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RESUMEN

El presente ensayo es, como lo enuncia el titulo, una aproximacioén teérica a la
lingliistica matematica, una disciplina que se desarrolla de la mano de la
tecnologia informatica, que ha requerido la creacién de lenguajes artificiales
construidos a partir de las lenguas artificiales.

El autor muestra el campo comin de estas dos disciplinas: los procesos légico —

matematicos que son caracteristicos del funcionamiento de la lengua.

Palabras clave: lingliistica matemadtica, abstraccion numérica, abstraccién
cualitativa precisa, computabilidad formal
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Introduccion

La Lingiistica Matematica es una rama especializada, derivada y conjuncionada
de la Matematica y de la Lingtistica, cuyo cometido es el analisis y desarrollo
de las gramaticas generativo — transformacionales que, en directa relacién con la
teoria de la informacion, pretenden alcanzar los niveles mas eficientes de la
traduccién manual y electrénica, para lo cual su desarrollo depende
fundamentalmente de la Lingtiistica Computacional.

Sus fundamentos epistemoldgicos se remontan a la tesis iniciada por Alan
Mathison Turing, matematico, cientifico de la informatica, criptégrafo y filésofo
inglés. Se lo considera uno de los padres de la Ingenieria informatica y precursor
de la informatica moderna. Proporcioné una influyente formalizacion de los
conceptos de algoritmo y computacién: la maquina de Turing.

La Linguistica Matematica considera que el desarrollo de la lengua obedece
necesariamente a procesos de caracter l6gico — matematico que suceden en el
cerebro humano, al nivel de las sinapsis cerebrales, de manera que toda idea,
concepto, pensamiento, etc. no es otra cosa que un resultado causal de la forma
en la que la mente ha podido configurar una visién de la realidad, visiéon que
resulta de la resolucion matematico — légica de las ideas y pensamientos. El
cerebro no lo sabe y no necesita saberlo, sin embargo, cualquier pensamiento
obedece a estructuras matemdticas y légicas sumamente elaboradas vy
optimizadas mediante la adquisicién de conocimiento.

A continuacién intentaremos responder dos preguntas fundamentales de la
Linglistica Matematica:

1. ;Qué es?

El dibujo no es la forma, es la manera de ver la forma.
Edgar Degas

Para que una “medida” sea de utilidad en un entorno dado, debe existir una
gran correlacién entre los valores observados (las mediciones) y los juicios
subjetivos sobre cuales deberian ser tales mediciones (si un procedimiento de
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medida hace que deduzca que la distancia de la puerta de mi casa a la puerta
de la casa de mi vecino de enfrente es de Tkm, seguro que no me es de

utilidad).

Esta correlacion expresa la cohesion, coherencia y consistencia, que existe entre
su representacion (sintaxis) y su interpretacion (semdntica). Lo cierto es que se
trata de un problema muy dificil: aunar la expresividad y significacion subjetiva
con la propiedad de ser matemdticamente tratable (esto es, y por ahora,
sintacticamente representable). Las soluciones de compromiso son inevitables.
Asimismo, el problema se agrava por lo subjetivo del propio acto de
aunamiento. Entonces, ;por qué no emplear la lengua natural desde el
principio?

Algo muy recurrido en las demostraciones matemdticas, en las derivaciones
formales o en los procedimientos de verificacién, es imponer desde un principio
conclusiones, tesis (o pre-tesis) como hipétesis (“guiese por la conclusion”, suele
ser la maxima).

Lo caracteristico del ser humano es el lenguaje. Entonces, ;por qué no ir tras, o
partir de, una matemdtica humana, una matemadtica lingtiistica, en la que la base
del razonamiento sea el lenguaje y el significado, la semdntica y no la sintaxis?
Porque resulta realmente bastante dificultoso.

Actualmente, aunque la guia mds importante sea semantica, no deja de ser un
lazarillo, pues el final expresivo es sintactico. Piense amig@ lector(a), que todo
lo que lee, perteneciente a cualquier ambito que imagine, esta expresado
sintacticamente. En otras palabras, una maquina podria hacerlo (en los modelos
tedricos, la memoria de la maquina y el tiempo de que dispone para computar
son infinitamente extensibles): es mera sintaxis, la semantica surge porque existe
una unidad (entidad, objeto) con capacidad para generarla y otra unidad —que
puede ser ella misma— que la observa.

El fundamento de cualquier teoria es el ejercicio social.
Isaac Newton
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2. ;Para qué es?

Dicen las malas lenguas que las ocasiones de utilizar en la vida real los
conocimientos matematicos adquiridos son muy raras y que, fuera de las cuatro
reglas y la nocién de proporcionalidad (regla de tres), el adulto normal no tiene
apenas ocasion de, por ejemplo, calcular la longitud de una circunferencia o el
volumen de un cono. Por otro lado, algunos de los que han llegado a
profesionales, grandes empresarios u hombres de Estado, se jactan de no haber
comprendido en absoluto la Matematica.

Para triunfar en el mundo de los negocios no se precisa titulo académico
alguno. Las escuelas y las facultades preparan a gentes subalternas para
desemperiar funciones rutinarias. No producen, desde luego, empresarios;
no se puede fabricar empresarios. El hombre deviene empresario sabiendo
aprovechar oportunidades y llenando vacios. El certero juicio, la prevision y
la energia que la funcion empresarial requiere no se consigue en las aulas.

Ludwig Von Mises (1984), via Javier Fernandez Aguado (1999)

«Que nadie entre aqui si no es geémetra» (entiéndase matematico) decia
Platon. Y es que estos altaneros amantes de lo formal no comprenden que su
analfabetismo matemdtico no es tal, sino que han conseguido sobrepasar la
matemdtica concreta traduciéndola a una nueva lengua depurada, mas
abstracta, si cabe, pero que conserva los principios de la matematica,
expandiendo su, ya de por si, gran potencia de razonamiento y permitiendo
simplificar de alguna forma su visién del mundo para dar a su accién mas fuerza
y eficacia.

La realidad es que en muchisimas ocasiones la persona se siente obligada a la
precision, rechaza lo vago, se asusta de lo impreciso, pese a que, con toda
seguridad, nuestra lengua es el medio mas frecuente de ejecutar actos de
comunicacion; y... ;no es verdad que nuestra lengua estd entre las cosas mas
imprecisas que posee el ser humano?

No obstante, hay ocasiones en las que no queda mas remedio que exigir tal
precision: por ejemplo, ahora que tan de actualidad, por desgracia, esta el
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término de “armas inteligentes”, las armas no han de ser inteligentes, han de ser
precisas. No podemos permitir la imprecision a la hora de construir puentes,
edificios o peraltar las curvas de una carretera.

Usamos una matemdtica precisa para responder de nuestras cuentas ante el
Estado. Pero muchos de nosotros seriamos partidarios de una menor precision,
de una burocracia mas flexible. Quizas sea éste un término con connotaciones
no tan dramaticas como “vagos”. Por ello, algunos prefieren calificar de flexible
a lo vago y de inflexible a lo no-vago.

Pero por mucho que hayamos sido educados en la sobriedad y precision del
lenguaje matemadtico, preferimos razonar, en nuestro interactuar social, con
palabras y no con “matematicas”. Preferimos decir gris oscuro que RGB
(60,60,60). Quizés sea Bart Kosko el mas pertinaz defensor de la introduccion
de los razonamientos con palabras en el quehacer social cotidiano (Kosko 1995;
2000).

Una situacién muy conocida por todos es el calculo del tinel de la carretera
Cotapata — Santa Bérbara en el Departamento de La Paz; hace poco tiempo atras
se constatd un “pequeiisimo” error de cdlculo en las dos bocas de tdnel que
deberian unirse justo en la mitad de una montana; “apenas un poquito” segin
los ingenieros de la obra; se podria hacer los célculos necesarios para demostrar
que la diferencia no iba a afectar a la estructura del tdnel, pero que no merecia
la pena: la probabilidad de verse afectada era bajisima, practicamente nula.

Lo que se hizo no fue otra cosa que una previsién bayesiana sobre datos no
precisos, que valoré borrosamente (con palabras). Bayesiana, porque su dilatada
experiencia como ingenieros les proporciona un vasto conocimiento a priori,
que creyeron poder aprovechar para realizar su inferencia. Sobre datos no
precisos, porque en ningin momento midié la diferencia de angulos del corte
del cerro, se limité a utilizar una palabra para valorar tal diferencia:
“ligeramente”. Y, finalmente, valor6 borrosamente una probabilidad: no
proporcioné un valor numérico, sino que emiti6 un juicio sobre ella con
palabras, la probabilidad es “bajisima”, “practicamente nula” — y no sélo
borrosamente, sino que empled dos palabras, dudaba entre ellas; en realidad, la
valoracion borrosa era también imprecisa. La realidad demostré que en el punto
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de encuentro habia cerca de dos metros de cerro sélido entre perforacién y
perforacion.

En el esquema de la Fig. 1.1, nuestro caso se sitta en el Gltimo eslabdn: se trata
de una abstraccion cualitativa imprecisa — la culpa, de los calificativos de la
distorsion: “ligeramente”, “un poquito s6lo”—, a partir de la cual, el proceso de
inferencia nos proporciona una solucién (auto —) explicativa. Es decir, se ha sido
capaz de generar una explicacién a partir de una abstraccién de la realidad, sin
tener que recurrir a un intérprete de valores numéricos (Forbus 1986), sean estos
precisos (nlimeros) o no (intervalos). Y ello, ;por qué? Porque se ha trabajado

con términos similares a los que
~ ) emp!ea el razonamiento humano,

términos  cualitativos frente a
cuantitativos.

Abstraccion
Numérica
Precisa
Esto nos trae a la memoria el

Solucién .
Numeérica modelado y razonamiento
Imerprelable) cualitativo, en todas y cada una
Abstraccién de sus tres principales
Himelta aproximaciones: la basada en
Imprecisa .. .
<=\ restricciones ( Kuipers 1986); la
Intérprete centrada en Componente§ .(De
Kleer y Bobrow 1984; Williams

Abstraccion J/ 1984) y la centrada en procesos (

CRENY Forbus 1984).
Precisa
<\/
Sz Un modelo cualitativo es una
Explicativa b ., del delo |
(Interpretada) abstraccion del modelo formal,

. basado en relaciones de
Abstraccion . . .
Cualitativa causalidad 'y direcciones de
Imprecisa cambio de los parametros, sin
prestar mayor atencién a los
valores numéricos. Del mismo

Figura1.1.
Abstracciones cuantitativas y cualitativas. modo, razonar en base a
Las primeras producen soluciones cuantitativas, numéricas, cualidades, sin prestar la menor
’

que requieren un intérprete de valores numéricos. ., [ .
Las segundas conducen a una solucién [auto -Jexplicativa. 5 atencion  a as  cantidades,

&
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corresponde al razonamiento cualitativo (Vadillo 1991).

En general, modelar un problema surgido en un campo especifico significa
traducir su percepcion, su “modelo mental”, su computabilidad intuitiva, en un
modelo formal, en computabilidad formal, abstrayendo las propiedades reales
de los objetos, usando variables y relaciones matematicas, y, de manera
infaltable, la tesis de Alonzo Church y Alan Mathison Turing, es decir, creyendo,
confiando en nuestra intuicion.

Un modelo matemadtico es cualquier sistema completo y compatible
de ecuaciones matemadticas, disefiadas para que se correspondan
con alguna otra entidad, su prototipo. Tal prototipo puede ser una
entidad fisica, biologica, social, psicolégica o conceptual, tal vez,
incluso, otro modelo matematico.

Rutherford Aris (1978), via Philip J. Davis y Reuben Hersh (1989)

Philip J. Davis y Reuben Hersh (1989) apuntan que el término “ecuaciones”, en
la cita precedente, podria reemplazarse por “estructura”, pues no siempre se
trabaja con modelos numéricos.

Tras elegir, descubrir o inventar el modelo, y una vez resuelto el problema,
exacta o aproximadamente, sélo hay que

— | IDEAL trasladar el resultado matematico al
MAIEWATEO campo de aplicacién, traduciendo
| - i inversamente. Un esquema de este
simuacion | "% spuacion | | proceso podria ser el que aparece en la
REAL > % IDEAL | .
Construccion i Flg 1.2.
deunModelo e
Verificacié Inferencia T A
ey Iummanca En todo caso, la eleccién de un modelo

no es tarea facil. Sea como fuere, es
= o preciso .deC|d1r si el mo.del.o matematico
proporciona una descripcién aceptable
del problema en estudio. Para ello,

g :I mundo real
I parece necesario estudiar cada uno de

Figura 1.2: Proceso de abstraccion. 3 i
LT e ellos, con el caracter de una realidad
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distinta dotada de propiedades peculiares. El estudio del modelo matematico se
efectia utilizando matematicas rigurosas hasta donde es posible, con
matematicas formales o no rigurosas hasta donde se puede, y con muchos tipos
de célculo realizados con ayuda de ordenadores: simulaciones, truncamientos,
discretizaciones, etc. El estudio del problema quizas pueda realizarse en
laboratorio; o bien, si existe en la naturaleza alguna aproximacién a él, podra
ser estudiado donde las condiciones mds se parezcan a las ideales; incluso
podriamos simularlo por ordenador, si es que imaginamos poder decir a la
maquina lo suficiente acerca de cémo se comportaria nuestro problema. En este
dltimo caso, lo que en realidad se estd haciendo es comparar dos modelos
matematicos distintos (Davis y Hersh 1989).

Howard S. Becker (1940), con su tipologia constructivista, afirmaba que el tipo
construido, como tal construccion, no se encuentra en la naturaleza, sino en la
mente del observador, y que ninguna de estas imagenes, propiedad del
observador, tiene una correspondencia “exacta” en la realidad.

Anteriormente, Max Weber ya hablé de tipo, en el sentido kantiano de ideal,
pese a que se distinguen “dos Webers”, el primero, para el que el tipo es
meramente heuristico, y el segundo, para el que el tipo necesita ser explicativo:

«Constituye éste un cuadro conceptual que no es la realidad
historica, al menos no la «verdadera», y que mucho menos esta
destinado a servir como esquema bajo el cual debiera subsumirse la
realidad como especimen, sino que, en cambio, tiene el significado
de un concepto limite puramente ideal, respecto del cual la
realidad es medida y comparada a fin de esclarecer determinados
elementos significativos de su contenido empirico.»

Max Weber (1982), via Anna Estany (1982)

John C. McKinney introduce nuevos matices en las concepciones de Weber y
Becker:
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«El tipo construido no se refiere necesariamente a la forma mds comin de un
fenomeno, sino en general a la forma mas significativamente representativa.

El tipo construido no es un estereotipo, en cuanto el estereotipo carece con
frecuencia de un referente empirico y constituye una exageracion afectiva
impremeditada que no es empiricamente dtil porque le faltan criterios
explicitos que la hagan comparable a casos concretos.»

John C. McKinney (1968), via Anna Estany (1968)

Carl G. Hempel (1979) distingue entre tipos clasificatorios, extremos u
ordenadores e ideales. En particular, segin Hempel, los tipos extremos u
ordenadores no admiten como instancia un caso individual, sino que éste puede
clasificarse como dicho tipo en base a una aproximacién: no podremos decir
que x es T o no-T, si T es un tipo extremo, sino que x es mas o menos T. Hempel
insiste en que este “mds o menos” no puede caracterizarse numéricamente, sino
comparativamente. La distincion, que hace Hempel, con los tipos ideales, es
que estos ultimos son aquellos que estan englobados en un modelo teérico mas
general.

Personalmente no considero la distincion Gltima de Hempel entre tipos extremos
e ideales, si bien estoy de acuerdo con él — y de paso con Becker y McKinney
— en la caracteristica de aproximacioén de la realidad al tipo. Los tipos extremos
o ideales (prototipos, arquetipos, estereotipos o ideales) que consideramos son
abstracciones de ejemplos que, desde el punto de vista empirico -
observacional, son los mas comunes.
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