,
es capaz de brindar pruebas acerca de la efectividad de sus propiedades; por ejemplo, la légica ha
mostrado ser una sistema puro ¢n €l que es imposible probar una proposicién falsa, y un sistema
completo en el que cualquier proposicién verdadera posee una prueba de su verdad.

Estas cualidades de la logica formal la han hecho merecedora de un papel primerdial dentro de la
inteligencia artificial, al grado de que muchos investigadores dentro del campo sostienen que, ya sea la
l6gica formal o alguna variante de ella, posee todo el poder expresivo necesario para razonar y
representar todas las proposiciones que describen nuestro mundo. Sin embargo, hay otra buena parte de
investigadores mantienen que, de hecho, la 16gica no capta los principales procesos de razonamiento
humano, negando que la mayoria del pensamiento sea deductivo. Adem4s, sostienen, la Iégica carga con
un conjunto de supuestos ontoldgicos no comprobados y que limitan fuertemente las técnicas de
representacién.
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En su llbl‘O "Knowledgc Representauon and Meuphor N Eileen Wway rclauona esta’ controversia con la
pldmeadu por Sowa emre los neats" 'y los' “scrufﬁes" (E.Ci Way* Y1), I F.Sowar(4)), donde los
e el pumo de- vista pblC()ll)LlLO y
mannenen que las propues 1S, de- los -
S, una serie de

,Sm embarw. de’ la’l6gica a’la mtehgencnd artifi cnal se ha dado en dos aenudos n uy
distintos: por un lado. el uso de la_16gica’ como’ esquema de representacion,’ es demr. proponer que la’

_seméntica |y sintaxis de la logica formal captan adecuadamente la: forma 'y estructura® de: imestro

. conpcmuento. por otro lado. su uso como medio para razonar sobre ese cmlocumento, es’ decir,
porponer el proceso deductivo como una forma adecuada para representar los procesos reales de
razonamiento.

La representacién légica.

Como esquema de representacién, la formalizacién de cualquier dominio del conocimiento a través de la
l6gica comienza normalmente con una conceptualizacidn, es decir, hacer una lista de los objetos que
presumiblemente existen en el mundo y de las relaciones que existen entre ellos. Entendiendo como
objetos cualquier cosa acerca de la cual pueda decirse algo, cosas concretas o cosas abstractas. De este
mado, las entidades bisicas de que consiste fa 16gica formal como esquema de representacién son objetos,
propiedades y relaciones. Ademds la l6gica es capaz de realizar asertaciones acerca de entidades que no
son bien conocidas. Por ejemplo el cuantificador existencial, 3, permite hablar de algo, cualquier cosa,
con sus atributos y relaciones sin tener que especificar nada més que la existencia de la cosa a que nos
referimos. De igual modo el cuantificador universal, V', permite hablar de toda entidad que posee alguna
caracterfstica determinada sin saber cudles son esas entidades. Esta propiedad para manejar conocimiento
incompleto, ¢s considerada una de las caracterfsticas més poderosas de la [6gica formal, De este modo, la
l6gica es capaz de darnos una representacién unifornie con una sintaxis precisa y una semdntica clara,
agregando ademds, su ya mencionada pureza y completud.

Sin embargo, existen una gran cantidad de limitantes de la 16gica formal que han sido ya sefialadas por
sus opositores, Enre estas criticas, mencionadas por Eileen C. Way (1), podemos mencionar un primer
conjunto de ellas que se refieren a los varios aspectos lingiifsticos que la 16gica es incapaz de captar,
como son las posibilidades, las intenciones, las creencias, eventos hipotéticos, referencias temporales,
etc. fo que dificulta enormemente la traduécién de expresiones del conocimiento comiin a la 16gica. Por
otro lado, la l6gica formal es prdcticamente un formalismo independiente del contexto, es decir, el
significado de una expresion es independiente del contexto en el cual es dicha, siendo el conocimiento, en
opinién de gran parte de los investigadores actuales, algo mucho més detallado y dependiente del
contexto, guiado més a aplicaciones particulares que a verdades universales, Ademds de lo anterior,
podemos mencionar el reclamo hecho por Minsky (citado en E.C. Way (1)) contra la representacién
puraniente declarativa de la l6gica, representacion que deja de lado todo el conocimiento procedural que
mencionamos ya en el capitulo [.

La inferencia ldgica.

La légica, como dijimos anteriormente, ademds de esquema de representacion puede ser utilizada como
medio de razonamiento. El procedimiento a través del cual ha sido utilizada la 16gica como mecanismo de
razdn, fue desarrollado a mediados de los 60's por J. A, Robinson y es conocido como procedimiento de
resolucién, Este método crea pruebas por refutacién. En otras palabras, si la verdad de una proposicién
se encuentra implicita en una base de datos. entonces al introducir su negacién deberd producirse una
contradiccion. La principal ventaja del uso de la 16gica formal en la inferencia de nuevo conocimiento se
debe basicamente a que la logica pura es monoionica, es decir, 1a adicién de nuevo conocimiento nunca
provocaré la falsedad del conocimiento previo. Esta propiedad trase a su vez muchas ventajas, por
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ejemplo. al agregar cualquner declaracxdn. la base de conocimientos no ne(.emaré hacer mnnuna revusldn
para daeg,urarse de; que’ la_nueva declaracion: es consistente con ¢l conocimiento  atiterior. . Aden dsiel
~ momto. de conocmnent iempre  serd incrementado al agregar cualquier .informacién”

. Lonocmnen 0! que no sucede con los sistemas Cuyas mferencus son no monmémca Siw embdrg,()
mxos donde

.oavproblemds ‘que se hau eucnntrado con ¢l procedimiento de resolucidn de Robinson, estd
‘principalmente su-ineficiencia. El tiempo de bisqueda empleado por el método de resolucién crece
) exponencialmente con €l nimero de premisas utilizadas para describir el problema, lo que lo hace

* insostenible para Ia resolucion de problemas que involucran alto grado de complejidad. Esta cantidad de
tiempo se debe en parte a que, de hecho, cualquier conjunto de premisas contiene un niimero infinito de
conclusiones validas implfcitas, la mayorfa de las cuales serdn triviales o irrelevantes para el problenta a
resolver. Muchas investigaciones actuales estdn enfocadas a tratar de encontrar modos de definir
estrategias y métodos heuristicos que puedan escoger solo las conclusiones pertinentes. Otro problema
que se presenta con el método de resolucién es lo que se ha llamado el problema de paro, es decir, la
busqueda de una prueba no termnina a menos que Ia prueba sea encontrada.

Como hemos mencionado, los sistemas basados en l6gica formal consisten en un conjunto de axiomas
uniformes, independientes de cualquier dominio de conocimiento, y un probador general de problemas
que opera sobre ellos. La deduccién natural, por el contrario, aprovecha la representacion no-unifornie
para guardar informacién y técunicas heurfsticas que facilitan el razonamiento en situaciones particulares
con el conocimiento de dichas situaciones.

Los problemas de la légica.

Ademds de los problemas especificos que se han encontrado con el método de resolucion de Robinson,
existen varios cuestionamientos hacia la importancia del papel de la deduccion en el razonaniiento coman.
Uno de los investigadores que han cuestionado seriamente el supuesto de que gran parte del pensamiento
es deductivo es Drew McDermott (citado en E.C. Way (1)). En su articulo Critica de la Razdn Pura
publicado en 1987, McDermott afirma que gran parte de nuestras inferencias y planes diarios no incluyen
ninguna 'prueba’ de su validez. Por gjemplo, no podriamos probar que nuestro plan para ir al acropuerto
0 para ir a trabajar va 4 tener €xito; es mds, muy probablemente existan muclas razones por las cuales
nuestro plan puede no funcionar (que se descomponga el carro, que haya una accidente en el camino,
etc,) y sin embargo de todas formas no dejemos de tratar de llevarlo a cabo. Aunque la l6gica formal ha
sido tomada durante largo tiempo como el ideal del razonamiento humano, la verdad es que la gente no
confia en la deduccion 16gica en sus razonamientos cotidianos. De heclhio muchas inferencias generadas
por medio de la deduccibn l6gica van contra nuestra intuicion y hasta son incorrectas para nuestras
situaciones cotidianas,

Han habido ya muchas investigaciones que han rebatido el papel preponderante de la l6gica dentro del
proceso de inferencia humano, muchas hechas por medio de experimentos con individuos a los que se les
proponen problemas reales. Entre los investigadores més destacados y que han presentado pruebas que
por muchos son consideradas contundentes se encuentran los ingleses Philip Johnson-Laird y Peter
Wason, y los israelitas Dariel Kahneman y Amos Tversky (citados en Gardner (3)), la conclusidn de
estas investigaciones es en parte simple: la 16gica no nos ofrece un modelo vdlido que explique cémo
resuelven la mayor parte de los hombre la mayorfa de sus problemas en la mayorfa de las ocasiones.

Y estas incoherencias al aplicar el cdlculo de la ldgica formal parecen repetirse con otros métodos
tomados como “altamente racionales”. como serfa el cdlculo de probabilidades. Pongamos un ejemplo
citado por Tversky y Kahneman. Tomemos ¢l caso de Laura, una mujer soltera de 31 afios de edad,
locuaz y muy inteligente. En los dltimos afios de [a universidad asisti6 a cursos especiales de filosoffa.
Mientras era estudiante universitaria le preocuparon mucho los problemas de discriminacién racial y
justicia social, y también participé en demostraciones antinucleares, Se le informa a un sujeto todo esto y

la;base de ~
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se le pide que clasifique una serie de ocho enunciados, desde los més hasta [os menos probables: la lista
aburca algunos de este tipo: "Laura es trabajadora socidl psiquidtrica”, "Laura es cajera de banco” y
"Laura es cajera de banco, y participa activamente en el movimienta feminista”. Si nos dejamos llevar
por la razén, dirfamos que es mds probable que Laura sea cajera de banco, y no que sea a la vez cajera de
banco y participe activamenie en el movimiento feminista, Después de todo, Ia probabilidad de un suceso
cualquiera x es sienipre mayor que la probabilidad de que se produzcan a la vez un suceso . y otro suceso
¥, independientes entre sf, Sin embargo, mas de un 80% de los sujetos interrogados (inclufdos algunos
con altos conocimientos en estadistica) se inclinan por responder que Laura es cajera de banco y
feminista, en mayor medida que por responder que $6lo es cajera de banco.

Pero, ¢a qué se debe esta burla a Ia racionalidad, y porqué falla en situaciones similares la logica? Para
Tversky y Kahneman, en estos cdasos las leyes de [a probabilidad y de la I6gica (segin sea ¢l caso) son
avasalladas por el principio de representatividad. Las personas estdn surmamente aconstumbradas a que si
alguien posee ciersas caracterfsticas, también posee otras (por ejeniplo, en la medida en que una mujer es
activa militante politica, es probable también que sea feminista). En verdad, cuanto mayor sea el nimero
de detalles compatibles con el cuadro "representativo”, mas probable es que el sujeto concuerde con estos
muevos detalles, aunque, sobre bases racionales, el agregado de tales detalles restrinja cada vez mds el
conjunto, y por ende lo vuelva menos probable en términos absolutes.

Por su parte, sobre la ineficacia de la Iogica el antrop6logo Roy D'Aundrade apumtd en 1982 (citado en
Gardner (3)), que el vocabulario empleado por el l6gico es un vocabulario de segundo orden. No es una
enunciacion referida a objetos o sucesos, sino m4s bien a la consistencia o inconsistencia de las
enunciaciones sobre tales sujetos o sucesos. Los enunciados del lenguaje corriente, por el contrario, no se
refieren normalmente a condiciones de verdad, sino a estados de cosas presentes en el mundo.
Apareatemente, las personas estdn conforntadas o educadas de modo tal que su principal interés radica en
lo que acontece en el mundo en tales o cuales circunstancias. Lu velocidad y complejidad del
razonamiento de los individuos parece ser primordialmente una funcion de su familiaridad con los
materiales que procesan y de la organizacién de estos Gltinwos, mds bien que una funcién de una
capacidad especial o general de la persona que razona,

Los analisis efectuados por D'Andrade, Tversky, Kahneman y Johnson-Laird entre otros, sugieren que
para entender el razonamiento 16gico de los seres humanos, en lugar de atribuirles algin tipo de c4lculo
I6gico-formal es mejor prestar atencion a dos factores, uno de ellos vinculado con el contenido -cuanto
mayor sea la familiaridad del sujeto con un problema, y mds ricos los esquemas pertinentes de que
dispone, més pronto habrd de resolverlo- y el segundo con la forma -el sujeto resuelve el problema en la
medida en que es capaz de construir modelos mentales que representan la informacion pertinente de modo
apropiado, y los utiliza en forma flexible-,

Serfa simple decir que las formas de pensar distantes de la razdén logica tradicional son erréneas o
inadecuadas, en realidad, el comportamiento de los seres husanos les ha permitido sobrevivir en cierio
tipo de medios biolGgicos y sociales, aungue ello no respondiera a las nociones abstractas de la l6gica.
Bien puede ser que el tipo de inducciones y deducciones gue los individuos efectian habitalmente, y aun
reflexivamente, sean las que tienen mis probabilidades de permititles sobrevivir, En tal caso, serfan
racionales en este sentido absoluto, aun cuando parecieran irracionales a la luz de los principios que se
exponen en los textos.

Para Eileen C. Way, los seres humanos nos guiamos en nuestra vida diaria por medio de modelos que
tenemos de las cosas, modelos que nos permiten relacionar cosas y bacer distinciones entre ellas
imposibles de hacer con el calculo puro de la l6gica formal. Sin embargo, una vez que hemos
desarroliado el modelo de alguna situacién y las inferencias pertinentes de ese modelo, dichas inferencias
pueden ser capturadas por medio de un conjunto de axionias 16gicos. axiomas que describen simplemente
los resultados previamente generados por ¢l madelo. Esto por supuesto significa que, cualquier modelo
distinto, producird un conjunto también distinto de axiomas, pues las relaciones y restricciones habrfan
cambiado. Asf, dice Eileen Way, el modelo determina los axiomas légicos del sistema y no al revés,
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2.2. Esquemas de representacién no-ldgica

Reflexiones e mv‘-sugamones como las de Tversky, Kahneman, Jnhnson La;rd y.
logica y el pensamiento racional, junto con otros muchos estudlos llevad
investigadores, han estimulado la bisqueda de nuevas formas'y esquenms, dlst tos de la logica fornial,
para representar el conocimiento y el proceso de razonamiento humano. Al contmuacnén explicaremos
someramentce algunas de las principales

*Andrade aeerea de la

Redes semdnticas.

El conjunto de formalisnios de representaci6n de conocimiento conocidos como redes seménticas han sido
de gran influencia en el desarrollo de la inteligencia artificial. Hay muchos tipos distintos de redes
semdnticas utilizadas en inteligencia artificial, pero son agrupadas bajo el mismo nombre debido a su
notacién comiin consistente en nodos (dibujados por medio de puntos, clrculos o cajas) y arcos (o
vinculos dibujados por medio de flechas) que conectan los nodos. Ambos, arcos y nodos, pueden tener
etiquetas que indiquen lo que representan. Los nodos normalmente representan objetos, conceptos o
situaciones, nientras que los arcos representan relaciones entre ellos.

Uno de los tipos de redes semanticas mds wtilizados es el llamado type hierarchy o jerarquta por tipos.
Una jerarquia de tipos es una red compleja de tipos y conceptos organizados de acuerdo a niveles de
generalidad, donde los conceptos se vuelven mas abstactos a medida que uno se mueva hacia arriba de la
jerarquia. Los nodos del nivel mis bajo denotan individuos especificos y los nodos de los niveles mds
altos denotan categorias de individuos o tipos. Debemos ser cuidadosos en la distincién entre un tipo o
concepto y una instancia de ese tipo, pues en realidad, un individuo real es algo totalmente disferente a
un concepto abstracto; por ello muchas redes especifican cuando el arco o vinculo entre nodos es del tipo
instancia de, o del tipo es un.

Las redes semdanticas que contienen tipos organizados de acuerdo a niveles de generalidad, tienen también
otra propiedad importancia, la herencia. En una red semdntica estructurada jerdrquicamente, las
propiedades y relaciones de cualquier tipo pueden ser heredadas por todos sus subtipos. Por ejemplo, si
sabemos que los canarios son un subtipo de los pdjaros, y tenemos un canario que se¢ llama Ramén,
podemos concluir que Ramén es también un pajaro y que hereda todas las propiedades que los pajaros
poseen. En la siguiente figura podemos ver un ¢jemplo de una red seméntica de jerarqufa por tipos.

Tiene piel

ANIMAL < Estd vivo

e el
esun Puede moverse

es un
PAJAROC Tiene alas

Puede volar ene branquias
y Tiene plumas PEZ <Puede nadar
~_Puede cantar Tiene escamas

CANARIO
“~Es amarillo esun esun
instancia de Caza Es rosado
HALCO SALMON < Nada contra
/ Tiene buena vista la carriente

Ramén
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En este tipo de estructuras, muchas de las propiedades de Ramén, como son tener alas o pndcr volar,
- necesitan ser representadas en el nodo de Ramon; se encuentran lmplfcnas en’el orden Jerérquuo De este
modo, las jerarqufas por tipos incorporan una especie de razonamiento por default, pues las propledades
heredadas por una instancia dada, son propiedades que atribuimos a todas las instancias de un tipo a
menos que exista una razén para no hacerlo. Asf, si sabemos que todos los pdjaros ticnen alas y sabemos
que Ramon es un canario y un canario es un pdjaro, podemos concluir, a menos que explicitamente se
diga lo contrario, que Ramon tiene alas. Sin embargo, st se nos dice que Ramon en especial es un canario
deforme que no tiene alas, esta informacion en ¢l nivel del subtipo bloquea la herencia de la propiedad
"tiene alas” del supertipo péjaro.

Las propiedades heredadas por default pueden traer algunos problemas cuando hay excepciones o
lierencia maltiple. El problema con las excepciones surge cuando la propiedad de un supertipo se aplica a
la mayoria pero no a todos los subtipos. Por gjemplo, Ia propiedad "puede volar” es importante para el
concepto de pdjaro y se aplica a la mayorfa de sus instancias, sin embargo, no se cumple ni para los
pingiiinos ni para gallinas ni para guajolotes, En estos casos, serd necesario cancelar Ia herencia de Ia
propiedad general que dice "todos los pdjaros pueden volar”. Esta cancelacidn trae a su vez una no-
monotonicidad, pues la conclusién de que una especie particular de pdjaro puede volar tiene que ser
borrada una vez que se descubre que dichio pjaro es una excepeidn.

La herencia miltiple también crea problemas. Cuando un subtipo particular hereda propiedades de
distintos tipos, es probable que algunas de as propiedades heredadas entren en conflicto, Algunos de los
modos para resolver este couflicto

Algunos investigadores como Patrick Hayes (citado en E.C. Way(1)) han declarado que pricticamente
cualquier esquema de representacién conocida, incluidas las redes semdnticas, tiene una representacion
equivalente en la l6gica formal. Por ejemplo, dice Hayes, los vinculos de las jerarquias pueden ser
representados por medio de implicaciones l6gicas, y los supertipos de un determinado subtipo pueden
encontrse al aplicar repetidamente la especificacion universal y el nodus ponens. Sin embargo, muchos
investigadores sienten que la estructura de las redes semanticas brindan mayor informacién y facilitan
més las inferenctas que su representacion correspondiente en l6gica formal. Por ejemplo, la estructura de
la red jerdrquica representa implicitamente toda la informacién negativa, es decir, todo lo que un p4jaro
no es; en una representacion por medio de 16gica en cambio, cada informacién negativa tendrfa que tener
una proposicion especifica, con lo que el nimero de proposiciones negativas ascenderfa a un namero tal,
que excederfa varias veces el nimero de proposiciones positivas. Ademés las representaciones por medio
de logica formal no pueden contender con los problemas de la excepeién o la herencia miliple.

Patrones predetermindos: scripts y frames.

Los frames fueron propuestos por ves priniera por Marvin Minsky ea 1975 como estructuras hechas para
representar conocimientos y expectativas estereotipo las cuales permitieran al sistema imponer coherencia
y orden a la informacién de entrada. El término "frame" o cuadro, viene de la idea los cuadro
fotograficos de las pelfculas, pues Minsky concibe los frames como paquetes de conocimiento inmersos
en una red interconectada y retroalimentada. Del mismo modo como [os cuadros fotograficos de una
pelicula son paquetes de informacién especifica que juntos forman una historia total, los frames de
Minsky son paquetes de informacién sobre objeto particulares especificos que juntos conforman una
concepcidén del nundo, Debido a su interconexién, cuando se accesa un frame determinado, se vuelven
accesibles las conexiones con otros frames que resulten relevantes a la struacién particular. Por ejemplo,
si el frame de "casa" es accesado, pueden volverse también accesibles las conexiones con otros frames
como “"cocina”, "recamara’, "sala”, etc. De igual forma al accesar el frame “cocina®, pueden volverse
accesibles las conexiones con "cocinar”, "lavar trastes”, "refrigeradores”, etc.
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Los frames pretendfan en un principio ser paquetes de conocmumtu Iu buIICIelltcmcn(e g,raudcs como
“ parg iniponer coherencia a la informacién que entrara dl sistema,-pero. 1o mxtluculenlcnte pequeiios para

ser una parte modular y flexible de bases de conocimiento grandes. Sin em_b‘ go, wncepcu&n original *
“de MIusky es més bien vaga e initiva, de modo que no €s Fcil’ saber i los deaarrolios posteriores
mrrespouden a su concepeion original, ‘ E .

Por su parte los seripts fueron desarrollados en 1977 por Schank'y Abelson como estructuras similares a
los frames capaces de representar secuencias esperadas o tipicas de eventos.: Los scripts se basan en la

. idea de los scripts en las obras de teatro, donde los actores requieren seguir una secuencia ordenada de
acciones. Un ejemplo ampliamente conocido de script es el script del restaurante, el cual detallarfa la
secuencia de eventos asf como los comportamientos esperados cuando se va a un restaurant. [nformacién
acerca de entrar, ser sentado en una mesa, ver el mend, ordenar a la mesera 0o mesero, etc., formarfan
parte del script.

Tanto los scripts como los frames son particularmente importantes como medios para representar
conocimiento, pues varios estudios psicolégicos han mostrado que la gemte tiende a udilizar sus
conocimientos previos siempre que les sea posible, adaptdndolos para contender con sicuaciones nuevas o
ligeramente distintas. Asf, en lugar de analizar y construir descripciones en cada nueva situacidn, la gente
se sirve de una gran cantidad de estructuras que representan sus experiencias previas con distintos
objetos, gentes y situaciones, utilizando estas experiencias previas para analizar y representar nuevas
experiencias. Asf los frames y los scripts proveen de una estructura o marco de referencia dentro de los
cuales el conocimiento y expectativas sobre eventos y experiencias especificas pueden ser organizadas y
aplicadas a nuevas sitaciones.

Quizd 1a mejor manera de entender cémo organizan nuestro conocimiento los frames sea considerar un
ejemplo propuesto por Minsky (citado en E. C. Way (1)). De acuerdo al ejemplo, debemos imaginar que
abrimos la puerta de una recmara desconocida; sin embargo, antes de abrir la puerta ya tenemos
expectativas acerca de lo que vamos encontrar del otro lado. Normalmente esperaremos que el cuarto
tenga cierta forma, cuatro paredes, techo, piso, muebles, ventanas y asf sucesivamente. Si nuestras
expectativas son violadas, por ejemplo, si encontramos una vaca o una playa dentro del cuarto,
tendrfamos, al principio, dificultad para reconocerlas, y una vez reconocidas estarfamos sorprendidos y
confundidos. Este tipo de confusion, dice MInsky, se debe a que no sabemos realmente como interpretar
la informacién que recibimos, ya al abrir la puerta se activa un frame de recdmara y este frame que
controla la interpretacion de la informacién perceptual, no provee la existencia de vacas ni de playas
dentro de las recAmaras. Si en cambio, nuestras expectativas no son violadas, si la recAmara realmente
parece recimara y contiene una cama, entonces el frame de donmitorio seria activado y esperariamos
encontrar ¢l tipo de cosas que contiene un dormitorio. Asi , un frame, tal como fue propuesto
originalmemnte por Minsky, es un paquete de conocimiento que es activado por un contexto apropiado, y
que ayuda a organizar e incerprelar las nuevas experiencias y a bacer predicciones sobre nuevas
situaciones.

El mecanismo de representacion que combina la nueva informacion con las viejas expectativas se llama
slot, ahf, el nuevo conocimiento encaja dentro del contexto méds amplio creado por el frame. Asf, el
frame de una silla particular, heredaria un conjunto de slots del frame del concepto genérico de silla, pero
los sltos de !a silla particular quedarian mds ampliamente especificados. E. C. Way presenta un ejemplo
de frame para el concepto genérico de silla:

frame SILLA
Especializacién de: Mobiliario
Nimero de patas: un ndmero entero {DEFAULT = 4)
Tipo de respaldo: recto, acojinado, ....
Numero de brazos: 0, 1 o 2
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Una mstancm especlf ca de snlla heredarfa los mlsmos slots, pero estos serian , llenados de manera més
especifica; Adéms la mfomucuén que llena los slots puede ser en sf misma otros frames. En el ejemplo
de la casa niencionado anterlomleme, el frame Lasa puedc tener slots reprcacntdndn cada cuarto, slots que
‘vez frames de dormuono. cocina,: etc. Los frdmes pueden tener también procedimientos
n slot lo cual pemme a éstos’ combmdr conocmuemo declarativo y de procedimientos en
una’ nusma reprcsemactml. A t.ommudc.mn se prebenta el frame de una silla especifica, presentado por
E.C. Way '

frame SILLA DE PEDRO L R
: : - - Especializacién-de: Silla
Nimero:de patas: 4
;"'I‘:Lpo de’ respaldo acojinado
Numero de brazos 0

" El problema con los scripts y los'frames es sil di ﬁcultad para manejar eventos inesperados, sobre todo en
el caso de los scripts que son unidades largas, complejas e indivisibles. Cuando un evento inesperado
ocurre a la mitad de un script (por ejemplo, que en el script del restaurante la mesera derramara un plato
de sopa en la cabeza del cliente), el script no tendrd acciones estereotipadas definidas para manejar el
evento, In casos como estos, el programa debe de algin modo ser capaz de abandonar el script y
encontrar uno nuevo sin dejar de tetener la informacién relevante acerca de los restaurantes. Los scripts
y los frames son de gran utifidad para construir interpretaciones coherentes en situaciones tipicas, pero se
vuelven demasiado rigidos cuando enfrentan eventos inesperados o anormales. Ademds, el nimero de
frames y scripts necesarios para poder enfrentar cualquier situacién es tan grande que resulta imposible
mangjarlos eficientemente dentro de un sistema; se negesita un esquema capaz de generar representaciones
adecuadas a las sitvaciones a medida que ésta ocurren.

Grificas conceptuales.

La teorfa de las graficas conceptuales propuesta por Sowa (4) conjuntan muchas de las ideas y técnicas
actuales de la intetigencia artificial en un marco coherente. Las gréficas conceptuales, dice E.C. Way (1),
incorporan la capacidad de inferencia con una sintaxis y una semdntica precisas y claras; contienen el
poder de los frames y los scripts sin su rigidez, utitizan el poder de las redes seménticas para estructurar
conocimiento previo y unifican todas estas técnicas de forma consistente.

La teorfa propuesta por Sowa surge a partir de un modelo completo de conocimiento basado a su vez en
teorfas de otros campos: la lingiifstica, la psicologfa y 1a filosoffa. Segin Sowa, la pereepcién es el
proceso de construccion de un modelo de trabajo que representa e interpreta los datos sensoriales que
recojen nuestros sentidos, Este modelo tiene para Sowa dos compotentes: una parte sensorial formada
por un mosaico de preceptos, donde cada uno de ellos encaja en alguna parte de la informacién de
eutrada, y una parte m4s abstracta llamada grdfica conceptual, que describe ¢l modo como los preceptos
encajan juntos para formar el mosaico. La percepeion se basa, dice Sowa, en los siguientes mecanismos:

- El estimulo es guardado por una fraccion de segundo en una forma llamada fcono sensible.

- Se inicia en la menioria de largo plazo una bisqueda de preceptos que encajen en parte o en la
totalidad del fecono sensible, esta bisqueda se realiza a través de una asociador comparativo.

- Los preceptos son juntados en un modeto de trabajo por medio de un ensamiblador, de modo
que se forme una representacion muy aproximada a la entrada. Un registro del "ensamble” es
grabado como una grifica conceprual.

- Mecanismos conceptuales procesan los conceptos concretos (conceptos con preceptos asociados
a ellos) y conceptos abstractos (conceptos que no tienen preceptos asociados).

Asf, cuando una persona ve un gato, las ondas de luz que refeleja el gato son recibidas como un fcono
sensible. El asociador comparativo encaja este fcono ya sea con un dnico precepto de gato o con un
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conjunto dc precepios ‘combinados por el ensamblddor en una mmg u compl\.m del gato.~Mientras el -
. engamblador; combn :los. precepros, gstos -y sus’ [merconeucuouc; ‘son reg:b(mdos en.; um mnm
Lonccptual o B

05" répresentan enudades. atributos, estados :y evemos’ mientras que los nodos de
1 les representan el modo como los conceptos. estdn conectados.- Todas las relaciones
’concep[uale uenen uno o més arcos, cada uno de los cuales debe-estar vmculddo con algiin concepto, A

'contm 1Ac10N S presenta una gréfica conceptual que aparece en Sowa (4) que representa la frase: "Un
N gdto stA sentado en'el tapete":

GATO | | SENTADO TAPETE

"un gato esta sentado en el tapete"
{SENTADO se relaciona por medio de una relacién de estado ISTAT) con GATO, vy TAPETE
se relaciona con con ese "estar sentado” por medio de una relacién de localizacién {LOC))

Todos los conceptos concretos adquieren significado concreto en el mundo pues se relacionan
directamente con perceptos especificos. Los conceptos abstractos sin embargo, no tienen asociaciones
directas con preceptos, estos conceptos adquieren su significado a través de una vasta red de relaciones
que a fin de cuentas los vincula con conceptos concretos. Las relaciones entre los conceptos son de varios
tipos, algunas de las mds comunes, son las relaciones de caso, relaciones espaciales y atributos. Algunas
de las relaciones de caso mds comunes definidas por Sowa son: la refacion de estado (STAT), la relacién
de agente (AGNT), paciente (PTNT), experimentador (EXPR), recipiente (RCPT), instrumento (INST) y
destinatario (DEST). Entre las relaciones espaciales se encuentran: localizacién (LOC), adentro (IN),
sobre (ON) y arriba (ABOV). Finalmente, algunos de las relaciones de atributo més comunes son:
atributo general (ATTR), caracteristica (CHRC), color (COLR) y ser parte (PART),

Las grificas conceptuales adquieren significado de acuerdo a la relacién de sus conceptos con otros
conceptos y grificas conceptuales. Los conceptos en general se encuentran agrupados en tipos y
organizados dentro de una jerarqufa de generalidad similar a la jerarquia por tipos mencionada en las
redes semdnticas. Dentro de las grdficas conceptuales, los tipos corresponden a categorfas de pensamiento
més que a conjuntos de cosas. La jerarqufa por tipos también permite la herencia de atributos de un tipo
general a todos sus subtipos. En general existen dos clases de tipos: el tipo natural de la entidad y el tipo
rol que desempeiia dicha entidad. Los tipos naturales pueden ser determinados a través de las
caracteristicas observables o esenciales de una entidad. Ejemplos de tipos naturales son: HOMBRE,
MUJER, PERRO, ORO, NUMERO, ANIMAL, etc. Si bien el tipo natural se relaciona con la estructura
0 la esencia real de [a entidad, los tipos de rol dependen de relaciones accidentales de dicha entidad con
alguna otra. Ejemplos de tipos de rol son: DOCTOR, CLIENTE, MAESTRO, MASCOTA, SIMBOLO,
CONDUCTOR DE ELECTRICIDAD, etc. Los tipos de rol no pueden ser determinados por medio de la
observaci6n de atributos, ya que dependen de relaciones externas no seimpre observables. Ambas clases
de tipos estdn contenidos en la jerarqufa,

Por medio de la percepcidn continua del mundo, creamos gréficas m4s estables que plasman las
relaciones comunes entre distintos conceptos que vamos aprehendiendo a través de nuestra experiencia.
De este modo las grificas conceptuales representan patrones de experiencias pasadas y expectativas sobre
la nueva informacion por niedio de lo que Sowa llama Schemara. Estos Schemata incorporan
conocimientos sobre dominjos especificos del mundo de manera similar a los frames de Minsky. Sin
embargo, Sowa hace una distincién llamando grdficas candnicas a las representaciones de todo lo que sea
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mmumo de. pret.eptos_combumdos por ¢l eusambladnr en una mmgeu comph.la del: gaco; ‘Mientras ¢l
ensamhlador combma los preceptos, csms y sus mtcrconcucmuea son’ reyatrddos enung - grafica

Las yﬁf icas conceptuales: se: cumponen de nndos y drcos que los relacionan.- Hay.-dos" upos de nodos
nodos de. concepw.r. dibu Jados como cajas, ynodos de relaciones coucepmales. dibu jados como circulos,
Los nodos de conceptos representan entidades, atributos, estados y eventos,, mierntras que los nodos de
telaciones; conceptua]es representan el modo como los conceptos estﬂn conectados.Todas las relaciones
conceptuales tienen uno o més arcos, cada uno de los cuales debe’ estar . vinculado con algdn concepto. A
continuacion’se presemd una grifica conceptual que aparece en Sowa.(4) que representa la frase: "Un
gato eslﬁ semado enel tapete”:

GATO | SENTADO TAPETE

"un gato esta sentado en el tapete"
{SENTADO se relaciona por medio de una relacién de estado [STAT) con GATO, y TAPETE
se relaciona con con ese "estar sentado” por medio de una relacién de localizacién {LOC}))

Todos los conceptos concretos adquieren significado concreto en el mundo pues se relacionan
directamiente con perceptos especificos. Los conceptos abstractos sin embargo, no tienen asociaciones
directas con preceptos, estos conceptos adquieren su significado a través de uma vasta red de relaciones
que a fin de cuentas los vincula con conceptos concretos. Las relaciones entre los conceptos son de varios
tipos, algunas de las mds comunes, son las relaciones de caso, relaciones espaciales y atributos. Algunas
de las relaciones de caso mas comunes definidas por Sowa son: la relacion de estado (STAT), la relaci6n
de agente (AGNT), paciente (PTNT), experimentador (EXPR), recipiente (RCPT), instrumento (INST) y
destinatario (DEST). Entre las relaciones espaciales se encuentran: localizacién (LOC), adentro (IN),
sobre (ON) y arriba (ABOV). Finalmente, algunos de las relaciones de atributo més comunes son:
atributo general (ATTR), caracteristica (CHRC), color (COLR) y ser parte (PART).

Las grificas conceptuales adgquieren significado de acuerdo a la relacién de sus conceptos con otros
conceptos y gréficas conceptuales. Los conceptos en general se encuentran agrupados en tipos y
organizados dentro de una jerarqufa de generalidad similar a la jerarguia por tipos mencionada en las
redes semdnticas. Dentro de las graticas conceptuales, los tipos corresponden a categorias de pensamiento
mds que a conjuntos de cosas. La jerarquia por tipos ambién pennite la herencia de atributos de un tipo
general a todos sus subtipos. En general existen dos clases de tipos: el tipo narural de la entidad y el tipo
rol que desempena dicha entidad. Los tipos naturales pueden ser determinados a través de las
caracterfsticas observables o esenciales de una entidad. Ejemplos de tipos naturales son: HOMBRE,
MUIJER, PERRO, ORO, NUMERO, ANIMAL, etc. Si bien el tipo natural se relaciona con la estructura
0 la esencia teal de la entidad, los tipos de rol dependen de relaciones accidentales de dicha entidad con
alguna otra. Ejemplos de tipos de rol son: DOCTOR, CLIENTE, MAESTRO, MASCOTA, SIMBOLO,
CONDUCTOR DE ELECTRICIDAD, etc. Los tipos de rol no pueden ser determinados por medio de la
observacién de atributos, ya que dependen de relaciones externas no seimpre observables. Ambas clases
de tipos estan contenidos en la jerarqufa.

Por medio de la percepcién continua del mundo, creamos grificas més estables que plasman las
relaciones comunes entre distintos couceptos que vamos apreliendiendo a través de nuestra experiencia.
De este modo las graficas conceptuales representan patrones de experiencias pasadas y expectativas sobre
la nueva informacién por medio de lo que Sowa llama Schemata. Estos Schemata incorporan
conocimientos sobre dominios especificos del mundo de manera similar a los frames de Minsky. Sin
embargo, Sowa hace una distincién amando grdficas candnicas a las representaciones de todo lo que sea
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coucebible sobre un concepto y schemata a las represcmacnonc; de todo lo que sea facublc Un concn.pm o

tipo puede tener Cualquier mimero de schemata, pues cada.schemara’ presenta tni perspecuva sobre el
modo en que el coicepto (lpO pucde ser usado,” Los schemam tunuouan‘ omo defaults pcmndles que
) IEcesariamente
erdaderaa. Pueden haber también Jerarqulas de conceptos upo que dgm en“shens: iados a cada
nodo aeste tipo de jerarqufas se les llama redes sem4nticas, : : R

Del mismo modo, pueden haber prototipos asociados a los conceptos tipo.” Un pratotipo es, para Sowa, la
instancia tfpica 0 promedio de un concepto y se deriva de la uni6n de uno o m4s schemata asociados al
concepto. Por ejemplo, el prototipo de un elefante incluirfa el pese, tamaifio y color tipicos asf como el
comportamiento tfpico y las caracteristicas sobresalientes.

Otra estructura introducida por Sowa son las cajas de comtexto. Estas cajas sirven para representar
negaciones, modalidades y actitudes proposicionales tales como saber o creer. El contexto dibuja una
linea alrededor del grupo de proposiciones contenidas en la modalidad o en la actitud. Por ¢jemplo, en la
frase "Jests cree que el paraguas estd en el carro”, la proposicién que Jests cree: "el paraguas est4 en el
carro”, estard contenida dentro de una caja de contexto del tipo proposicién:

L PERSONA: Jesis

PROPOSICION:

PARAGUAS

Finalmente, Sowa define una teorfa completa acerca del razonamiento y el cdlculo proposicional. En
opinién de Sowa, en el proceso normal de razonamiento la gente construye modelos mentales mis que
pruebas formales l6gicas; se comienza con un conjunto de hechos dados y se unen prtotipos y schemata
para construir modelos factibles. El modelo, sin embargo, puede no ser cierto, para verificar su exactitud
debe ser comprobado en busca de contradicciones con el mundo exterior., Para manejar la agrupacién de
schemata y prototipos da un conjunto de reglas precisas que permiten asociar, simplificar o ampliar
grificas, ademds establece procedimientos precisos para el manejo de la deducci6n l6gica, el manejo de
modalidades, tiempos verbales, etc.

De este modo, las grificas conceptuales constituyen un modelo bastante completo y flexible para
represeniar conocimiento, visualisando el mundo como compuesto de distintos tipos de conceptos y
relaciones conceptuales entre ellos, relaciones que pueden ser modificados de acuerdo a reglas precisas.
Este modelo es adem4s capaz de manejar I6gica formal y otros tipos de razonamiento no apegados al
célculo formal.
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Un wquema de reprﬁemncidn basado en lus‘ gr:’aﬁciis' éonceptunl& yenla metét‘dra.

Grac:as ala ﬂex:hlhdad de’ la teorfa de las gréhcas concepmales propuesta por Sowa‘ s dnsefpul.;. Eileen
.C. Way,’ pmpone un modelo de representacion de’ conocmuemo deRdO en las gréﬁcas conceptuales yen
la teorfa de’ Ia mreraucndn de la met&fora ‘de Black (E. C. Way (1), pp."122-149). ;

anero establecc que: Ias Jerarqufas semdnticas por tipos y las gréf' cas cqnceptuales realmeme intentan
‘representar el modo en que, el hablante o ¢l oyente dentro de un-proceso de comunicacion lingiifstica,
ven’el mundo, es decir, los modelos metaffsicos del oyente (o hablante). De este modo, la naturaleza y
estructura de la Jjerarqufa semdntica por tipos y la composicién de las gréficas conceptuales relacionadas
a'ella, lo que hacen es modelar 1a ontologfa del mundo del oyente. Diferentes creencias y conocintientos
sobre €l mundo generarfan una jerarqufa diferente y un conjunto de graficas distinto.

Sin embargo, dice Way, el hecho es que la gente cambia y actualiza constantemente su visién del mundo
de acuerdo a nuevas creencias o nueva informacion adquirida. Por ello, si se pretenden representar los
modelos metafisicos del oyente, las jerarqufas semdnticas deben tener una naturaleza esencialmente
dinimica; las jerarquias por tipos y las graficas conceptuales deben estar conectadas de tal manera que un
cambio cualquiera en alguna de ellas modifique también a las otras.

La jerarquia por tipos es, segin Way, en sf misma neutral de ¢l contexto; la jerarqufa es un simple
ordenamiento de tipos y supertipos que refleja cierto tipo de orden ontol6gico, independientemente de
que creamos que ese orden sea verdadero, interesante o bonito. Sin embargo, continua Way, el contexto
es vital para la interpretacion, literal o metat6rica, del lenguaje. Una expresion dada puede leerse a
menudo de manera literal o figurada, dependiendo del contexto y ias motivaciones del oyente. Por esta
razén, Way considera necesaria la definicién de una estructura nueva llamada mdscara contextual que
represente el papel que juega el contexto en la lectura del lenguaje. Asf, el que una determinada
proposicion sea tomada como literal, metaférica o figurativa dependerd de qué mdscara contexiual entra
en juego y de qué conexiones de la jerarquia son ocultadas o resaltadas por ella.

La metdfora aparece al establecer nuevas conexiones que se hacen factibles como resultado det
enmascaranmiento. EI sujeto literal primario, es entonces redescrito en érminos de una nueva jerarqufa, la
Jjerarqufa que describe la ontologia del sujeto metaf6rico secundario. La metdfora es entonces, dice Way,
la redescripcién de un dominio en términos de una jerarqiia generada (y las gréficas conceptuales
asociadas a ella) por otro dominio, y como estas jerarquias reflejan nuestra vision del mundo, lo que
hacemos es realmente redescribir el sujeco literal en érminos de una vision del mundo nueva y diferente.
Pero lo mismo ocurre con el lenguaje literal, solo que en este caso la mascara no pretende solo presentar
un modo de ver al sujeto primario, sino comunicar que el mundo o el estado de cosas realmente
corresponiden a fa descripcidn resultante.

En la siguiente figura, presentada por Eileen C. Way (1), puede verse ilustrada la accién de las méscaras
contextuales sobre la jerarquia semdntica, tanto en el caso del significado literal, como en ¢l caso de la
metdfora.

Como puede verse, en el caso de la m4scara literal los dos nodos etiquetados, sujeto literal y sujeto
metaférico, tienen tnicamente el nodo de hasta arriba como nodo conuin, en cambio bajo la mdscara
metaférica aparece un nuevo nodo (pintado de negro) comiin a ambos sujetos. Ademds podemos ver
porqué, con esta teorfa, la metdfora no puede verse, tal como habfamos mencionado en el capftulo
anterior, como un proceso de dos fases en el que existe una desviacién del uso del lenguaje. Desde este
punto de vista la metdfora tiene un papel igual de importante yue el lenguaje literal: ambos no son més
que aspectos diferentes de la jerarquia que resaltan a través de distintas méscaras.



60

Jerarquia original

sujeto literal sujeto metafdrico

Mascara literal

sujeto literal . .
jcto [ sujeto metaférico

Mascara metaférica

En general, la metéfora tiende a agregar nuevas conexiones a la jerarqufa, lo que provoca que se borren
las distinciones entre categorfas. El propdsito de la metifora no es la precision, sino crear conexiones
més abstractas entre conceptos, conexiones que no son apreciables normalmente. Los contextos literales,
en cambio, tienden a tener menos coaniones en sus m4scaras; debido a que el lenguaje literal se
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preocupa mds por la precision, los detalles y distinciones entre diferentes conceptos se hacen mds
evidentes.

En la metdfora, dice Way,:lo comuin entre el sujeto literal y el sujeto metaf6rico no es la interseccion de
una lista de caracteristicas al nivel:de ambos sujetos, sino un supertipo de mds alto nivel dentro de la
jerarquia semédntica y bajo el cual-caen aspectos tanto del sujeto literal como del sujeto “metaférico.
[ncluso la determinacién de qué supertipos son elegidos, asumiendo que hay muclios en comdn, es una
funcidn del contexto y de la direccién en que se atribuya la metédfora,

2.3, Algunas limitaciones  de los modelos actuales de representacién _del
conocimiento.

Analizando los esquemas no-ldgicos desarrollados en las dos @ltimas décadas podriamos decir que han
resuelto muchas de las limitantes de la l6gica formal. Los esquemas de representacién no-légica han
puesto énfasis principalmente en el hecho de que los seres humanos nos guiamos mds por reglas derivadas
de ciertos modelos mentales que nos hemos formado acerca del mundo. que de las reglas derivadas de la
l6gica de primer orden, y se han avocado a proponer esquemas que permitan manejar adecuadamente
estos modelos.

Tomando e¢n cuenta las implicaciones de representar el conocimiento discutidas al principio de este
capftulo, poedriamos decir que los principales esquemas de representacién utilizados en la actualidad, se
enfocan fundamentalmente a resaltar nuestros modelos del mundo claramente estructurados en términos
de propiedades de objetos y conceptos, jerarquias, relaciones conceptuales, etc: dejando de lado todas las
intuiciones, conocimientos, modos de comportamiento, etc. cuya estructura es mucho méds compleja y
que incluye muchas veces contradicciones, ambigiedades, polivalencias. dificiles de manejar por medio
de jerarquias coherentes o de estructuras stmples y estables.

Los esquemas actuales nos brindan en general herramientas que facilitan la definicién clara de todas las
partes que un modelo jerdrquico bien estructurado requiere; a) definicion de conceptos y objetos por
medio de propiedades estables: b) organizacion jerdrquica de conceptos; ¢) herencia de propiedades a
través de jerarquias; d) codificacién de objetos y situaciones prototipicos; etc. Pero dificultan el manejo
de modelos que no se atengan a estos puntos, como pudieran ser modelos en formacidén en los que no
existan adn jerarquias claramente definidas, o modelos de gran complejidad que involucren tantas
relaciones, jerarqufas distintas, cte. que resulte précticamente imposible definir una estructura general,
Sobre todo en los problemas que requieren encontrar soluciones nuevas y originales es diffcil el
cumplimiento de los incisos anteriores, normalmente los conceptos no se encuentran todavia claramente
ordenados, no existen situaciones ni objetos prototipicos codificados, etc. Por ejemplo, en los problemas
de diseiio, el objeto a diseilar se compondra de elementos que tendrdn distintas relaciones entre sf y serin
en gran medida estas relaciones las que determinen las jerarquias, las propiedades especificas de los
elementos, etc. Pero las relaciones dependerin a su vez de las posiciones relativas que tengan los
componentes entre sf y los componentes con respecto al todo, posiciones que no estdn definidas ain.

Supongamos el disefio arquitecténico de una casa; en este caso 10 existe una estructura definida, los
elementos que conformardn la casa no pertenecen a una sola jerarquia sino a muchas: de acuerdo a su
resistencia estructural, de acuerdo a su acabado, de acuerdo a su funcién, etc. Las distintas jerarqufas se
sobrepondran unas a otras de acuerdo a {a posicién de los elementos dentro de la casa. Por ejemplo, la
funcién de una ventana dependerd de su posicion dentro del esyueleto estructural de la casa, de la
orientacién de la casa, de la forma de la casa, de Jas propiedades del material de que estd hecha con
respecto a los demds materiales que conforman la fachada (p. ¢j. ¢l material puede hacer que 1a ventana
resalte mucho del resto de la fachada o que sea mds discreta), de su tamaifio con respecto a los demds
elementos (puertas, bardas, etc.), etc., etc. Las variantes en juego son tantas y tan distintas que los
arquitectos tienen que realizar bocetos a distintos niveles para ir integrando los distintos factores en un
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todo cuhereme, Slcndo én. el bnsque]o donde &s posible’ cstdbleccr algunas ‘ relacionés™y ‘jerarquias
concreras; no de’ antemduo Pndrfd dccnr 1uc ldb rcldumxc: y JCl’Zil'lluidS se van d-tnucudo,n medida yue-*
el pmblema: Vi
olo un model )

problenms muy concretos en un tiempo especifico, lo que las hace mservnbles para ot ,”s suuacnoues

Razonamiento a través de representaciones diagramdticas,

En los tiltimos aflos, numerosos investigadores han empezado a analizar herramientas para el manejo det
conocimiento muy distintas a las tradicionales, los estudios sobre la relacién entre metdfora y
conocimiento mencionados anteriormente son un ejemplo de esta niteva perspectiva. Pero muchos de
estos estudios s han encaminado al anélisis de las estructuras no verbales, y de manera més especifica al
andlisis del papel de distintos medios visuales como los dibujos o los diagramas en los procesos de
razonamiento y de representacién de conocimiento, tratando de integrar los componentes preceptuales y
motoros de la inteligencia con los componentes perceptuales. De igual manera ha surgido interés por
analizar el mundo externo como si fuera en sf mismo una representacion, estudiando los distintos tipos de
representaciones a que podemos acceder en nuestra interaccién diaria con el mundo.

De estos estudios han surgido definiciones claras y precisas de la manera en que serdn entendidos, dentro
del campo de la inteligencia artificial, algunos conceptos importantes como es el término informacion
visual, La informacidn visual es definida como la informacién que los seres humanos pueden extraer a
través de la inspeccién visual de una imagen o del mundo externo. Aunque no puede darse una lista
exaustiva de lo que consiste esta informacién debido a las diferencias entre fo que puede extraer
visualmente una persona y lo que puede extraer otra, procesos en los que influye el entrenamiento,
sensibilidad y otras caracteristicas personales, puede decirse que dicha informacién consiste en formas,
ciertas relaciones espaciales simples, colores, texturas, etc.

E! uso de dibujos en [ solucion de problemas, por gjemplo, involucra muchos de los procesos utilizados
por la percepcién mencionados en el capitulo 2, pero los dibujos poseen casi siempre una mayor
simplificacién, preservando solo la informacion del mundo pertinemte para la resolucidn de los
problemas. Muchos dibujos. mas abstractos, no son utilizados como representaciones visuales verfdicas
del mundo real, sino como formas de representar la informacién de determinado problema de modo que
dsta pueda ser extrafda facilmente por medio de la inspeccién visual. La arquitectura visual de la
informacion preservada en diagramas y dibujos, permite hacer ciertos cilculos sobre varios predicados
visuales de manera muy eficiente, por ejemplo, apreciaciones que se refieren relaciones vecinales,
tamaiios relativos e intersecciones. Esto permite realizar ciertos tipos de inferencias de manera muy ficil
o casi directa. Sin embargo, hay que enfatizar que solo ciertos predicados visuales permiten realizar este
tipo de calculos a partir de la arquitectura visual. A través del sistema visual es dificil realizar muchas
inferencias aunque la informacion requerida se pueda accesar directamente del diagrama. Por ejemplo,
dado un circulo grande y uno pequeiio, ¢l sistema visual puede decir directamente que un cfrculo es mas
pequeiio que el otro, pero dadas dos formas complejas, donde una tdene menor drea que la otra, la
arquitectura visual no puede comparar su drea directamente sin ayuda de mediciones y clculos extras,

En general, mapear o transformar a representaciones visuales problemas ne-visuales, es una opcién
posible para problemas cuyas propiedades puedan mapearse como propiedades espaciales ficiles de
reconocer visualmente, Es importante tomar en cuenta que muchas propiedades espaciales no son féciles
de reconocer visualmente. Algunas de las propiedades que son ficilmente reconocibles por inspeccién
visual son cosas como grande y pequedio, largo y corto, mas a la derecha (izquierda, arriba, abajo),
grueso y delgado, y claro y oscuro,
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Los disgramas. contienen ademds construcciones adicionales que permiten la deteccion de nueva
informacién visual, Gabriela Goldschmidt del Israel Institute of Technology (8), menciona los probleimas
del diseiio como ejemplos en los que la realizacion de bocetos y diagramas permite detectar informacion
dificil de apreciar de otra manera. La capacidad de la mente para realizar transformaciones sobre
imdgenes es limitada, por lo que en [a resolucidn de problemas complejos de disefio, que requieren
procesdr una gran canitdad de informacion visual, requerimos el uso de bocetos y diagramas. Una de las
propiedades mds ttiles que Gabriela Goldschmidt ve en la realizacién de bocetos es que permiten "leer”
de ellos mas de lo que fue "escrito” en ellos. Nuevas e inesperadas relaciones aparecen entre las tormas
puestas en el papel que a su vez actdan como rastros hacia nueva informacién potencialmente Gil, Un
disefiador que ademds de actuar conforme a un objetivo definido esté abierto a las sorpresas y quiera
hacer nuevos descubrimientos, podr4 identificar y explotar estos rastros realizando [o que muchas veces
es llamado "un didlogo con el material”. La realizacidn de bocetos incluye normalmente representaciones
tanto de lo que tiene ya una forma coherente en la mente como de lo que apenas puede ser referido de
manera fragmentada o vaga. De el boceto creado, el diseilador puede inferir y evaluar informacién
explicita, pero también informacién tAcita: relaciones y cualidades que no habfan sido notadas o
previstas, pero que aparecen como ttiles en ¢l contexto dado.

Otra ventaja de los diagramas es la posibilidad de contener anotaciones simbélicas, lo cual permite
realizar un nuevo conjunto de inferencias no visuales sino conceptuales. Los resultados de estas
inferencias, pueden ser representadas en el diagrama lo que permite la extraccion de informacién visual
adicional, Esta secuencia interrelacionada de extraccion de informacidn visual e inferencia simbolica se
plantea como una herramienta altamente poderosa en el proceso de razonamiiento,

Otro de los puntos importantes que se¢ han estudiado, es la cuestién de en qué grado las imdgenes
mentales son generadas en el momento en gue las requerimos por medie de operaciones de construccion y
composicién o si existe mds bien un proceso de extraccién de imdgenes completas guardadas en la
miemoria, Investigaciones realizadas por Tversky en la Universidad de Stanford parecen confirmar mds
bien la segunda hip6tesis (citado en Chandrasekaran (7)). Sin embargo queda abierta la pregunta de cémo
se representan las partes clementales, es decir, si existe una seric limitada de conceptos visuales
primitivos o bésicos a partir de los cuales se forman las representaciones.

Se han incluso hecho algunas propuestas de representaciones que puedan manejar el tipo de
comportamiento asociado al use de imigenes y diagramas. Estas representaciones pueden agruparse en
dos dreas: representaciones basadas en un conjunto de conceptos perceptuales bisicos y representaciones
bidimensionales basadas en patrones de pixels (los pixels son los puntos que conforman las imAgenes
dentro de una computadora) que incluyen sistemas de razonamiento deductivo basados en reglas de
inferencia que utilizan en lugar de proposiciones verbales patrones de pixels. De manera general podria
decirse que estas primeras propuestas, méds que basarse en una comprension mds profunda del lenguaje
visual han propuesto distintos mecanismos de verbalizacion de las imdgenes, lo que en mi opinién no
hace mas que llevar al lenguaje visual a tener las mismas limitaciones de los lenguajes naturales pero sin
su sofisticacién y capacidad de categorizacién. La bisqueda de conceptos perceptuales bdsicos (o
primitivos visuales) parece una especie de mezela entre ¢l establecimiento de morfemas visuales, es decir,
configuraciones visuales con significados bien detinidos, y la bisqueda de los famosos primitivos de
Leibniz, intento cuyos nunierosos fracasos al tratar de explicar ¢l funcionamiento del lenguaje natural lo
hacen parecer todavia menos apto para entender los lenguajes visuales mucho més ambiguos. Igual podria
decirse del uso de patrones a nivel de pixels, que parece un intento por definir una especie de fonenias
visuales, es decir de partfculas bdsicas sin ningin significado propio. a partir de las cuales s¢ forman
configuraciones de mayor complejidad y de significados definidos.

Las conclusiones que pueden sacarse hasta ahora de estas investigaciones, aun en pafiales, hacen ver la
imposibilidad de seguir ignorando el papel de algunos niedios visuales dentro del razonamiento.

Aunque algunas de las investigaciones pioneras sobre el pape! de las imagenes en la representacién
cerebral del conocimiento se planteaban la cuestion de si el medio del pensamiento eran las imagenes o
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las proposiciones verbales, lo cual origing algunas pugnas, en la actualidad se tiende mas bien a aeeptar
a existencia® de- distintas modalidades de represcu(actén dentro de la mente humana. Al analizar las
modalidades explicativas en pugna dentro de las ciencias cognitivas, Johnson-Laird (citado en’ Gardner
(3)). dice” algo’ significativo. Comsidera hario simplista sostener que las: imdgenes son” (o 10" s0n)
modalidades de representacion, Por ello, Johnson-Laird prefiere postular como mifnimo -tres upns de
representacion mental: 1) representaciones proposicionales, que se asemejan a las lenguas naturales; 2)
modelos ‘mentales, que son analogfas estructurales del mundo, y 3) imédgenes que son corrélatos
perceptuales de los modelos desde un punto de vista particular. Debe entenderse, dice este investigador,
que los individuos se representan informacién en distintos planos de abstraceién: ademds, la forma de
representacion correspondiente a uno de estos planes no tiene por qué ser la misma que la de otro plano.
Asf como una computadora puede tener diferentes lenguajes, desde un c6digo mecdnico hasta un lenguaje
de alto nivel, asf también un proceso psicol6gico puede aplicar dnicamente cadenas de sfmbolos en un
nivel, pero en un nivel superior de representacitn puede comprender imigenes o modelos mentales, Para
la amplia gania de procesos psiquicos que intervienen en problemas como la comprensién de un texto o la
inferencia, este abordaje ccuménico parece hacerles més justicia que [a adhesion pertinaz a una tdnica
modalidad de representacion mental.

3. Sintesis y conclusiones,

La representacién del conocimiento se interesa en ¢l cémo definir nuestro vasto cimulo de conocimientos
y experiencias de manera tal que puedan ser formalizadas, codificadas y manejadas dentro de una
méquina. Sin embargo las representaciones por su naturaleza misma, siempre son imperfectas; para
mantenerse dentro de los 1imites de lo mangjable siempre deben omitir detalles del mundo real y esto las
conduce inevitablemente a errores. Al seleccionar cualquier representacidn, inevitablemente tomamos una
serie de decisiones acerca de qué y c6mo ver en el mundo, es decir, tomamos también un conjunto de
supuestos ontoldgicos implicitos en la representacion. Este conjunto de supuestos son, en su efecto, como
un par de anteojos que determinan lo que vemos, enfocando ciertas partes y dejando borrosas otras. Pero
este efecto de enfoque-borrado mis que impedimento constituye en cierto sentido una ventaja, pues nos
permirte enfocar la atencién sobre las aspectos def mundo que creemos relevantes y no perdernos en la
abrumadora complejidad del mundo natural. Lo importante en un esquema de representacién determinado
no es tratar de evitar al mdximo los supuestos, sino que los supuestos queden en cierto sentido
manifiestos para ayudamos a elegir de manera conciente el esquema mis Gtil para nuestro propésito
particular,

Aunque en los comienzos de la inteligencia artificial se crey6 que la 16gica tormal constitufa un esquema
idoneo para representar los conocimientos y experiencias, pronto quedaron manifiestas sus lintitaciones y
sus diferencias con los procedimientos utilizados realmente por los humanos en la solucién de problemas
cotidianos, Numerosos estudios demostraron que Jos seres humanos, més que guiarnos por reglas lggicas,
nos guiamos en base a reglas derivadas de modelos del mundo que vamos configurando a través de
nuestra vida. Surgieron entonces varios esquemas alternativos de representacién que facilitaron la
estructuracion, formalizacion y codificacién de éstos modelos del mundo dentro de la computadora. Sin
embargo, todos estos esquemas requieren para su utilizacién de la existencia de modelos claramente
estructurados, modelos cuyos componentes se encuentren ordenados conforme a una jerarqufa dnica y
bien definida; siendo que en muchos de los problemas que entrentamos en nuestra vida cotidiana
contamos tnicamente con modelos vagos que van definiéndose de manera més clara solo a lo largo de su
utilizacién concreta, modelos que pueden de algin modo tomar diferentes formas, aceptar distintas
interpretaciones dependiendo de el contexto en que sean aplicados y la manera en que sean aplicados.

El esquema de representacion propuesto por Eileen C. Way basado en la metdfora, aporta de algiin modo
una solucién a la rigidez jerdrquica al establecer el uso de mdscaras contextuales que permiten bacer
diferentes lecturas de la jerarquia dnica dependiendo del contexto. Sin embargo, la solucién es limitada
pues aunque las méscaras contextuales permiten cubrir distintas ramas de la jerarquia y asf tener distintas
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apreciaciones de la misma, en el fondo debe haber siempre una jerarquia claramente definida y hasta
cieno punto rigida, inmutable, ;No podrian haber representaciones mis comiplejas e las que pudieran
leerse distintas jerarqufas e fncluso distintas relaciones entre fos elememnwos del sistema dependiendo del
uso particular? ;Serfa posible concebir modelos de representacion que pudieran manejar ambigiiedad y
“hasta polivalencia? ;Podrfa haber modelos que sin perder toda estructura y sin hablar de imprecision
“pudieran soportar las distintas concretizaciones de que estamos hablando (es decir, adquirir jerarqufas y
relaciones entre elementos totalmente distintas segin el caso concreto)?

De cualquier forma, las limitaciones de los modelos existentes hasta ahora, han impulsado la basqueda de
mecanismos distintos para la relacién de conceptos, como la metitora, y de formas distintas de
representacion y razonamiento, como es la utilizacion de imégenes visuales en los procesos cognitivos,
En la actualidad, gracias a las investigaciones realizadas, ha quedado consolidada la importancia del
papel, de las imdgenes por un lado, y de la metdfora pot otro, dentro del desarrollo de la inteligencia
artificial. Sin embargo, sobre todo en el caso de las imdgenes visuales, las investigaciones apenas van
empezando y las soluciones propuestas para integrar las imagenes dentro de esquemas de representacion,
se han basado en la busqueda de primitivos visuales, a veces equivalentes a los fonemas (como en las
representaciones basadas en patrones de pixels) y a veces equivalentes a los morfemas (como en las
representaciones basadas en conceptos perceptuales bdasicos), lo cual, mis que aprovechar las
caracterfsticas propias de las imégenes., par¢ce querer adaptarlas a los mismos patrones de
comportamiento de los lenguajes naturales. Estas alternativas, mds que abrir nuevos caminos, parecen
hacer del lenguaje visual una imitacién artificial e incompleta del lenguaje verbal. Creo que ha faltado,
por parte de los teéricos de la imgeligencia anificial, un estudio més profundo de los problemas del
Ienguaje visual y del arte ya estudiados por largo tiempo por distintos filosofos, criticos y tedricos del
arte,

Cabria preguntarse si €5 posible servirse de los mecanismos del arte, conjuntando la metdfora y los
lenguajes visuales, para tener las representaciones més complejas de las que hablamos arriba:
reptesentaciones que aunque de todas formas resalten algunos aspectos y oculten otros, sean mis
completas, capaces de soportar distintas lecturas. El arte puede ser también una interpretacién de la
realidad, pero una interpretacién que sigue siendo lo suficientemente compleja para a su vez soporiar
distintas interpretaciones y lecturas. ;Podrian utilizarse ciertos elementos del arte para crear esquenmas de
representacion de conocimiento mis complejos como los ya mencionados arriba? Para contestar a esta
pregunta debemos analizar los distintos estudios hechos por la critica y teoria def arte, por la filosoffa y
por la semidtica acerca del lenguaje del arte, y esto es lo que haremos en ¢l siguiente capftulo.
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CAPITULO 4

IV. EL LENGUAJE DEL ARTE VISUAL.

En este capitulo se analizaran dos cuesticnes fundamentales para la utilizacién del arte visual en la
representacion del conocimiento, primero, si el arte visual puede ser realmente considerado como un
lenguaje, y segundo, si es posible hacer una codificacion del arte visual. Al hablar de codificacion se
analizard el arte visual en dos sentidos: a) como lenguaje visual capaz de comunicar a través de ciertas
configuraciones visuales y b) como producto estético capaz de transformar ciertas visiones del mundo.

1. El lenguaje en el arte visual,

Al hablar del arte como lenguaje, entramos directamente a la relacion entre el arte y la comunicacion, a la
capacidad del arte para transmitir un mensaje a un destinatario humano. Umberto Eco en el "Tratado de
sernidtica general (2) define al proceso comunicativo "como el paso de una Seiial (lo que no
necesariamente es un signo) desde una Fuente, a través de un Transmisor, a lo large de un Canal, hasta un
Destinatario (0 punto de desting). Pero esta definicion tan amplia puede aplicarse tanto a una platica de
café como a los aparatos del sistema telefonico; por ello Eco diferencia entre este proceso comunicativo y
el proceso de comunicacion, en el cual el destinatario debe ser humano (no es necesario que la fuente sea
tambien un ser humano, con tal que emita una seiial de acuerdo con reglas conocidas por el destinatario
humano), Estamos ante un proceso de comunicacion, dice Eco, siempre que la seiial no se limite a
funcionar como sitmple estimulz, sino que solicite una respuesta interpretativa del destinatario. Pero para
que este proceso de comunic: :ién se verifique, contintta Eco, es necesaria la existencia de un cédigo o
sistema de significacion, es devir, un conjunto de reglas a partir de las cuales una cosa (o conjunto de
cosas) materialmente presente a {a percepcion, represente a otra. A continuacidn, examinaremos si las
artes visuales realmente constituyen un proceso de comunicacion para posteriormente, en caso de que la
respuesta sea positiva, analizar la naturaleza de los cddigos de las artes visuales.



68

1.1, Posturas presemigticas.

Si quisiéramos buscar un origen histdrico al requerimiento de analizar los fenomenos artisticos desde. el
punto de vista de su organizacion comunicativa, podriamos remontarnos, quizas, a los comienzos de los
tratados del arte. En realidad no hay duda de que las teorias artisticas siempre tuvieron que ver con - .
aspectos de la comunicacién. Sin embargo, como nos debemos limitar a los momentos de interés .
metodoldgico exlicito por los aspectos comunicativos de los objetos estéticos, debemos limitar la biisqueda
sélo al siglo XX, que, no por casualidad, coincide con el nacimiento de las tecrias modernas del lenguaje.

Los principios: Warburg y Cassirer.

En el primer cuarto de este siglo se desarrollaron algunos de los conceptos fundatnentales de la estética y
de la historia del arte de matriz lingiiistico-simbdlica. La cuna de las nuevas tradiciones de las ciencias
humanas es Alemania, y en particular son dos los estudiosos que por aspectos diferentes resultaran
decisivos en el moderno desarrollo de los estudios sobre el tema: Aby Warburg y Ernst Cassirer.

Warburg, hoy considerado uno de los padres de la historia del arte como disciplina autonoma, ptantea la
necesidad del desarrollo de una "historia de las imdgenes", pero entendida como una historia de las ideas.
Warburg centra su atencion en el "significado” de las imaigenes, a partir de cuyo analisis se debiera llegar
a una interpretacion cultural de la forma artistica: los fendmenos expresivos son estudiados como
representaciones de un significado, similares a las lenguas naturales. Es con los estudios de Warburg que
las formas expresivas comienzan a ser consideradas "formas simbolicas" capaces de manifestar contenidos
que no estdn motivados directamente por el aspecto natural de las formas mismas. Varios son los
pensadores que coinciden en tomar la historia del arte como una historia de hechos estilisticos que a su
vez son concebidos como simbolos a través de los cuales se expresan procesos generales de abstraccion de
fa mente humana o como organizacion de las ideas de una cultura en un momento dado, desdz la
icenologia de Panofsky hasta Gombrich, Arnheim o posturas de la sociologia del arte como la de Antal o
Francastel, han considerado las artes como procesos simbdlicos fundamentales dentro de la abstraccion
humana,

Por su parte, es Cassirer, el inventor del término "formas simbolicas", con su obra Philosophie der
Symbolischen Formen (1923-1929), considerado el punto de referencia tanto para los estudios de
lingitistica como para los de otras ciencias humanisticas, Para Cassirer los medios expresivos son los que
aportan las categorias sobre las que descansa el pensamiento. A través del simbolismo, expresado en los
mitos y en las primeras obras artisticas. el hombre es capaz de reaccionar frente a los estimulos externos y,
sobre todo, de crear los elementos intermedios sobre los cuales basar la actividad del pensamiento, A
partir de los elementos expresivos se desarrollan categorias como la del espacio, el tiempo, el nimero, el
"yo", que a su vez constituyen la base de desarrollos posteriores del pensamiento légico. Los medios
expresivos son entonces mediaciones entre la vision tedrica y 1a vision estética del mundo. Podemos
hablar de las formas artisticas como elementos objetivantes que imponen, ya, un conjunto de categorias a
la realidad.

New Criticism norteamericano: Susanne Langer,

Entre los afios 30 y los afios 50, surge en Estados Unidos un movimiento orientado a la critica del arte que
busca definir la forma en la cual la obra de arte comunica algo, ya sea en forma activa (la obra como
centro de un evento comunicativo), o en forma pasiva (la obra tiene un potencial comunicativo que, en
general, es aprovechable por cualquier observador). El comin denominador de todas las corrientes
norteamericanas de este periodo es el considerar la "accién simbdlica” la caracteristica esencial de la obra
de arte, siendo Susanne Langer la principal representante de esta postura. Langer retoma el concepto de
simbolo de Cassirer, pero lo hace con una sutil variacién. Plantea el arte como "creacion de formas
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simbalicas del sentimiento humano”, que consiste en una comunicacion por simmbolos no discursivos y por
lo tanto indivisibles, que sélo harian referencia a si mismos y no a la realidad exterior, que es lo contrario
del lenguaje hablado, que funciona con simbolos discursivos convencionales referidos al mundo. Las obras
de arte figurativas, dice Langer, contienen un simbolismo presentativo, pues se "presentan” a si mismas
simultineantente y no sucesivamente, permitiendo ser conceptualizadas pero sin la intervencion de
instrumentos como las palabras y su sintaxis, y sin posibilidad de ser traducidas. Por lo tanto, la
comunicacion artistica figurativa no es analoga a la de la palabra, esti mas bien relacionada con el
sentimiento, hay que distinguir entre los valores emocionales del arte y los cognoscitivo-informativos de Ia
ciencia o del lenguaje cotidiano. En el lenguaje del arte figurativo tiene un papel fundamental la
ambigiiedad, es decir la portacion de significados acumulados y polivalentes.

La polivalencia de las obras de arte ha sido seiialada también por varios autores. Francastel en su libro
Sociologia del arte (1970) sostiene que el arte es un lenguaje con analogias y diferencias con las lenguas
naturales. Por ejemplo, "la lectura, el descifrar un cuadro o un monumente, no se produce de golpe, por
una especie de aprendizaje espontaneo. Cuando nos ponemos delante de un cuadro necesitamos horas, o
dias, para tomar realmente el significado. Desde este punto de vista, no hay ningiin elemento comin entre
el lenguaje hablado y el arte {..). La mayor dificultad, que por otra parte hace tan apasicnante la lectura de
estas obras, consiste en el hecho de que nunca son representativas en un sentido univoco. Cada objeto
artistico es un lugar de convergencia donde se encuentran los testimonios de un mimero mas o menos
grande, pero casi siempre considerable, de puntos de vista sobre el hombre y el mundo". Pero por otra
parte, la representacion artistica al igual que la lengua “permite determinar elementos de significado
ordenados segun determinadas reglas en el interior de determinados ordenes de lo imaginario", Para
Francastel, las artes en general no son “"sistemas”. Pero cada obra si se constituye como sistema, siendo
solo en ella donde cada signo asume un valor, que muy bien puede caer si es referido a otra obra, es decir,
a otro sistema. Eso no impide, dice Francastel, que puedan existir sistemas locales mas amplios que
representen grupos de obras.

Herbert Read,

Aunque posterior a Morris y por tanto al nacimiento de la semidtica, Herbert Read adopta una postura
mads libre con respecto al arte, aunque considera también fundamental su accion simbélica, trata también
de resaitar el papel de la imaginacion, del sentimiento y del juego en el arte, quedandose en una postura
mas cercana a la de los considerados presemicticos como Susane Langer que a la de los semiéticos . Para
Read el arte comienza con la abstraccién y con el reconocimiento de la forma como esencia de algo que
adquirido un ser permanente, como portadora de un valor superior. En las formas, el hombre fue
encontrando distintas formas de ser. por lo que puede decirse, que el origen de la forma en el arte es
también el origen del logos, del conocimiento del ser y de Ia realidad. De hecho, dice Read, el organismo
humano va alcanzando dominio sobre su medio ambiente gracias a una creciente aptitud para discernir
entre formas diferentes,

Aunque Read afirma que las formas del arte transmiten valores, ésta no son de ningn modo expresiones
logicas de esos valores, es evidente, dice Read, que las expresiones del arte son a menudo ildgicas y su
descubrimiento es accidental, El arte no es, como la razon, una facultad que pueda ejercerse por
determinacion de la voluntad y de ahi el papel milenario de 1a musa: el artista es solo un instrumento a
través del cual hablan los dioses, las partes concientes de nuestra naturaleza no pueden profetizar su
advenimiento ni su partida; no hay una corriente de sentimiento que acarree palabras en una direccién
predeterminada, antes bien, hay una actividad verbal auténoma que intenta establecer una forma concreta,
una existencia distinta.

Igual que los demas criticos y tedricos norteamericanos, Read cree que el arte no transmite nada en
términos conceptuales sino por el impacto directo del material en los sentidos: una obra es mas una
organizacion de la sensacion que un modo de representacion. Los significados transmitidos por el arte no
aceptan definiciones exactas ni admiten articulacion.
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1.2, Semidtica de las 1rtes

La semidtica de las artes toma lmpulso de la idea de que una obra tiene senndo a partir de una estructura
comunicativa interna y que Ia tatea es- deteclarla. Para la ‘semiética ~ una obra tiene ‘un’universo de’’
significados que pueden provemr de la codificacion del gusto, de la estratificacion de la lectura, de la
intencionalidad del artista, en una palabra de su insercion en un circuito del conocimiento. O también lo
contrario: una obra esta hecha como estd hecha porque figurativiza un conjunto mas abstracto de gusto y
conocimiento, porque lo transforma en un objeto perceptible, porque lo reduce a ser un artefacto
comunicativo.

El inicio de Ia estética semidtica; Charles Morris.

Charles Morris es considerado el padre de la estética semidtica, ya que fue él quien propuso tener un
acercamiento al arte global y sistematicamente semiotico, caracterizando ademas al objeto artistico como
consistente en "signos iconicos". Morris dice que las obras artisticas se refieren fundamentalmente a
valores, pero no son producto de una mezcla de signos o suma de referencias a objetos, sino que son mas
bien signos globales que transmiten valores. Ademds, el signo estético transmite valores en forma directa,
sin ninguna mediacion, y sin que el espectador tenga necesidad de referirse a otros objetos que el signo
podria indicar, El signo estético incorpora valores a través de sus propiedades materiales pero no dice
nada sobre ellos, es decir, presenta valores pero no puede discutirlos. De este modo Morris se mantiene en
la linea de otros pensadores americanos definiendo al arte, igual que el fildsofo pragmatista John Dewey,
conio una forma de conecimiento no conceptual.

Esta postura ha sido compartida por otros tedricos como Jan Mukarovsky. En opinién de Mukarovsky, el
arte figurative no comunica cosas sino expresa una actitud hacia ellas. Pero no comunica esta actitud, la
hace nacer directamente sobre el fuidor, influyendo incluso en Ia manera como se ve el mundo, sin poder
ser traducida en palabras.

Finalmente, dice Morris, el modo de comunicar de la obra coincide sustancialmente con la sintaxis: tiene
poco que ver con los objetos eventualmente designados por los eventuales stgnos iconicos, y tiene en
cuenta estrechamente su organizacion particular (posicional) en la obra de arte. Este punto de vista ha
dado también pie a posturas como la del estructuralista Roman Jakobson. Para fakobson el arte en general,
como fenditieno semidtico, es analizable en términos de lenguaje y operaciones sobre el lenguaje. Hablar
de la gramatica de un arte, dice Jakobson, no es hacer uso de una metafora ociosa: el hecho es que todas
ias artes implican una organizacion de ideas polares y significantes en base a una oposicion de términos
marcados y no marcados.

El caso italiano.

Dentro de la semidtica de las artes, se puede ya hablar de toda una escuela italiana. Dentro de los primeros
estudios semidticos pueden mencionarse los realizados por Galvano Della Volpe expuestos en su libro
Critica del gusto (1960). Siguiendo el camino del éxito de las aplicaciones literarias de la lingiistica
general, Della Volpe intenta transferir los conceptos fundamentales al estudio del lenguaje de las otras
artes: pintura, escultura, arquitectura, musica, cine. En resumen, intenta la creacion de lo que €l mismo
llama una semidtica estética general. En la linea de un concepto de Lessing, ya mencionado en el capitulo
2, Della Volpe intenta distinguir el lenguaje verbal del lenguaje no verbal sobre la base de su diferencia de
"presentatividad", es decir, de aparicion: el primero es lineal, el segundo es no lineal. A partir de esta
diferencia inicial, Della Volpe hace aparecer otras "tipicidades”, esta vez relativas a cada arte, en forma
tal de poder descubrir un "especifico" lingiistico para cada una de ellas. Este parece haber sido un error
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que ha tenido consecuencias negativas en el desarrollo de la semidtica en Italia y en todo el mundo.
dedicada por afios a 1a bilsqueda imposible de los "especificos" de los lenguajes de las artes.

Otro caso importante es el de Emilio Garroni, quien no obstante haberse dedicado bastante tiempo a la
blsquda de un modelo tedrico de interpretacion semidtica de lenguajes no verbales, acaba adoptando una
pesicion bastante critica hacia las pretensiones sistematizadoras de la semidtica de las artes, Garroni ha
puesto en duda el valor de las grandes sistematizaciones tedricas que han intentado formalizar el saber
estético por via légica y matematica, y, mas en general, a través de la comunicacién visual: Aunque una
semiotica como ciencia metaoperativa garantiza la coherencia y salva los elementos contradictorios,
deteriora el valor de la interpretacién, Los modelos de la lingjiistica general de ningiin modo, dice
Garroni, pueden explicar el arte, porque éste mantiene siempre alguna parte resistente al analisis. Ademas
es imposible construir un sistema de categorias riguroso como es el de la lingiiistica, ya que los sistemas
artisticos se presentan como irreductibles a la pertinentizacion total de sus partes. Garroni entiende la
investigacion semidtica como cerrada, totalizadora e "imperialista" respecto a las ciencias humanas, en
virtud de su pretension de clasificar cada fendmeno como fendmeno comunicativo, y plantea sustituirla
por una nueva semiotica a construir que estudie las operaciones necesarias para producir conocimiento y
nos de cuenta de ellas en su riguroso lenguaje. Una semidtica metaoperativa que recurra al lenguaje
sistematico para hablar de las operaciones congnoscitivas entre las que estan las estéticas.

Una posicion similar frente a las pretensiones sistematizadoras tiene Cesare Brandi, quien en su obra
Teoria gencrale della critica (1974), opina que mas que las descripciones totalizantes, la mejor forma de
hacer un balance de una obra es observar su coherencia interna, su propia estructura. No solo Brandi no
cree en una teoria unificada de las artes, sino, de alguna manera, ni siquiera cree en una gruesa division
general.

Sin duda, de los investigadores italianos es Umberto Eco el mas importante, sus aportaciones han sido
muy amplias, y es de hecho en su teoria de cddigos y de produccion de signos en la que nos apoyaremos en
1a siguiente seccion. A continuacion mencionaremos solo algunas de sus principales ideas con respecto a
la obra de arte. Para Eco la obra de arte se constituye como un mensaje fundamentalmente ambiguo y
autorreflexivo. Sin embargo, dice Eco, es necesario definir la relacion eatre forma y apertura, los limites
dentro de los cuales la obra puede producir la ambigiiedad maxima dentro de un panorama de reglas que
consiguen caracterizarla como obra. Eco sostiene que la caracteristica del mensaje estético es Ia de 1lamar
la atencidn sobre su propia originalidad y diversidad, y para hacer esto el mensaje estético tiene a su
disposicion solo el material coticreto con el cual esta realizado, o sea, el lenguaje. El arte se sale de las
reglas comunes de la comunicacion, es decir, implica un descarte de la norma lingiiistica que puede darse
tanto sobre el plano de la expresion (elaboracion de un codigo formalmente nuevo), como sobre el plano
del contenido (introducir nuevos significados en el ambito del universo semantico consolidado). Esto se
hace necesario en los casos en los cuales 1a forma no esta suficientemente estructurada para expresar lo
que se quiere expresar, en este caso, dice Eco, interviene una nueva pertinencia en materia de expresién o
de contenido, renovando los codigos.

Modelos lingiiisticos.

Dentro de la semidtica ha habido también criticas en sentido muy distinto de las hechas por Garroni.
Entre estas posiciones destaca ia de Emile Benveniste, que parte del andlisis de Ja aplicabilidad y de la
pertinencia del modelo lingiiistico (entendido como un modelo "feliz") a otros campos comunicativos,
pero llegando a la conclusidn (precisamente por la eficiencia del modelo lingiiistico) de que sélo lo que
sea coherente con éi puede tener Ia definicidn de “sistema” semidtico. Para Benveniste: si un "lenguaje” no
verbal no tiene las caracteristicas esenciales del lenguaje verbal, no puede ser llamado "lenguaje”. Esas
caracteristicas estdn constituidas por una parte, por [a existencia de un repertorio finito de simbolos
convencionales; y por la otra, por un cuerpo de reglas combinatorias de esos simbolos. Cualquier sector
comunicativo que no tenga esas caracteristicas no es un sistema. No son sistemas, entonces, algunos de los
sectores comunicativos que Benveniste analiza: la pintura, la fotografia. Si bien, con alguna concesion,
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cada obra de arte todavia puede mostrarse como "sistema” en tmovimiento: sistema porque en su interior
establece unidades discretas estructuradas como repertorio, y muestra las reglas de su combmacmn parala
produccion de sentido,

Muy similar es la posicion del lingilista André Afartinet, que establece que nada puede ser lengugje si no
posee lo que ltama la doble articulacion: la propiedad especifica del lenguaje verbal, respecto a otros
sistemas de comunicacion, de articular en un primer nivel los "signos-morfemas" provistos de significado,
y en un segundo nive! los "fonemas", desprovistos de significado pero forimadores de los "signos-
morfemas". Sin embargo, ya a fines de los sesenta esta postura, convertida casi en un mito, recibia sus
primeros golpes por parte de Luis Prieto ¢ incluso Umberto Eco quienes catalogaban distintos sistemas de
cadigos con distinto mimero de articulaciones, e incluso, sin articulacion aiguna.

Por su parte Hubert Damisch inicia sus estudios desde una interrogante central jexiste una verdad en la
pintura? jes deber del semidlogo explicitar esa verdad? La premisa necesaria para hacerlo es la de
delinear una distincion entre acto pictdrico representado por Ia obra y la posibilidad de descifrarlo. En el
proyecto de estudiar la obra como sistema de signos también es necesario precisar los dos términos
“sistema" y "signo", ya que si la pintura puede ser analizada como sistema, no por ello es necesario que lo
deba ser también como sistema de signos. En lo que se refiere a la problemdtica del signo, Damisch
afirma que en una obra pictérica siempre tendremos elementos discretos organizados como unidades
perceptivas, algunas de las cuales seran caracteristicas de una escuela, de un periodo, de una organizacién
cultural. Pero la condicion de sistema significante se lo da a 1a pintura la coexistencia de elementos
discretos de naturaleza icénica e indexal con elementos simbdlicos, lo que para el autor equivale a
subrayar que siempre es el lenguaje verbal el que hace que la pintura sea un sisterna significante.
Proponiendo asi a Ia lengua natural como definitoria del lenguaje visual bajo la consigna de que solo la
lengua natural estd en condiciones de categorizar todo, incluyéndose a si misma,

Pero Damisch no cae en el clasico error de intentar aplicar las categorias lingiiisticas al sistema "pintura";
el sistema de la pintura, dice Damisch, no puede ser reducido a unidades; aunque puedan ser identificadas
unidades, éstas no son interpretables como signos. El sistema de la pintura no se deja estructurar como
codigo digital, es decir, que prevee que sus elemientos se opongan reciprocamente de dos en dos.

1.3. Tendencias actuales,

En la actualidad ha habido un cambio en los enfoques semidticos, caracterizados por una cautela mucho
mayor en el plano de la fundamentacion de teorias generales y, al mismo tiempo, de la verificacion de
nuevos instrumentos de investigacidn. Se ha introducido por ejemplo la nocion de fexto como una entidad
comunicativa autosuficiente que puede contener distintas interpretaciones. En general se parte del examen
de estructuras complejas y sistémicas en lugar de hacerlo de la busqueda de elementos minimos que se
combinen en niveles de complejidad creciente. No se buscan ya teorias generales, sino se acepta mas bien
el hecho de que las obras pictdricas puedan contener teorias relativas,

Otro de los cambios importantes, es la propuesta de Eco (que expondremos en forma mds detallada en la
siguiente seccion) de abandonar 1a idea de una tipologia de los signos y sustituirla por una tipologia de la
produccidn de signos. Para Eco, el caracter de los signos no esta dado por su estatuto existencial sino por
la forma en que es producida la funcién semidtica (el signo), que es la correlacion entre un plano de la
expresion y el plano de contenido.
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Tipologia de Ia cultura.

Esta tendencia generada en la Union Soviética y representada principalmente por Lotman y Uspensky.
pretende interpretar al arte como un fenémeno participante de ese sistema mas amplio que es la cultura.
La cultura, como depésito de la informacion socializada, es una organizacion tipologica, es un depésito
plurilingtie, que precisamente gracias al plurilingtiismo es comparable con otras culturas, La cultura es un
haz de sistemas semidticos formados historicamente, que puede asumir la forma de una jerarquia anica o
de simbiosis de sistemas auténomos. La cultura, finalmente, también comprende el conjunto de los textos
(mensajes) que han sido histéricamente realizados en cada sistema semidtico, De manera sintética podria
definirse la posicidn de la semidtica soviética hacia la cultwra: la cwltura humana como jerarquia
compleja de lenguajes en los cuales encuentran su unidad las experiencias concretas.

Es fundamental el caracter de intersistematicidad de la cultura, cardcter que permite superar la vieja
concepeion de los "especificos” de las artes, para orientarse mas bien hacia una tipologia de las porciones
macroestructurales que componen una cultura, y que son hechas homogéneas por el hecho de que un solo
"sisterna modelador primario”, el lenguaje, funciona como mediador de todos los otros, denominados, por
ese motivo, "sistemas modelizadores secundarios”. En un estudio hecho en 1979 por Lotman y Gasparov,
se sostiene que entre elementos de diferente magnitud como la cultura, el arte en general, las artes
particulares y el texto artistico, hay una relacién de isomorfismo (una analogia a nivel de forma profunda)
pues estos elementos se aserejan no solo en la funcidn sino trambién en la estrucutra, Si esto es cierto, asi
como se da una retorica de lo verbal se podra tener una retdrica isomorfa de lo no verbal. Pero no porque
exista una "traducibilidad" directa y univoca entre los dos sistemas, sino porque existen transformaciones
intersistémicas.

La obra de arte, es segin Uspensky, un texto compuesto de simbolos a los que cada fruidor atribuye un
contenido. Solo que el condicionamiento social en la adjudicacién de un contenido es mucho menos rigido
y determinado que en el caso del lenguaje. La obra de arte es mds polivalente (y por lo tanto también es
mds variadamente interpretable) que un mensaje lingiiistico, Ademas el arte se caracteriza por el hecho de
ser producido, y, por eso mismo, de ser provisto intencionalmente de un contenido. Esto ya legitima la
existencia de una semiética del arte.

Uspensky considera cuatro distinciones fundamentales de nivel en el sisterna de transmision usado en la
obra pictérica: el analitico general (transmisién de las relaciones espaciales y temporales del cuadro segin
procedimientos independientes de la especificidad de los objetos representados); el especifico (el sistema
figurativo en el cual Ia semantica de lo representado influye sobre los procedimientos de la representacion,
y por el cual el sistema figurativo varia segin lo que se representa); el ideografico (los diferentes signos
ideograficos del lenguaje de la representacion pictorica, que permiten, por ejemplo, determinar el grado
jerarquico de una figura por su vestimenta y por los caracteres anatdmicos det rostro), el simbdlico (los
diferentes simbolos internos en la obra que con frecuencia caracterizan el material usado por el pintor de
iconos).

Lo visible y lo legible

Las distintas corrientes que examinaremos en esta seccion pueden ser agrupadas bajo una idea general: el
sentido de un mensaje no verbal solo podra ser reconstruido después de su verbalizacion, después de su
"traduccion " al sistema lingiiistico.

Roland Barthes en varias de su obras (Elementos de semiologia (1964), Sistema de la moda (1967) y Le
message photographique (1961)) desarrolla un original tipo de andlisis de la obra de arte, que postula su
verbalizacién previa al andlisis mismo y casi metalingiiistica. La idea es que la obra se entiende no tanto
como un sistema en si, sino como un momento constitutivo de un sistema, que esta dado por la relacion
entre la obra, la lectura (en un sentido lingiiistico) que se efectda y el texto (verbal) que enuncia la misma
obra. El cuadro o cualquier texto visual es entendido como un espacio significante que es examinado por
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un d:scurso an'ﬂmco Ese dlscurso analmco segmenta la obra (el espacm fig 5,ur—mvo mult'dunensnoral) en.’
secuencias con el fin de'determinar sus niveles de referencia. En este punto, interviene 1a identificacion de”
significados exteriores al sistema “pictorico" (en el caso de un cuadro), pero que son intériores al "snstenn-
del-cuadro”;:

Para Jean-Louis Schefer, lo que el cuadro representa no es o que "muestra", y por lo tanto no es posible
tomar su nivel simbolico a partir de lo que muestra explicitamente. La reflexion semiética, dice Schefer,
debe més bien bajar precisamente al campo simbdlico (verbal) y desmembtar la imagen, no para aislar sus
constituyentes, sino para descubrir los textos simultaneos implicados. Al final de su libro Escenografia de
un cyadro (1969), hay un pequefio ensayo que resume en forma general el método de lectura desarrollado
por Schefer. Su método, parte siempre de una lectura de las figuras en una relacion explicativa con el
conjunto del texto que las enuncia. El cuadro se convierte, en sintesis, en un espacio significante que
puede ser descrito segun las figuras que lo representan. El codigo dado en la lectura del cuadro, que esta
definido por una retorica del objeto, constituye el objeto: el cuadro estd tomado sélamente como sistema
sustituido. Al cadigo se opone la "lexia", es decir, una unidad de lectura macroscopica que tiene como fin
informar de todos los niveles contenidos en el texto, Mientras el cédigo impone ciertos significados sélo a
titulo de restriccion formal, la lexia tiene la tarea de componer esos significados en el cuadro. El conjunto
del cuadro y de la lectura constituye finalmente el sistema, cuya caracteristica es la de tener una matriz
que esta explicitada por la lexia.

Por su parte Lowis Marin, en sus Estucdios semioldgicos (1971), al parecer también asociado a la idea de
que sdlo se hace semidtica de la obra de arte cuando ésta es "semiotizada” a través del lenguaje verbal,
plantea que la semiotizacion no se encuentra tanto en el procedimiento de segmentacion del cuadro en
“lexias" contemporaneas a su analisis semidtico, sino mas bien en las descripciones verbales del cuadro
mismo, que no son necesariamente (o no ain) un metalenguaje semidtico. Las descripciones del cuadro
son mas simplemente un material que lo verbaliza, mostrando, ademas, la multiplicidad de lecturas
posibles, y sobre todo defando entrever que el cuadro es probablemente la matriz de verbalizaciones que
pueden llegar a ser infinitas o, de algiin modo, extremadamente abiertas.

Finalmente, en su libro Semidtica filolégica (1979), Segre, bajo la misma posicion que los autores
anteriores en lo que respecta al papel del lenguaje verbal como intermediario en la semioticidad de los
textos no verbales, agrega que es necesario distinguir entre las diferentes verbalizaciones de la obra en
forma mas historica y filologica. Por ejemplo, mas alla y mas aca de la realizacion de la obra se pueden
‘apreciar dos tipos generales de verbalizacion: la descripeion al pasado (sucesiva a la realizacion) y ta
descripcion del futuro (anterior a la realizacién, y de alguna manera proyecto verbal de la realizacion
misma; un contrato, una idea escrita por el artista, un motivo literario preexistente. Si se considera,
entonces, que la realizacion nunca es linica, pero puede tener diferentes fases (diseiio, copias, variantes del
misno autor o de otros autores), se ve como la semiotizacion de la obra es interpretable como un proceso,
en el cual las verbalizaciones tnedian el sentido.

2. Codigos y arte visual.

De acuerdo a lo que se ha visto en la seccién anterior, podriamos asumir que las artes visuales sf pueden
constituir de algin modo un lenguaje, pero muy distinto a ias lenguas naturales. Aunque pueden integrar
sistemas completos de signos, reglas, etc., dichos sistemas se concretizan, por lo general, inicamente en
obras individuales. Siendo de algin modo, el lenguaje verbal, el mediador entre los distintos sistemas
visuales. No creo correcta la afirmacion de que las obras visuales puedan significar sélo a través de la
verbalizacién, ni que la verbalizacién de un cuadro pueda traducir todo el contenido del mismo, pero si
me parece asertado decir que a través de las verbalizaciones pueden realizarse distintas interpretaciones
parciales, mas especificas y mas claramente estructuradas, que permitan traducir a codigos mas generales
(como los del lenguaje verbal comiin y de ahi a otros codigos como los de los esquemas de representacion
visual), parte de los contenidos de las obras del arte visual.
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En esta seccion examinaremos algunos de los principios de la teoria de los codigos y. de la: teoria de
" produccion de signos desarrolladas por Umberto Eco, para en base a ellos, analizar de qué manera podria
plantearse una codificacion de algunas partes de las artes visuales para ser utilizadas dentro de un
esquema de representacion de conocimiento en inteligencia anificial,

2.1. Codigos y produccion de signos.

Teoria de cadigos.

Humberto Eco llama s-cddigo a un conjunto finito de elementos regidos por reglas combinatorias, por las
que pueden generar cadenas tanto finitas como infinitas, En la misma forma un cddigo propiamente dicho
es una regla que asocia los elementos de un s-codigo a los elementos de otro o mas s-cédigos. (Eco (2), pp.
65)

Cuando un codigo asocia elementos de un sistema transmisor con los elementos de un sistema
transmitido, el primero se convierte en la expresién del segundo, el cual. a su vez, se convierte en el
contenido del primero, produciendo una funcion semidtica. Existe una funcion semidtica, cuando una
expresion y un contenido estan en correlacion,

De acuerdo a esto puede distinguirse entre seiial y signo. Una sefia/ es la unidad pertinente de un sistema
que puede convertirse en un sistema de expresion correlativa a un contenido, pero que podria también
seguir siendo un sistema de elementos fisicos carentes de significado. Un signo es una seiial reconocida
como antecedente de un consecuente previsto, el signo siempre esta en lugar de su consecuente. Un signo
esta constituido siempre por uno (o mas) elementos de un plano de expresion colocados
convencionalmente en correlacion con uno (o mas) elementos de un plano de contenido. Siempre que
exista correlacion de este tipo, reconocida por una sociedad humana, existe signo. (Eco (2), pp. 83)

Entonces, lo que hace un codigo es proporcionar las reglas para generar signos como ocurrencias
concretas en el transcurso de la interaccion comunicativa. (Eco (2), pp. 85)

Es importante resaltar que las expresiones no designan objetos sino contenidos culturales, contenidos que
no necesitan existir ni ser posibles. Por el hecho de estar aceptados por una sociedad, los codigos
constituyen un mundo cuya existencia es de orden cultural y constituye el modo como piensa y habla una
sociedad y, mientras habla, determina el sentido de sus pensamientos a través de otros pensamientos y
éstos a través de otras palabras. El significado de un término o expresion es una unidad cultural, algo que
una cultura ha definido como una entidad distinta a otras. (Eco (2), pp. 102-112)

Para establecer el significado de una expresion es necesario nombrar dicha expresion e interpretarla por
medio de otra expresion y asi sucesivamente en un proceso de semiosis ilimitada. A fin de cuentas, el
significado de una representacion no es mas que otra representacién, concebida como despojada de sus
vestiduras menos relevantes. Pero dichas vestiduras no pueden eliminarse del todo, simplemente se les
sustituye por algo mas diafano, dindose una regresion infinita. Estas otras representaciones referidas al
mismao objeto, son lo que se conoce como inferpretante.

La categoria de interpretante nos muestra que la significacion (y la comunicacién), mediante
desplazamientos continuos que refieren un signo a otros signos o a otras cadenas de signos, circunscriben
las unidades culturales de modo asintético, sin Hegar a tocarlas directamente pero volviéndolas accesibles
a través de ofras unidades culturales. Esa continua circularidad es la condicion normal para la
significacion y es lo que permite el uso comunicativo de los signos para referirse a cosas. Las unidades
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culturales son abstracciones, pero son abstracciones ‘materializadas’ por el hecho de que la cultura
continuvamente traduce unos signos en otros, unas definiciones en otras, palabras en- iconos, -iconos en
signos ostensivos, signos ostensivos en nuevas definiciones, funciones proposicionales en enunciados
ejemplificativos y asi sucesivamente. (Eco (2), pp. 115-118)

Sin embargo, una unidad cultural no puede identificarse Gnicamente gracias a la serie de sus
interpretantes. Hay que definirla como colocada en un sistema semantico de otras unidades culturales que
se oponen a ella o la circunscriben. Una unidad cultural existe sélo en la medida en que se define otra por
oposicion aella. (Eco (2), pp. 121)

El establecimiento del significado tiene ademas otras complicaciones; una expresion puede denotar y
connotar varias unidades semdnticas simultaneamente y algunas de éstas se excluyen mutuamente. Esto
significa que hay diferentes recorridos que se excluyen y producen incompatibilidades semanticas. Por
¢jemplo "rata" puede denotar "ser vivo" con respecto al eje 'animado vs inanimado’, "roedor” con respecto
a un sistema de ejes zoologicos o "peligroso" con respecto al eje que establece la compatibilidad de algo
con las condiciones de vida humanas. Ademas, las unidades semanticas pueden ser también artificios no
verbales que sean intraducibles verbalmente. existen muchos contenidos expresados por unidades
complejas no verbales que no pueden ser traducidos por una o mas unidades verbales. Las connotaciones
dependen de los contextos. Por ejemplo, un ledn que vive en estado libre en la jungla connota
convencionalmente "libertad", "arrogancia®, "nobleza" o "ferocidad"; un leén que vive en el zooldgico
connota entre otras cosas, "cautividad";, un leén de circo connota "amaestramiento”, "habilidad". (Eco (2),
pp. 153)

Este conjunto de denotaciones y connotaciones de la expresion, constituyen lo que se conoce como marcas
semanticas. Ademas de las marcas semanticas, los codigos tienen marcas sintacticas; los codigos son
entidades dobles que establecen, por un lado, correlaciones semanticas y, por otro, reglas para las
combinaciones sintacticas: el cddigo asocia un conjunto de marcas semdnticas con un conjunto de marcas
sitacticas en un todo indivisible. El hecho de que una expresion como "Juan ha triste" resulte inaceptable
debe depender del codigo. Seria reduccion exagerada decir que el codigo fija solo el contenido de
expresiones como "haber" y "triste” sin proporcionar indicaciones sobre sus posibilidades de combinacion,

Los sistemas semanticos dan forma a las unidades de una cultura determinada y constituyen una
organizacién {o vision) del mundo determinada, esto es, el modo como una cultura vuelve pertinentes sus
unidades semanticas y el sistema de los significados que 1as nombran y las 'interpretan’. Por lo mismo, los
sistemas semanticos estan sometidos a revisiones criticas, crisis de valores, etc. (Eco (2), pp. 16) Cuando
la interaccion antes mencionada deja de aceptarse como natural y es sometida a una revision critica, se
producen cambios de codigos.

Podriamos decir, en resumen, que la teoria de codigos explica que poseemos reglas que permiten formar e
interpretar mensajes y textos, y conferirles ambigiiedad o eliminarla. Pero existen otros casos que el
codigo no prevé en que, ademas de contextos imprevisibles, actian circunstancias inéditas o tan
complejas, que condensan en torno al signo una especie de factores extrasemioticos. En estos casos se
puede hablar de determinantes no codificados de fa interpretacion. Entendiendo 'interpretacién’ en un
sentido diferente del de decodificacion. Se trata de hablar de una interpretacion que confiere sentido a
vastas porciones de discurso a partir de decodificaciones parciales. Entonces, el término 'interpretacion’
adquiere el sentido que tiene en las discusiones hermenéuticas o en la critica artistica.

Asi se da el primer paso de una operacion metalingiiistica destinada a enriquecer el codigo: un contexto
ambiguo y no codificado, una vez interpretado coherentemente, da origen, en caso de que la sociedad lo
acepte, a una convencion, y por tanto, a una correlacion codificante (tal es el caso de la metéfora). Una
teoria semidtica, dice Eco, no puede negar que existen actos concretos de interpretacion que producen
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sentido -y un sentido que ‘el codigo no preveia-, de lo contrario, la evidencia de la flexibilidad y de fa
creatividad de los lenguajes rio encontraria fundamento tedrico: son esas interpretaciones las que producen
a veces nuevas porciones de codigo constituyendo procesos embrionarios de hipercodificacion o de
hipocodificacién. (Eco (2), pp. 204-209)

Puede decirse que hay hipercadificacion cuando a partir de una regla anterior, se propone una regla
adicional para una complicacién muy particular de la regla general. Ejemplos claros de hipercodificacion
son todas las reglas retdricas y estilisticas de cualquier lengua: un cddigo establece que determinada
combinacion gramatical es comprensible y aceptable, y una regla retdrica posterior (que no niega lo
anterior, sino que la admite como punto de partida) establece que esa combinacion sintactica debe usarse
en circunstancias especificas con determinada connotacion estilistica. Todas las formulas de cortesia y las
expresiones facticas son también lenguaje cotidiano hipercodificado; una expresion como 'por favor' se
comprende en su sentido cortés en virtud de una hipercedificacion. (Eco (2), pp. 210)

Por otro lado puede decirse que hay hipocodificacion, cuando hay una operacidn, por la que, a falta de
reglas mas precisas, s¢ admiten provisionalmente porciones imacroscdpicas de ciertos textos como
unidades pertinentes de un cddigo en formacion, capaces de transmitir porciones vagas, pero efectivas, de
contenido aunque las reglas combinatorias que permiten la articulacion analitica de dichas porciones
expresivas sigan siendo desconocidas. (Eco (2), pp. 213)

Hay muchos casos en los que llega a resultar dificil determinar si nos encontramos ante fenémenos de
hiper- o de hipo-codificacion, en estos casos ambiguos puede hablarse mas genéricamente de
extracodificacion. Esta extracodificacion se da continvamente en nuestras actividades personales diarias.
Existen frases o discursos enteros que ya no tenemos que interpretar porque ya los hemos experimentado
en contexi0s o circunstancias andlogas. La interaccion diaria se basa de reglas de redundancia de ese tipo;
si tuviéramos que leer cada expresion que se nos comunica analizandola elemento por elemento, la
comunicacion seria muy fatigosa. {Eco (2), pp. 213-214)

En la vida diaria, la multiplicidad de los codigos y la indefinida variedad de los contextos y de las
circunstancias hace que un mismo mensaje pueda codificarse desde puntos de vista diferentes y por
referencia a sistemas convencionales distintos. Esto provoca una concepcidn de los mensajes mds como
formas abiertas a diferentes interpretaciones.

Aifiadase ademas que, lo que comunmente se llama 'mensaje’ suele ser un ‘'texto'. un reticulo de mensajes
diferentes dependientes de cédigos y subeddigos distintos, que a veces pone en correlacion diferentes
unidades expresivas con el mismo contenido (un mensaje verbal, va por ejemplo, acomparfiado siempre de
mensajes paralingiiisticos, cinésicos, proxémicos, que transmiten el mismo contenido, al tiempe que lo
refuerzan) y a veces pone en correlacion diferentes contenidos con la misma substancia expresiva.

La reduccion de esta informacion del mensaje es realizada exclusivamente por el destinatario que escoge
la interpretacion definitiva (En el caso de mensajes estéticos que requieren expresamente la coexistencia
de sentidos mltiples, la informacidn sigue siendo irreductible). Por ello, tanto la informacién de la fuente
como la informacidn del mensaje se pueden definir como un estado de desorden en relacion con un orden
posterior, como una situacion de ambigiledad en relacion con una posterior eliminacién de la ambigiiedad,
como una posibilidad de eleccién alternativa por referencia a un sistema de elecciones realizadas
definitivamente. (Eco (2), pp. 219-224)



Teoria de produccién de signes.

En su teoria de produccion de signos, Umberio Eco hace una critica fuerte al intento de clasificar. los
signos por medio de caracteristicas distintivas y propone como alternativa una nueva tipologia basada mas
bien en los modos en que se producen los signos. Una vez hecha la propuesta; Eco analiza algunos casos
especiales como son los textos estéticos y la retorica.

La clasificacion de signos mds popular es la propuesta por Peirce: donde se distinguen simbolos
(relacionados arbitrariamente con su objeto), iconos (semejantes a su objeto o motivados por el objeto) e
indices (relacionados fisicamente con su objeto). Sin embargo, dice Eco, la division entre signos
arbitrarios (y convencionales), signos indicales y signos iconicos no es tan clara, su enorme aplicabilidad
se debe mas bien a su vaguedad, vaguedad que ha obstaculizado el desarrollo de analisis semidticos
rigurosos. Ademas, esta division se basa en la relacion de los signos con su referente y se contrapone a
uno de los principios establecidos por Eco en su teoria de codigos: la independencia entre signe y referente
(1a funcion semidtica, dice Eco, existe siempre que existe la posibilidad de mentir). Por ello, Eco hace una
revision critica al concepto derivado de la clasificacion de Peirce que le parece mas problematico: el
iconismo.

El principal problema con el iconismo radica en la creencia de que la relacidn de las imagenes con los
objetos que representan no dependen de una correlacién cultural, sino de una especie de correlacion
natura), Para evitar conclusiones errdneas acerca del iconismo, es necesario eliminar, antes que nada,
algunas ideas ingenuas sobre los signos iconicos.

Por un lado, las nociones que presentan a los signos iconicos como representaciones totalmente naturales:

1) que los signos iconicos tienen las mismas propiedades del objeto
2) que los signos iconicos son semejantes o analogos al objeto
3) que los signos iconicos son motivados por el objeto

Y por otro lado, las nociones que asemejan a {os signos iconicos a los verbales:

4) que los signes icénicos estan codificados arbitrariamente
5) que los signos icénicos son analizables en unidades pertinentes y codificadas, y que permiten una
articulacion miltiple como los signos verbales.

Varias de estas nociones ya han sido discutidas de algin modo en otras partes de este trabajo al hablar de
la metafora, del proceso perceptual, etc., por eilo las discutiremos sélo de manera general. En lo que se
refiere a tener las mismas propiedades de los objetos representados, es bastante evidente que uma
representacion de un objeto no tiene nunca las mismas propiedades del objeto. Ni el retrato mds
hiperrealista tiene las mismas propiedades de la persona retratada, ni por ia textura de la piel, ni por la
movilidad de la persona, etc. Tampoco es cierto decir que aunque los signos iconicos no tienen las mismas
propiedades fisicas del objeto, si estimulan una estructura perceptiva 'semejante’ a la que estimularia el
objeto dado. El caso de los dibujos esquemiticos, es una prueba de ello, la representacion grafica de una
mano constituye un proceso de simplificacion selectiva bastante complicado y provoca un resultado
perceptual distinto al de Ja mano original.

La semejanza tampoco parece ser un atributo 'natural’. Al analizar 1a aplicacion del término semejanza en
distintos campos, desde geometria hasta ciencia, nos podemos dar facilmente cuenta de que el juicio de
‘semejanza’ se produce a partir de criterios de pertenencia establecidos por convenciones culturales: reglas
precisas que vuelven pertinentes ciertos aspectos y relegan otros a la irrelevancia. Los objetos siempre son
semejantes en relacion a cierto criterio. Los elementos de motivacidn existen pero sélo en la medida en
que se los ha aceptado convencionalmente y como tales se les ha cedificado. Por ejemplo, el hecho de
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clales (como las repres tacnones de
n‘seb een n ecamsmo memales.

expresar ciertas relaciones abstractas’ mednante relacnones
conjuntos), es resultado de una convencion, aunque esta conve

En oposicion a las teorias que sostienen la natunleza de Ios sngnos |comcos existen demostracnones
satisfactorias de su convencionalidad. Son varios los ejemplos’de artistas que han realizado 'imitaciones'
que a nosotros nos parecen hoy perfectas y que, cuando aparecieron por primera vez, fueron rechazadas
por considerarselas ‘poco realistas'. Por otra parte, existen pinturas antiguas cuya eficacia representativa
no reconocemos nosotros, los contemporaneos, porque no tenemos en cuenta otras reglas de
transformacion. Un ejemplo de ésto Gltimo es el caso citado por Gombrick: de una serie de dibujantes de
los siglos XVI al XVIII, que aunque conocian directamente los rinocerontes, continuaron
representandolos siguiendo el modelo propuesto por Durero (que correspondia mas que nada a una
descripcion cultural del rinoceronte popularizada por los bestiarios medievales), o el caso, también citado
por Gombrich, del pintor decimononico que retrata la fachada de la catedral de Chartres, pero, aunque la
've' con los porticos de toda clase de arcos, retrata porticos con arcos ojivales para mantenerse fiel al
concepto cultural de "catedral gatica" dominante en su época.

Asi, representar icénicamente el objeto significa transcribir mediante artificios graficos las propiedades
culturales que se le atribuyen. Se pinta muchas veces no tanto lo que se ve sino lo que se sabe,
dependiendo de codificaciones precedentes de la experiencia perceptiva. Podemos entonces hablar de
codigo iconico como del sistema que hace corresponder a un sistema de vehiculos graficos unidades
perceptivas y culturales codificadas o bien unidades pertinentes de un sistema semdntico que depende de
una codificacion precedente de la experiencia perceptiva.

Sin embargo, aunque estén convencionalizadas, no se puede negar el hecho de que hay motivaciones
externas, ni pretender extrapolar a las iméagenes la manera como funcionan los lenguajes verbales. Existen
una serie de caracteristicas de los signos icénicos que los hacen muy distintos a los lenguajes verbales:

- Las imagenes siempre representan textos cuyos elementos articulatorios son indiscernibles,
- En las imagenes no es facil encontrar unidades discretas como los fonemas lingiiisticos

+ En las imagenes parece imposible separar las unidades pertinentes de las variantes libres. Por
ejemplo en una representacion de la figura humana, no existe un nimero fijo de rasgos pertinentes
para entender la figura como tal, los rasgos que en una representacion parezcan esenciales pueden
no estar presentes en otra sin que por ello la imagen como tal sea inentendible.

+ Aunque puedan distinguirse dentro de una imagen dada unidades pertinentes discretas, cuando
estas unidades son individuadas parecen disolverse sin poder funcionar en un nuevo contexto (un
circulo que contenga una linea curva y dos circulos pequefios pueden formar una cara humana
dentro de un contexto y un plato con un platano y des uvas en otro).

- Los textos iconicos, mas que depender de un cddigo, instituyen nuevos codigos. Las miles de maneras de
representar iconicamente algo no son previsibles (como lo serian si hubiera un codigo predefinido) y
pueden ser entendidas sin adiestramiento.

- Los signos iconicos (y de hecho todas las funciones semidticas aunque no siempre de manera tan
evidente como los signos iconicos), son resuitado transitorio de estipulaciones del proceso y de las
circunstancias de su produccion.

Como ya hemos mencionado, para Eco no tiene sentido buscar una tipologia de signos, pues el tipo al que
pertenecen los signos no depende del estatute existencial de los mismos, sino de [a forma en que se
produce la funcién semidtica; es decir, el tipo al que pertenece un signo depende de la manera como se
realiza la correlacion entre el plano de expresion y el plano de contenido. Los tipos de signos, dice Eco,
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resultan ser mas que nada el resultado de diferentes modalidades operativas: una tipologia de los signos
debe ceder el paso a una tipologia de los'modos de produccion de signos.

Para definir sus tipos de produccién, Eco hace algunas diferenciaciones. por un lado, dos tipos de
relaciones entre la expresion coicreta (especimen o signo) y el modelo abstracto que representa la
expresion (tipo ‘o contenido): ratio facilis y ratio dificilis, y por otro; cuatro tipos de trabajo fisico
requerido para producir los sighos: reconocimiento, ostension, reproduccion e invencién,

Existe, dice Eco, ratio facilis, cuando una expresion concreta (o signo) queda relacionada con un modelo
abstracto (o contenido) por medio de una convencién preestablecida institucionalizada por un cédigo. En
este caso [a forma de la expresién no esta determinada por la forma del modelo abstracto. Ejemplos de este
tipo de relacion son las letras, las palabras, las sefiales de circulacién, etc.; la letra "a" y el sonido "a"
estén relacionados por una convencion y la forma de la letra no esta determinada en lo absoluto por la
forma del sonido (bien podria ser que fuera la letra “q" la que representara el sonido "a"). Otro ejemplo de
ratio facilis se tiene en el caso de los sintomas: las manchas rojas en el ctierpo son interpretadas como
signo de sarampidn porque asi esta previsto por institucionalizacion por el cddigo médico, ademas, la
forma de las manchas rojas no estan determinadas por la forma del modelo abstracto del sarampién.

Por el contrario, existe ratie dificilis cuando una circunstancia expresiva esta directamente convenida con
el propio contenido, o porque no existe el tipo expresivo ya socializado o porque el tipo expresivo es
idéntico al tipo de contenido. En otras palabras, existe ratio dificilis cuando Ia naturaleza de la expresion
va motivada por la naturaleza del contenido. Ejemplos de este tipo de relacion podrian ser los retratos
pintados o las huellas, donde la forma de la expresion si esta directamente motivada por la forma del
contenido: 1a forma de la huella sera diferente si se trata de un cabalio que si se trata de un hombre
descalzo o de un hombre con zapatos, ademas la huella sera diferente dependiendo del tamaiio, peso, etc.
del objeto, animal o individuo que Ia dejo.

En cuanto a los tipos de trabajo fisico, podriamos decir que se existe recenecimiento cuando un objeto,
acontecimiento o fendmeno determinado, producide por la naturaleza o por el hombre, es entendido por el
destinatario como expresién de un contenido determinado. Interpretar el objeto reconocido significa
ponerlo en correlacion con una posible causa fisica que funcione como su contenido, después de haberse
aceptado que Ia causa fisica actila como productora no intencional del signo. Dentro de esta categoria, Eco
ubica tres tipos de produccion semidtica: las huellas (p.ej. las huellas de una persona en la arena como
signo de que alguien pasd por ahi), los sintomas (p.gj. la fiebre como signo de enfermedad) y los indicios
(p.¢j. si en la sede de un partido politico que haya sufrido un allanamiento encuentro un distintivo del
partido contrario, puedo inferir de ello que los autores del allanamiento son los adversarios de las
victimas, es decir, el objeto debe ser reconocido convencionalmente como perteneciente a una clase
precisa de agentes).

Por otro Tado, decimos que hay ostension cuando un objeto o fendmeno determinado, producido por la
naturaleza o por el hombre, resulta 'seleccionado' por alguien y 'mostrade’ como la expresion de la clase de
objetos de que es miembro. Dentro de las ostenciones, Eco identifica dos distintas modalidades de
produccion semidtica: los ejemplos (cuando se selecciona un objeto para expresar la clase de la que es
miembro) y las muestras (cuando se selecciona una parte del objeto para expresar el objeto entero, como
las muestras de tela o las citas musicales). Ademas de estos dos tipos de produccién, Eco menciona otro,
pero ubicado no como ostension pura, sino como una composicion de ostension y reproduccidn, Este tipo
son las llamadas muestras ficticias, de las que Eco pone el siguiente ejemplo: si finjo golpear a alguien
con un pufio, deteniendo la mano antes de que se cumpla el acto, expreso el significado "te doy un
puiietazo" (con la connotacién de “estoy bromeando" o “estoy jugando") y se podria decir que estoy
realizando una ostensién normal, Pero, en realidad, no he escogido un gesto formado de antemano, sino
que fo he recreado y, al recrearlo, lo he despojado materialmente de algunas de sus marcas sintacticas (por
ejemplo, la trayectoria es incompleta y esta solo esbozada). Asi, pues, he reproducido (y no ostentado) una
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parte del gesto como muestra de todo el gesto. Esa es la razdn por la que esos signos contiguos son al
mismo tiempo ostensiones y reproducciones,

La reproduccién es el modo de produccion que rige los artificios expresivos mas conocidos, siendo la
reproduccion de unidades combinatorias (como la utilizada en los sonidos de la lengua verbal, las notas
musicales o los simbolos de la 1gica formal o de la matemética) el considerado como unico ejemplo de
signos auténtico. Sin embargo Eco menciona también otros tipos de reproduccion distintos. Segin Eco se
pueden reproducir: (a) unidades combinatorias, es decir, elementos que pueden ser combinados con otros
elementos del mismo sistema para componer funtivos claramente reconocibles (como en el caso de los
ejemplos mencionados arriba), (b) estilizaciones, es decir, elementos de repertorios estructurados
groseramente, reconocibles a partir de mecanismos perceptivos y puestos en correlaciones con operaciones
de hipercodificacion en gran escala, y no necesariamente combinables con otros elementos del mismo
sistema (p. €j. todos los iconogramas codificados, come ciertas imagenes de tipo casi ‘heraldico’, la
Virgen, el Sagrado Corazdn, la Victoria, el Diablo. En semejantes casos, 1a denotacion inmediata (el
hecho de que transmitan "mujer", "hombre" u otra cosa) es materia de invencion regida por ratio dificilis,
pero su reconocibilidad en- términos iconograficos estd regida por ratio facilis y se debe a la presencia de
rasgos reproducibles y reconocibles convencionalmente); (c) vectares o elementos de uno o mds sistemas
diferentes para componer un funtivo claramente reconocible. Podriamos decir que hay vecotres cuando se
tienen elementos con cierta direccionalidad o progresion de algo hacia algo (como en el caso del dedo
apuntado para sefialar algo, que realiza rasgos dimensionales como "longitud” y “apicalidad”, que son
unidades combinatorias reproducibles, pero se mueve también hacia algo y ese rasgo de "direccionalidad”
orienta la atencién del destinatario de acuerdo con pardmetros 'de derecha a izquierda' y ' de izquierda a
derecha’. También son artificios vectoriales el ascenso o descenso de volumen de sonido, las sucesiones de
palabras como "Pablo pega a Pedro”, etc).

Ademas de las anteriores, Eco menciona otros dos tipos de 'artificios’ hasta ahora no definidos por la
semictica suficientemente: los estimulos programados y las pseudounidades combinatorias. Los estimulos
programaclos, consisten en la disposicion de elementos no semidticos destinados a provocar una respuesta
refleja en el destinatario aunque no totalmente previsible. Por ejemplo, en el caso de un hablante que esté
elaborando un discurso de acuerdo con las leyes de 1a retdrica judicial intente provocar un efecto de piedad
y comprensidn, y pronuncie para ello frases con voz sollozante y con vibraciones infinitésimas que
podrian sugerir un deseo de llorar. Puede decirse que esta usando dichos artificios como estimulaciones
programadas, aunque no esté seguro del efecto que provocardn. En este caso, dice Eco, el hablante se
encuentra a medio camino entre la ejecucién de determinada regla de estimulacién (reproduccién) y la
propuesta de nueves elementos no convencionalizados que pedrian (o no) reconocerse como artificios
semidticos (invencion). Las psewdounidades combinatorias se refieren a elementos perfectamente
reproducibles y regidos por reglas exactas de combinacion, pero que carecen de significado. El gjemplo
tipico de este artificio, dice Eco, son los cuadros abstractos de Mondrian o la musica atonal de
Schoenbaerg,.

Finalmente, llamamos invencidn a un modo de produccidn en que el productor de la funcidn semidtica
e5coge un nuevo continuum materiai todavia no segmentado para los fines que se propone, y sugiere una
nueva manera de darle forma para transformar dentro de él los elementos pertinentes de un tipo de
contenido. Pero Eco identifica dos tipos de invencion: moderada y radical.
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La invencidn moderada es cuando.ya existe una representacion perceptiva 'y dstaes proyecfada,.
directamente a un continuum expresivo, con lo que se realiza una forma de la expresion queﬁd:cta las -
reglas de producc:on de las unidades’ de’ cofitenido equwaleme La su,ulente figura ejempli
configuracion de un modelo semantico atraves de lai mvencnon moderada ‘

ESPIIL

estimulos modelo perceptivo transformacion modelo semantico

Este es el caso de las imagenes de tipo 'clasico' y de la primera reproduccién o reconocimiento de una
huella: en ambos casos existe ya un modelo perceptual y éste es proyectado en un continuum expresivo,
para configurar, en caso de que la operacién sea exitosa, un nuevo codigo. Al establecerse el nuevo
codigo, genera habitos, sistemas de expectativas, manietismos, Algunas unidades expresivas visuales se
fijan, con fo que se vuelven disponibles para combinaciones posteriores. Aparecen estilizaciones.

El problema a resolver surge cuando hay que determinar como transformar en un continuum expresivo las
propiedades de algo que, a causa de su idiosincracia cultural o de su complejidad estructural, no es
conocido todavia culturalmente. En estos caso podria hablarse de invencion radical, donde a falta de un
modelo perceptivo preexistente, se ‘excava' directamente en el continuum informe, configurando el
percepto en el momento mismo en que lo transforma en expresion. Aqui, es hasta después de haber
realizado la expresion fisica que adquiere también la percepcion una forma y puede pasarse del modelo
perceptivo a la representacion semantica. La siguiente figura ejemplifica la configuracion del meodelo
semantico a través de la invencién radical:

[ ) ™ L)
o ® o (/ . \ J(/ . — /e
R NN
) )
* \\._/
estimulos transformacion modelo perceptivo modelo semantico

En este caso estamos ante una violenta institucion de cédigo, propuesta radical de una nueva convencion.
La funcidn semidtica no existe todavia, ni se la puede imponer. De hecho, el emisor apuesta sobre las
posibilidades de la semiosis y suele perder. A veces, son necesarios siglos para que la apuesta de resultado
y se instaure la convencidn.

Sin embargo, dice Eco, no existen nunca casos de invencidn radical pura, y probablemente ni siquiera de
invencién moderada, dado que para que la convencion pueda nacer, es necesario que la invencién de lo
todavia no dicho vaya envuelta de lo ya dicho. Y los textos 'inventivos' son estructuras laberinticas en que
con las invenciones se entrecruzan reproducciones, estilizaciones, ostensiones, etc. Esto equivale a decir
que cualquier propuesta cultural nueva se dibuja siempre sobre el fondo de cuitura ya organizada.
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Conviene recalcar que la invencién semigtica, incluso cuando se le considera como funcion semidtica
compleja, es siempre un signo 'impreciso’. Las invenciones no se disporien en sistemas de oposiciones
nitidas, sino a lo largo de un continuum graduado sujeto més a hipocodificacién que a codificacion
propiamente dicha. Seria aventurado decir que la pintura es un conjunto de signos reconocibles como una
poesia. Pero igualmente aventurado seria decir que Ja pintura no es un fendmeno semictico: representa
mas que nada el momento en que se propone un codigo aprovechando los detritos de codigos precedentes.

Se podria decir que el nuevo cédigo propuesto surge sometiendo cddigos precedentes a distintos niveles de
transformacion. Eco distingue tres niveles de transformacion: los calcos o congruencias, las proyecciones
y los grafos o transformaciones topoldgicas. Tenemos calcos cuando los puntos en el espacio fisico de la
expresion corresponden a cada une de los puntos en el espacio fisico de un objeto real (el gjemplo tipico
son las mdscaras mortuorias). Tenemos proyecciones cuando los puntos del especimen expresivo
corresponden a puntos seleccionados en el espacio de un modelo semantico toposensible. En ellas
intervienen reglas intensas de semejanza, y, de hecho, hay que aprender a reconocerlas. Existen diferentes
estilos de proyeccion y cualquier proyeccion es falsificable, El intérprete ingenuo lee cualquier proyeccion
como huella, es decir, como la transformacion directa de las propiedades de una cosa real; mientras que,
en realidad, la proyeccion es siempre el resultado de convenciones transformativas por las que
determinados rastros sobre una superficie son estimulos que incitan a transformar hacia atrés y a postular
un tipo de contenido en casos en que, de hecho, sélo hay un especimen de expresion. Asi, pues, es posible
proyectar de la nada o de contenidos a los que no correspondan referentes como en un cuadro que
represente un personaje ficticio. Finalmente tenemos grafos cuando a los puntos del espacio de la
expresion corresponden a puntes en un modelo de relaciones no toposensible: es el caso en que una
expresion espacial proporciona informacion sobre una correlaciéon que no es espacial, y que concierne
quizas a relaciones econémicas, como cuando se usa el grafico de la figura siguiente para expresar la
proposicion: "Todos los trabajadores subalternos pertenecen a la clase oprimida y alienada del
proletariado”.

Toda esa serie de representaciones inventivas, que va de los calcos a los grafos, produce en todos los casos
textos y no signos particulares; y, cuando dichos textos se configuran, es dificil distinguir en ellos los
rasgos pertinentes de los irrelevantes y libres. Solo durante la descodificacion surgen los rasgos
pertinentes, y aparece la posibilidad de institucionalizar signos (con todos los manierismos consiguientes).

Cuando sélo una persona en el mundo es capaz de falsificar un modo de invencion (es decir, no de copiar
un cuadro existente, sino de producir uno totalmente nuevo atribuible a un pintor existente), la cultura
todavia no ha aceptado el cédigo propuesto por dicho cuadro; en cambio, cuando todos se vuelven capaces
de pintar 'al modo de', en ese caso la invencidn ha tenido éxito semidtico y ha generado una nueva
convencién,



2.2, Los cédigos del arte visual,

Todos los discursos estéticos, incluyendo los que utilizan lenguaje verbal, son de algan modo ejemplos de
invencion (ya sea moderada o radical): suponen una manipulacion de la expresion que provoca (y es
provocada) por un reajuste del contenido. Con ésto se provoca a su vez un proceso de cambio de cédigo
que produce con frecuencia nuevas cosmovisiones. Aunque debemos recordar que en el fondo, toda
invencion se apoya siempre sobre estructuras de la cultura organizada, las invenciones estéticas van
siempre entrecruzadas con otros tipos de trabajo semidtico (reproducciones, estilizaciones, ostensiones,
etc.). La produccion estética implica entonces cambios de codigo, pero veamos las caracteristicas de los
posibles codigos del arte visual: sobre qué sistemas sintacticos se apoyan y como se relacionan con
distintos sistemas semanticos,

El sistema sintdctico.

Lo primero que es necesario examinar al hablar de posibles codigos del arte visual, es la existencia de un
sisterna sintactico que pueda ser asociado a un sistema semantico. Esto es, debemos ver si existen dentro
del medio visual lo que {lamamos en la seccion anterior s-codigos: conjuntos finitos de elementos
estructurados en oposiciones y regidos por reglas combinatorias que puedan generar cadenas finitas que a
su vez puedan ser asociadas a un sistema semantico a través de un codigo.

Si bien en el medio visual pueden identificarse categorias bien delimitadas y diferenciadas una de otra
como forma, color, tamafio (principalmente tamario relativo), textura, posicion relativa, no existe dentro
de cada una de ellas, un conjunto finito de elementos; el nimero de formas, colores y texturas diferentes
son tantas como podamos imaginar. Por ello cada texto visual define para su propio caso unos s-codigos
particulares, Es solo dentro de una obra determinada (a veces en un pintor o estilo determinado) donde se
definen los s-codigos: conjuntos de formas, colores, texturas, posiciones y tamafios finitos estructurados en
oposiciones. Por tanto no podemos hablar de los s-cddigos (v por tanto, de los codigos) del lenguaje
visual en general, pere pueden ser definidos s-codigos especificos paru una obra o un conjunto de obras
especificas.

Por otro lado, es importante mencionar la riqueza potencial de las categorias del medio visual y su
capacidad de actuar de manera conjunta. Cada una de las categorias (forma, color, textura,
posicionrelativa, etc.) puede ser segmentada de miltiples maneras y por tanto dar origen, en su accion
conjunta, a espacios sintacticos multidimensionales, lo que a su vez pernmite, en potencia, el mangjo de
contenidos de gran complejidad estructural,

Codigo y sistema semantico.

En cuanto a la existencia de sistemas semanticos claramente estructurados por s-codigos y reglas que
asocien estos sistemas semanticos a sistemas sintacticos, la ambigtiedad del arte es atin mayor. No solo las
distintas obras se refieren a sistemas semanticos distintos, sino que una inisma obra, y mas ain, un solo
elemento de esa obra puede ser interpretado mediante referencias a distintos sistetnas semanticos. Esto no
solo significa que hay una gran cantidad de marcas semanticas a las que puede ser asociada una misma
unidad (lo que ocurre también con las palabras de los lenguajes verbales), sino que muchas de esas marcas
no son traducibles a unidades verbales y en ocasiones no estan ni siquiera referidas a unidades culturales
bien delimitadas.

Como ya dijimos en la seccion anterior, los contenidos de los signos iconicos y visuales, son en mucho
resultado de estipulaciones del proceso y de las circunstancias de su producciéon. La mayoria de las
expresiones visuales e iconicas son entendidas como referidas a un contenido determinado porque de
algin modo asi se estipul6 cuando fueron producidas.
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Puede decirse que los textos visuales (los iconicos dentro de ellos), mas cue depender de un cddigo,
instituyen nuevos cadigos. Como ya dijimos en la seccién anterior, las miles de maneras de representar

iconicamente algo no son previsibles (como los serian si hubiera un cédigo definido) y muchas. veces

pueden ser entendidas sin adiestramiento.

En los lenguajes visuales podemos hablar con mucho mayor razon de mensajes abiertos. Al no existir un
cédigo o un conjunto de codigos definidos previamente con claridad, los mensajes pueden ser codificados,
con libertad aitn mayor que en el caso del lenguaje verbal, desde puntos de vista distintos y por referencia
a sistemas convencionales distintos de acuerdo a los contextos y circunstancias de interpretacion. La
reduccion de la informacion del mensaje puede realizarse sélo por el destinatario que escoge una
interpretacion parcial especifica.

De hecho, debido al gran niamero de casos no previstos por ningitn cédigo predefinido, puede decirse que
el funcionamiento de los lenguajes visuales estd mds cercano a los fendmenos de extracodificacion y
principalmente de [a hipocodificacion: por la falta de reglas mas precisas, se admiten provisionalmente
porciones macroscopicas de ciertos textos como unidades pertinentes de un cdodigo en formacion que
transmiten porciones vagas pero efectivas del contenido. La mayoria de las veces el destinatario no conoce
la regla del emisor e intenta extrapolarla a partir de los datos desconexos de la experiencia estética que
esta teniendo. Tiene que llenar los vacios semanticos para reducir 1a multiplicidad de los sentidos, para
escoger sus propios recorridos de lectura, para considerar muchos de ellos a un tiempo aunque sean
mutuamente incompatibles y para releer el mismo texto varias veces, controlando en cada ocasion
presuposiciones contradictorias.

Aunque la mayoria de las veces hablariamos de hipocodificacién, también dentro de las obras de arte
puede darse de algin modo una hipercodificacion: los codigos de expresion de que se parte podrian
someterse a segmentacion sucesiva individuando subformas y subsistemas, exceso expresivo que provoca
que se capte a su vez, aunque de manera vaga, un exceso de contenido.

Para el proceso de creacion de los cédigos son empleadas también las transformaciones utilizadas en la
invencién: calcos, proyecciones y grafos. Pero como ya mencionamos antes, lo que producen estas
transformaciones no son signos sino textos de los que es dificil distinguir las unidades pertinentes de las
irrelevantes. Es durante la descodificacion donde surgen Ios rasgos pertinentes y aparece la posibilidad de
institucionalizar signos.

3. Sintesis y conclusiones.

En este capitulo hemos repasado muchos de los estudios sobre el arte como lenguaje de comunicacion.
Puede decirse que a lo largo de los diferentes estudios tedricos, el arte ha sido ampliamente reconocide
como transmisor de valores, ideas, etc., con lo que ha quedado bastante claro que el arte constituye un
medio de significacién. Y es por ello que la semidtica ha estudiado de manera rigurosa la manera en que
se produce esta significacion, tratando de definir las caracteristicas del arte como lenguaje. Pero la tarea
no ha sido ficil. si bien el arte, y en particular el arte visual, es, sin lugar a dudas, uno de los mecanismos
de produccion semidtica mas importantes, dificilmente puede hablarse de é! como lenguaje en el sentido
del lenguaje verbal, esto ha producido errores y confusiones que han perdurado décadas. Las diferencias
son basicamente las siguientes:

1) El arte en general no cuenta con un sistema sintactico predefinido, es decir, nimero finito de signos
convencionales ni de un conjunto de reglas combinatorias de esos simbolos a partir de los cuales puedan
formarse todo el lenguaje. Pero cada obra individual, y muchas veces, estilos enteros, si definen conjuntos
finitos de signos y reglas de combinacion de los mismos, generando sistemas sintacticos completos. Este
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significa que aunque no es posible pensar en el descubrimiento del ‘sistema sintdctico del arte’, si es
posible definir sistemas sintécticos para aplicaciones especificas del arte.

2) La obra de arte se caracteriza por carecer de una codificacion previa y por ser semanticamente ambigua
y polivalente. Una misma obra contiene distintos discursos e interpretaciones parciales posibles, pero es
irreductible a ellos.

Estas diferencias han dificultado el estudio del arte como lenguaje codificado; en el arte visual mas que
hablar de la produccion de mensajes a través de un codigo del cual se depende, puede hablarse de una
continua instauracién de nuevos codigos. De hecho, el arte a menudo transforma a un continuum
expresivo las propiedades de entidades no conocidas todavia culturalmente, ya sea por su idiosincracia
cultural o por su complgjidad estructural, El arte visual es pues, un claro ejemplo de invencion semidtica,
y como todas las invenciones crea sus representaciones a través del uso de distintas transformaciones
(caleos, proyecciones y grafos). Estas transformaciones producen textos ambiguos, en los que es dificil
distinguir los rasgos pertinentes de los irrelevantes.

Sin embargo, los contextos ambiguos y no codificados del arte, al ser interpretados coherentemente, dan
origen (en caso que la sociedad las acepte) a nuevas convenciones y relaciones codificantes, como ha sido
el caso de las vanguardias. Estas interpretaciones producen nuevas porciones de codigo por medio de
fendmenos de hipocedificacion (aceptando porciones bastante amplias de textos como unidades
pertinentes de un codigo en formacién), que nos permiten avanzar desde codigos inexistentes o
desconocidos hasta codigos potenciales o genéricos, y de fendmenos de hipercodificacién (realizande
segmentaciones cada vez mads detalladas del texto), que nos permiten avanzar desde cddigos genéricos
existentes hasta subcédigos mas analiticos.

Por supuesto, tanto las transformaciones inventivas, como los fenomenos de hipocodificacion e
hipercodificacion, se basan de algin modo en la cultura preestablecida, las invenciones van siempre
entremezcladas con otros tipos de trabajo semiotico como reconocimientos, ostensiones, etc.

El arte juega pues, un papel fundamental en la creacion e institucionalizacion de nuevos codigos. Es a
través del arte visual que se dan los primeros pasos hacia la codificacion de nuevas entidades culturales de
gran complejidad hasta ahora no estructuradas por otro tipo de codigos. Esto se debe en mucho a la
enorme capacidad del medio visual para integrar sistemas sintacticos de gran complejidad que a su vez
sean capaces de relacionarse con contenidos altaniente complejos.

Esta vision de los mecanismos del arte desde una teoria de codigos y de produccidn de signos bien
estructurada, junto con las conclusiones que obtuvimos en los capitulos anteriores, nos permitira hacer en

el siguiente capitulo algunas propuestas mas concretas para la utilizacién del arte visual dentro de
sistemas inteligentes basados en la representacién de conocimiento.
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CAPITULO §

V. EL ARTE VISUAL EN LA REPRESENTACION DE
CONOCIMIENTO.

En los capftulos anteriores hemos visto como la representacién del conocimiento se ha vuelto uno de los
tépicos més importaites dentro del desarrollo de sisternas computacionales capaces de resolver problemas
que requieran de ciertos procesos ‘inteligentes’. En las dltimas décadas dentro de la inteligencia artificial
han sido desarrollados varios esquemas para codificar conocimiento de un modo tal que pueda ser
manipulado dentro de una computadora. Estos esquemas permiten codificar y representar conocimiento
basado en ‘modelos def mundo’ perfectamente estructurados y jerarquizados. Sin embargo en muchos de
los problemas que enfrenta la inteligencia humana, no existen modelos estructurados a los cuales
referirse. Es en esos casos donde es posible darse cuenta de la importancia que tienen para la inteligencia
humana la percepeion, el uso de la metdfora y otros mecanismos no racionales en el sentido tradicional,

También hemos visto como el atte, y particularmente el arte visual que integra muchos de los
mecanismos de la percepcién y del pensamiento metaférico, es parte tundamental dentro del proceso de
creacién cultural. El arte visual permite la instauracion de nuevas estructuras y c6digos que permitan el
manejo de entidades todavia no conocidas culturalmente y por lo mismo, carentes de modelos
estructurados que las representen. A través de esta instauracién de cédigos, el arte facilita la adquisicidn,
asimilacion y transmisién de estas nuevas entidades culturales, asf como la formacién de modelos
estructurados que las representen y permitan su utilizacion en la resolucion de nuevos problemas.

Esto, las cualidades del arte visual y la importancia de la percepcién y la metdfora en los procesos
inteligentes, hace pensar en la utilizacién de los mecanismos del arce visual para la codificacién y
representacién de conocimiento carente atin de modelos estructurados en inteligencia artificial. Lo que a
su vez hizo necesario, en el capftulo anterior, analizar con base en una teotfa semi6tica de c6digos y
produccion de signos el proceso de codificacion del arte.
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1. La codificacién a través del arte vusual

De acuerdo a lo analizado en el c.lprtulo antenor‘ podrfamo.s es(ableccr los uguwntes pasos en el prmcw
de instauracién de c6digos a través del arte visual:

1.1. Formacién de la representacién visual o imagen.

Esta imagen se integra creativamente a través de elementos visuvales constituidos por formas figurativas o
abstractas y distintas transformaciones (calcos, proyecciones o grafos), en las cuales intervienen
generalniente procesos metaféricos, que modelan visualniente la porcién de la realidad a codificar. Estas
formas van siempre acompailadas de otros tipos de operaciones semidticas como reconocimientos,
ostensiones o reproducciones: cualquier propuesta nueva se dibuja sobre el fondo de la cultura ya
organizada. Asimismo, en la imagen se plasman relaciones visuales entre los elementos visuales
definidos, que estdn apoyadas parcialmente en la cultura existente (p. ej. en metdforas ya codificadas,
como el utilizar figuras de tamafio-m4s grande, cuando la importancia de lo representado es mayor en
relacidn a otros elementos y de tamaiio mds pequefio cuando la importancia de lo representado es menor
con relacién a otros elementos).

1.2. La hipodecodificacion de la imagen.

Una vez que ha sido formada la imagen, ésta constituye una obra ambigua, carente de c6digos precisos de
interpretacién. En su formacidn intervinieron distintos cédigos parciales, pero no existe ningiin cédigo
unificador que permita interpretar la im4gen resultante en toda su complejidad. Se trata de un fenémeno
de hipodecodificacién, en el que, a falta de reglas precisas de decodificacion, se procede a la
interpretacion vaga de porciones grandes de la imagen, a partir de extrapolaciones de cédigos parciales y
datos inconexos de la experiencia estética,

Es importante hacer notar que las interpretaciones en los fenémenos de hipodecodificacion se dan a nivel
macro, es decir de la imagen completa o de porciones grandes de ella. nunca a nivel de los pequefios
elementos. Aunque la imagen se haya formado agregando elementos particulares codificados (nivel
micro), [a interpretacion de la hipodecodificacidn se da soto a nivel macro,

Al momento de la interpretacién, extrapolando y aplicando c6digos parciales, es importante teter en
cuenta que los elementos visuales y sus refaciones tienen significados meramente convencionales segtin el
contexto y no absolutos, algo que mencionanios en el capitulo anterior,

Como resultado de este paso, surgen interpretaciones genéricas de la imagen.

1.3. La hiperdecodificacién de la interpretacién genérica.

Una vez que ya se tiene el significado genérico surgido de la interpretacion a nivel macro, comienza un
proceso de hiperdecodificacion. Para ello, se procede a segmentaciones cada vez més detalladas de la
imagen que lfevan a la complejizacion del significado y a la creacién de subsignificados més precisos.

En este punto, st obtienen interpretaciones a nivel de elementos, por medio de c6digos parciales
predefinidos: connotaciones culturales de la forma y color de cada elemento, connotaciones culturales de
posici6n relativa entre dos elementos, etc. Estas interpretaciones, completan y hacen més complejo el
significado genérico. Sin embargo, es importante aclarar que los cédigos parciales utilizados para estas
interpretaciones no tienen porqué ser (y la mayorfa de las veces no son) los mismos que se utilizaron en
la formacidn de las im4genes. Estas nuevas interpretaciones se hacen a panir del cédigo genérico
elaborado a nivel macro y deben ser coherentes con él.
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El resuliado de este paso son significados nids analfticos que pueden quedar - instaurados de marera
definitiva en caso de ser aceptados socialmente. Pero en cualquier caso. dichos chdigos nos permiten
acceder a concepeiones culturales antes inaccesibles.

2. Planteamiento de un esquema de representacion de conocimiento mediante
imagenes de las artes visuales,

A continuacién propondrenios una estructura que permita la aplicacion de algunos de los procediniientos
de las artes visuales como medio para codificar conocirniento poco estructurado sobre una porcién
compleja de la realidad y representarlo dentro de un sistena basado en conocimiento 9 sistema experto.

2.1, Objetivos.

Los objetivos de propener un nuevo esquema de representacién de conocimiento basado en algunos
procedimientos del are visual, son:

a) Pemitirnos, dentro de un sistema experto, enfrentar problemas que involucren conocimiento aiin no
estructurado claramente y para ¢l cual contemos Gnicamente con informacién vaga, como es ¢l caso de
sistemas de una gran complejidad estructural, con muiltiples jerarquias ain no codificados culturalmente
(como en algunos problemas que involucren sistemas humanos y sistemas sociales complejos).

b) Generar representaciones polivalentes, capaces de soportar distintas interpretaciones y de generar, a
partir de estas interpretaciones, distintas maneras de ver las cosas.

2.2. Proceso de codificacion visual del conocimiento.

Los médulos del proceso.

Para el proceso de codificacion de conocimiento o estructurado, se plantea utilizar tres mddulos que
interactien entre sf, los cuales se muestran en la siguiente figura.

BASE DE SISTEMA
CODIFICACIONES SINTACTICO
PARCIALES PREDEFINIDO
azul = frio : : formas, colores,
frio = inmovil relaciones basicas
L

INTERFAZ CON EL USUARIO

moéduio modulo
grafico de texto
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Interfaz con el usuario. El proceso de codificacion serd realizado a través de una interfaz que interaccione
con el usuario, con una pantalla con una ventana para representaciones visuales a travéz de la cual ¢
usuario pueda recibir imdgenes ya hechas y formar nuevas imdgenes 'y conl una ventana para escribir texio
referente 4 las imagenes.

Base de codificaciones parciales. Tomando en cuenta que las invenciones a fin de cuentas siempre se
apoyan sobre estructuras de Ia cultura preestablecida, existirdi una base de datos en la cual estén
almacenadas distintos elementos y relaciones (visuales y no visuales) que estén culturalmente coditicadas,
Habrédn basicamente dos tipos de relaciones almacenadas:

a) Relaciones entre distintos conceptos y proposiciones (elementos seménticos). Ejemplos: frio
=> inmévil; curva => orgnico; desequilibrio hacia la derecha => exceso de
conservadurismo; etc, Ademds de este tipo de relaciones, conviene que esté iucluido un
diccionario de sindnimos.

b) Relaciones entre elementos visuales (unidades sintActicas) y elementos semdnticos. Ejemplos:
azul => frio; circulo => curva; punto de equilibrio cargado a la derecha = > desequilibrio
hacia la derecha.

Sistema sintdctico predefinido. Para evitar tener un continuum expresivo infinito, se definird un conjunto
sintactico finito con algunas formas visuales bésicas predefinidas, asf como colores y relaciones entre
elementos. Este sistema sintdctico tendr4 dos tipos de componentes;

1. Elementos visuales, que constituiyen unidades sintdcticas y entre los que se encuentran;

a) Formas bésicas. como p.ej. cuadrado, cfrculo, tridngulo. Ademds de estas formas podrian
incluirse algunas operaciones de deformacién como p.ej. deformacién hacia la derecha,
deformacién diagonal superior izquierda, deformacién hacia arriba, ete.

b) Colores basicos, come p.¢j. rojo, azul, amarillo, verde, naranja, rosa, café, negro y blanco.
Con respecto a los colores también podria ser agregada otra categoria que manejara dos tipos de
tonos (excepto para el blanco y ¢l negro): claro y oscuro.

2. Relaciones visuales entre elementos, que constituyen proposiciones sintdcticas y entre las que se
encuentran:

a) Tamaiio relativo, como p.ej. mas grande que. mucho més grande que, igual que, mis pequeiio
que y mucho més pequeio que.

b) Cercania, como p.ej. cercano, medio y lejano

¢) Posicidén relativa, como p.ej. arriba, abajo, a la derecha, a la izquierda, diagonal superior
izquierda, diagonal superior derecha, diagonal inferior izquierda y diagonal inferior derecha.

Aunque se trata de un sistema sintdctico muy limitado con respecto a las posibilidades del medio visual,
este sistema puede manejar una riqueza estructural considerable, y puede en caso de requerirse ser
ampliado ya sea segmentado més las categorias, o incluyendo otras categorfas como textura, dngulos de
rotacién, etc.



Procedimiento.

El proceso de codificacién de conocimiento no estructurado acerca de una poruon de'la rcahdad m.um irfa’,
de la siguiente forma: .

1. La interfaz del usuario estd definida por una pantalla de compumdom en-la que s dnsunbuen do
ventanas: la ventana de texto y la ventana de representacion visual, abarcando cada’ una por. &j
mitad de la panalla. En la ventana de texto se identifican y definen textualmente, uno’ por.
distintos conceptos o elementos que constituyen ¢l problema, incluyendo sus atnbutos -(unidade
semd4nticas), como por ejemplo, importante, rigido, etc .

NOTA: para evitar confusiones, puede existir una lista predefinida de atributos de los cuales se vayan :
escogiendo los atributos aplicables a cada concepto. .

2, Estos conceptos son asociados a distintos elementos visuales (unidades sintdcticas), ya sea a través de
la base de codificaciones parciales o por la seleccion de algin c6digo especial por parte del usuvario.
Estos elementos visuales se representan en la ventana de representacién visual.

Unidad (08) Sintdctica{s) Definlcién Textual
Raccmendada (8)

A Elemento 1.

Ul: . .
Nacimiento

Atributos:

cambio direccionado
u2: orgénico

PANTALLA DE LA COMPUTADORA

3. A continuaci6n, en la ventana de texto se describen textualinente las relaciones relevantes directas
entre cada concepto y los demds mediante proposiciones lingilisticas (proposiciones semanticas),

4, Cada una de estas proposiciones seménticas definidas es asociada con una o varias relaciones visuales
(proposiciones sintcticas) entre los elementos visuales correspondientes, utilizando el cédigo convenido.

Proposicion(es) Definicidn Textual
Sintdctica(s)
Redomandada (a)

=]

El

Relacién entre
Elementol y Elemento2

El mde importante que E2
El acporta a E2 . -

PANTALLA DE LA COMPUTADORA



Una vez definidos todos los elementos visuales con sus relaciones pertinentes, queda integrada una
primera imagen representativa del sistema, Esta imagen, como representativa de un sistema que aunque
ambiguo se supone completo y autosuficiente, deberd estar equilibrada de acuerdo a las reglas de
composicién formales. Si la imdgen no estd equilibrada, puede significar dos cosas: que existen
elementos importantes que ain no han sido tomados en cuenta y que deben agregarse, o que las relaciones
entre los elementos existentes no estdn definidas adecuadamente y es necesario modificarlas, Una vez
hechas las modificaciones necesarias para lograr ¢l equilibrio, se tiene integrada, ahora sf, la imagen
total, Esta imagen constituye un moedelo en el que aparecen y se hacen patentes nuevas relaciones entre
diversos elementos visuales, que pueden tener distintas interpretaciones,

Representacidn Definicién Textual

A
="

PANTALLA DE LA COMPUTADORA

Esta imagen se guarda en una base de representaciones visuales, de donde podrd llamarse para resolver
problemas pertinentes, mediante una previa interpretacion. Para la interpretacién de una imagen, se sigue
el siguiente procedimiento:

A. Se hace, en primer término, una interpretacién global (hipodecodificacién). Para ello, se carga la
imagen global en la ventana de representacién visual y se extrae de esta imagen global una porcién
(imagen parcial) que se considere pertinente para ¢l problema particular, borrando temporalmente los
elementos restantes.

B. Se identifican lingiifsticamente en la ventana de texto los elementos visuales (unidades sintdcticas) y
las relaciones visuales (proposiciones sint4cticas) més relevantes de la imagen parcial.

Representacidn Definicién Textual
paraial de preoposiciones

sintdcticas relevantes

E4
C soporta T

€ mismo nivel T
C y T mas arriba R

[]= »
PANTALLA DE LA COMPUTADORA

¢ = circulo, T = tridngulo, R = rectangulo
E3, E4, E6 = nombres de los elementos
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C. Estos elementos y relaciones visuales se asocian en la ventana de texto con conceptos'y. proposiciones’
(proposiciones seménticas) que llamaremos genéricos, para constituir un nuevo, modelo, semingico.

Representacidn Cénc;b:ou Ly, 'pr‘oéc‘aléio’ﬁna’

parcial - - " seminticas propuastas ‘.

B ' .
. _A E3 es flexible, ...
. i E4 requiere de E3
o ol y E3 es el mds importante...

0 |

PANTALLA DE LA COMPUTADORA

D. Una vez definidos los conceptos y proposiciones seménticas genéricos, se procede a un proceso de
hiperdecodificacidn, con el fin de afinar la interpretacion. Para ello, se definen nuevamente en la pantatla
de texto los elementos y relaciones visuales relevantes al problema, séle que esta vez tomando en cuenta
la totalidad de la imagen. También en este caso se asocian conceptos y proposiciones seminticas que se
agregan al modelo semdntico en formacién. Estas proposiciones sem4nticas deben ser congruentes con los
conceptos y proposiciones semdnticas genéricas definidas previamente en la hipodecodificacién.

E. En la pantalla de representacion visual se analizan de dos en dos (borrando temporalmente de la
pantalla todos los elementos restantes), los elementos visuales relevanies para el problema en cuestién,
definiendo nuevas relaciones visuales relevantes, para interpretar nuevis proposiciones congruentes con
el modelo seméntico en formacién.

F. Ahora se analizan en la pantalla de representacién visual- los elementos visuales individuales, para la
definicidn de nuevas proposiciones y unidades semdnticas congruentes con ¢l modelo seméntico.

G. Finalmente, se tiene un conjunto de conceptos y proposiciones coherentes que constituyen un modelo
semdntico estructurado y que sirve de base para resolver el problema especffico.

A continuacion, con el fin de aclarar el proceso de codificacion de conocimiento expuesto arriba,
aplicaremos dicho proceso @ un problema especffico. Es importante mencionar que aplicaremos en el
ejemplo algunos cédigos parciales no apoyados en investigaciones serias, y que estos cédigos jparciales
son pertinentes s6lo para ejemplificar como actia el proceso de codificacion de conocimiento propuesto.

Un ejemplo de aplicacién.

Supongamos que queremos resolver, dentro de un sistema experto, un problema que involucre las
relaciones entre trabajo y nivel de vida. El nivel de vida, es un concepto bastante ambiguo que se
compone (e varios elementos o conceptos como son: tener cubiertas las necesidades bsicas, levar una
vida tranquila, tener capacidad de realizarse como ser humano, etc. Ademis, estos elementos, también
ambiguos, interaccionan de varias maneras unos con otros y resulta dificil establecer relaciones precisas
entre los distintos elementos. Por ello utilizaremos ¢l procedimiento propuesto en et punto anterior como
ayuda para establecer relaciones més precisas entre los distintos elementos que conforman el nivel de vida
y el trabajo:
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. anero se’ 1denuF can los conceptos o elementos que pamupan en el problemd Por lo pmnm
ums:denremos lns s gulemes elememos-

o El traba_/a. ‘que en este ejemplo lo tomaremos como un solo elemento s1mple. aunque bien
pqdrfdn identificarse distintos elementos constitutivos de lo que es el trabajo.

Y por otro lado. elementos que constituyen el nivel de vida:
- El tener cubiertas las necesidades bdsicas de supervivencia (conto comida y habitacion),
- El tener cubiertas otras necesidades fundamentales para ¢l desarrollo humano que lamaremos
necesidades espirituales (como la interaccidn social con otros seres humanos, la posibilidad de
autorreflexion y autoconocintiento y la posibilidad de autorrealizacién diaria).
- Salud.
- Tranquilidad .

Una vez establecidos los elementos del problema se definen textualmente atributos de cada uno de tos
clementos y en base a ellos, son sugeridos elementos sintdcticos que representen adecuadamente los
elementos.

Para hacer m4s sencilla la definicion de atributos, escogeremos los mismos a partir de una lista de
atributos predefinida, de los cuales se deben elegir aquellos que estén més relacionados con el concepto a
definir. La lista de atributos serd en este caso la siguiente:

- variable que cambia hacia una direcci6n constante (de mas a menos, de menos a m4s, etc.)
- variable que cambia en distintas direcciones

- constante o invariable

- homogéneo

- heterogéneo

- orgdnico

- inorgdnico

- rigido

- flexible

NOTA: Esta lista de atributos no se considera de ningiin modo pertingnte para todos los problemas, una
lista adecuada para fa generalidad de los problemas debers ser el resultado de investigaciones formales.
Esta lista es s6lo util para ejemplificar el funcionamiento del procedimiento de codificacion propuesto.

Con ¢l fin de simplificar lo mas posible el ejemplo, ademés de limitar los atributos que pueden utilizarse,
tambiéu limitaremos las unidades sintdcticas posibles a tres figuras: cuadrados (o rectdngulos), tridngulos
(en cualquier direccion) y circulos (o elipses): eliminando ademas el uso de colores en la representacién.
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La definicién de los atributos de cada elemento (paso 1) y la unidad sintdetica recomendada (paso 2)
aparecen en la siguiente tabla:

Elemento Atributos Unidad Sintactica
Trabajo invariable
: rigido
homogéneo
Necesidades Bsicas homogéneas
invariables
Necesidades Espirituales heterogéneas

cambian en distintas direcciones

Salud Homogéneo
Orgdnico

Tranquilidad Homogéneo
Invariable

Una vez definidos los elementos visuales a utilizar, se escriben textualmente las relaciones relevantes
entre los distintos conceptos (paso 3) y a través de asociaciones con proposiciones sintdcticas hechas en la
base de codificaciones parciales, se van uniendo los distintos elementos visuales (unidades sinticticas)
para conformar la imagen representativa (paso 4).

De igual manera que limitamos los atributos posibles a una lista predefinida para simplificar y evitar
confusiones, limitaremos las posibles relaciones relevantes entre conceptos. La lista de relaciones
posibles:

- forma parte de

- esta formado por

- estd formado s6lo por

- estd contenido en

- contiene a

- estd sobre de

- est4 abajo de

- soporta a

- s soportado por

- ¢s requisito de

- requiere de

- depende de

- supera a

-esiguala

- ¢$ inferior a

- es més importante que

- es menos importante que

- ¢s igual de importante que
- es similar a

-es diferente a . . .
NOTA: Igual que la lista de atributos, esta lista no pretende ser vilida més que para el presente ejemplo.
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Asf mismo, las proposiciones sintdcticas (relaciones visuales) serdn limitadas a los siguicxltes {:leméntbsz

- posicién relativa (arriba, abajo, izquierda, derecha, supenor-lzqulerda. supenor—derechd. “mfcrmr- ’
izquierda e inferior-derecha, contenido, continente) .

- tamailo relativo (mds grande, mds pequefio, igual)

- flechas de unién

- lineas de unidn

A continuacién se presenta la conformacién de la imagen representativa del sistema que (queremos
codificar siguiendo los pasos 3 y 4. ;

i) Relacion entre el trabajo (T) y las necesidades basicas (N.B.).
N.B. més importante que T

N.B. estd sobre T

N.B. depende de T

Figura producida por asociaciones:

i) Relacién entre necesidades espirituales (N.E.) y trabajo (T).

N.E. més imponauie que T

N.E. estd sobre T

N.E .depende de T

iii) Relacién entre necesidades espirituales (N.E.) y necesidades bésicas (N.B.).

N.E. es igual de importanee que N.B.
N.E. es diferente a N.B.

Figura producida por asociaciones:




iv) Relacién entre salud (S) y trabajo (T).

S es requisito para T

Ssoportaa T

S depende de T

S es mé4s importante que T

v) Relaci6n entre salud (S) y necesidades bésicas (N.B.).

S estd formado por N.B.

vi) Relacién entre salud (S) y necesidades espirituales (N.E.).

S est4 formado por N.E,

Figura producida por asociaciones:

vii) Relacién entre tranquilidad (Tr) y trabajo (T)

Tr es més importante que T
Tr depende de T

viii) Relaci6n entre tranquilidad (Tr) y necesidades bésicas (N.B.).

Tr requiere de N.B.
Tr estd formado por N.B.

ix) Relacién entre tranquilidad (Tr) y necesidades espirituales (N.E.).

Tr requiere de N. B,
Tr estd formado por N.E.

x) Relacién entre tranquilidad (Tr) y salud (S).

Tr depende de S

98
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Figura producida por asociaciones:

NOTA: La tranqulidad est4 formada por las necesidades basicas y por las necesidades espirituales, pero
de algin modo, depende de algo més que la pura salud, ello llevé a que el rectdngulo sobresalga hacia un
lado.

La imagen representativa parece desequilibrada e incompleta, ello lleva a reconsiderar las relaciones
formales establecidas, De acuerdo a las relaciones establecidas la tranquilidad estd formada por las
necesidades basicas y las necesidades espirituales (para que haya tranquilidad ambos tipos de necesidades
deben estar cubiertas). Ello lleva a tomar los elementos N.B y N.E. como subconjunos de Tr,
provocando asf que la salud quede también como una parte constitutiva de la tranquilidad. Sin embargo,
aunque la salud sf influye en la tranquilidad, no es constitutiva de ésta, puede existir un enfermo
tranquilo. Entonces, las necesidades cubiertas forman también parte de un concepto distinto a salud que a
su vez forma parte de la tranquilidad, llamaremos a ese concepto "conformidad”. Estas consideraciones,
ambiguas por supuesto, ya que no tenenios una estructura bien definida de las relaciones entre estos
elementos, motivan la modificacion de la primera imagen representativa, tratando de hacerla més
completa y mds equilibrada. En este ejemplo supondremos la siguiente imagen como representacién final,
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En [a-modificacidn de la imagen, como en todo ¢l procedimiento, participa de algtin modo 1a inwicion, -
pero la intuicion en conjugacién con reglas formales de composicién (para tener una imégen equilibrada) -
y probablemente con nuevas relaciones que han venido a la luz al realizar [a imdgen (p.ej. S es mds -
importante que Tr), Este apoyo en distintas reglas y apreciaciones, aunado a la capacidad de ‘soportar
distintas interpretaciones, hacen bastante s6lido el modelo icdnico, permitiéndonos obtener uua- biiena

cantidad de relaciones concretas que antes dificilmente eran apreciables. Por ejemplo, aunque fue por.= -

consideraciones de composicion formal que fué invertido el orden de los elementos N.B. y N.E. en' Sy

C, podemos de €l concluir retaciones perfectamente vélidas, como seria el que para la salud tenga mas’:

importancia que estén cubiertas las necesidades basicas (N.B. va antes que N.E.) y para la conformidad -
con uno mismo tenga mds importancia que estén cubiertas las necesidades espirimales.

Como se ha visto, para la formacién de la imdgen representativa solo fue necesario tomar en cuenta
atributos y relaciones muy generales. Sin embargo, para decodificar la imagen para formar un conjunto
de proposiciones semdanticas coherentes, es necesario basarse en casos concretos; las interpretaciones
posibles son tantas que es necesario limitarlas lo més posible.

Para la decodificacion de la imagen del ejemplo, tomaremos un caso més concreto: tratard de establecerse
un modelo semantico de proposiciones concretas para la relacion entre trabajo y nivel de vida para un
individuo que aunque posea salud, carezca de tranquilidad.

De acuerdo al procedimiento de decodificacion propuesto, primero es necesario hacer una interpretacién
global tomando en cuenta unicamente la porcion de imagen pertinente para ¢l problema especifico (paso
A). En este caso, nos basaremos en la siguiente figura:

A partir de esta imagen se identifican lingiifsticamente los elementos y las relaciones visuales mas
relevantes (paso B) para a partir de ellas, asociar un conjunto de conceptos y proposiciones genéricos
(paso C). La identificacion de elementos y relaciones visuales serfa simplemente describir textualmente lo
m4s relevante de la imagen. Por ejemplo:

- S es un cfrculo que contiene al cuadrado N.B. y al cfrculo N.E.
- N.B. esel primer elemento de S

- Existe desequilibrio entre los elementos independientes S y T.

- § se apoya bisicamente sobre el lado izquierdo bajo N.B,

-etc.
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De lo que podrfa concluirse por ejemplo:

- La salud es un elemento que cambia constantemente

- El trabajo es un elemento que tiende a permanecer rigido, constante

- La salud es mucho més importante que ¢l trabajo

- El apoyo principal de !a salud lo constituyen las necesidades bésicas satisfechas

- Cuando el trabajo sdlo interactia con la salud (y no toma en cuenta otros factores como la tranquilidady),
la estabilidad de la salud es fragil pues es soportada dnicamente por la parte fisica (la satisfaccién de
necesidades bisicas) y no por la parte mental (la satisfaccién de necesidades espirituales)-

- etc.

Partiendo de estos primeros conceptos y relaciones genéricos se forma un modelo semdntico més
completo por medio de analisis e interpretaciones mds detalladas de la imagen total incluyendo elementos
relevantes y elementos no relevantes (paso D), de las interacciones entre elementos particulares (paso E)
y de la forma de los elementos individuales (paso F).

Por ejemplo, amalizando la imagen total, surgen proposiciones que completan las proposiciones
genéricas:

.- La satisfaccion de necesidades espirituales constituye el apoyo principal de la conformidad y la
tranquilidad

- Falta de tranquilidad aunada a salud, denotan necesidades espirituales no satisfechas, lo que acaba, a fa
larga afectando a la misma salud

- etc.

De este modo van definiéndose interpetaciones muy concretas que pueden ya, ser estructuradas y
transformadas a lenguajes y esquemas altamente extructurados (paso G).

2.3. La interaccién con la interfaz de usuario y la base de conocimientos.

El sistema de codificacion visual explicado en el punto anterior produce, por un lado, una representacién
visual que constituye una especie de modelo visual genérico del problema, y por otro, un conjunto de
proposiciones lingiifsticas que constituyen un modelo seméntico especifico para un contexto muy concreto
del problema,

La representacion visual, adn ambigua en muchos sentidos, no puede interactuar con una base de
conocmientos comuin, pero sf puede interactuar de algin modo con el usuario del sistema experto. La
finalidad de esta interaccién es doble: por un lado que la imédgen sirva como un apoyo para el
entendimiento del problema, y por otro que pueda haber una retroalimentacion entre usuario e imédgen,
esto es, que el usuario pueda en un momento dado corregir o completar la representacién visual generada
en el m6dulo de codificacion, ¢ incluso, provocar reestructuraciones, actualizaciones y cambios de los
cédigos parciales.

El conjunto de las proposiciones semanticas especificas, formar4 parte, aunque s6lo temporalmente, de la
base de conocimientos del sistema. Para ello son necesarias: por un lado, la construccién de un médulo
‘traductor’, capaz de transformar el modelo seméntico especifico al esquema de represencacién utilizado
en la base de conocimientos (reglas de produccién, redes seménticas, etc.), y por otro la constitucién de
un médulo de almacenamiento temporal dentro de la base de conocmiento del sistema experto, que evite
que se confundan los modelos generales permanentes y el modelo correspondiente a una interpretacion
concreta.
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La relacién entre el médulo de codnf‘ cacu’)n y los médulos del_ bISlemd experto quedarfa eutonues de la..
siguiente lomw : { :

SISTEMA EXPERTO: - |-

MODUL‘O'JDE‘ CODIFICACION -

SIStema Interfaz con :
smtéctlco el usuano

el usuario

: base de i base de conocimientos

. . modelo maédulo
codificaciones semantico {1 traductor { modulo temporal |
parciales

2.4. Supuestos ontoldégicos del esqguema de representacion.

Como cualquier esquema que pretenda representar nuestro conocimiento del mundo, el proceso de
codificacidn definido en los puntos anteriores contiene una serie de supuestos ontoldgicos acerca de la
naturaleza de las cosas. El estar apoyada en un conjunto de supuestos ontoldgicos es algo inherente a
cualquier representacién, pero aunque todos los esquemas de representacién contengan supuestos, para
evitar confusiones es conveniente detinir claramente los supuestos particulares sobre los que se basa el
esquema de representacién propuesto.

En primer término, podemos hablar de que detrds de la definicién de procedimientos del arte para
codificar conocimiento wo estructurado en inteligencia artificial, existe una visién del mundo como un
conjumto de clementos ambiguos, capaces de aceptar distintas interpretaciones, y relacionados también
ambiguamente con otros elementos. Esta ambigiiedad del mundo real, se debe mds a nuestra incapacidad
para captar con nuestras estructuras mentales su complejidad estructural de un modo integral y coherente,
que a una verdadera indeterminacién. De cualquier forma, el mundo se nos aparece como algo ambiguo,
y para enfrentarlo, utilizamos en principio modelos, que aunque sean ya parciales y hayan sido sometidos
a distintos procesos de metaforizacion, siguen siendo ambiguos, es decir, pueden ser interpretados de
distintas maneras de acuerdo a los contextos particulares en que actien. Es sélo después, a través de
interpretaciones coherentes aceptadas por convencién social, que estos modelos son codificados y
estructurados en unidades y jerarquias claras, pero parciales a 1a cultura que los generd.

El procedimiento que hemos planteado, contiene también, al establecer primero una hipodecodificacion a
nivel macroscdpico y después un hiperdecodificacion a vivel microscopico, una vision similar a la de Ia
Ciencia de Sistemas o a la de la psicologfa de la Gestalt en el sentido de dar primacfa a lo general sobre lo
particular, de favorecer al todo sobre los elementos.

Finalmente, el uso de dicho procedimiento hace resaltar las propiedades y relaciones cualitativas de las
cosas, dejando de lado e incluso ocultando las distintas relaciones y propiedades cuantitativas,

Aparte de los supuestos ontolégicos, la propuesta contiene otro conjunto de supuestos semidticos
derivados del uso de la eorfa de cddigos y la teorfa de prodiccion de signos de Umberto Eco. Aunque
muchos de estos supuestos ya han sido detinidos a lo largo del capitulo anterior y en la primera seccién
de este capitulo, hay dos de estos supuestos que conviene recalcar: primero, no existen signos 'naturales’,
las funciones semidticas siempre son producto de la convencion y atin los signos icdnicos son producto de
la codificacién de experiencias perceptivas previas, y segundo, todas las creaciones artisticas se apoyan
sobre estructuras de la cultura ya establecida, Estos dos supuestos son sobre los que se apoya
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fundamentalmente la idea de utilizar una base de codificaciones pdrcnalcs como auxiliar, tantw’ para
construir las representaciones visuales, como para dt‘.C()dthdl‘ldb. - :

3. Sintesis y conclusiones.

En el presente capfmulo ha sido delineado un procedimiento que permitecodificar 'y répresentar

conocimiento no estructurado dentro de un sistema experto para resolver. problemas ‘que’ involucren -
ambigiiedad, Para ello, delineamos priniero de manera estructurada un procedimiento’ de codnﬁcacxén a
través del arte basado en el Tratado de semidtica general de Umberto Eco (1) ‘

Partiendo de este procedimiento de codificacion artistica, se definieron tres médulos necesarios para la
codificacion:

a) Una interfaz con el usuario que permita el intercambio de imégenes y proposiciones semdnticas y
sintdcticas entre la computadora y el usuario.

b) Una base de datos donde se encuentren almacenado un conjunto de codificaciones parciales
culturalmente aceptadas que permita simbolizar conceptos y proposiciones seménticas en términos de
elementos y relaciones visuales (proposiciones sintdcticas) y viceversa, asf como hacer asociaciones entre
distintas unidades semanticas.

c) Un médulo que contenga un sistema sintctico predefinido de formas, colores y relaciones visuales con
el fin de disminuir la infinita complejidad potencial que tiene el medio visual y permitir el manejo de una
base de cddigos parciales, lo suficientemente completa para ser operativa y a la vez lo suficientemente
pequeiia para poder ser manejada por la computadora.

con base en estos tres modulos, que a su vez constituyen el médulo de codificacién, se establece un
procedimiento de codificacién, en el cual interactian computadera y usuario, A (ravés de asociaciones
parciales hechas a través de su base de cddigos, 1a computadora sugiere distintos elementos y relaciones
visuales para conformar la representacién visual. Sin embargo, el pape! del usuario es fundamental, pues
es a través de su decision final que son definidas de manera definitiva los elementos y relaciones visuales
pertinentes. Para la decision del usuario, se busca que la computadora brinde imAgenes y palabras (por
medio de los dos médulos de 1a interfaz del usuario) que permitan la inmteraccién de los mecanismos
perceptuales con los mecanismos conceptuales.

Definida la representacién visual que constituird en adelante ¢l modelo del problema, se procede a una
serie de interpretaciones parciales que van de lo general a lo particular, realizando interpretaciones cada
vez mis minuciosas pero supeditando éstas a las interpretaciones generales. De estas interpretaciones
surge un conjunto de proposiciones seménticas concretas que constituyen un modelo seméntico para una
aplicacion especffica.

El m6dujo de codificacién produce entonces: una representacion visual capaz de soportar distintas
interpretaciones y un modelo semdntico especifico producto de una interpretacion. Y es a través de estos
dos 'productos’ que el mddulo de codificacién interactua con los demis médulos del sistema experto. La
representacién visual interacciona con el usuario para apoyar la comunicacién y para recibir
retroalimentacién de parte de éste, El modelo semantico es traducido al esquema de representacién
utilizado por la base de conocimientos y guardado para su utilizacién en un médulo de almacenamiento
temporal dentro de ésta. '

De este modo, el mddulo de codificacion permite, a través de un procedimiento estructurado y basado en
mecanismos codificadores del arte visual, formar representaciones de sistemas ambiguos que pueden
interactuar con sistemas expertos y de ese modo resolver problemas que involucren ambigiiedad.
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La razén por la cual no se definieron de manera més concreta, ni ¢l sistema sintéctico ni los cédigos que
constituirian 1a base de codificaciones parciales, se debe a que estas definiciones deben estar basadas,
para su correcto funcionamiento, en estudios mucho méds completos y solidos que abarquen estudios
psicolégicos y sociales. Antes de definir los cédigos parciales de una cultura es necesario revisar un
amplio ndmero de estudios en 4reas del conocimiento distintas, desde teoria del color y de la
composicion, hasta los estudios psicologicos sobre fendmenos de empatfa y estudios antropoldgicos y
sociales acerca de lag respuestas culturales.

Sin embargo, a pesar de que para la aplicacion préctica del procedimiento propuesto €s necesaria adn la
realizacion de estudios de magnitud considerable, el camino definido por la presente propuesta miarca una

via importante para la solucién de problemas complejos y para la integracion, dentro de un sistema de
cémputo, de los mecanismos racionales y perceptuales que constituyen la base de la inteligencia humana,
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Aportaciones del trabajo.

En un principio, el presente trabajo planted la posibilidad de utilizar mecanismos metaf6ricos y formas
visuales en la representacién de conocimiento dentro de la inteligencia artificial, con el fin de poder
manejar conocimiento ambiguo o poco estructurado. Sin embargo, antes de tratar de proponer soluciones,
fue necesaria una investigacion amplia en varios sentidos, abarcando areas tan distintas como inteligencia
artificial, psicologfa, neurociencias, sociologfa, lingiifstica, semiGtica y teorfa del arte, y desarroliando
distintos temas a través de los cuales surgieron algunas aportaciones. Entre las aporiaciones principales
del trabajo se encuencran las siguientes:

1. Se realizé un resumen completo de los conceptos bisicos que han dominado la inteligencia artificial a
fo largo de su historia, haciendo explicitos los avances y obsticulos que han llevado a este campo a su
probiemdtica actual y a fa necesidad de plantear nuevas formas de mangjar el conocimiento. Asf mismo
fueron revisadas y resumidas algunas aplicaciones recientes que pretenden integrar sistemas
computacionales ‘inteligentes’, con medios miltiples de comunicacion visual.

2. Se integraron visiones de campos muy distintos, como Ia teorfa del arte, la ncurofisiologfa, la
psicologfa, la sociologia y la inteligeticia artificial, para plantear desde un punto de vista més conipleto y
global, la importancia de la percepcidn visual, de la metdfora y del arte visual (que conjunta los dos
anteriores), ¢n los procesos cognitivos,

3. Se hizo una revisién critica de los principales esquemas de representacién de conacimiento utilizados
en inteligencia artificial. Analizando las principales limitaciones de cada uno de ellos y tratando de
establecer aportaciones y carencias gencrales de los esquemas de represniacion utilizados hasta ahora, A
partir de la identificacién de estas limitaciones, se definieron algunas caracteristicas deseables en fururos
esquemas de representacién que perniitieran cubrir algunas de las carencias de los esquentas actuales.

4. Se hizo una revision de los principales enfoques (presemi6ticos, semidticos y postsemidticos) que han
analizado el arte como lenguaje comunicativo, para después, con una panordniica general, enfocarse en la
revisién y andlisis de una teorfa semi6tica capaz de explicar el funcionamiento semidtico de algunos
clementos del arte. Al final de la revision, fueron definidas las caracterfsticas fundamentales de los
posibles cddigos visuales.

5. Finalmente se plante6, a partir de una teorfa semiética coherente, un procedimiento estructurado de
codificacion a través del arte visual, para posteriormente, en base al mismo, definir los mecanismos y
procedimientos necesarios para codificar dentro de un sistema experto conocimientos atin no bien
estructurados culturalmente
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2. Limitaciones y perspectivas a futuro de la propuesta.

Aunque ¢l procedimiento propuesto para codificar dentro de un sistema experto conocimiiento 1o
estructurado, estd delineado a nivel general, requiere de estudios completos para la definicidn concrew de
dos de sus componentes principales. En efecto, tanto la base de codificaciones parciales como la
definici6n del sistema sintdctico, requieren estudios completos y multidisciplinarios acerca de cédigos y
respuestas culturales; de la influencia de las distintas categorfas visuales sobre los estados de 4nimo,
manera de pensar, etc.; de la dependencia de las metdforas con respecto a las circunstancias y contextos
culturales; etc.

Sin embargo, hoy en dia aparece cada vez de manera més clara, la necesidad de este tipo de estudios
mltidisciplinarios para casi cualquier drea del conocimiento. Sobre todo, las dltimas tendencias en el
desarrollo de sistemas de cémputo ‘inteligentes’, han optado por ahondar en campos antes considerados
como totalmente ajenos; los numerosos estudios sobre procesos de razenantiento analégico y metaférico,
los nuevos congresos enfocados al estudio del razonamiento a través de representaciones diagramaticas y
al desarrollo de interfaces. multimedia inteligentes que tratan de integrar las técnicas de Ja inteligencia
artificial con las técnicas de comunicacién visual, son prueba de ello. Tanto es cierto que todas las dreas
del conocimiento, el arte entre ellas, estdn cada vez més influenciadas por el uso de las computadoras,
como lo es que las ciencias computacionales estdn cada vez mds influenciadas por el arte y por otras
tantas disciplinas.

Cabrfa esperar el desarrollo futuro de herramientas cada vez mds complejas que integren, a la manera que
lo hace el hombre, formas totalmente distintas de pensar e inteligir; herramientas que integren
configuraciones y modelos visuales, creencias, suposiciones, distintos procesos de razonamiento y
percepciones cada vez méds segmemtadas y complejas para resolver nuestros problemas; pero mejor
dejemos de esperar y comencemos a divertirnos con esta mezcla desordenada de todo con todo.



107

BIBLIOGRAFIA GENERAL.

Anderson, J. R, (1990) "A Theory of the Origins of Knowledge”. Machine Learning, Paradizms and
Methods. Edited by Jaime Carbonell. pp. 313-348

Arnheiny, R. (1986) E! pensamiento visual.Espaiia: Editorial Patdés
Calabrese, O. (1987) £/ lenguaje del arte. Espafia: Ediciones Paidés Ibérica, S.A.

Crick, F. & Koch, C. (1992) "The Problem of Consciusness”. Scientific American, Mind and Brain
Special Issue (September) pp. 110-117

Croce, B. (1991) "La intuicién y el arte (extraido de Estérica como ciencia de la expresidn y lingiifstica
general)", Antologfa, Textos de estética y teorta del arte. México: UNAM

Chandrasekaran, B.; Harayanan, N. H. & Iwasaki, Y. (1993) "Reasoning with Diagrammatic
Representations, A Report on the Spring Symposium”. AI Magazine. (Summer). pp. 49-56.

Damasio, A. R. & Damasio, H. (1992) "Brain and Language". Scientific American, Mind and Brain
Special Issue (September) pp. 63-71

Davidoff L.L. (1984) Introduccion a la psicologfa. México: Mc Graw-Hill

Davis, R.; Shrobe, H. & Szolovits P. (1993) "What Is a Knowledge Representation?". Al Magazine,
(Spring). pp. 17-33

Eco, U. (1991) Tratado de semiética general. Espania; Editorial Lumen
Gadamer, H. G. (1991) La actualidad de lo bello. Espaiia: Ediciones Paidds

Gardner, H. (1988) La nueva ciencia de la mente, Historia de la revolucion cognitiva, Espafia: Editorial
Paidés

Gligert, E. P. Blattner, M. M. & Frerking, C. J. (1991) "Visual Tools and Languages: Directions for
the 90's". IEEE (August) pp. 89-95

Goldman-Rakic, P. S. (1992) "Working Memory and the Mind". Scientific American, Mind and Brain
Special Issue (September) pp. 72-79

Goldschmidt, G. (?) "Visual clues: tacit information processing via sketching”. pp. 203-207

Gombrich, E. H.; Hochberg, J. & Black M. (1993) Arte, percepcién y realidad. Espaia: Ediciones
Paiddés Ibérica, S.A,

Hegel, G. W. F. (1991) "Necesidad y fin del arte (extrafdo De lo bello y sus formas (Estética))".
Antologla, Textos de estética y teorfa del arte. México: UNAM

Knapp, M. L. (1991) La comunicacién nb verbal, el cuerpo y el entorno.México: Editorial Paid6s



108

Lenat, D, B, (1978) "Thc Ublqulty o clligence 9. pp. 257-285

as del reallsmo Méxlco Fondo de Cultura Econémxca
M: _ rtud de arte”, Antalog{a, Textos de estética y teorfa del arte. México: UNAM
Man',D :(Vi§>77);"v}\nrib‘f‘1‘cia‘| fnlelligence - A Personal View". Artificial Intelligence 9. pp. 37-48
Maybury, M. T. (1992) "Inteligent Multimedia Interfaces”. AI Magazine, (Summer). pp. 35-37

Olea O, (1977) Configuracion de un modelo axioldgico para la critica de arte. México: UNAM
Racionero, L. (1987) Arte y Ciencia. Espaiia: Editorial Laia

Read, H. (1967) Orfgenes de la forma en el arte. Argentina: Editorial Proyeccion.

Rich, E. & Knight (1991) Artificial Intelligence. EUA: International Edition

Sanchez Vézquez, A. (1984) Estética y marxismo, tomo 1. México: Editorial Era.

Suchez Vazquez, A. (1992) Invitacidn a la estética. México: Editorial Grijalbo.

Schank, R. (1991) "Where's the AI?". Al Magazine. (Winter). pp. 38 - 49

Sowa, J. F, (1984) Concepmal Structures, information processing in mind and machine. EUA: Addison-
Wesley Publishing Company Inc.

Swann, P. (1992) "Neurons, Perception, and Communication (a review of the book: Images and
Understanding: Thoughts about Images, Ideas about Understanding, H. Barlow, C. Blakemore, and M.
Weston-Smith)". Al Magazine. (Summer). pp. 97-102

Tirado, F. (1993) "La imégen como recurso educativo”. Imdgenes de los Primates a la Inteligencia
Artificial. México; UNAM.IIS

Vattimo, G. (1990) Introduccion a Heidegger. México: Editorial Gedisa
Way, E. C. (1991) Knowledge representation and metaphor.Holanda: Kluwer Academic Publishers

Zeki, S. (1992) "The Visual Image in Mind and Brain". Scientific American, Mind and Brain Special
Issue (September) pp. 43-50



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. La Inteligencia Artificial
	Capítulo 2. Pensamiento Visual, Metáfora y Arte
	Capítulo 3. La Representación del Conocimiento
	Capítulo 4. El Lenguaje del Arte Visual
	Capítulo 5. El Arte Visual en la Representación de Conocimiento
	Conclusiones Generales
	Bibliografía General



