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“A orillas del Rin, un hermoso castillo habia estado en pie
durante siglos. En el s6tano del castillo, las laboriosas arafias
gue lo habitaban, habian construido una intrincada red de
telarafias. Un dia, un fuerte viento destruyé la red. Las arafas
trabajaron frenéticamente para reparar el dafio. Pensaron que
eran sus telarafias las que sostenian el castillo en pie.”

Morris Kline, 1980, p. 277.
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Prologo
Guillermo A. Cuadrado

Al finalizar 2019, cuando el Grupo IEMI organizaba el VI
Congreso Internacional de Educadores en Ciencias
Empiricas en Facultades de Ingenieria ECEFI 2020 y el
IV Foro sobre Creatividad, Investigacion y Légica
Transcursiva no habia nada que indicara que en 2020 se
desataria la pandemia de Covid 19. Este hecho, reafirmé
gue el futuro no siempre es previsible, que todos los
hombres son iguales ante la naturaleza, ya que el virus
no discrimina, nos trata por igual y, que existen
circunstancias donde la soledad y el aislamiento no se
eligen, se imponen.

Sin embargo, parte de la naturaleza humana es
enfrentar la adversidad. En ese sentido, gracias a la
tecnologia, la disposicion de las autoridades de la
Facultad Regional Mendoza, UTN y el teson de los
autores, la reunion cientifica programada el afio anterior
se pudo realizar por videoconferencia (Zoom). Por cierto,
el gusto de estar juntos para fortalecer los lazos
interpersonales que potencian a toda comunidad
académico-cientifica estuvieron ausentes. Ahora, en
esta publicacion esos autores ausentes, se hacen
presentes con sus conocimientos y reflexiones que
integran este texto.

A propdsito de Creatividad, Investigacion y Lbgica
Transcursiva en este tiempo de desconcierto, vale la
pena resefiar brevemente la importancia que tiene la
Ciencia en nuestro proceso de adaptacion al medio
circundante. Cuando casi no habia informacién del Covid
19 la pandemia fue enfrentada con la cuarentena,
método de aislamiento sanitario ideado por la creatividad



del médico Avicena (980-1037d.C.). Ademas, gracias a
la Investigacion y a la inversion econ6mica en ella, las
vacunas para enfrentar el Covid 19 se desarrollaron en
un tiempo antes impensado. Mientras que la Logica
Transcursiva permite indagar conjuntamente la realidad
considerando sus manifestaciones evidentes y la
perspectiva del observador, pero por lo precipitado de la
pandemia los trabajos sobre ella con esta légica todavia
se estan elaborando.

Las colaboraciones que esta obra redne son de
académicos de la Universidad Nacional de Cuyo y de la
Facultad Regional Mendoza, UTN, varios de ellos del
Grupo de Investigacion en Matematica Aplicada a la
Ingenieria y Gestion (IEMI), que gestiond los fondos para
su publicacién. Este libro est4d organizado en tres
secciones de aplicaciones de la Légica Transcursiva: |.
Académicas, Il. Cientificas, y Ill. Tecnoldgicas. Los
capitulos que componen las secciones son variados y
presentan temas con enfoques innovativos.

La Seccion | de Aplicaciones Académicas de la Loégica
Transcursiva tiene dos capitulos, el primero es “El
electrocardiograma como modelo didactico” cuyo
proposito es aportar elementos Utiles a la hora de
transmitir conocimientos especificos y fundamentales a
los médicos que deciden especializarse en Cardiologia.
Con los principios basicos de la Logica Transcursiva (LT)
se elaboraron “patrones universales” que describen vy
explican los fendbmenos bioeléctricos del funcionamiento
cardiaco. Una forma sencila de explorar este
funcionamiento, con el objetivo de determinar si es el
adecuado, o presenta alguna alteracion que justifique la
presencia de una enfermedad, es mediante el analisis
del electrocardiograma (ECG) de superficie. El trabajo
llega al resultado de que un trazado electrocardiogréafico
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convencional es también un modelo didactico que
permite adiestrarse en el reconocimiento de sus
patrones, cuando se conocen sus determinantes.

En el segundo capitulo, “Investigadores y creacién de
conocimiento” considera que las empresas de la
economia del conocimiento y las universidades publicas
y privadas requieren de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos. Para estas instituciones, el sujeto que
investiga es muy relevante, por ese motivo se presentan
en forma sintética ciertas teorias que consideran al
sujeto decisivo para producir conocimiento y
consolidarlo: la de los ‘tres mundos’ de Popper, la de los
conocimientos tacito y explicito de Polanyi, la Logica
Transcursiva de Salatino y la de la creacién de
conocimiento de Nonaka y Takeuchi. Las teorias
sefialadas proporcionan elementos para organizar
planes institucionales que desarrollen o fortalezcan la
investigacion, ademas dan las pautas a tener en cuenta
para el desarrollo individual, grupal y organizacional y
ademas, generar una tradiciébn que se iria consolidando
con el tiempo.

La Seccion Il de Aplicaciones Cientificas de la Loégica
Transcursiva tiene tres capitulos. El tercero es
“Programa Psiquis - Proyecto II: Neurona (Primera
parte)” que presenta las bases tedricas del
funcionamiento de una neurona artificial Unica y, en una
segunda parte, proceder a ensamblarla con otras con las
mismas caracteristicas para generar un Psicocito (o
célula psiquica), que es la unidad funcional y operativa
del aparato psiquico propuesta por la Logica
Transcursiva. Esta neurona artificial es un sistema con
memoria y, la facultad de poder “retener” una historia, la
ejerce sin consumir energia, lo cual aproxima aiun mas
este desarrollo a la eficiencia que muestra el cerebro
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humano. De ese modo, esta investigacibn se orienta
hacia un posible cambio del paradigma actual de las
neurociencias.

El cuarto capitulo, “Simetria y genidentidad de las
teorias cientificas: un enfoque transcursivo para teselar
la imagen de la ciencia” trata dos aspectos esenciales de
la simetria. El primero es la transformacion o posibilidad
de un cambio en ciencia al interior de una misma teoria,
manteniendo la identidad (genidentidad) de la misma. El
segundo es la inmutabilidad frente el cambio de algln
aspecto de la situacion considerada. En el caso tratado,
la ley fundamental de una teoria le confiere a la teoria la
caracteristica de poseer una identidad o de ser
genidéntica y, de poseer una codificacién que la separa
del resto de las teorias cientificas, incluso de aquellas
gue compiten con ella en un episodio de revolucién
cientifica. El trabajo se enfoca en la transcursividad que
existe dentro de las teorias cientificas, como polo
objetivo que implica por su propio desarrollo y estructura
siempre, aunque a veces de manera oculta o profunda,
el polo subjetivo.

El quinto capitulo, “Desempefio socio comunicativo en
nifos con Trastornos del Espectro Autista. Un andlisis
desde la Ldgica Transcursiva” revisa los fundamentos
neurobiolégicos y psiquicos de la Teoria de la Mente,
cuyas supuestas fallas en su desarrollo pretenden
explicar la aparicibn de los trastornos socio-
comunicativos que presentan las personas con
Trastorno del Espectro Autista. La pertinencia del
enfoque que las Ciencias Cognitivas hacen del lenguaje
natural se revisé con la ayuda metodoldgica de la Légica
Transcursiva y, luego se realiza una aproximacion a los
mecanismos que se ponen en juego a la hora de
comprender el lenguaje. Se concluye que la ‘Teoria de la
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Mente’ es inadecuada para evaluar la comprensién del
lenguaje, porque soslaya los aspectos subjetivos del
mismo y, de esa forma no puede elaborar ninguna
prediccion sobre qué estd hablando el otro. El
cognitivismo saca sus conclusiones de un simple cddigo
convencional, mientras que la Légica Transcursiva,
aporta una interpretacion del proceso comunicativo,
demostrando asi la inadecuacion de la ‘Teoria de la
Mente’.

La Seccién lll de Aplicaciones Tecnol6gicas de la Légica
Transcursiva también tiene tres capitulos. El sexto
capitulo, “Control de un Sistema Motor-Generador. Un
enfoque desde la Légica Transcursiva” presenta los
resultados del desarrollo de un equipo motor - generador
que integra el concepto mecatronico (mecanica,
electrénica, control e informatica) desarrollado por
alumnos y profesores en el Laboratorio de Control de la
Facultad de Ingenieria, UNCuyo con fines didacticos. El
disefio  electromecénico, posterior  mecanizado,
implementacién de la electrénica de potencia y su
control con se realiz6 con el programa Matlab-Simulink
corriendo en tiempo real. Para finalizar se hizo un
andlisis sobre la implementacion del Control
Transcursivo (CT) sobre el dispositivo.

En el capitulo séptimo, la contribucion “Analisis
transcursivo de los Sistemas Operativos. El concepto de
‘semaforo” propone la elaboracion de diagramas
derivados de la Logica Transcursiva como método de
representacion gréfica de la interaccion entre procesos y
seméforos de un sistema operativo, cuando los primeros
se encuentran en situaciones de competencia o de
colaboracion. Para ello se analizaron cuando los
procesos son concurrentes y deben compartir los

recursos con otros procesos. Se encontr6 que el patrén
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auténomo universal ciclico representa correctamente el
flujo de ejecucién de un proceso que transita regiones
criticas y no criticas y los estados el mismo tiene
asignado o no un recurso. Ademds, los patrones
auténomos hemiciclicos, exégeno y enddégeno, pueden
representar las funciones wait() y signal() y sus
relaciones, asi como el paso al estado de blogueado o
de desbloqueado de un proceso. Ademas, ambos
patrones autbnomos se pueden conectar para modelar
la interaccion entre el proceso y el sistema operativo,
cuando se solicita o se libera un recurso compartido.

Finalmente, el capitulo octavo “El Modelo de Tres
Etapas de Kurt Lewin desde la perspectiva de la Légica
Transcursiva. Implicancias para la implementacién de
procesos de mejora continua” analiza la implementacién
de la Gestion Total de la Calidad en las organizaciones
desde la perspectiva del proceso de cambio
organizacional, utilizando la filosofia de calidad de
Joseph M. Juran. También se aplica el enfoque de la
Légica Transcursiva para analizar el proceso de
institucionalizacion de la respuesta organizacional a
procesos de mejora continua, a nivel de individuo, de
equipo de trabajo y de la organizacion. Se encontré que
LT permite que afloren los factores motivacionales
necesarios para poner en practica con éxito las
secuencia de la Trilogia de Juran. Surgi6 como
recomendaciéon principal establecer acciones efectivas
de realimentacién de los puntos de aprendizaje, desde el
nivel organizacional hacia el equipo de trabajo y el
individuo y, desde el equipo de trabajo hacia el individuo
para sostener el desarrollo de una cultura organizacional
centrada en la calidad, para lograr la efectiva adopcién
de la calidad como ventaja competitiva.
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Para concluir, hay que poner de relieve que IV Foro de
Logica Transcursiva pudo transformarse en la seleccion
de trabajos que integra esta publicacién, gracias al
esfuerzo de los autores y al apoyo indeclinable de las
autoridades de Facultad Regional Mendoza, UTN, que
impulsaron la realizacién del IV Foro y esta publicacion.

*%k%
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1. EL ELECTROCARDIOGRAMA COMO MODELO
DIDACTICO

Dante Roberto Salatino!

Resumen: El proposito de este trabajo es aportar una
serie de elementos Utiles a la hora de transmitir
conocimientos especificos y fundamentales a los
médicos que deciden especializarse en Cardiologia.
Mediante el uso de los principios basicos que derivan de
la Logica Transcursiva (LT), se elaboraron “patrones
universales” que explican, y, no solo describen, los
fenébmenos bioeléctricos en los que se sustenta el
funcionamiento cardiaco. Una forma sencilla de explorar
este funcionamiento, con el objetivo de determinar si es
el adecuado, o presenta alguna alteracion que justifique
la presencia de una enfermedad, es mediante el andlisis
del electrocardiograma (ECG) de superficie. En este
trabajo solo se abordan los elementos de diagndstico
mas basicos. Como método, ademas de la LT, se utilizé
software especializado para emular la actividad eléctrica
cardiaca, como por ejemplo, redes neuronales
artificiales, programas, de producciébn propia, que
permiten hacer algunas determinaciones, como también
la generacion de trazados experimentales. Asi, se pudo
analizar de una manera sencilla, los fendémenos
bioeléctricos en los que se basa el ritmo cardiaco, la
frecuencia con la que se da este fenémeno,
determinacién del “eje eléctrico instantaneo”, indicador
del despliegue vectorial en el campo eléctrico generado
por el corazén, y, como agregado, lo que sucede
cuando, dentro de ese campo eléctrico (y por ende
magnético), se genera otro como producto de una
gestacion, analizando cémo se acoplan ambos y qué
aporta esto al diagnéstico. En conclusion, se transforma
un trazado electrocardiografico convencional en un
modelo didactico que permite adiestrarse en el

1UNCuyo — DOI: 10.5281/zenodo.4816140
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reconocimiento de sus patrones, pero conociendo al
mismo tiempo, sus determinantes.

Palabras claves: modelos, electrofisiologia cardiaca,
electrocardiograma, electrocardiograma fetal, I6gica
transcursiva.

1.0. INTRODUCCION

Interpretar un electrocardiograma (ECG) es el mayor
desafio que enfrenta el médico que se dedica a la
especialidad de cardiologia. Sin exagerar, podriamos
decir que este desafio es equivalente, en calculo
matematico, al de comprender el concepto de limite, que
le da fundamento. Hay un sinnimero de buenos libros
de texto que ensefian electrocardiografia, sin embargo,
guienes encaran la especialidad tropiezan, a veces, con
un obstaculo insalvable, cual es la comprensién
conceptual que se debe lograr para que cuando deban
aplicarse esos conocimientos, se logre una adecuada
eficiencia diagnéstica.

El andamiaje conceptual que se debe construir para
lograr una cabal comprension de los fenémenos
electrofisioldgicos cardiacos esta plagado de dificultades
derivadas de su creciente complejidad, a medida que se
progresa en el conocimiento de los fendmenos
bioeléctricos.

En este trabajo, apoyandonos en la Logica Transcursiva,
y mediante el analisis del registro de un ECG,
desentrafiaremos los fundamentos en los que se basan
estos procesos, yendo desde sus principios iénicos
hasta la generacion de los vectores eléctricos que
justifican el registro obtenido en un ECG.
Completaremos el andlisis, agregando una mayor
dificultad, al considerar qué ocurre en una embarazada
cuando el corazdn del ser que esta gestando comienza a

20



funcionar, produciendo un campo eléctrico y magnético
dentro de otro. Avanzamos sobre alguna forma de
analisis de estas manifestaciones, y evaluamos las
ventajas que aporta dicho analisis, tanto desde el punto
de vista del aprendizaje como del accionar médico.

2.0. EL FENOMENO BIOELECTRICO

El fendmeno bioeléctrico es sinénimo de vida. Todas las
células de los seres vivientes muestran una diferencia de
potencial, no despreciable, entre su interior y el medio
circundante.

Este potencial eléctrico es el responsable de mantener el
desequilibrio estable entre el interior y el exterior, que
posibilita la vida, y es regulado fundamentalmente por la
diferencia de concentracion del ion potasio (K*) a ambos
lados de la membrana celular. Pero, ademads, existen
células especializadas o0 excitables, que generan
potenciales eléctricos en forma autbnoma. Entre ellas se
encuentran las neuronas y las células cardiacas. Todo
este mecanismo es posible gracias a la existencia, en la
membrana celular, de canales (o compuertas) la mayoria
de ellos operados por voltaje, que permiten el
intercambio ionico entre el interior y el exterior (Figura 1).
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Figura 1 CANAL DE SODIO ACTIVADO POR VOLTAJE
Referencias: Sn: dominios - -/+: carga eléctrica - V: sensor de voltaje
O: segmentos helicoidales - T1: movimiento ibnico
® fases: despolarizacion rapida, potencial inverso, plateau,
repolarizacion, y potencial de reposo

Los canales de sodio activados por voltaje inician
potenciales de accion en nervios y en los
cardiomiocitos?. Ellos son los responsables de la
propagacion de los potenciales de accion a través de las
auriculas, el sistema de conduccién y los ventriculos del
corazén (Zipes, Jalife, & Stevenson, 2018). En la parte
superior de la Figura 1 podemos ver como el potencial
de accion de las fibras musculares de los ventriculos y
las auriculas crece, en menos de un milisegundo, de - 80
milivolts del potencial de reposo a su pico maximo, por

2 Unidad contractil del musculo cardiaco, capaz de contraerse de forma auténoma e
individual.
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eso se denominan potenciales de respuesta rapida
(velocidad de crecimiento = 100 a 200 Volt/s — Carmeliet
& Vereecke, 2002). Durante este pequefio intervalo de
tiempo, los canales de sodio (Na*), respondiendo al
cambio que se produce en el marcapasos natural del
corazén (nédulo sinusal — ver mas adelante), se abren y
permiten el rapido ingreso del ion Na+; canales que, ni
bien se abren, comienzan a inactivarse, en un 99% en el
término de pocos milisegundos. En la parte inferior de la
misma figura, mediante un PAU hemiciclico exégeno
(Salatino, 2019) hemos representado, tanto la estructura
intima del canal (cuatro dominios S;-S4, compuestos a
Su vez, por seis segmentos helicoidales (1-6), y alguna
de las conexiones entre ellos, como la bisagra (unién de
Sz 'y S4)), como también su funcionamiento, el cual se da
en los siguientes términos:

El segmento 4 del dominio S (S4.) sirve de sensor de
voltaje, generando, cuando detecta el cambio, una
espiral de cargas eléctricas (+) que activan el canal. S4
es el Unico dominio (+) lo cual asegura su hidrofilia®, o el
fendbmeno que permite la especificidad del canal para el
Na*. Los demas dominios son (-).

Ni bien el canal es activado, el poro de este se abre para
dejar pasar los iones Na* al interior de la célula, e iniciar
asi, el proceso de despolarizacion (disparo del potencial
de accion).

Casi de inmediato, comienza la “inactivacion rapida”, lo
que es disparado por la “bisagra” (o el bucle intracelular
que une los dominios Sz y Sa).

Inactivado el canal, el poro se cierra, a la vez que se
dispara la “inactivacion lenta”, que se encarga de
recuperar la situacion inicial del canal, para dejarlo

3 Afinidad por las moléculas de agua.
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nuevamente en condiciones de operar. Esto dltimo se
produce mientras las células musculares también
recuperan su potencial de reposo (repolarizacion).

De acuerdo con lo descrito podemos concluir que los
procesos de activacién e inactivacion de los canales
iGnicos no son procesos separados como se suponia,
sino que estan acoplados y guardan entre si una triple
relacion: son opuestos, complementarios y concurrentes.

El ser humano, como todos los mamiferos, dispone de
un sistema circulatorio doble, que es puesto en
funciones por el corazon como bomba aspirante-
impelente, el 6rgano que produce el mayor campo
eléctrico y magnético del cuerpo.

3.0. ANATOMIA ELECTRICA DEL CORAZON

El sistema de conduccion del corazén humano, tal como
muestra la Figura 2 esta compuesto por el nédulo
sinusal, que es donde se genera el impulso eléctrico que
posibilita cada latido. Una serie de fasciculos que
recorren ambas auriculas, los tractos internodales y los
fasciculos interauriculares. Un filtro que retarda la
llegada del impulso a los ventriculos, hasta que éstos se
llenen de sangre en la diastole, llamado nédulo
auriculoventricular (NAV). Un tronco de células
cardiacas especializadas (como todas las que integran
el sistema) que conduce el estimulo a los ventriculos a
través del tabique interventricular, el haz de His. Dos
ramas del haz de His que se distribuyen en el ventriculo
derecho y en el ventriculo izquierdo, y esta Ultima, se
divide en una hemirama anterior y otra posterior. Por
ultimo, pequefas ramificaciones que se distribuyen en
toda la masa muscular de ambos ventriculos, la red de
Purkinje.
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Figura 2 SISTEMA DE CONDUCCION (en amarillo)
4.0. EVENTOS ELECTRICOS CARDIACOS: RITMO

El corazén es un generador que produce un poderoso
campo eléctrico (y, por tanto, magnético), y estas
manifestaciones eléctricas se pueden captar en la
superficie a través de la piel, mediante, por ejemplo, un
electrocardiograma (ECG).

El marcapasos natural (n6dulo sinusal) alojado en el
techo de la auricula derecha, es quien inicia, si todo
funciona correctamente, el estimulo que culmina con un
latido cardiaco, es decir, la expulsion de unos 70 cc. de
sangre oxigenada para ser distribuida por todo el cuerpo
con una presion de 120 mmHg. Este fen6meno es
debido a la contraccién sincronizada del ventriculo
izquierdo, quien en un minuto (con una frecuencia
promedio de 70 latidos por minuto (Ipm)) expulsa un total
de aproximadamente 5 litros de sangre. En la Figura 3
podemos apreciar lo que ocurre luego.
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Figura 3 PAU DE LOS EVENTOS ELECTRICOS CARDIACOS
Y SUS MANIFESTACIONES DE SUPERFICIE
Referencias: NS: nddulo sinusal — NAV: nédulo auriculoventricular —
Ve: ventricular — Au: auricular — Ipm: latidos por minuto.

El PAU hemiciclico exdgeno anterior muestra la relacion
existente, en el corazén normal, entre sus cavidades
fundamentales (2 auriculas (derecha e izquierda), y 2
ventriculos (derecho e izquierdo)), y los centros
eléctricos activos que regulan los latidos cardiacos.
Entre ellos, el mas importante es el marcapasos natural
(NS) que late espontaneamente entre 60 y 100 veces
por minuto. Esta estructura produce un potencial de
accion de respuesta lenta (velocidad de crecimiento = 1
a 10 Volt/s — Carmeliet & Vereecke, 2002), que carece
de las fases @ y @, y cuya fase ® sufre un fenébmeno de
“despolarizacién automatica” lo que hace que se genere
espontdneamente  un impulso que produce el
subsiguiente latido (funcion de marcapasos) (Figura 4).
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Figura 4 POTENCIAL DE ACCION DEL NS

Referencias: 1!: flujo i6nico - @: fase 4 de despolarizacion
espontanea

La Figura 3, también muestra las “estaciones de relevo”:
el NAV (de un comportamiento eléctrico similar al NS) y
la red de Purkinje, que se ponen en funcionamiento, en
el momento en que el NS se detiene, el NAV a 40 Ipm, o
si este Ultimo también falla, la red de Purkinje, a 25 Ipm
(itmo  idioventricular), un ritmo que alcanza
escasamente para mantener a una persona con vida por
corto tiempo.

En la misma figura se han representado los otros
fendmenos eléctricos internos (potenciales de accion de
las demas estructuras), y los equivalentes en la
superficie que pueden ser registrados en un ECG, y
estan representados por cada una de sus ondas. Asi, la
onda P corresponde al estimulo que hace contraer las
auriculas, para vaciar la sangre que les llega a través de
las venas. A la auricula derecha, la sangre impura (no
oxigenada) de todo el cuerpo, y a la auricula izquierda,
la sangre oxigenada que viene del pulmén. Luego hay
un periodo corto de inactividad eléctrica (segmento PQ
del ECG), que representa el enlentecimiento del
estimulo para darle tiempo a que los ventriculos reciban
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toda la sangre que vacian las auriculas (diastole
ventricular). Una vez llenos los ventriculos, se produce el
estimulo ventricular (QRS en el ECG), que hace que
éstos se contraigan y expulsen su contenido. El
izquierdo, a través de la Aorta, la sangre oxigenada a
todo el cuerpo, y el derecho, a través de la Arteria
Pulmonar, la sangre no oxigenada hacia los pulmones
para gue se oxigene.

Todo lo anterior se ha producido debido a la generacion
del estimulo eléctrico producto del fenémeno de
despolarizacion, o sea, la inversion de la polaridad
celular (+ el interior y — en el exterior). Por ultimo, el
sistema debe recuperarse para poder cumplir con un
nuevo ciclo. Asi se produce la repolarizacion (el
fendbmeno opuesto a la despolarizacion, es decir la
recuperacion de la polaridad negativa intracelular), y a
nivel muscular esta representado por la diastole
(relajaciéon) auricular. Esto, a nivel del ECG produce la
onda T. En resumen, el primer elemento que se debe
consignar, al interpretar un ECG es el ritmo o el lugar de
origen del impulso cardiaco, es decir, determinar si es
sinusal (el normal), nodal (producido por el NAV o en su
cercania), o idioventricular (propio del ventriculo o de
rescate). Luego, en cada uno de estos ritmos deberemos
determinar la frecuencia con que se disparan los
estimulos, es decir, determinar la frecuencia cardiaca. El
papel milimitrado sobre el que se registra un ECG
(Figura 5), cuando se desplaza a razon de 25 mm/s,
cada milimetro, en el eje x, mide 0,04s. Esto es, cada
segundo de registro estara representado por 25 mm.

Una forma practica de determinar la frecuencia (en
latidos por minuto) es dividir 1500 (los milimetros que
entran en un minuto) por la cantidad de milimetros que
hay entre latido y latido. Por ejemplo: si entre latidos hay
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20 milimetros, la frecuencia cardiaca sera: 1500/20 = 75
latidos por minuto. Lo normal, en el adulto, es de 60 a
100 Ipm. Oftra cuestion que se debe observar es si el
ritmo es regular o irregular (algo que no trataremos
aqui).

—

Figura 5 PAPEL ELECTROCARDIOGRAFICO
4.1. VECTORES CARDIACOS: EL EJE ELECTRICO

Otra forma de evaluar lo que ocurre cuando se dispara
un estimulo desde el NS es a través de la evolucion de
los vectores eléctricos, que se originan suponiendo que
cada impulso genera un “dipolo”, es decir, un par de
cargas opuestas e igual intensidad, que cuando se halla
en un medio conductor de volumen, produce un cambio
eléctrico en el mismo. Para calcular el potencial eléctrico
en cualquier punto de un campo eléctrico producido por
un dipolo en un conductor de volumen, definimos un
vector, cuya direccion esta definida por el eje que une
ambas cargas, y su magnitud es igual al producto de una
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de estas cargas por la distancia entre los dos polos
(Friedberg, 1958, p. 35) (Figura 6).
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Figura 6 TEORIA DEL DIPOLO

En la figura anterior se aprecia lo que ocurre en una
célula aislada cuando la recorre un dipolo durante la
despolarizacion provocada por un estimulo. Esto es, la
inversion progresiva de las cargas internas y externas,
como la cresta de una ola, a medida que avanza el
vector cuya cabeza es positiva con respecto a su cola
gue es negativa. De esta forma, hacia donde apunta el
vector provocara en el registro una desviacion positiva,
mientras lo que queda detras de su cola, registrara una
desviacion negativa. Cuando pasa por el electrodo que
esta ubicado perpendicularmente al vector, se produce
un registro isodifasico (positivo/negativo) cuya suma
algebraica es cero. Durante la sistole mecéanica, o sea,
mientras los ventriculos se contraen para expulsar la
sangre que contienen, algo que se puede medir en el
ECG de superficie en el segmento QT (ver Figura 3), la
célula cardiaca comienza a recuperarse, es decir,
comienza a repolarizarse. En este proceso de
recuperacion, el vector viaja en la misma direccion, pero
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en sentido opuesto al anterior, y sus polos también
invierten sus cargas. Esto quiere decir que ahora, hacia
donde apunta el registro sera negativo, y el que queda
detras de su cola serd positivo. En el electrodo
perpendicular ocurre lo mismo que antes, pero la
secuencia del registro sera negativo/positivo. Cuando el
proceso de repolarizacién ha terminado, la célula vuelve
al estado de reposo, 0 sea, cargas negativas en su
interior y positivas en el exterior.

Figura 7 VECTOCARDIOGRAMA
ECGsim version 3.0.1 — ©Peacs BV(2010-2019) - Netherlands

La Figura 7 vemos el registro de un vectocardiograma
(VCG). Este registro se basa en los mismos principios
gue el ECG, es decir, en el registro de los potenciales
eléctricos en cualquier punto del conductor de volumen.
La forma de calcular estos potenciales se muestra en la
Figura 8.
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Figura 8 POTENCIAL ELECTRICO EN UN PUNTO
Referencias: D: dipolo — P: punto en un conductor de volumen
M: magnitud del vector del dipolo — L: distancia desde el punto al
dipolo - a: &ngulo entre My L

Si le asignaramos un color al grado de positividad o
negatividad de un vector, obtendriamos algo similar a lo
gue observamos en la Figura 7, en la representacion del
térax (a nivel de la piel) y del mdsculo cardiaco, en
donde el color rojo muestra isopotenciales positivos y el
azul los negativos. Alli también, vemos la sincronizacion
con el registro de los vectores instantaneos, e
hipotéticamente Unicos del VCG, el ECG, y el potencial
de accién, al comienzo de la despolarizacién ventricular,
algo indicado por la ubicacién del calibre amarillo en el
tiempo.

4.2. DERIVACIONES ELECTROCARDIOGRAFICAS

Un ECG estandar consta de 12 derivaciones, que
consisten en medir la diferencia de potencial que hay
entre dos puntos para determinar su polaridad. Se
dividen en: a) estandar o bipolares* (D1, D2, y Ds): que
conectan brazo dcho-brazo izq.; brazo dcho-pierna
izquierda; y, brazo izq.-pierna izg., respectivamente. b)
uni 0 monopolares: destinadas a medir el potencial de un
determinado sitio con relacién a un punto distante o cero
(electrodo neutro), que se coloca en la pierna dcha.
Entre estas tenemos aVvR, aVvL, y aVF (0 aumentadas de
los miembros derecho, izquierdo y pierna izquierda,
respectivamente), y las precordiales Vi, V2, V3, V4, Vs, ¥y
Vs, que rastrean las distintas areas del musculo cardiaco
desde la pared anterior del térax (Figura 9).

4 Ambos electrodos estan, aproximadamente, a la misma distancia del corazon.
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TABIQUE

Figura 9 DERIVACIONES BIPOLARES Y MONOPOLARES
Referencias: BD: brazo dcho — BI: brazo izq. — PI: pierna izqg.
VD: ventriculo dcho — VI: ventriculo izg.

4.3. DETERMINACION DEL EJE ELECTRICO

Hay distintas maneras de calcular el eje eléctrico (EE)
del corazén, algo que representa el angulo que forma el
dipolo neto en el instante de maxima propagacion, con el
eje horizontal, asumiendo que el corazén (origen del
vector) estda ubicado en el origen del sistema de
coordenadas (Figura 10).

-90°

0| 1---desvio aladcha

- o
+180 1| 0 --- desvio a la izq.
1|1--NORMAL
+150° 0| 0 --- desvio extremo
+90°
avF

Figura 10 UBICACION DEL EJE ELECTRICO
Referencias: 1: QRS positivo — 0: QRS negativo
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Una forma sencilla, aunque imprecisa, de determinar EE
es la que muestra la figura anterior. Si se tiene en cuenta
hacia donde se dirige el pico del QRS (positivo 0 hacia
arriba de la linea isoeléctrica, dado que el vector se
acerca a la derivacién en cuestion; o, negativo o hacia
abajo de ella, dado que el vector se aleja) en las
derivaciones D, y aVF, podemos ver si el eje es normal o
estd desviado hacia la derecha o hacia la izquierda
(incluidas sus formas extremas), lo cual nos alertaria de
alguna patologia o situaciébn andmala, inclusive, si
hemos colocado bien los electrodos en los miembros.

Si ambos QRS (D1 y aVF) son positivos estaremos
seguros de que el EE es normal, o sea, se ubica entre
-30° y +90°. Si el QRS es negativo en D; y positivo en
aVF, el EE estard desviado a la derecha (mas alla de
+90° y +150°). Si D; es positivo y aVF es negativo, el EE
estara desviado a la izquierda (més all4 de -30° y -90°).
Mientras que, si ambos son negativos, habrd una
desviacion extrema en cualquiera de los dos sentidos.

4.3.1. CALCULO DEL EE MEDIANTE LA DERIVACION
PERPENDICULAR

avVR aVL

¥]-30°/+150°

+120°/-60°

+90° R
"D «aVF D aVE

+90%/-90°

Figura 11 PAU DE LAS SEIS DERIVACIONES

Este método, es mas preciso que el anterior, aunque
tiene una precision de solo 30°. Consiste en buscar un
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complejo QRS isodifasico, es decir, que la deflexién
positiva y negativa sean aproximadamente iguales o su
suma algebraica esté cercana o sea igual a 0, de entre
las seis derivaciones frontales (D1, D2, D3, aVR, aVL, y
aVF). Una vez que encontramos el QRS isodifasico,
buscamos la derivacién perpendicular y determinamos si
el QRS de esa derivacion es positivo 0 negativo. La
polaridad del QRS apunta al angulo del vector.

En el esquema de la izquierda de la Figura 11, se
muestra un ejemplo. Hemos supuesto que, en este caso,
el complejo QRS isodifasico esta en aVL, luego, la
derivacién perpendicular, de acuerdo con el esquema
que esta representado en el sistema hexaxial®, es Dy,
porque la suma de las dos derivaciones debe ser igual a
90°. A continuacion, comprobamos que el QRS en D; es
positivo, por lo tanto, el eje eléctrico de ese corazén es
de +60° (normal), de lo contrario hubiese sido de -120°
(desviacion extrema hacia la izquierda).

A veces, puede que resulte engorroso determinar la
derivacién perpendicular. Para no preocuparse por eso,
usando los principios de la Ldgica Transcursiva (LT),
hemos dispuesto el PAU (Patron Auténomo Universal —
Salatino, 2017) de la derecha de la Figura 11. En él, y de
acuerdo con sus coédigos, que son equivalentes a los
colores primarios y complementarios de la luz, en el
sistema RGB, se demuestra que las derivaciones
bipolares (superficiales y representadas por los colores
primarios) son perpendiculares a las unipolares de los
miembros (profundas y representadas por los colores
complementarios). De manera que, el ejemplo anterior
seria mucho més sencillo de resolver. Se encuentra el
QRS isodifasico en aVL, por lo tanto, la derivacién

® O de los seis ejes, uno para cada una de las seis derivaciones frontales, que estan
separados por 30°.
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perpendicular estd en el otro extremo (D2). Adjuntos a
cada derivaciéon estan los valores positivos/negativos de
sus extremos. Como en el ejemplo el QRS de D; era
positivo, luego, el EE es de +60°. Puede darse el caso
gue tengamos un ECG en donde todas las derivaciones
frontales sean isodifasicas. En ese caso, no es posible
calcular el EE, por lo que se informa como EE
indeterminado.

4.3.2. CALCULO EXACTO DEL EE

El calculo del EE con exactitud, se puede hacer
mediante un sistema hexaxial dibujado con precision en
un papel cuadriculado con rejilla polar. Tomando como
ejes la derivacion Di1 y D3, se traza una perpendicular
desde la medida y la polaridad del QRS de cada una de
las derivaciones (en el ejemplo: D1=+10mm;
D3=+12mm), y, donde se cruzan las rectas, queda
determinado exactamente el EE: +60° (Figura 12).
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Figura 12 CALCULO EE METODO GEOMETRICO
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El método mas exacto para el calculo del EE es el
modelo algebraico (Singh & Sajjad Athar, 2003). Aplicar
este método, implica comprender que la suma de los
vectores de D; y Dz dan como solucion el vector que
representa el EE. La derivacién D; se dispone sobre el
eje x del sistema de coordenadas cartesianas
modificado, mientras que D3 se encuentra sobre el eje y.
Si aplicamos la funcién trigopnométrica arcotangente o la
funcion inversa de la tangente (tan) a los vectores y/x,
obtendremos el valor del angulo que representa el EE
(Figura 13).
-90°

D,

] '

+90°
(D1 + 203))
(V3 x D1)

EE = tan™! (

Figura 13 CALCULO TRIGONOMETRICO DEL EE
PAU DE LA ARCOTANGENTE
Referencias: 1: QRS positivo — 0: QRS negativo

Como muestra la figura precedente, hay que tener en
cuenta algunas consideraciones para poder aplicar el
método. En primer lugar, debemos modificar la
disposicion de las coordenadas cartesianas (a la
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izquierda de la figura) que despliegan sus respectivos
cuadrantes (I-1V) en el sentido contrario a las agujas del
reloj. En este caso, hemos rotado las coordenadas 90°
en el sentido de las agujas del reloj, de modo que, el
cuadrante |, ahora ocupa el lugar del IV cartesiano. La
polaridad de cada cuadrante esta dada por los
elementos estaticos y dinamicos de un PAU (Salatino,
2017), segun las referencias de la figura.

Desde el punto de vista trigonométrico, la arcotangente
no se puede aplicar a todo el dominio, ya que, aunque
se la define como la funcién inversa de la tangente, la
funcién tangente no es biyectiva, por lo que no tiene
funcion inversa definida en todo su dominio (Abramowitz
& Stegun, 1972).

La tangente se la toma en el intervalo abierto (-11/2, 11/2,
esto es -90° +90° - El nivel aparente o superficial del
PAU (triangulo verde)), por lo tanto, salvo que el eje esté
en los cuadrantes modificados | y Il (o sea, que tanto los
QRS de D1 como de D3 sean positivos, 0, D1 positivo y
Ds; negativo, debera corregirse su valor sumando o
restando el valor 180, como bien lo muestra el PAU
funcional de la figura, que partiendo del cuadrante lli
hacia el cuadrante II, permite llegar al I, y decirnos que
alli, podemos aplicar la formula que esta al pie de la
figura para obtener el valor buscado del EE.

Cuando partimos del cuadrante Ill hacia el cuadrante IV,
si el numerador da un valor negativo, debemos restar
180 al resultado. Si seguimos al cuadrante | y el
numerador da un valor positivo, tendremos que sumar
180. Si regresamos del cuadrante lll, en cualquier caso,
debemos restar 180. La permanencia en un cuadrante
esta dada por la polaridad de ambas derivaciones
tomadas como referencia, la cual se calcula haciendo la
suma algebraica de las deflexiones positivas y negativas
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de los QRS de D1 y Ds. Todo cuadrante esta definido por
los codigos binarios que forman el PAU. Asi, el |
(D1+/Ds+ (11)), el 1l (D1-/Ds+ (01)), el 1l (D1-/Ds- (00)), y
el IV (D1+/D2- (10)).

Debemos tener en cuenta lo siguiente:

Si ambas derivaciones tienen valor 0, es decir, ambas
son isodifasicas, el EE se considera como
indeterminado.

Si D1 es isodifasico, pero Ds; es positivo, el EE estar4 a
+90°, independientemente del valor positivo de Ds.

Si D; es isodifasico, pero D3 es negativo, el EE estara a -
90°, independientemente del valor negativo de Ds.

Si la derivacion D3 es la isodifasica, y D1 es positivo, el
EE estard a 30°, independientemente del valor positivo
de D.

Si la derivacién D3 es isodifasica, D1 es negativa, el EE
estara a -150°, independientemente del valor negativo
de D1.

5.0. ECG MATERNO-FETAL

Si bien, el ECG materno-fetal es un examen
complementario que casi ha desaparecido en la practica
diaria, superado para detectar patologia cardiovascular
prenatal por la ecocardiografia 3D/4D, lo incluimos en
este trabajo al solo efecto de analizar el comportamiento
de un campo eléctrico (el del feto), dentro de otro campo
eléctrico (el de la madre), con fines didacticos.

El corazén es uno de los primeros érganos que se
desarrollan en el feto. Luego de las 7 semanas de
gestacion, ya tiene una conformacion anatémica similar
a la que tiene el corazon adulto, es decir, dispone de sus
cuatro camaras: dos auriculas y dos ventriculos. Por lo
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tanto, desde el punto de vista morfoldgico, tanto el feto
como el adulto, generan sefiales electrocardiograficas
gue contienen las mismas ondas basicas: onda P
(despolarizacion  auricular), QRS (despolarizacién
ventricular), y T (repolarizacion ventricular). Las
similitudes desaparecen cuando consideramos los
detalles. Por solo poner un ejemplo: el EE en el feto
apunta al ventriculo derecho, y no al izquierdo como en
el adulto, ya que es el lado derecho del corazon fetal el
gue mas trabaja, porque los pulmones no cumplen con
su funcion, es decir, es la placenta la que oxigena la
sangre, entonces el circuito menor de la circulacion
sanguinea esta sometido a mayores presiones que el
izquierdo. En el adulto es a la inversa, por eso la masa
muscular del ventriculo izquierdo es mas importante y
hace que su vector también lo sea (Agostinelli et al.,
2015).

La técnica mas antigua utilizada para obtener un registro
ECG fetal es la de colocar los electrodos del
electrocardiografo en el abdomen de la madre (Figura

14).

Figura 14 ELECTRODOS ABDOMINALES
Referencias: E: electrodos — T: transductor ecocardiografico
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Este método de registro, aunque en desuso, es el que
elegiremos para los ejemplos (Figura 15).

K1

A

m m m

Figura 15 CONEXIONES HIPOTETICAS
Referencias: D: derecho — I: izquierdo — N: neutro
m: materno — f: fetal
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Como muestra el esquema, solo colocaremos tres
electrodos: el del brazo derecho (D) que esté colocado
inmediatamente por encima del pubis de la madre. El del
brazo izquierdo (I+)) que se ha colocado en el epigastrio,
inmediatamente por debajo del esternén, y el neutro (N)
que se coloca en la pierna izquierda materna. Con esta
disposicibn simulamos una derivacion D; de un
electrocardiograma habitual, tanto materno como fetal.

Si conectamos estos electrodos a un monitor mediante
una ficha Unica, obtendremos una imbricacion de ambos
trazados: el de la madre y el del feto, con una
disposicién similar a una derivacion Dj.

Como vemos en el esquema superior izquierdo de la
figura, estamos suponiendo también, que estamos
haciendo la misma conexién en el feto. Ahora, el feto,
como vemos, puede adoptar distintas posiciones en el
Gtero. Las mas frecuentes son: cefalica (de cabeza),
pelviana (de nalgas), y transversas (cabeza a la derecha
0 a la izquierda), en ese orden.

Podemos apreciar que, en realidad, la conexion (por
cercania) del feto no es como la madre, sino que los
electrodos D e |, estan colocados en su cabeza y en sus
nalgas, segun sea el caso, ya que aproximarlos a los
miembros superiores seria imposible.

La figura muestra que, en las presentaciones cefalicas,
se obtiene un ECG fetal imbricado, cuyos QRS se
dirigen en sentido contrario a los de la madre, es decir,
son negativos, como si le estuviéramos tomando una
derivacién D; a un nifio que ya naci6 (Figura 16).
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Figura 16 RN DE UN DIA DE VIDA (D1 negativo)
EE DETERMINADO CON SOFTWARE SIMULADOR DE ECG
PROPIO (Salatino, 2007)

En las presentaciones pelvianas, en cambio, sucede lo
contrario, los complejos fetales son positivos, como si
realmente, estuviéramos tomando una derivacion D; a
un niflo mayor o a un adulto.
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En las presentaciones transversas, si dejamos los
electrodos abdominales tal como lo hemos colocado, los
complejos fetales se pierden. Por lo tanto, debemos
cambiar los electrodos a los flancos, el D en el derecho y
el 1 en el izquierdo. Si los complejos fetales son
positivos, el feto tiene la cabeza hacia la izquierda, de lo
contrario, esta a la derecha.

5.1. REGISTROS EXPERIMENTALES
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Figura 17 TRAZADOS EXPERIMENTALES
Referencias: m: materno — f: fetal
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En las Figuras 17 y 18 se muestra una forma de simular
el registro de un ECG materno fetal en dos
presentaciones distintas (cefalica y pelviana). Se
muestran los trazados reales obtenidos conectando a
dos adultos, segun los esquemas que figuran a
continuaciéon. Si a un adulto (que oficiara de mama) lo
conectamos a un electrocardiégrafo a través del
electrodo del brazo derecho, y el de ambas piernas; vy, a
otro adulto (que oficiara de feto), al que le hemos hecho
hacer algun ejercicio como para que aumente su
frecuencia cardiaca, le conectamos el electrodo del
brazo izquierdo del aparato, y su brazo derecho,
mediante un cable suplementario, se lo conectamos al
brazo izquierdo del que oficia de madre, logramos una
conexion en serie de los campos eléctricos cardiacos
gue simula perfectamente el trazado materno-fetal de
una presentacion pelviana (Figura 17, primer trazado;
Figura 18, primer esquema).

Si ahora, mediante el cable suplementario, conectamos
los brazos izquierdos de ambos adultos, y los brazos
derechos de ambos al aparato, es decir, los conectamos
en paralelo, obtenemos un ECG materno-fetal
equivalente a una presentacién cefalica (Figura 17,
segundo trazado; Figura 18, segundo esquema).

El dltimo esquema de la Figura 18, simula el caso de
una presentacion transversa, pero con los electrodos
abdominales colocados verticalmente, lo cual se logra
conectando, con dos cables suplementarios, los brazos
derechos e izquierdos de ambos adultos.

La Figura 19 muestra el PAU con la estrategia de
conexién para lograr los ECG experimentales.
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Figura 20 TRAZADOS REALES REGISTRADOS CON
ELECTRODOS ABDOMINALES
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posicion cefélica
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La Figura 20 muestra trazados ECG materno-fetales
reales, registrados en simultdneo con ecocardiografia
bidimensional.

5.2. TECNICAS DE EXTRACCION DEL ECG FETAL

Para poder evaluar las distintas ondas y hacer las
mediciones pertinentes en un ECG fetal, debemos
extraerlo desde el trazado materno superpuesto. Una de
las formas de lograrlo es a través de un
Magnetocardiografo® (Peters et al., 2005) (Figura 21).
Luego de tomar el trazado materno-fetal, que es similar
al logrado con los electrodos abdominales, por métodos
estadisticos, se separan ambos trazados (Figura 22).
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® Registra las variaciones del campo magnético que se generan durante la actividad
cardiaca.
" Analisis de componentes independientes, para separar sefiales multivariantes.
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Otra forma de extraccion del ECG fetal es entrenando
una Red Neuronal Artificial para que reconozca el
trazado materno y lo elimine.

ENTRADAS
svanvs

Capa de Capas ocultas Capa de
entrada salida

Figura 23 ESTRUCTURA DE LA RNA
(Feedforward con aprendizaje backpropagation)
(Puglesi, Salatino, Bernasconi, 2001)

El algoritmo backpropagation (BP) permite lograr una
representacion interna tal del conocimiento, que es
capaz de reorganizar en la(s) capa(s) intermedia(s) u
oculta(s) (V), la correspondencia entre la entrada y la
salida de la red. De esta manera, puede emular el
comportamiento de un PAU de la LT.
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Figura 24 DIGITALIZACION DE LOS TRAZADOS
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El primer paso fue digitalizar los trazados para obtener
los datos con los que alimentar la red (Figura 24). Tarea
gue se llevo a cabo con un software freeware de cadigo
abierto (Engauge Digitizer®).

Utilizando Ila Artificial Neural Network Toolbox de
Matlab®, pudimos realizar una extraccion exitosa del
ECG fetal, en una presentacion cefalica (Figura 25), y en
una presentaciéon pelviana (Figura 26).
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Figura 26 EXTRACCION ECG FETAL PRESENTACION PELVIANA
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En la Figura 26, los trazados, una vez extraidos, fueron
reconstruidos con Matlab, y superpuestos sobre un
papel electrocardiografico real.

6.0. CONCLUSIONES

Siguiendo los preceptos en los que se basa la Logica
Transcursiva hemos analizado el funcionamiento
cardiaco y los elementos que utiliza el cardidlogo para
estudiar su desempefio, tomando el corazén como un
modelo didactico.

Asi, pudimos ver la intimidad de como se origina el
potencial eléctrico que hace latir el corazoén, la anatomia
en donde se soporta este mecanismo, y céomo se lo
explora, es decir, la determinacion del ritmo, de los
vectores cardiacos que se generan cuando un supuesto
‘dipolo’ se desplaza en un conductor de volumen,
pudiendo calcular el potencial eléctrico en cualquier
punto del campo eléctrico por él producido. Se pudo
observar, ademas, las variaciones del campo magnético
gue todo esto genera, y cual es la manifestacion
eléctrica superficial (en la piel del sujeto estudiado) de
este proceso que puede ser registrada en un
electrocardiograma (ECG), del cual pudimos analizar sus
derivaciones y determinar algunos valores que sirven
para pesquisar algin posible desvio del funcionamiento
normal, entre ellos, el eje eléctrico.

También, como un aporte mas y para comprender mejor
coémo se comportan los fenédmenos eléctricos producidos
por el corazén, se analiz6 la situacién eléctrica de una
mujer embarazada, en donde el campo eléctrico del
corazén del hijo estd imbricado en el campo eléctrico
materno. Se mostraron trazados experimentales que
ayudaron a hacer diagnéstico de posicion fetal y analisis
de las caracteristicas del electrocardiograma del feto, y
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una serie de trazados reales en los que, mediante redes
neuronales artificiales, se pudo separar el ECG fetal del
materno, y asi poder determinar el ritmo y la frecuencia
cardiaca (cantidad de latidos por minuto) para
asegurarse de la salud cardiovascular fetal.
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2. Investigadores y creacion de conocimiento
Guillermo A. Cuadrado®

Resumen:

El sujeto que investiga es esencial en la produccion de
conocimientos cientificos y tecnolégicos, por ello es
relevante para empresas de la economia del conocimiento y
universidades publicas y privadas. El proposito de este
trabajo fue presentar en forma sintética ciertas teorias que
consideran al sujeto decisivo para producir conocimiento y
consolidar grupos. El método utilizado para la obtener la
informacion de este trabajo consistid en analizar, en forma
l6gica y epistemoldgica, la bibliografia sobre las teorias: de
los tres mundos’ de Popper, de los conocimientos tacito y
explicito de Polanyi, la Logica Transcursiva de Salatino y la
de creacion de conocimiento de Nonaka y Takeuchi. En
cuanto a los resultados se obtuvo que: entre los
investigadores y el mundo de las ideas objetivas se
establecen relaciones recursivas que determinan la
comprension del conocimiento; para producir conocimiento
hay que salir del marco articulado existente, para
reorganizarlo por efecto del conocimiento tacito de las
experiencias individuales; la Légica Transcursiva prescinde
de marcos de referencia para observar la realidad, para
acoplar los aspectos subjetivos y objetivos de la misma,
permitiendo reducir la explosién combinatoria de los factores
intervinientes; las organizaciones se adaptan a un entorno
cambiante innovando. La conclusién principal es que las
teorias sefialadas proporcionan elementos para organizar
planes institucionales que desarrollen o fortalezcan la
investigacion. Las mismas proporcionan las pautas a tener
en cuenta para el desarrollo individual, grupal vy
organizacional, y generar una tradicion que se iria
consolidando con el tiempo.

Palabras claves: <teoria de los tres mundos>; <conocimiento

tacito>; <légica transcursiva>; <creacién de conocimiento>

8 Grupo IEMI, FRM, UTN; FFyL-UNCuyo; UCA-Mendoza
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Actualmente, la investigacion cientifica y tecnoldgica es
un aspecto relevante para dos sectores que muchas
veces se complementan con estudios y desarrollos: las
empresas de la denominada ‘economia del
conocimiento’ y las universidades publicas y privadas.
Las primeras porgue impulsan el patrén industrial de
aplicar formas, métodos y maneras de abordar y resolver
problemas, recurriendo al conocimiento y las nuevas
tecnologias para producir bienes y servicios. En cuanto a
las universidades, la ley les sefiala que deben realizar
investigaciones y ademds, el organismo nacional de
acreditacion universitaria se lo exige.

La ciencia, entre otras posibilidades, tiene un sentido
objetivo y otro subjetivo. Si bien, la misma esta
organizada para asegurar la objetividad, ella demanda
ciertas aptitudes del sujeto que hace ciencia, como
entender y realizar correctamente las operaciones
pertinentes de cada actividad planteada. Por ese motivo,
la consideracion del sujeto que investiga es una
condicion central en el proceso de la produccion de
conocimientos.

Los sentidos objetivo y subjetivo de la ciencia han sido
tratados con diferentes perspectivas y por varios autores
como J. von Uexkull (1864-1944), M. Polanyi, (1891-
1976), F. Hayek (1899-1992), J. Bochenski (1902-1995),
K. Popper (1902-1994), E. Agazzi (1934;-), |I. Nonaka
(1935;-), H. Takeuchi (1936,-), D. Salatino (1949;-) entre
otros de una larga lista. Por cierto, algunas obras de
varios de esos pensadores se han utlizado en la
preparacion de este trabajo.

Cabe agregar, que si bien la ciencia da cuenta de
problemas que se resuelven por el ejercicio de la razén
no puede prescindir de ciertos procesos subjetivos. En
ese sentido, las razones universales y formales que la
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ciencia expresa en diversos lenguajes no
necesariamente entran en contradiccion irreconciliable
con ciertas caracteristicas subjetivas del investigador,
como la intuicién, las pasiones, la ética y ciertas
experiencias personales.

La investigacion cientifica institucional sea de una
empresa o de una universidad encauza la curiosidad de
sus agentes, para desarrollar o ampliar el conocimiento
de un tema. Se trata de una actividad, cuyos
protagonistas comprenden de un modo sistematico y
profundo las relaciones de contenido del tema
seleccionado.

En ese sentido, el propdsito de este trabajo es presentar
en forma sintética ciertas teorias que toman en
consideracion el sujeto que investiga, como condicién
decisiva en el proceso de la produccién de conocimiento
y en la consolidaciéon de grupos de investigadores, en
empresas 0 en universidades. Para examinar estos
requisitos se plantean los siguientes interrogantes: ¢ Qué
caracteristicas tiene el conocimiento? ¢Como se
relaciona el agente que investiga con ese conocimiento?
¢,Colmo se vincula con otros agentes que también
investigan? ¢COmo se desarrolla una comunidad de
investigadores?

Entre otras contribuciones, este trabajo sugiere que las
teorias que seguidamente se presentan proporcionan
elementos suficientes para organizar un plan
institucional que desarrolle o fortalezca la investigacion.
Las mismas proporcionan las pautas a tener en cuenta
para el desarrollo individual, grupal y organizacional y
generar una tradicion que se iria consolidando con el
tiempo.

Con referencia a la organizacibn de este articulo,
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primero se describen sucintamente ciertas teorias, como
la de ‘los tres mundos’ de Karl Popper y otras ideas; en
segundo lugar la de los conocimientos tacito y explicito
de Michael Polanyi; en tercer lugar, se presenta la
Légica Transcursiva de Dante Salatino, que considera la
perspectiva de quién investiga y que permite elaborar
teorias, modelos y metodologias y; en cuarto lugar, la
teoria de ‘la creacion de conocimiento’ de Nonaka y
Takeuchi que explica como el conocimiento de los
individuos se transforma en el de una organizacion.

Ahora bien, el método utilizado para la obtener la
informacion de este trabajo consisti6 en analizar, en
forma logica y epistemoldgica, la bibliografia sobre las
teorias sefialadas y los procedimientos que ellas
suponen.

1. Teoria de los tres mundos del conocimiento

De acuerdo con Karl Popper (1974, 76-77, 107-108), el
mundo del conocimiento puede clasificarse en tres
categorias: a) el conjunto de los objetos fisicos 0 mundo
1; b) los procesos mentales, sus expectativas y
disposiciones para actuar o mundo 2, y c) la totalidad de
los contenidos objetivos del pensamiento cientifico,
artistico o de otra indole, que se encuentra en libros,
bibliotecas, museos, computadoras Yy repositorios
digitales o mundo 3. Este ultimo, es autbnomo y en él
existen relaciones légicas implicitas. Cuando alguien las
encuentra hace un descubrimiento tedrico, de la misma
manera que en el mundo 1 se hacen Ilos
descubrimientos empiricos, como encontrar nuevas
especies de plantas o animales, o las aplicaciones de un
mineral, por ejemplo.

El mundo 3, se inicia en el lenguaje humano y consiste
en problemas, teorias y argumentos. Estos ultimos, son
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independientes de los sujetos que los piensan, por eso
también se lo denomina ‘mundo del conocimiento
objetivo sin sujeto cognoscente’ y esta potencialmente
disponible para quién desee explorarlo y conocerlo. Esta
circunstancia esta potenciada por el advenimiento de
Internet, que en archivos y documentos de diversas
indoles ha logrado representar casi todo el mundo 3.
Este hecho facilita el acceso a la ciencia y la tecnologia,
permitiendo resolver problemas y efectuar
descubrimientos mas facilmente.

Por otra parte, el conocimiento subjetivo es inherente al
mundo 2, pero depende de los contenidos del mundo 3,
ya que estos influyen sobre las disposiciones para actuar
0 sobre el interés que tienen los sujetos por el
conocimiento. Es evidente entonces, que los diversos
lenguajes escritos y descriptivos contribuyen al
surgimiento del mundo 3, donde estan los problemas, las
criticas racionales, y donde los argumentos juegan un rol
preponderante.

Dicho de otro modo, la significacion subjetiva del
conocimiento es un saber sistematico individual que
resulta de comprender en profundidad las relaciones de
contenido de una disciplina y que permite realizar las
operaciones intelectuales de la ciencia correctamente.
Este aspecto requiere del investigador capacidad,
dedicacion y predisposicion, que son las cualidades que
hacen posibles los hallazgos, invenciones vy
descubrimientos cientificos o tecnoldgicos. (Bochenski:
1976, 30-31). Seguidamente, estos ultimos se plasman
en el mundo 3, como textos o artefactos, los que a su
vez tienen consecuencias en cada &mbito de
conocimiento, influyendo a los individuos que estudian
esas ciencias.

59



Segun se ha visto, el conocimiento subjetivo de un
investigador, propio del mundo 2, depende de los
contenidos del mundo 3. Este hecho determina que
ambos mundos estén en una relacion recursiva
sostenida por el lenguaje, que se usa tanto para pensar
y comprender, cOmo para expresar esos pensamientos,
ambas acciones reguladas por las ideas de verdad y de
verosimilitud. Al mismo tiempo, se hace indudable lo que
sostiene Popper (1980, 102-103), de que toda
observacion se realiza a partir del conocimiento tedrico
previo del observador.

En lo que se refiere a las actividades que abarca el
concepto amplio de ‘comprensiéon’ o de ‘interpretacion’,
las mismas son personales o psicolégicas y producen la
comprension subjetiva. Sin  embargo, esta Ultima
también puede ser un objeto del mundo 3, una teoria
sobre un estado de cosas, como por ejemplo, una
explicaciébn historica apoyada por una cadena de
razonamientos y quizd& por elementos de juicio
documentales. Por este motivo, toda interpretacién es
una especie de teoria, que estd vinculada con otras
teorias y objetos del mundo 3.

Popper (1974, 154-156) sostiene que el acto subjetivo
de ‘comprender’ sélo puede entenderse mediante sus
conexiones con los objetos del mundo 3, y presenta las
tres tesis siguientes:

(1) Todo acto subjetivo de comprension esta relacionado
en gran medida con el mundo 3.

(2) Casi todas las consideraciones sobre dicho acto
consisten en sefalar sus relaciones con los objetos del
mundo 3.

(3) Dicho acto consta de operaciones hechas con
objetos del mundo 3, como si fuesen objetos fisicos.
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Por su parte, propone generalizar a todo acto subjetivo
de ‘conocimiento’, indicando que consiste en sefalar y
relacionar los objetos del acto que pertenecen al mundo
3.

Ademas, Popper (1995, 29) combina la racionalidad con
la importancia que la critica tiene en el desarrollo del
conocimiento. Por ese motivo, el sistema que él propuso
se denomina ‘racionalismo critico' y en él las
observaciones y experimentos sirven Unicamente si se
pueden utilizar para criticar teorias. Mas aln, el examen
critco de las teorias es el (nico elemento de
racionalidad para conocer la realidad, teniendo presente
gue cada conocimiento es una suposicion y cada teoria
una conjetura.

2. Conocimientos tacito y explicito de Michael
Polanyi.

Polanyi (1959,12-16) sostiene que el conocimiento
humano es de dos tipos: el explicito, que se describe en
palabras, mapas o férmulas matematicas, y el tacito que
permite saber que el conocimiento explicito que se tiene
es verdadero. Este conocimiento tacito es una propiedad
individual, privada y subjetiva, por lo que a primera vista
pareciera carecer de la calidad esencial del
conocimiento.

En ese sentido, la participacion personal por la cual el
conocedor moldea su propio conocimiento predomina
tanto en los niveles mas bajos de conocimiento como en
los logros mas elevados de la inteligencia humana. En
primer lugar, para demostrar esta premisa, Polanyi
contrasta las formas de inteligencia que el hombre
comparte con los animales, que es la que dispone
cuando no puede hacer uso del lenguaje. En ese caso,
en ausencia de indicios linglisticos, el hombre ve, oye y
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siente cosas de su entorno, lo explora y conoce su
camino del mismo modo que lo hacen los animales. En
segundo lugar, recurre a observaciones sobre temas
humanos las que sugieren que un hombre, por
inteligente que sea, no es mejor en el laberinto que una
rata, a menos que sea asistido por notas verbales o por
un croquis.

En este Ultimo caso, si el hombre dispone de un mapa
detallado de la regién por la que estd transitando, la
ventaja es obvia. La informacién que transmite el mapa
le permite trazar un itinerario mas facilmente que hacerlo
sin él. Pero, viajar con un mapa tiene el riesgo de que
éste pueda estar equivocado y, si eso se advierte, entra
en juego la reflexién critica. Dicho brevemente, el riesgo
de confiar en un conocimiento formulado explicitamente
se equipara con la oportunidad que éste ofrece de
reflexionar sobre él criticamente. En consecuencia, es
posible verificar la informacion del mapa leyendo en
algun lugar que permita contrastarla con puntos de
referencia, por ejemplo.

La principal diferencia l6gica entre los dos tipos de
conocimiento reside en el hecho de que es posible
reflexionar  criticamente  sobre algo declarado
explicitamente, de una manera que la conciencia tacita
de una experiencia no lo permite. En efecto, cualquier
expresion explicita, sea propia 0 ajena, permite un
proceso critico que puede durar horas, incluso semanas,
meses 0 cuantas veces se considere necesario.

En cambio, en el nivel prearticulado esto no ocurre, ya
gue un mapa mental de una regién familiar Gnicamente
se puede probar usandolo como guia. En caso de error,
se puede corregir la idea que se tiene, ya que no hay
otra forma de mejorar el conocimiento inarticulado. Las
cosas se pueden ver de un modo por vez y en caso de
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duda, hay que volver a mirar hasta ver las cosas de otra
manera. Por este motivo, la inteligencia inarticulada sélo
avanza a tientas, tratando una cosa por vez.

El conocimiento preverbal se presenta como una
inmensa zona de tinieblas, con una pequefia area
iluminada que acepta criticamente las conclusiones
irracionales de los sentidos. En cambio, el conocimiento
articulado representa el panorama de todo un universo,
establecido por el control de la reflexion critica. Sin
embargo, en todo pensamiento humano predomina el
componente personal tacito. ¢ Por qué? La respuesta es
gue aun en el caso de tener un conocimiento exacto del
universo como principal posesién mental, el acto de
pensamiento mas destacado del hombre consiste en
producir ese conocimiento. En suma, la mente humana
alcanza su maxima expresion cuando logra conquistar
dominios que le eran desconocidos hasta ese momento
(Polanyi: 1959,18-22).

Cabe agregar, que la operacion de producir ese
conocimiento revisa el marco articulado existente. Por
ese motivo, no puede realizarse dentro de ese marco,
sino que depende de la clase de reorientacion profunda
gue el hombre comparte con los animales. La novedad
fundamental es que el descubrimiento sélo se genera
recurriendo a los mismos poderes tacitos que utilizan las
ratas para encontrar la salida en un laberinto.

Desde luego, si los poderes tacitos mas grandes de un
adulto son equiparables a los de un animal o un nifio,
entonces las actuaciones excepcionales de un adulto se
deben atribuir principalmente a un bagaje cultural
superior. En ese sentido, el genio parece consistir en
poder aplicar la originalidad de la juventud a la
experiencia de la madurez.
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Las operaciones puramente tacitas de la mente son
procesos de comprension, mas aln entender palabras y
otros simbolos es un proceso tacito también. Las
palabras pueden transmitir informacion, una secuencia
de simbolos algebraicos puede establecer una
deducciébn matematica, un mapa puede precisar la
topografia de una regién; pero ninguno de esos signos
comunica la comprension de ellos mismos. El emisor de
un mensaje siempre tendra que confiar en que la
inteligencia del receptor le permitira comprender el
mismo. Dicho de otro modo, el acto de conocer el
mensaje se produce por la contribucion tacita del
receptor cuando se le presenta su contenido.

Ahora bien, si se toma una afirmacion como ‘El libro esta
sobre la mesa’, comprender los signos de la misma, su
contenido y la relacién entre ambos, parecen triviales.
Sin embargo, existen muchos dominios del conocimiento
donde esto es falso. Por ejemplo, hay hechos en
biologia 0 en medicina que s6lo pueden ser reconocidos
por los expertos que tienen la habilidad de identificarlos.
Esta destreza es una hazafa tacita de inteligencia que
nunca puede especificarse completamente en términos
de reglas explicitas.

La superioridad intelectual de los hombres sobre los
animales se debe casi en su totalidad al habla. Esta
Ultima permite recibir informacion de segunda mano,
transmitidas acumulativamente de una generaciéon a
otra. Pero la articulacion no solo permite estar mejor
informados, también aumenta el poder mental sobre
cualquier informacion dada. El hecho de trazar itinerarios
en un mapa ejemplifica la ventaja especulativa de haber
logrado almacenar el conocimiento en una forma
practica y condensada. En ese sentido, mapas, graficos,
libros, férmulas, entre otros objetos semidticos, ofrecen
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oportunidades para reorganizar el conocimiento desde
otros puntos de vista. Por cierto, esta reorganizacion es
una actuacion tacita, similar al control intelectual sobre
un entorno a nivel preverbal o al proceso de
reorganizaciéon creativa de un nuevo descubrimiento.
Esta es la razén por la cual el conocimiento tacito
predomina sobre el dominio del conocimiento formulado
explicitamente.

Conviene destacar que se puede explicar la ventaja
intelectual de la articulacién sin necesidad de derogar
preponderancia de las aptitudes tacitas del hombre. Tal
como se indico, la superioridad intelectual del hombre
sobre el animal se debe al uso de simbolos. En cambio,
el uso de los mismos, asi como su acumulacion, la
reflexion sobre ellos y la reconsideracion de varios
temas en términos de los simbolos que los designan, es
un proceso tacito y critico.

Todo el lenguaje articulado es una caja de herramientas,
un instrumento muy efectivo que permite aplicar las
facultades tacitas. En consecuencia, el coeficiente de
conocimiento personal técito también se impone al
conocimiento explicito en todos sus niveles y por esta
razén, representa la Ultima facultad del hombre para
adquirir y mantener su conocimiento. Cuando se busca
aclarar, verificar o dar precision a algo dicho o
experimentado hay un distanciamiento de una posicion
gue se percibe como problematica a otra que parece ser
mas satisfactoria. De este modo, es como se llega
finalmente a considerar que un conocimiento es cierto.

En definitiva, el proceder tacito reside en esa evaluacion.
Se trata de un acto de participacion personal ineludible
qgue tiene el conocimiento explicito de las cosas. Mas
aln, es un acto del que se puede ser consciente sin
reflexionar sobre el mismo, circunstancia que ya no
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aparece como una rareza logica. En efecto, el
compromiso que se asume frente a un enunciado
particular se debe a capacidades tacitas que operan de
diversas formas. Todas ellas se elaboran en el ambito
del conocimiento humano y es Unicamente este factor
personal el que confiere significado y conviccién a los
enunciados explicitos. De este modo, todo el
conocimiento humano queda moldeado y sostenido por
las mismas facultades mentales inarticuladas que el
hombre comparte con los animales.

La idea tradicional de conocimiento es concebir a éste
como independiente del sujeto que lo interpreta, es un
lenguaje que articula un conjunto de afirmaciones
universales y guia las habilidades cognitivas de cada
persona y ademas, la participaciéon de quién conoce en
la configuracién de su propio conocimiento, se concede
como una deficiencia que deberia eliminarse. En cambio
Polanyi (1959, 23-27) propone un punto de vista sobre el
conocimiento decididamente personal, en el cual las
declaraciones explicitas se utilizan como un instrumento
gue amplifica el rango de facultades tacitas que lo
originaron. En sintesis, el conocimiento expresado como
conjunto de declaraciones estrictamente impersonales
resulta contradictorio y sin sentido. Luego, para evitar
ese absurdo la solucion obvia es aceptar un
conocimiento personal.

Una posicion como esa no es sencilla de sostener,
porque el conocimiento personal seria algo que se
podria determinar a voluntad, si se lo considera
conveniente. Polanyi admite que el mismo estaria
determinado por una obsesién que hace esfuerzos para
qgue la intencién de conocer disipe toda duda sobre lo
que se conoce. La capacidad de la mente para
corresponderse con la realidad y la pasion intelectual
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gue la impulsa hacia este contacto son suficientes para
guiar el juicio personal de que se lograra la verdad, que
esta al alcance de cada vocacion particular. En
definitiva, el conocimiento tacito se manifiesta
claramente en el proceso de comprensién, que vincula
partes desarticuladas en un todo integral.

3. Lobgica Transcursiva y la perspectiva del
investigador

Segun se sefal6 en la teoria de los tres mundos, existe
un sentido objetivo y otro subjetivo de la ciencia. Esta
Ultima esta organizada para asegurar la objetividad, sin
embargo, demanda ciertas aptitudes del sujeto que hace
ciencia, como entender y realizar correctamente las
operaciones pertinentes de cada actividad planteada.
Por cierto, las ciencias no son ajenas a este tipo de
planteos, ya que hay teorias objetivistas que utilizan el
modelado matematico para realizar andlisis varios. Pero
también hay corrientes subijetivistas, que sostienen que
los fendmenos sociales resultan de las motivaciones y
acciones de los individuos y ademas, en ciencias
naturales adquieren relevancia los operadores de
instrumentos que determinan los valores de los datos.

Es pertinente sefialar que la légica transcursiva permite
tratar ambos puntos de vista, el objetivo y el subjetivo.
Se trata un método complementario de la ciencia que
tiene en cuenta la perspectiva del observador de un
fendmeno. El mismo fue desarrollado por Dante Salatino
en Semidtica de los sistemas reales (2009) para dar
cuenta de la realidad subjetiva y del lenguaje natural.
Sus fundamentos se remiten a la ldgica transclasica de
Gotthard Gilnther y a ciertas nociones presentes en las
obras de Charles S. Peirce, Evariste Galois y otros
autores.
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Cabe agregar, que la logica transcursiva complementa
las manifestaciones evidentes de la porcién de realidad
investigada con la perspectiva del agente que la estudia.
Ademas, si se tiene en cuenta que la ciencia es una
manera de observar la realidad, esta metodologia lo
hace prescindiendo de cualquier marco de referencia.
Este hecho permite acoplar los aspectos subjetivos y
objetivos de la realidad, ya sea en forma integral o
restringida, segun sea la delimitacion del ambito
estudiado. Una de sus caracteristicas distintivas es que
frente a un tema nuevo, poco teorizado, ofrece la
posibilidad de reducir la explosién combinatoria de los
posibles factores intervinientes.

Con referencia a la ciencia objetiva, ésta se sustenta en
una légica binaria que demarca dicotomias como objeto
0 sujeto, existencia o su ausencia, designado o0 no-
designado. Se trata de un universo objetivo que admite
una sola negacion, denominado ‘monocontextura’. En
cambio la logica transcursiva es un lenguaje que admite
mas de una negacion, hecho que permite justificar la
distribucion simultdnea de varios sistemas binarios en
multiples contexturas. Cada una de estas Ultimas surge
de aplicar negaciones sucesivas, permitiendo asi los
siguientes valores logicos: las contexturas del objeto, el
sujeto y lo subjetivo. De esta manera, cada negacion
produce un desplazamiento a la contextura sucesiva,
siguiendo un ciclo de transformaciones que mejoran la
nitidez del fendmeno estudiado (Salatino: 2009, 44-45).

Es pertinente sefialar, que la légica transcursiva dispone
de una biblioteca de patrones autbnomos universales
(paus), para analizar fendmenos diversos,
considerandolos como si fueran sistemas. Estas
estructuras relacionales estan conformadas siempre por
los mismos elementos genéricos y fundamentales, y en

68



cada tipo sélo varia la secuencia de sus relaciones para
realizar las transformaciones (Salatino: 2013, 198; 2019,
52-73). Hay que destacar que estos instrumentos
permiten elaborar teorias, modelos y metodologias,
promoviendo la inventiva y alentando la creatividad.

4. Organizacion Creadora de Conocimiento de
Nonakay Takeuchi

Por lo general, las empresas o las facultades con
tradicion de investigar y publicar tienen equipos que
aseguran la continuidad de la investigacion en el tiempo.
Sin embargo, aquellas instituciones que no la tienen e
intentan iniciarla, pueden encontrar en la teoria de
Nonaka y Takeuchi elementos que ayuden a formar
equipos de investigaciéon. En efecto, en su libro La
Organizacién Creadora de Conocimiento (1995), estos
autores plantean como el conocimiento que elaboran los
individuos se puede transformar en el de una
organizacion.

Existe un punto de vista que explica que las
organizaciones funcionan procesando la informacién del
entorno  externo, para adaptarse a nuevas
circunstancias. Esta vision es eficaz para describir como
funcionan las organizaciones, pero no explica nada
sobre la innovacion. Para los autores referidos, las
organizaciones innovan para adaptase a un entorno
cambiante, para ello toman informacion del exterior y la
procesan para resolver los problemas existentes. Pero
ademas, elaboran informacion del interior hacia afuera,
creando nuevos conocimientos, que redefinen tanto los
problemas como las soluciones, recreando en ese
proceso su entorno (Nonaka et al.: 1995, 56).

Precisando un poco mas, los autores utilizan la distincion
de Michael Polanyi de conocimiento explicito y tacito. El
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primero puede ser expresado en el lenguaje, con
afirmaciones gramaticales, expresiones matematicas,
especificaciones y otras formas expresivas, que
permiten transmitirlo facilmente entre las personas. En
cambio el segundo, el conocimiento tacito, es dificil de
articular con el lenguaje convencional, porque se trata de
un conocimiento personal imbricado con las experiencias
individuales. Estas Ultimas involucran factores
intangibles como las creencias personales, la
perspectiva del mundo y el sistema de valores que cada
individuo acepta para si mismo. Se trata de un aspecto
critico del comportamiento humano que fue soslayado y
gue paso a ser un factor importante de competitividad en
las empresas japonesas, cuando se lo tuvo en cuenta
(Nonaka et al.: 1995, 59, 60).

Todo proceso de creacion de conocimiento se constituye
cuando interactian entre si los conocimientos tacito y
explicito. Ambos tipos se complementan en iteraciones
gue se repiten con algunas variaciones, que forman una
espiral. Este Ultimo aspecto es clave para que una
institucion pueda crear conocimiento. Para las
tendencias dominantes, el agente principal es el
individuo, que posee y procesa el conocimiento. En
cambio, en esta teoria el individuo interactia con la
organizacién a través del conocimiento.

La creacion de este Ultimo se produce en tres niveles: el
individuo, el grupo vy el nivel organizativo. Cabe agregar,
gue en todos los niveles intervienen informacion y
conocimiento, conceptos que tienen semejanzas Yy
diferencias. Se asemejan en que ambos tienen un
significado y son especificos del contexto y las
relaciones. Sin embargo, la informacién es un flujo de
mensajes, mientras que el conocimiento es la
organizacion de ese mismo flujo, anclado en las

70



creencias y compromisos que estan arraigados en los
sistemas de valores de los individuos. Por ese motivo, el
conocimiento queda en funcién de una perspectiva o de
intenciones particulares y ademas, se refiere a la accion,
atributos que la informacién no tiene.

Segln se indicd, informaciébn y conocimiento se
establecen dindmicamente cuando las personas
interactlan socialmente y, por ser especificos del
contexto y relacionales, dependen de la situacion. Eso
significa que las personas interactian compartiendo
informacion, en un determinado contexto histérico y
social. En consecuencia construyen el conocimiento
social como una realidad, y ésta a su vez influye en su
propio juicio, comportamiento y actitud. De modo similar,
la propuesta institucional y el entorno con los que
interaccionan sus miembros influye en la estructura de
conocimiento de estos, lo que a su vez afecta su
comportamiento dentro de la institucion. Por ese motivo,
propuesta y entorno no pueden presentarse de manera
confusa (Nonaka et al.: 1995, 58, 59).

Ahora bien, la creacion de conocimiento en una
organizaciéon depende, por una parte, de las formas de
interaccion del conocimiento y de los niveles donde se
crea el conocimiento; por otra, de interacciones que se
dan entre los conocimientos técito y el explicito, y entre
el individuo y la organizacion. Eso origina cuatro
transformaciones, que en conjunto crean conocimiento:
1) de tacito a explicito; 2) de explicito a explicito; 3) de
explicito a tacito; y 4) de tacito a tacito. Hay que agregar,
gue la teoria estipula un modelo genérico de creacién de
conocimiento  organizacional, analizando empresas
japonesas como casos representativos, por haberse
vuelto competitivas en poco tiempo (Nonaka et al.: 1995,
62).
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El problema de generar conocimiento organizacional se
centra en comprender cémo se transmite el
conocimiento de los individuos a los grupos de trabajo, y
de estos a la organizacién, por medio de la vision que
propone la misma organizaciéon. En efecto, para que
ocurra ese proceso la institucion debe proveer un
contexto apropiado que facilite las actividades grupales y
la elaboracién y acumulacién de conocimiento en el nivel
individual. Para materializar ese concepto se necesitan
cinco condiciones que posibilitan la espiral de
conocimiento: intencién, autonomia, fluctuacion y caos
creativo, redundancia y variedad de requisitos (Nonaka
etal.: 1995, 74-83).

i) La intencién propone que se logren las metas de la
institucion. Para ello, esta Ultima debe expresar su
intencién organizacional, planteandola a sus empleados.
Para consumar la intencién debe existir una estrategia
corporativa sobre el tipo de conocimiento a desarrollar
para alcanzarla.

i) La autonomia posibilita que sus individuos y equipos
actuen de forma autbnoma, para impulsar la generacion
de nuevas ideas y concebir nuevas oportunidades. De
ese modo, los miembros de la institucibn se motivan
para generar nuevo conocimiento.

i) La fluctuacion y el caos creativo propician la
interaccion entre sus integrantes y el ambiente externo,
estimulando nuevas perspectivas de como hacer cosas
gue mejoren las rutinas, los habitos y las limitaciones
que se auto imponen los equipos de trabajo.

iv) La redundancia introduce los diferentes puntos de
vista de las personas que conforman los equipos de
trabajo y hace que compartan y combinen conocimientos
tacitos, estableciendo conceptos e ideas mas robustas,
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generando asi nuevas posibilidades. La redundancia se
puede realizar a través de una rotacion estratégica de
personal, entre areas distintas y también organizando
‘comunidades de conocimiento’ o ‘portales del
conocimiento’.

Cabe aclarar, que una ‘comunidad de conocimiento’ es
un grupo de personas que comparten informacion, ideas,
experiencias y herramientas sobre un area de interés
comun. Ademas, el grupo aporta valor, afirma la
confianza, propone una mision y una manera comudn de
hacer las cosas. Mientras que un ‘portal del
conocimiento’ es un instrumento que facilita los procesos
de gestion del conocimiento de una organizacion
moderna, para aumentar la productividad de sus
colaboradores.

v) La variedad de requisitos permite enfrentar a los
desafios establecidos por el ambiente interno y externo
de la instituciébn y puede promoverse combinado la
informacion de manera distinta, flexible, rapida y
distribuyendo la informacién en todas las secciones de la
organizacion por igual. Para maximizar esta cualidad,
todas las personas de la organizacién deben contar con
un acceso rapido a toda la informacion requerida en un
momento dado, sin mayores restricciones.

Como se puede observar, los factores sefialados
enfatizan la importancia del cambio en la cultura
organizacional, porque determina la posibilidad de que el
aprendizaje sea parte del proceder diario de sus
integrantes.

5. La espiral del conocimiento:

En este punto se aplica la légica transcursiva a la teoria
de Nonaka y Takeuchi sobre la organizacion creadora de
conocimiento.
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INTENCION REDUNDANCIA

S V
01 ORGAN, 11 objetive |subjetive
C % 0 | 1-—INTENCION
. 2 1 | 0--VARIEDAD
%}M@ 1 | 1--REDUNDANCIA
00 Mzacion 10 0 | 0--AUTONOMIA
v 0
AUTONOMIA VARIEDAD

Figura 1 PAU estructural del conocimiento

Referencias: S: sujeto — O: objeto — V: transformacion
aparente

V: transformacion no aparente - @: XOR - ®: XNOR

Como sugiere la figura precedente, la intencion de
conocer del individuo (como sujeto social), debe tener la
posibilidad de acceder a una variedad de requisitos,
mediante la redundancia. Esta perspectiva define una
organizacion.

Por lo general, no es posible adquirir un conocimiento
Optimo en primera instancia. Por ese motivo, se deben
hacer ajustes, algunos por cuestiones no resueltas, y
otros por asuntos que han recibido mas atencion de la
debida.

Estas fluctuaciones hacen que una organizacion
requiera tiempo para desarrollarse. Pero, si lo que se
pretende es que evolucione adaptdndose a las
circunstancias que les impone el entorno, es
imprescindible lograr una autonomia que posibilite la
generacion de nuevo conocimiento, dicho brevemente,
que permita “evolucionar”.
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Una autonomia tal se logra invocando el “caos creativo”,
esto es, desbaratando transitoriamente todo lo adquirido
y luego reorganizarlo hasta que surja un nivel de mayor
complejidad en la organizacién, representado por un
nuevo conocimiento que puede ser proyectado en su
seno, si se adapta a las nuevas exigencias.

De la forma en que se describen las interrelaciones
estructurales que mantienen los elementos
fundamentales que sustentan una comunidad de
conocimiento es como conforman un “grupo de Galois”,
0 lo que es lo mismo, un patrén relacional (PAU)
(Salatino, 2017) de los aspectos basicos que determinan
el conocimiento.

6. Creacion del conocimiento

Polanyi (1959; 1965) definié el conocimiento técito, cuya
estructura caracterizé como: funcional, semantica y
fenoménica, propia del sujeto. Lo distingue del
conocimiento obtenido a través de las inferencias légicas
de naturaleza explicita, propio de las organizaciones.
Mientras, en el conocimiento explicito las inferencias son
formales, en el conocimiento tacito son informales y no
se obtienen por deduccion, sino por integracion.

Cabe agregar, que Piaget distinguid entre el acto
sensorio motor y una inferencia explicita. Esta Ultima es
reversible, ya que podemos ir hacia atras, es decir, hacia
las premisas, o bien hacia adelante, y llegar a la
conclusion. Pero, en un acto sensorio motor no se puede
hacer lo mismo. Algo similar ocurre con el conocimiento
tacito, segun Polanyi, una vez que se conoce algo, no se
puede regresar al anterior estado de ignorancia y
asegurar que ya no se lo conoce.

La logica transcursiva (LT), de alguna manera, coincide
en sus apreciaciones con la propuesta de Polanyi ya que
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para ella, lo “tacito” estaria relacionado al sujeto, o
mejor, a su comportamiento. En cambio, lo “explicito” lo
estaria con el objeto, 0 mas bien, con la conducta del
sujeto en una organizacion. Tomando como guia el
enfoque que realizan Nonaka & Takeuchi (1995) sobre la
creacion del conocimiento, que lo consideran como una
interaccion entre el conocimiento explicito y el
conocimiento tacito, se puede postular una visién algo
distinta del problema, ya que para la LT ninguno de los
dos tipos de conocimiento es de naturaleza inferencial,
sino como una estrategia que determina una especie de
equilibrio entre lo individual y lo social (Figura 2).

(0]
\'} exp!‘lcilo ta%ito (o] . . . . re . .
tacito — tacito: equilibrio inestable
1" 110
explicto ‘@ explicito — tacito: estrategia objetiva
.-]1 tacito — explicito: estrategia subjetiva
001 L@ 00 explicito — explicito: equilibrio estable
s v

Figura 2 PAU funcional de la creacion del conocimiento

Referencias: O: organizacion — |: individuo — s: sujeto —
0: objeto
v: equilibrio estable - V: equilibrio inestable; «f: ®® - :
D

Los autores japoneses postulan que existirian cuatro
tipos de conversion de conocimiento, dada la interaccion
entre el conocimiento tacito y el explicito:

a) Socializacién (desde el tacito al tacito - 00): lo
describen como un proceso de compartir experiencias vy,
por lo tanto, crear conocimiento tacito como habilidades
técnicas y modelos mentales compartidos. En LT, en
cambio, esta situacién (no proceso) se da porque surge
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un “equilibrio inestable” dado que, precisamente, el
conocimiento individual (tacito) o subjetivo no lo
comparte el sujeto cuando depende de su
comportamiento, o sea, cuando actia como sujeto
individual, o como sujeto social en el seno de una
organizacién. El sujeto aqui, responde a un patrén
social, que se evidencia en la comunidad del discurso,
como la figura social de indiferencia. Esto es,
coexistencia sin influencia mutua de dos polos de
intereses lo que genera dos “recorridos discursivos”
paralelos que solo se contactan a nivel superficial, sin
interferirse (Salatino: 2012, 133).

b) Internalizacion (desde el explicito al tacito — 10): lo
describen como un proceso de incorporacién del
conocimiento explicito en el conocimiento tacito. Segun
los autores nipones, esta estrechamente relacionado con
“aprender haciendo”. Cuando, a través de Ila
socializacién, exteriorizacion 'y combinacién, las
experiencias continlan y se internalizan en las bases del
conocimiento tacito de los individuos, en forma de
conocimientos  técnicos 'y  modelos  mentales
compartidos, se convierten en valiosos activos.

Desde la LT, se observa a esta situacion como el surgir
de una “estrategia objetiva”, es decir, como una
imposicion que ejerce la conducta del sujeto social
mediante el conocimiento explicito, al conocimiento
tacito de ese mismo sujeto, sometido en su
comportamiento. Aparece la figura social de sumision,
determinado por la coexistencia de dos polos de
intereses, en donde uno de ellos (la organizacion)
predomina por tener intacta su capacidad de adaptacion.
(Salatino: 2012, 135).

c) Externalizacion (desde el tacito al explicito — 01): es
descrito como un proceso de articulacion del
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conocimiento tacito en conceptos explicitos. Los autores
nipones dicen que es un proceso de creacion de
conocimiento por excelencia, en el que el conocimiento
tacito se vuelve explicito, tomando la forma de metéfora,
analogias, conceptos, hipétesis o modelos.

Para la LT, por su parte, considera esta situacion como
el surgimiento de una “estrategia subjetiva” en donde
prima, como generador de conflicto, el comportamiento
individual. Se pone en juego, en esta oportunidad, la
figura social de conflicto/evasion al darse la
confrontacion de dos polos de intereses para saldar una
carencia a través de un mismo objeto. El conflicto
perturba el estado de desequilibrio estable que asegura
un determinado grado de crecimiento y desarrollo de la
organizacion, provocando fluctuaciones fuera de control
gue obligan a los participantes del sistema a optar. Uno
de ellos, terminard por quitarle preponderancia al
contrincante ocasional, transformandose en dominador
de la situacion, quedando el otro como dominado, o lo
gue es peor, desapareciendo definitivamente de la
situacion discursiva que conduce al conocimiento
(Salatino: 2012, 134).

d) Combinacién (desde el explicito al explicito — 11):
Segun los autores consultados, este es un proceso de
sistematizacibn de conceptos en un sistema de
conocimiento. Implica combinar diferentes cuerpos de
conocimiento explicito. De esta forma, se reconfigura la
informacion existente, con la intencion de reconducirla
hacia la aparicion de nuevos conocimientos. La LT
coincide, en lo esencial, con esta situacion a la que
caracteriza como un “equilibrio estable” que permite,
como figura social, el acuerdo o la coexistencia con
influencia mutua de dos polos de intereses que tienen
elementos en comin que los reune, y elementos
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distintivos que son adaptados, por ambas partes, para
permitir el “encaje” de los dos recorridos discursivos que
aportan al nuevo conocimiento (Nonaka & Takeuchi:
1995).

Tal como sugiere la Figura 2, la situacién de “equilibrio
estable” implica que cada uno de los actores de la
comunidad de conocimiento (organizacion e individuo),
ha optado por su mejor estrategia, sin desconocer la
estrategia del otro. Pero, si se considera que una
organizacién esta dada en funcién de una particular
interrelacion de individuos, no seria de extrafar que
alguno de los dos actores principales en este escenario
(o ambos) decida actuar, nuevamente, por su propia
cuenta adoptando una estrategia distinta, sin tener en
cuenta la estrategia de la otra parte, volviendo a sumir al
sistema en un estado de “equilibrio inestable”, en donde,
el mas perjudicado sera el que decida cambiar primero.

Resultados del trabajo

Los resultados obtenidos en este trabajo de
caracterizaciéon de teorias referidas al sujeto y a la
organizacion donde se desempefian se detallan a
continuacion.

La teoria de los tres mundos del conocimiento de
Popper, advierte que entre los investigadores y el mundo
3 de las ideas objetivas se establecen relaciones
recursivas que determinan la comprension. El mundo 3
nace y se acrecienta con las expresiones del lenguaje, y
actualmente se accede de inmediato a él, gracias a los
servicios de Internet. También se encontr6 que no
existen datos que representen hechos puros, ya que
estos son siempre interpretaciones a la luz de teorias.
De alli la importancia de disponer de estas Ultimas en
cualquier actividad cientifica y, si no hubiese una, seria
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menester proponerla. El acto subjetivo de ‘comprender’
s6lo se entiende mediante sus conexiones con los
objetos del mundo 3.

La teoria de Michael Polanyi sobre los conocimientos
explicito y tacito, el primero expresado en lenguajes
simbolicos, el segundo fundado en experiencias
individuales y otros factores intangibles del nivel
prearticulado, se determin6 que para producir
conocimiento hay que revisar el marco articulado
existente. Este hecho implica salir de él para realizar un
tipo de reorientaciéon profunda, que el hombre comparte
con los animales.

Ademas, se encontrd que la superioridad intelectual del
hombre sobre el animal se debe al uso de simbolos,
mientras que el uso de los mismos, asi como la reflexion
y la acumulaciéon sobre ellos son procesos tacitos y
criticos. La capacidad de la mente para corresponderse
con la realidad y la pasioén intelectual para lograrlo son
suficientes para guiar el juicio personal hacia la verdad.
En ese sentido, la comprensiébn que vincula partes
inconexas en un todo integrado es la manifestacion
evidente del conocimiento tacito.

También se descubrié que la Légica Transcursiva de
Dante Salatino, es un instrumento pertinente para hacer
ciencia, ya que permite construir teorias, modelos y
metodologias. Se trata de un método complementario
para investigar que considera el punto de vista del
observador, que sin duda puede potenciar la produccién
de los investigadores. El mismo prescinde de cualquier
marco de referencia para observar la realidad. Este
hecho permite acoplar los aspectos subjetivos vy
objetivos de esa realidad, en forma integral o restringida,
de acuerdo con la delimitacibn que se efectie. Es
particularmente apropiado para enfrentar temas nuevos,
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poco teorizados, porque reduce la explosién
combinatoria de los factores intervinientes posibles.

Con referencia a la teoria de Nonaka y Takeuchi sobre la
organizacion creadora de conocimiento utliza la
distincion de Polanyi entre conocimiento explicito vy
tacito. Se hall6 que esta teoria explica cémo el
conocimiento de los individuos se transforma en el de
una organizacion. Por ese motivo, proporciona
lineamientos para organizar equipos de investigacion e
iniciar una tradicion de investigacion en una organizacion
empresarial o académica.

Las organizaciones se adaptan a un entorno cambiante
innovando. Toman informacion del exterior y la procesan
para resolver los problemas existentes y elaboran
informacion del interior hacia afuera, creando nuevos
conocimientos. En los enfoques predominantes, el
individuo posee y procesa el conocimiento, mientras que
en esta teoria el sujeto interactda con la organizacion a
través del conocimiento, que se produce en tres niveles:
el individuo, el grupo y el nivel organizativo.

Se determind también que la teoria Polanyi establece un
nexo entre la ldgica transcursiva y la teoria de Nonaka y
Takeuchi. En ese sentido, se realiz6 una interpretacion
de esta Ultima con la metodologia de la Logica
Transcursiva.

Discusion y Conclusiones

De acuerdo con el punto de vista del autor de este
trabajo, las teorias presentadas permiten valorar el
desempefio de quién investiga, y a la vez, comprender
como funcionan los aspectos subjetivos que conducen a
la produccién de un conocimiento.

La de los tres mundos relaciona el conocimiento objetivo
con cada investigador, ya que éste forma sus ideas a

81



partir de otras que se encuentran en los repertorios del
mundo 3. Este hecho subraya la importancia de una
formacion solida y amplia.

Los objetos producidos investigando, sean textos o
artefactos, vuelven a integrarse al mundo 3,
acrecentandolo.

Para producir conocimiento hay que reorganizar el
marco del conocimiento articulado en base a las
experiencias personales que residen en el conocimiento
tacito

El lenguaje articulado y el uso de simbolos determinan la
superioridad intelectual del hombre sobre animales. En
cambio, el uso, la reflexion y la acumulacion de los
MiSMOS Son procesos tacitos y criticos.

La comprension que integra en un todo partes inconexas
resulta de la actividad del conocimiento tacito.

La Logica Transcursiva pone en valor el sujeto que
investiga al unirlo con el objeto estudiado y potencia su
produccion intelectual.

La teoria de la organizacién creadora de conocimiento
propone cOmo organizar equipos de investigacion e
iniciar una tradicion de investigacion en una organizacion
empresarial 0 académica, ya que explica como el
conocimiento individual se transforma en el de una
organizacion.

Las cuatro teorias presentadas proporcionan elementos
suficientes para organizar un plan institucional que
desarrolle o fortalezca la investigacion. Las mismas
proporcionan las pautas a tener en cuenta para el
desarrollo individual, grupal y organizacional y pueden
generar una tradicion que se iria consolidando con el
tiempo.
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3. PROGRAMA PSIQUIS - Proyecto Il: Neurona
(Primera parte)
Dante Roberto Salatino®

Resumen: El propésito de este trabajo fue desarrollar la
primera parte del segundo proyecto del Programa Psiquis.
En esta oportunidad, lo que se pretendio fue sentar las
bases tedricas del funcionamiento de una neurona artificial
Unica, para luego, en una segunda parte, proceder a su
ensamble practico, con otras con las mismas caracteristicas
para generar un Psicocito (o célula psiquica) que es la
unidad funcional y operativa del aparato psiquico propuesta
por la Logica Transcursiva. Siguiendo sus lineamientos, se
pudo emular el funcionamiento de una neurona natural
desde el punto de vista eléctrico, mediante el uso de un
software profesional (Electron®), para generar los circuitos
respectivos que luego, en una segunda etapa, seran
probados en una plataforma Arduino®. En esta oportunidad,
luego de mostrar la existencia de sistemas naturales
(amebas, hongos) que evidencian un comportamiento
similar, se demuestra que cualquier neurona es a la vez, un
resonador (porque puede generar ondas de una frecuencia
determinada como también, seleccionar frecuencias
especificas de una sefial); es una unidad de aprendizaje (ya
gue la frecuencia es memorizada para servir a dos
propositos. Por un lado, para identificar el sistema real
(biolégico, psiquico o sociocultural) desde doénde viene el
estimulo, y por otro, para saber en qué sistema se debe
proyectar la respuesta, que obviamente es el mismo; y por
ultimo, es un sistema memristivo, es decir, con memoria, y
que esta facultad de poder “retener” una historia, la ejerce
sin consumir energia, lo cual aproxima ain mas este
desarrollo a la eficiencia que muestra nuestro cerebro,
encaminando esta investigacion hacia un posible cambio del
paradigma actual de las neurociencias.

Palabras claves: Inteligencia Atrtificial, Estructura y funcion
psiquicas, Neurobiologia, Neurociencia, Légica Transcursiva.

9 UNCuyo. DOI: 10.5281/zenodo.4732255
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1.0. INTRODUCCION

El aparato psiquico que estamos planteando, y que
justificamos en los aspectos neuro-electrofisiol6gicos del
cerebro, tiene como principal fundamento la posibilidad
de reconocer “patrones periodicos de cambio”, que se
dan en el entorno en donde se desenvuelve. Esto es
posible, segun la teoria defendida en este trabajo
(Salatino, 2013), debido a la presencia de ubicuos
osciladores biolégicos, que, mediante una determinada
frecuencia natural de oscilacion pueden entrar en
resonancia con los patrones que se dan en el exterior.

Lo anterior, permite que su poseedor pueda aprender,
conocer y comprender, para crecer, desarrollarse y
evolucionar adaptdndose a un medio cambiante.

Los estimulos externos ponen en funcionamiento uno o
mas de los osciladores naturales que poseemos, lo que
nos permiten reconocer los patrones y predecir eventos.

Es importante destacar que no solo las oscilaciones son
determinantes a la hora de conseguir un adecuado
funcionamiento de la psiquis, sino también, los cambios
gue ocurren durante un periodo finito de tiempo, y que
dependen del estado previo del sistema. La importancia
de esto radica en que, mas que una activacion de los
osciladores biolégicos, produce un “efecto memoria” que
nos posibilita evolucionar y no solo sobrevivir.

Estos sofisticados mecanismos que dan sustento al
funcionamiento de nuestro aparato psiquico, pueden
comprobarse en una simple neurona, y es sobre lo que
vamos a tratar en este articulo.
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2.0. ANTECEDENTES BIOLOGICOS

Un comportamiento como el que hemos esbozado no es
patrimonio exclusivo del hombre, sino que se puede
observar en otros seres vivos. Solo a modo de ejemplo,
analizaremos el caso de la ameba Physarum
polycephalum (Figura 1).

Figura 1 Physarum polycephalum (distintos estadios)

Este organismo microscoépico, unicelular, que tiene una
apariencia cambiante entre moho y ameba, se
caracteriza por huir de la luz y por engullir todo lo que
encuentra a su paso, cuando estd en su fase de
alimentacion. Inclusive, si detecta fuentes de
alimentacion dispersas, tiene la curiosa habilidad de
producir microtibulos que las conectan, resolviendo asi
de modo natural, el problema de encontrar el camino
mas corto entre dos puntos.

Ademas, posee mecanismos que dependen del estado
del sistema y de su historia dinamica, dando lugar a una
respuesta de “memoria” (Pershin et al., 2009). Esta
ameba contiene en su interior una solucion sol-gel. El
gel, presente en el ectoplasma'® es mas denso, mientras
gue el sol, mas liquido, se encuentra en el
endoplasma?!. Este sol-gel es un liquido tixotropico'?, es

10 Region periférica de una célula, que se encuentra debajo de la membrana
plasmatica.
1 parte del citoplasma celular que se encuentra préxima al ntcleo.
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decir, puede cambiar su viscosidad en funcion de la
presion, lo cual le permite emitir seudépodos®® para
desplazarse y capturar su alimento, cuando comprime su
citoplasma mediante las pequefias fibras musculares
gue lo rodean.

El mecanismo anterior, esto es, el generar canales de
menor resistencia para desplazarse, se dispara cuando
la temperatura y la humedad externa al organismo
cambian, transformando el flujo del sol de una manera
no lineal. La restauracion del estado inicial, cuando las
condiciones ambientales se restablecen, tarda un tiempo
gue depende del numero y forma de los canales de baja
viscosidad formados. Esto representa, sin mas, un
“mecanismo de memoria”, en donde, la variaciéon de un
pardmetro externo, o bien crea un canal nuevo o
modifica alguno existente, alterando su “resistencia” de
manera no lineal.

Cuando la Physarum fue expuesta a condiciones
desfavorables, representadas por tres choques térmicos
consecutivos a intervalos regulares (Saigusa, 2008),
redujo su velocidad de locomocion en respuesta a cada
episodio. Cuando fue puesta, posteriormente, en
condiciones favorables, redujo en forma espontanea su
velocidad de desplazamiento ante la presencia de un
solo episodio desfavorable, lo cual implica la anticipacién
de un cambio ambiental inminente, mediante un
“mecanismo de memoria”.

3.0. LA NEURONA COMO RESONADOR

12 |_a tixotropia es propia de los liquidos no newtonianos, o sea, aquellos que
cambian su viscosidad con el tiempo. Por ejemplo, cuanto mas se los somete
a una presién, mas disminuye su viscosidad.

13 (Falso pie): Prolongacion del citoplasma de algunos organismos
unicelulares.
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Un resonador se utiliza tanto para generar ondas de una
frecuencia determinada como para seleccionar
frecuencias especificas de una sefial. En un trabajo
anterior (Salatino y Puglesi, 2018a) definimos la
neurona, desde el punto de vista eléctrico, como un
resonador que captura ciertas frecuencias del ambiente,
pero que a la vez, sincroniza el disparo de su respuesta,
con la frecuencia natural del sistema real'* percibido.

Las tareas detalladas se llevarian a cabo mediante la
combinacion de tres supuestos elementos eléctricos
pasivos (que disipan o almacenan energia) como son: el
resistor, el capacitor y el inductor. Pero, si agregamos un
supuesto cuarto elemento eléctrico fundamental, como lo
es el memristor, entonces, la neurona adquiere una
capacidad de memoria, que le permite almacenar en su
sinapsis, para recordarla luego, la frecuencia, o lo que es
lo mismo, el sistema real percibido que gener6 el
aprendizaje, como también, “saber” en qué sistema real
debe ser proyectada la respuesta; todo esto expresado
en un valor especifico de resistencia (Figura 2).

01 1 ,
vS | 1 c‘q:.@dv v o @< W,
v=é7tp 5 i=d_[q Q
—
# i
10 Y .00
“01 00
0w 7 - O 3o
00 10 .

Figura 2 PAU RESONADOR

14 Sistemas reales: Sistema bio-externo(80Hz) (lo que tiene que ver con la
vida y nuestro cuerpo). Sistema psico-interno(40Hz) (lo que tiene que ver
con nuestra relacién con el entorno inmediato). Sistema sociocultural(20Hz)
(lo que tiene que ver con nuestra vida de relacién con los demas).
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Referencias: C: capacitor — L: inductor — R: resistor
M: memristor — v: voltaje — i: corriente — g: carga - ¢: flujo
S: sujeto — O: sistema bio-externo — V: sistema sociocultural
V: sistema psico-interno - w: frecuencia - ®: XOR - ©: XNOR

De acuerdo con la propuesta anterior, podriamos decir
gue una neurona estaria compuesta desde el punto de
vista eléctrico, por un oscilador acoplado a una
resistencia con memoria. Veremos a continuacion las
potencialidades que posee esta configuracién con sus
posibles variantes, y como es posible que una neurona
se convierta en la unidad de aprendizaje del aparato
psiquico.

4.0. LA NEURONA COMO UNIDAD DE APRENDIZAJE

Hay una equivalencia directa entre el proceso biolégico
de aprendizaje registrado en una célula, como ya vimos,
y el circuito eléctrico propuesto. Las oscilaciones
naturales estan representadas por la parte del circuito
formada por L (inductor) y C (capacitor), que constituye,
per se, un oscilador. La resistencia comun (R) indica que
hay dentro de la célula cierta disipacién de energia, y
ademas, que la sefial no puede viajar en forma
instantdnea ni en forma indefinida. Finalmente, la
resistencia con memoria (M) o memristor, retiene la
frecuencia por la que fue alcanzada la célula, y lo hace a
través de un valor de resistencia. Esa frecuencia
memorizada sirve a dos propdsitos. Por un lado, para
identificar el sistema real desde déonde viene el estimulo,
y por otro, para saber en qué sistema se debe proyectar
la respuesta, que obviamente, es el mismo. Las
condiciones ambientales en las que se desenvuelve la
neurona son emuladas mediante el voltaje aplicado
desde afuera, mientras que, la capacidad de respuesta,
es decir, tanto la velocidad con que responde como la
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especificidad con que lo hace, esta emulada por el
voltaje que maneja el memristor, esto es, la sinapsis o
conexion con otra neurona (Figura 3).

Q) denddita 0
R ® oA N

! 1H - t
L i -

. citoesqueleto
( W Ranvier

Crwr =M D \“

Figura 3 NEURONA
Referencias: 80Hz: frecuencia estimulaciéon — R: resistor
L: inductor — C: capacitor — M: memristor

En el circuito anterior estan representados los elementos
constitutivos de una célula neuronal. ElI generador de
ondas representa las dendritas, es decir, los estimulos
entrantes. El capacitor (C), el soma, especificamente, el
segmento inicial donde se produce el disparo del
potencial de accién. El inductor (L), el boton sinaptico,
donde se libera el neurotransmisor, y, el memristor (M),
la sinapsis propiamente dicha, en donde se “almacena”
la frecuencia (mediante un valor de resistencia) con que
la neurona esta siendo estimulada, informaciéon que le
dice de qué sistema real le esta llegando el estimulo, y a
gué sistema real tiene que enviar la respuesta, una vez
gue sea elaborada.
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5.0. LA NEURONA COMO SISTEMA MEMRISTIVO

La sugerencia de que en la neurona existen elementos
gue son capaces de almacenar informacion sin la
necesidad de consumir energia, representa un
verdadero cambio de paradigma en la neurociencia.
Ademas, como la informacién que maneja abarca un
rango variable y continuo, desestimaria que el
funcionamiento neurolégico, y principalmente del
cerebro, fuera digital como lo sugieren las neurociencias
actuales. Un mecanismo tal, justifica tanto el
comportamiento adaptativo y espontaneo del aparato
psiquico que venimos promoviendo desde la LT, como
asi también, cémo es que se lleva adelante el
aprendizaje, o como se opera la puerta de entrada al
conocimiento.

Un sistema memristivo es aquel elemento eléctrico de
naturaleza pasiva que tiene la posibilidad de establecer
una interrelacién entre la carga y el flujo, que no
necesariamente debe ser interpretado como magnético,
y en donde, la resistencia depende del estado interno del
sistema, es decir, de su historia. Hay varios sistemas
como éste. Solo a modo de ejemplo, podemos
mencionar aquellos en los que su resistencia eléctrica
depende de la temperatura; otros, en donde la
resistencia varia de acuerdo con los cambios de su
estructura atémica; o, donde el movimiento i6nico
determina la resistencia cuando el sistema es
atravesado por una carga. Hay autores que sugieren (Di
Ventra et al., 2009) este tipo de “memoria”, no solo se
limita a las resistencias, sino que pueden generalizarse a
otros elementos pasivos, como los capacitores y los
inductores.

Podriamos decir, en forma muy general que, si x denota
un conjunto de n estados variables que describen el
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estado interno del sistema analizado, y que u(t) e y(t)
son un par cualesquiera de variables complementarias
(tensién-corriente, carga-flujo), que denotan la entrada y
la salida del sistema, mientras que g es una respuesta
general, un sistema memristivo responderia a la
expresion 1, siendo 2 una posible solucion que nos
hablara de su historia o devenir (Figura 4).

v(t) = glx,u, ul(t) Q)
%= f(x,u,t) (2)

estimulo

dendritas %

/sihapsis

-=- tension (v)

--- corriente (/)
--carga (q)

--- flujo magnético (¢)

Figura 4 PAU NEURONAL
Referencias: C: capacitor — R: resistor — L: inductor - M: memristor
A: variacion — S: sujeto — O: sistema bio-externo (80Hz)
V: sistema sociocultural (20Hz) - V: sistema psico-interno (40 Hz)
@: XOR - 0: XNOR

La Figura 4 plantea la emulacion del funcionamiento
eléctrico de una neurona tipo, desde el punto de vista
conceptual. Distinto es el caso, cuando se intenta llevar
este funcionamiento a la préactica. El circuito de la Figura
5 emula muy aproximadamente el funcionamiento
neuronal normal.
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Figura 5 EMULAQION DE LOS PROCESOS ELECTRICO Y
QUIMICO DE UNA NEURONA

En la Figura 5 vemos dos estados internos distintos de la
misma neurona. Por un lado, los estimulos entrantes van
cargando el soma (representado en CARGA, por el
condensador), positiva o negativamente, dependiendo si
es una neurona excitatoria o inhibitoria. Durante este
proceso, el memristor muestra un valor de resistencia
maximo (16kQ), impidiendo asi, que la corriente se
derive por el circuito paralelo.

Alcanzado cierto umbral (carga méaxima del capacitor —
segmento inicial en Figura 3), el memristor pasa a su
nivel de resistencia minimo (100Q), permitiendo que el
capacitor se descargue bruscamente, produciendo el
potencial de accién, que viajara por el axén, rumbo al
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boton sinptico. Cuando llega alli, abre los canales de
Ca™ operados por voltaje. El ingreso de Ca*™*, a su vez,
abre las vesiculas que contienen el neurotransmisor
especifico, y lo vuelca al espacio sinaptico (aspecto
representado  por el inductor). Cuando el
neurotransmisor alcanza la neurona postsinaptica,
genera un potencial idéntico (sin pérdidas) al recibido.
De esta forma, un proceso eléctrico se transforma en un
proceso quimico, para luego regenerar el mismo proceso
eléctrico en otra neurona, secuencia que es
perfectamente emulada por el circuito presentado
(Figura 6).

En la figura que sigue se observan los registros del
oscilador (estimulos que ingresan por las dendritas), la
descarga del potencial de accién (segmento inicial —
condensador), la descarga del neurotransmisor (botén
sinaptico — inductor), y las variaciones de la resistencia
gue se producen en el memristor, emulando la sinapsis,
en donde se “memoriza’ la frecuencia con que fue
“‘impactada” la neurona, que no es ofra cosa que un
indicador de cual es el sistema real involucrado, y en
donde se debe proyectar la respuesta.
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Figura 6 REGISTROS
6.0. ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS

En la Figura 7 se proyectan las variaciones de tension y
de corriente, como asi también, de la resistencia,
mientras un memristor esta siendo estimulado. Se puede
ver, ademas, el ciclo de histéresis tipico cuando se
considera las variaciones de tensién contra las de la
corriente.

Una de las caracteristicas mas notables de un memristor
es que se comporta como una resistencia lineal cerca de
una frecuencia de estimulacion infinita, y como una
resistencia no lineal, cerca de una frecuencia cero.
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Figura 8 MEMRISTOR CONTROLADO POR VOLTAJE
Referencias: V(t): voltaje aplicado — M: memristor - : frecuencia
f(Vwm): funciéon — Vu: umbral

En la Figura 8 se aprecia como el loop de histéresis se
“aplana” (tiende a convertirse en una recta) a medida
que aumentamos la frecuencia. Es asi, como “recuerda”
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la frecuencia que lo estimuld, o lo que es equivalente, el
grado de resistencia que ofreci6 al paso de la corriente,
en el momento en que se le deja de proveer tension.

Por otro lado, en el esquema inferior derecho, se puede
ver como la resistencia del memristor cambia entre dos
valores limites M1 (100Q)) < M, (16kQ). M aumenta como
consecuencia de la variacibn en los estimulos
periodicos, y por lo tanto, resulta en un “aprendizaje” del
hecho percibido y en relacibn con qué sistema se lo
percibi6. Esto constituye una funcién f(Vu), que describe
como cambia el estado interno del memristor, cuando
alcanza un determinado umbral (Vu), por un fenébmeno
acumulativo de un cambio externo (estimulo).

Si tenemos en cuenta que adoptamos en este trabajo, la
modalidad de la “dinamica acoplada electron-ion” como
el determinante de la resistencia que ofrece un
memristor cuando es atravesado por una carga, bien
podemos emular el proceso de liberacién del
neurotransmisor en el espacio singptico, mediante este
mecanismo (Figura 9).

variable
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Electrodo : 1 Electrodo
Platino [agll DPopado [ No fopado Platino
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fio.x §F o,
I: 3nm :I

Figura 9 COMPOSICION DE UN MEMRISTOR

La evidencia experimental sobre la posibilidad de una
rapida conmutacién eléctrica bipolar no volatil, en los
nanosistemas fabricados mediante la union de TiO:
(dioxido de titanio) y electrodos de platino (Yang et al.,
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2008), permite utilizar este mecanismo como un
emulador de la carga y descarga de un neurotransmisor
en el botén sinaptico neuronal. La conmutacion se basa
en la derivacion y recuperacion de la barrera electronica
en la interface metal/6xido (botén sinaptico/espacio
sinaptico) causada por la deriva localizada de vacantes
de oxigeno (ingreso de iones Ca™ que abren las
vesiculas que contienen el neurotransmisor).

Al removerse los atomos de oxigeno del diéxido de
titanio, los “agujeros” que dejan (ausencia de cargas
negativas) se comportan como cargas positivas. Una
tension positiva “empuja” las cargas positivas hacia la
derecha (en la Figura 9) dentro del otro TiO,. De esta
forma, el espesor del TiO2-x (dopado) se incrementa
(disminuyendo la resistencia y conduciendo), al tiempo
gue el espesor del TiO, se reduce. Si se invierte la
tension, se produce el fenébmeno inverso, aumenta tanto
la resistencia que practicamente no hay conduccion. La
frecuencia que lo hace conducir al memristor, si se
interrumpiera la tension en ese momento es “recordada”,
como un valor dado de resistencia. Esto Ultimo, ademas
de emular el mecanismo de memoria de una neurona,
que recuerda que ha sido utilizada para registrar algun
hecho percibido que procede de un sistema real
determinado, le dice a la célula cual es el
neurotransmisor que debe liberar, que también depende
de qué sistema real sea el que requiere su atencion.

6.1. NEUROTRANSMISORES Y SISTEMAS REALES

Los neurotransmisores son sustancias producidas en las
neuronas, y que ejercen efectos neurales transitorios (de
transmision y modulacion) a través de receptores
confinados, en su mayoria, a las uniones sinapticas
(Vizi, 2008). Consideraremos aqui, solo el sistema de las
monoaminas: Dopamina, Norepinefrina (Noradrenalina)
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y Serotonina, en su relacion con la hormona Melatonina,
gue, producida por la glandula pineal, influye en una
gran variedad de procesos celulares, neuroendocrinos y
neurofisiolégicos, como por ejemplo, controlar el ciclo
diario del suefio (Pandi-Perumal y Cardinali, 2006).

En este trabajo postulamos una relacion directa entre las
sustancias mencionadas y los sistemas reales?®.

- Dopamina: deriva del aminoacido tirosina. En niveles
normales o altos, propicia la concentracion, el trabajo
intenso, y el estado de alerta. Cuando sus niveles bajan,
aparece distraccion, no se terminan las tareas a tiempo,
hay una tormenta de ideas pero ninguna se lleva a cabo.

- Serotonina: deriva del aminoacido triptéfano. Con
niveles normales o elevados, se logra satisfaccion en los
emprendimientos, se estd de buen &nimo, es posible
focalizarse en un solo problema, y es facil conciliar el
suefio. Con niveles bajos pueden generar sentimientos
negativos, e inclusive, depresion.

- Norepinefrina o Noradrenalina: deriva de la Dopamina.
Con niveles 6ptimos 0 superiores, estamos propensos a
buscar emociones fuertes, a veces extremas, buscar
nuevas actividades, mantener un estado de animo
exaltado, asi como también, un estado de alerta
maximo. Si sus niveles caen, aparece una especie de
anestesia emocional, marcado desgano, y el caracter
puede presentar rasgos alternantes de depresion y
agresion.

En resumen, la Dopamina tiene que ver con el placer, la
motivacién, la recompensa por nuestras acciones, y las
tareas cognitivas, por lo que esta relacionada con el
sistema psico-interno de un sujeto. La Serotonina, con el

15 Cf.: 3.0. LA NEURONA COMO RESONADOR.
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control del estado de animo y las emociones,
relaciondndose asi, con el sistema sociocultural;
mientras que, la Norepinefrina se relaciona con el
prestar atencion a algo, y por lo tanto, con el sistema
bio-externo (Figura 10).

SEROTONINA

> 7NN
4

DOPAMINA

DIURNO
(o]
SOCIAL

MELATONINA {\ NOREPINEFRINA

Figura 10 PAU DE LOS NEUROTRANSMISORES
Referencias: S: sujeto — V: sistema sociocultural — O: sistema bio-
externo - V: sistema psico-interno

De una manera muy simplificada, podemos decir que, ni
bien despertamos el sistema dopaminérgico correlaciona
los tres osciladores que controlan y regulan los “tres
cerebros” (neuronal, visceral, y cortical), y ponen en
funcionamiento el marcapasos psiquico (Salatino,
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2018b, p. 71), que determina el desempefio de un sujeto
frente a los tres sistemas reales. Luego, partiendo de la
Dopamina se biosintetiza la Norepinefrina, que permite
comenzar a “prestar atencién”, y percibir el mundo
circundante, preparando todo el sistema para la accion.

Si lo percibido tiene que ver con el sistema bio-externo,
se debe actuar de inmediato. Los 80Hz a que oscila la
neurona indica que libere mas Norepinefrina y Dopamina
para atender a la coordinacion motora necesaria para
responder, sin la necesidad de motivacién alguna.

Si la neurona oscila a 20Hz, indica que el sistema
involucrado es el sociocultural, entonces, se libera
Serotonina que como hemos visto, predispone el estado
de &nimo para hacer frente al desafio externo,
dotdndonos del tenor emotivo adecuado (motivacion), y
asi poder actuar en consecuencia.

Si la neurona oscila a 40Hz, significa dos cosas: o bien
se esta elaborando alguna respuesta demandada en la
situacion anterior, ya sea concentrandose en
experiencias anteriores o elaborandola de novo; o bien,
estamos manteniendo una actividad vigil (de
consciencia) o pensante, o ambas. En los dos casos
esta involucrado el sistema psico-interno, por lo que se
libera mas Dopamina.

Dado que somos “animales diurnos”, cuando el nivel de
luz natural decae, o0 el sistema en su conjunto, da
sefiales de que ha llegado el momento de descansar y
reponer todo el desgaste ocasionado por la actividad
desarrollada en vigilia, una parte importante de la
Serotonina producida se convierte en Melatonina, que
induce el suefo, un fenbmeno que no es ni consciente ni
inconsciente, sino biolégico.
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Una vez dormidos, y habiendo superado la fase 4 de
este estado fisioldgico, en donde se entra en un suefio
profundo y verdaderamente reparador, la corteza en su
conjunto comienza a oscilar a 40Hz, lo que indica que ha
llegado el momento de sofiar, algo que se corrobora por
la aparicion de los “movimientos oculares rapidos”
(MOR), algo que promueve la Dopamina. Esta fase
ocupa el 25% del ciclo total del suefio. El régimen
oscilatorio de 40Hz, que en vigilia nos predispone para
enfrentar lo que ocurre en la realidad externa a nuestra
psiquis, en estas circunstancias, y dado que todo el
sistema motor voluntario esta bloqueado, hace que se
libere Dopamina que estimulan los Ganglios Basales,
pero en sentido inverso, es decir, no nos prepara para
percibir lo exterior y buscar una respuesta acorde a la
demanda, sino que, escudrifando en la “realidad interna”
de nuestra experiencia o historia de vida, hace una
proyeccion sobre la corteza cerebral produciendo una
vivida ensofiacion, cuya Unica diferencia con los hechos
reales que hemos vivido, esta en que, mientras sofiamos
el pasado, el presente y el futuro se unifican. Esto es, su
devenir es “atemporal”, por colapso del psicocito o célula
psiquica, que es donde se registra la temporalidad de los
hechos almacenados.

Cuando se ha alcanzado un nivel adecuado de
reposicion, salvo que medie algo que lo interrumpa,
volvemos a despertar y el ciclo comienza de nuevo.

Lo que acabamos de describir para el “ciclo circadiano”,
se repite en otros ciclos de mas largo alcance, como por
ejemplo, el cambio de estacion, en donde también
interviene la Melatonina.

En pocas palabras, en nuestra psiquis, lo que la
Serotonina hace con la conducta (lo social) durante el
dia, la Melatonina, que deriva de la Serotonina, lo hace
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con el comportamiento (lo psiquico) durante la noche,
transformandose asi, en un reloj, un calendario y un faro
para los animales migrantes, ya que sus niveles de
produccion, en estos seres vivos, varia segun la
frecuencia de las radiaciones electromagnéticas de la
tierra que recibe la glandula pineal, y asi los guia hacia
su destino de migracion.

7.0. CONCLUSIONES
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Figura 11 PAU DE LAS INTERACCIONES NEURONALES

La Figura 11 trata de representar las dos conexiones
interneuronales mas comunes: el llamado acoplamiento
electronico (unién comunicante), y la sinapsis quimica
(espacio sinaptico). Aungque existen sinapsis mixtas, es
decir, la presencia simultdnea de una sinapsis quimica y
una eléctrica, en el esquema se han imbricado ambas
solo con un fin didactico.

El  esquema interrelaciona los  componentes
fundamentales de cualquier neurona, y los identifica
mediante la entrada y salida de estimulos. El ciclo hacia
la derecha que podriamos catalogar de superficial, pues
depende de un fenbmeno de membrana, identifica de
alguna manera lo que tienen en comuin ambos tipos de
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conexiones neuronales. Esto es, la llegada de un
estimulo a una dendrita produce un potencial sinaptico
gue pasa por el soma (cuerpo) celular en donde es
acumulado, llegando al segmento inicial, donde
comienza el axon, que tiene un sensor de umbral.

Si el umbral no ha sido alcanzado, cicla de la misma
forma hasta lograrlo, consiguiendo asi disparar un
potencial de accibn que genera una onda de
despolarizacion, que en el caso de la sinapsis eléctrica
alcanza la unién comunicante, en donde a través del
conexd6n (Salatino, 2013, p. 45) se produce un
acoplamiento i6nico entre las dos neuronas (pre y
postsinaptica).

En el caso de la sinapsis quimica, cuando el potencial de
accion generado alcanza el botén sinaptico se produce
una entrada de Ca'* a la célula que abre las vesiculas
del neurotransmisor involucrado, que es volcado en el
espacio sinaptico en busca de sus receptores
especificos en la neurona postsingptica. Cuando,
neurotransmisor y neuroreceptor se ponen en contacto,
surge en la neurona postsinaptica, o bien un potencial
excitatorio postsinaptico, o bien una hiperpolarizacién (lo
electronicamente opuesto a una despolarizacién),
llamada potencial inhibitorio postsinaptico (Figura 12).

Con el circuito eléctrico que hemos planteado, pudimos
emular el proceso anterior, por lo menos, en sus
aspectos fundamentales.

Hemos demostrado que mediante la conjuncién de los
elementos eléctricos pasivos, cuyos equivalentes se
encuentran en cualquier neurona, se puede construir
una célula neuronal artificial que remede en forma muy
ajustada, los procesos neurobiolégicos basicos,
alejandose de esta manera, del planteo de una neurona
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artificial que se sustenta en unas pocas operaciones
matematicas, que nada tienen que ver con lo que
sucede biolégicamente (Figura 13).
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Referencias: R: resistor — C: condensador — L: inductor — M:
memristor — V: tension — I: corriente — F: fuente — D: destino — T:
transformacion aparente — T”: transformacion no aparente — S: sujeto
O: sistema bio-externo — V: sistema sociocultural - V: sistema psico-
interno

En la Figura 13, en un PAU se han interrelacionado los
aspectos eléctricos que se ponen en juego en la neurona
emuladora que hemos presentado. Vemos alli que
teniendo en cuenta la respuesta natural de cada
elemento pasivo utilizado, podemos ajustarnos a los
principios de la Légica Transcursiva. Esto es, establecer
una unidad estructural y funcional (PAU) en donde se
constituye una conexion de Galois, 0 sea, una oposicion
mediada por otra oposicibn. La primera oposicion
planteada esta representada por el resistor lineal'® (R),
disipador de energia, que representa a las dendritas de
una neurona, y el memristor (M) o una resistencia con
memoria, no lineal'’, cuyo almacenamiento de
informacion no consume energia, que representa la
sinapsis; los dos polos operativos de una neurona
(entrada y salida de informacion). Ambos estan ligados
por un umbral que, una vez alcanzado, pone en
funciones la otra oposicion.

La otra oposicién la componen los elementos que, si
bien almacenan energia, necesitan de ella para lograr
dicho almacenamiento. Asi, por un lado, tenemos el
capacitor (C) que almacena energia en forma de un
campo eléctrico, por eso representa el segmento inicial
de la neurona, que es donde se genera el potencial de
accion. Por el otro lado, estd el inductor (L) que
almacena energia en forma de campo magnético, por
eso representa dos cosas: la liberacion del
neurotransmisor, y la generaciéon de un disparo eléctrico

16 Es decir, donde la relacion entre tension y corriente es proporcional.
7 En donde, la relacién entre tension y corriente no es proporcional.
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como consecuencia de una corriente inducida (potencial
postsinaptico). En ambos elementos pasivos, la
respuesta natural es exponencial, o0 sea, en donde la
tasa de cambio es proporcional a las magnitudes que se
manejan. Ademas, tienen un sentido evolutivo
contrapuesto (representado por el sentido de giro en el
grafico anterior), lo cual emula absolutamente el
comportamiento de los niveles superficial y profundo del
PAU. Para completar la similitud de la respuesta natural
de este circuito con la de la neurona natural, podemos
decir que la respuesta exponencial es representativa de
varios fendmenos que ocurren en la naturaleza, y que
muestran un comportamiento creciente/decreciente. Por
ejemplo, el decaimiento del uranio, el crecimiento
poblacional, el calentamiento, el enfriamiento, entre
muchos otros.

Por dltimo, podemos decir que la propuesta que
acabamos de hacer es superadora, aun de las mas
recientes hechas en el campo de la ‘“Ingenieria
Neuromorfica” (Zyarah, 2020). Esta afirmacién se
sustenta en que, la pretensibn de comprender cémo
funciona nuestro cerebro, con solo invocar una supuesta
“‘identidad morfologica” con las neuronas individuales, no
se basa en ninguna teoria neurobioldgica consistente.
Decir que el haber disefiado rutinas computacionales
gue generan operaciones de coOmputos que afectan a
como se representa la informacién, presentan una
notable robustez al dafio, incorporan aprendizaje
(basado en redes neuronales artificiales tradicionales), y
se adaptan a cambios locales (generados exprofeso), no
es lo mismo que emular el funcionamiento neuronal
natural, ni mucho menos, la inteligencia natural que
supuestamente deriva de él.
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4. Simetria de las teorias cientificas: un enfoque
transcursivo

Luciano Paolo Russo!8

Resumen: En el presente trabajo hemos tomado dos aspectos
esenciales de la simetria: 1) La posibilidad de un cambio o
transformacion; y 2) La inmutabilidad ante el cambio de algin
aspecto de la situacion considerada. El primero lo
caracterizaremos como la posibilidad en ciencia de un cambio
intratedrico, es decir al interior de una misma teoria, a pesar del
cual se mantiene la ‘identidad’ de una teoria. El segundo
puntualiza un aspecto en particular, en nuestro caso la ley
fundamental de una teoria, que es lo que hace que la teoria
posea identidad, esto es, que posea una codificacién que la
separa del resto de las teorias cientificas, incluso de aquellas
gue compiten con ella en un episodio de revolucion cientifica.
Agui, intentaremos enfocarnos en la transcursividad que existe
dentro de las teorias cientificas como polo objetivo que implica
por su propio desarrollo y estructura siempre, aunque a veces
de manera oculta o profunda, el polo subjetivo.

Palabras clave: modelo — simetria — cambio tedrico — légica
transcursiva

Una teoria es un producto de la actividad cientifica que como
tal no es un objeto sin mas del mundo, sino uno cuya
estructura y desarrollo implica cierta representacion del mundo
gue diremos aqui que es una mediacion, una negacion u
oposicién respecto del mundo fenoménico que al producirse
genera un modelo. Lo que se niega es la mera objetividad
para afirmar en ella la subjetividad (intencionalidad) de quien
teoriza 0 modeliza la realidad. A esta afirmacién se la puede
llamar interpretacion en sentido amplio o0 mas precisamente
teorizacion cuando se trata de una teoria cientifica. Toda
teorizacion implica tomar una decisién metodol6gica respecto
de ciertos aspectos de la realidad dejando fuera otros, esto se

18 Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Filosofia y Letras. Instituto de
Filosofia. Becario — CONICET.
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hace mediante un modelo estructural que representa los
aspectos fundamentales del fendmeno estudiado e incorpora
al hacerlo (en la estructura teérica) aspectos intencionales de
quien lo estudia.

Esto, asi reflexionado desde la actividad cientifica, sugiere que
las teorias cientificas son simétricas, pues cumplen con las
normas especificadas anteriormente: 1) posibilidad de un
cambio, ya que los observadores pueden ser cambiados; y 2)
inmutabilidad porque la validez de los datos es independiente
del observador. (Rosen, 2008; Salatino, 2019) Sin embargo,
esto admite otra interpretacion desde la filosofia de la ciencia,
es decir en la relacién entre lo que aqui podriamos identificar
como el ambito objetivo (lo observado, en este caso una
teoria) frente al ambito subjetivo (del observador, quien
teoriza) La légica transcursiva nace con el propésito explicito
de dar cuenta de cierta relacién entre sujeto y objeto en la
produccién de un lenguaje universal que pretende explicar,
entre otras cosas, la ciencia y su relacién con el ambito
subjetivo.

“La importancia de la simetria estriba en la
posibilidad que brinda de asumir un punto de
vista diferente desde donde observar la realidad,
que aunque estd mas acorde a la experiencia
individual (subjetiva, si se quiere), no violenta el
contenido cientifico y objetivo del cual se parte, ni
tampoco se modifica el marco de referencia al
realizar la observacion.” (Salatino 2017: 222)

Esta cita cobrara mayor sentido cuando veamos la estructura
y funcién de las teorias cientificas mediante la analogia del
grupo y la conexién de Galois. Alli afirmaremos que el cambio
tedrico global: evoluciones tedricas, inconmensurabilidad
tedrica, etc. puede ser representado mediante una conexién
de Galois, sin perder de vista que la identidad tedrica queda
asegurada en cada elemento tedrico aislado (sincronicamente)
de manera que puede ser representada como la estructura
basica de la ciencia (un elemento tedrico, una unidad tedrica
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idéntica a si misma o automdrfica) mediante un grupo de
Galois.*®

La cuestion semantica se nos presenta en este caso en una
relacién de simetria entre el objeto, el observador y el simbolo
utilizado en determinado contexto, que describiremos con van
Fraassen, pero también intentaremos esbozar una propuesta
de interpretar la simetria pentagonal de Penrose (Salatino,
2020) de modo que represente la imagen de la ciencia
proveniente de la concepcién estructuralista, en especial el
estructuralismo de Balzer, Moulines y Sneed (1987)

Los aspectos intencionales no son sélo semanticos, que
afectan al significado conceptual de los términos de la teoria
en cuestion, sino que son ademas pragmaticos, que
comportan un uso determinado y esperado de la teoria. Aqui
surgen las relaciones y funciones tecnolégicas del
conocimiento cientifico, entre otras las ingenierias, pero
también las decisiones politicas y econémicas en un vector
distinto del mapa tecno-cientifico®®. Por un lado, las
aplicaciones tecnoldgicas de las teorias cientificas muestran
una intencionalidad de tipo proyectivo, esto es una intencién
gue proyecta el conocimiento basico en aplicaciones diversas
para resolver problemas concretos. Por otro lado, la ciencia
como actividad y sus productos relacionados se ve
intencionalmente dirigida (aunque no siempre explicitamente)
por intereses politicos y econdmicos. Hay también una
simetria entre los problemas planteados por el ambito extra
cientifico y las soluciones propuestas por la ciencia, de la que
también intentaremos dar cuenta de manera indirecta.

Esta doble intencionalidad fuerza a la actividad cientifica en
una tension entre las expectativas (intencionalidad) de quienes
financian las empresas cientificas y las de quienes las llevan a
cabo: hay muchas veces conflictos de intereses cuando
menos, y otras simplemente se soslaya la intencién espuria al

19 para comprender mejor este articulo se sugiere revisar Salatino (2019)

20 No sera tema de nuestra exposiciéon actual la relacién entre técnica,
tecnologia y ciencia, pero debemos tener en cuenta cierta relacién implicita al
hablar de interpretacion en sus diferentes sentidos.

115



interés cientifico por mor de la actividad misma. Piénsese en
el desarrollo de la teoria de la relatividad, la mecéanica
cuantica, la fisica nuclear y las aplicaciones tecnolégicas del
caso. También la ingenieria genética actual presenta desafios
éticos al avance cientifico que escapan a la actividad de los
propios cientificos cuando menos en la etapa de desarrollo e
investigacion tedrica.

Modelos y simetria de las teorias empiricas

Al analizar una teoria como un conjunto de modelos
encontramos ciertos modelos que representan los aspectos
empiricos incluyendo los conceptos basicos que describen los
sistemas fenoménicos (ontologia) de los que la teoria
pretende dar cuenta, entre los cuales se encuentran aquellos
gue la teoria comparte con otras teorias. A su vez tenemos
modelos que representan aspectos propios y peculiares de la
teoria que no son compartidos con otras teorias, entre los
cuales encontramos la ley fundamental de la teoria, su
identidad o cédigo tedrico. Los modelos compartidos entre
teorias sefialan en la direccidon de una red tetrica con nudos
gue enlazan distintas teorias por medio de leyes especiales.
Los modelos (actuales) que hacen a la identidad de la teoria
son aquellos que no comparte con otras teorias y en cierta
manera aislan la teoria y a sus practicantes en una comunidad
de especialistas.

La simetria aqui estudiada nos conducira a una teoria
estructural de grupos, en especial a una que pueda explicar la
estructura simétrica de las teorias cientificas. Una teoria es
invariante bajo ciertas transformaciones cuando el cambio es
intratedrico, es decir que ocurre dentro de la misma teoria, por
ejemplo los cambios que ha sufrido la mecanica newtoniana
desde sus principios en cada una de sus especializaciones, a
pesar de los cuales mantiene sus leyes fundamentales, sobre
todo la segunda ley de Newton que establece que si un objeto
esta sometido a una fuerza o a un conjunto de fuerzas que no
se anulan, entonces el objeto se acelerara en la direccion de
la fuerza resultante, siendo esa aceleracion proporcional a la
intensidad de esa fuerza neta e inversamente proporcional a la
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masa del objeto. Esta ley tiene sendas especializaciones que
representan cambios graduales en su estructura teérica, pero
mantiene su identidad o cédigo tedrico a lo largo de toda la red
tedrica resultante.

Invariancia bajo transformaciones candnicas

Decimos que hay conservacién cuando no hay cambios en un
marco de referencia, y que hay invariancia cuando no hay
cambios entre marcos de referencia (Salatino, 2016). Con esto
en mente podemos decir que hay conservacion tedrica cuando
los cambios son dentro de una teoria, y hay invariancia sélo
cuando se trata de la misma teoria y los mismos modelos
potenciales (marco tedrico, aquellas cosas de las que
pretende dar cuenta la teoria y los conceptos que utiliza para
ello).

El filésofo estadounidense de origen neerlandés Bas Van
Fraassen, especializado en Filosofia de la Ciencia y Ldgica,
define la simetria segun lo hizo Noether pero la propone como
guia para la caracterizacion de una teoria cientifica, ya que la
considera como la clave principal para comprender el mundo
construido tedricamente a través de un modelo (Van
Fraassen, 1990, 2008).
Veamos un ejemplo genérico (Van Fraassen, 1990, p. 259)

—_—
A R R(A)

h h

h(A) —R’ h(R(A))
R(h(A))

Nos dice Van Fraassen: si tenemos una regla (R) para
resolver un problema determinado (A), la aplicacién de esa
regla arrojara como salida su solucion (R(A)). Pero también,
disponemos de otra transformacion (h) que al aplicarla hace
gue el problema, esencialmente, vuelva a ser el mismo. Si un
problema concreto con una entrada A es modificado por la
transformacion (h) se convierte en el problema con la entrada
h(A). En el vértice inferior derecho del esquema tenemos dos
salidas: la salida original transformada y la salida del problema
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transformado. Pero, si los dos problemas son esencialmente el
mismo, luego las dos soluciones también lo son. Se cumple
asi con el requerimiento de simetria: h(R(A)) = R(h(A)). El
problema sigue siendo el mismo luego de haber encontrado
una solucién, a esto se le da el nombre de principio de
invariancia (Salatino, 2016).

Van Fraassen (2008) en relacion con el problema de la
representacion en ciencia también sefiala la accion de
representar algo como algo otro, distinguiendo aquello
representado  (fendbmeno observable) del modo de
representarlo (apariencia para el observador) Esto sefiala que
la representacion no es una relacion directa con el objeto
sensible sino una relacion compleja entre el objeto, el
observador y el contexto (cosa, usuario y simbolo) en el cual
se realiza la interpretacién. Esta complejidad est4 en el uso
gue se hace de cierto simbolismo para representar cierta
realidad observable. La dificultad de hacer una teoria de la
representacion estriba en la recursividad y circularidad de su
misma definicibn y uso (representar como): por cada
especificacion que hagamos habré otra posible.

La representacidon en ciencia no es solo una cuestion de
correspondencia de los modelos con la realidad (a esto se le
llama isomorfismo, o0 en algunos casos mas moderados
homomorfismo inyectivo ya que la relacion de
correspondencia es de todos los elementos del modelo tedrico
a algunos elementos de la realidad observable), en todo caso
ese es un problema, pero otro distinto es el del uso de la
representacion dentro de la teoria en determinado contexto
tedrico, que a su vez estd inserto en un contexto histérico
determinado y en general esta contextualizado como simbolo
gue representa algo que esté en lugar de otra cosa.

Por eso la cuestién semantica de los conceptos cientificos es
parte del nicleo de problemas asociados a las escuelas
semanticistas y en especial a las estructuralistas, tanto en el
realismo estructural (van Fraassen) como en el
estructuralismo metateodrico (Sneed, Moulines, Balzer) Y no
s6lo los conceptos tienen asociada una interpretacion
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semdntica, sino que las teorias como estructuras modelo-
tedricas pueden ser evaluadas semanticamente en virtud de
los simbolos que componen sus estructuras basicas y
especializadas.

Nos enfocaremos en la estructura basica de una teoria
cientifica llamada elemento tedrico basico, y a partir de su
caracterizacion como estructura simétrica -—utilizando la
simetria que descubri6 Penrose para las teselaciones-
concluiremos que la ciencia posee en general una estructura
simétrica bajo la cual se pueden reconstruir sus teorias
basicas. Veremos también de manera suscinta algunas
interpretaciones de los elementos tedricos especializados, la
relacién interteérica de aproximacion e incluso dejaremos el
espacio reflexivo abierto para pensar en la incrustacion o la
inconmensurabilidad con reemplazo de teoria, mediante el
recurso visual a figuras geométricas generadas a partir de la
simetria de Penrose (estrella, pentagono, etc.)

Van Fraassen (2008) muestra el patron relacional
caracteristico para satisfacer el requerimiento de adecuacion
como simetria: la evolucion en este caso es una deduccion
I6gica relativa a condiciones asumidas; la evolucion abajo es
la regularidad en la naturaleza de esas mismas condiciones; y
las flechas discontinuas hacia abajo son la relacién de
representacion (figuracion)?:

Analogia y simetria como caracteristicas de los modelos
tedricos

Ahora analizamos algunos argumentos clasicos de la tradicién
gue revisita el estructuralismo (en especial el de van Fraassen
como lo vemos en este trabajo) acerca de la caracterizacion
de los modelos tedricos como simétricos y analégicos. A partir
de ellas relacionamos la simetria de la manera méas clara
posible con el pensamiento analégico.

Primero, poniendo de relieve dentro de una estructura tedrica
(perteneciente a lo que llamamos una teoria cientifica) la

21 van Fraassen hace referencia a la Bildungstheorie de la representacion,
sobre todo a la version estructuralista.
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similitud entre el componente inicial, problema 1 (input 1) y la
solucién propuesta para ese problema (output 1); y el
componente que le sigue en la ristra (componente n) (puede
ser el Gltimo si es una dupla, o puede haber n componentes si
es una tupla) con la solucién propuesta para ese problema
(output n). Diremos con van Fraassen (2008) que los
problemas propuestos y las soluciones son simétricos entre si,
ya que a problemas similares, soluciones similares; y dado el
supuesto adicional de que dentro de una misma teoria
(mientras se trate de cambios intrateéricos no tendremos
problemas con esto) los problemas se asemejan y también
sus soluciones correspondientes, tenemos que una teoria es
simétrica en su estructura problemas/soluciones, de aqui que
una teoria sea analdgicamente simétrica con la realidad
estudiada. Esto significa que resuelve problemas nuevos que
le plantea la realidad basada en problemas resueltos
exitosamente por la teoria en el pasado.

Segundo, tomando en cuenta la clasica definicién de analogia
en légica, que se utiliza también en informatica y en especial
en la teoria del célculo lineal (regresivo y progresivo) que
funda la capacidad predictiva y retrodictiva de los procesos
computacionales, y mas generalmente en los procesos
computacionales involucrados en el aprendizaje artificial
(aprendizaje automatizado o machine learning y aprendizaje
profundo o deep learning; lo que muchas veces en
programacion se conoce como el front end o el back end
también muestra el doble proceso —lineal (calculo) y complejo
(imagen)- de la estructura computacional del aprendizaje
artificial)

Primero revisemos un poco para quienes no estén
familiarizados con la programacion y la informatica algunos
conceptos nombrados en el parrafo anterior. Respecto de lo
gue hemos llamado aqui aprendizaje automatizado podemos
decir que los ordenadores (computadoras) lo utilizan para
comunicarse con la periferia al modo de un sistema senso-
perceptivo viviente. Aqui se desarrolla el primer lenguaje
computacional, el binario (01), y es el protocolo linglistico mas
primitivo de cualquier ordenador. Las instrucciones entran por
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un lado del circuito (input), recorren el mismo por pasos y
secuencialmente (algorythm), y luego salen por otro lado del
circuito (output)

Por otro lado lo que llamamos aprendizaje profundo es un
proceso por el cual se complejiza el recorrido de la
informacion dentro del circuito computacional, y es el utilizado
principalmente para programar con los lenguajes mas
modernos, que se comunican por una interfaz al ordenador y
devuelven un resultado interpretado e interpretable al usuario.
El recorrido es interno y dependiente del algoritmo que se
desarrolle para el fin esperado, y resulta en un programa que
sirve de interfaz entre el usuario y el ordenador desarrollado
para resolver uno o mas problemas de manera eficaz y
eficiente.

Lo que aqui llamamos pensamiento analégico opera en ambos
niveles de aprendizaje artificial pero mas interesantemente en
el nivel profundo. La complejidad de los problemas que debe
resolver un ordenador es a veces muy elevada para un
algoritmo lineal, y debemos recurrir a uno de estructura
también compleja que pueda representar suficiente y
satisfactoriamente la realidad modelada. Estos otros
algoritmos que podemos llamar en general complejos, son
estructuras légico-matematicas de varios niveles que permiten
al ordenador y al usuario intercambiar informacién en el
proceso de toma de decisiones (control de flujo de
informacion) dentro de un programa informatico para llegar a
resultados buscados dentro del desarrollo y ejecucion del
mismo.

El aprendizaje automatico por su parte no permite la
intervencién del usuario una vez esta puesto en marcha el
comando que ejecuta las variables iniciales del sistema en un
cédigo preestablecido, cumple la funcion del sistema senso-
perceptivo interno en los seres vivientes, que mantiene en
funcionamiento automatico al sistema. El aprendizaje profundo
en cambio permite que el usuario pueda interferir, interpretar y
evaluar (tomar decisiones) los procesos computacionales en
funcién del objetivo propuesto, es decir simula la funcion del
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sistema senso-perceptivo de los seres vivientes, aquél que
permite interactuar con el ambiente y transformarlo.

El pensamiento analdgico esta caracterizado por una serie de
elementos provenientes de la tradicion filosofico. Para
Aristételes (Bartha, 2010) los argumentos analdgicos pueden
evaluarse de acuerdo con: el numero de similaridades que
determina la fortaleza de la analogia; las propiedades y
relaciones idénticas; causas comunes o leyes generales
subyacentes; no necesidad de conocer las leyes generales
subyacentes. Esto forma el modelo de sentido comun (2010:
40) Lo que nos interesa sefalar aqui es la importancia de la
analogia como herramienta del pensamiento para resolver
problemas nuevos en funcién del conocimiento de problemas
ya resueltos anteriormente, lo que muestra cierta simetria en
nuestra capacidad analdgica de resolver problemas. De
ninguna manera afirmamos que el aparato psiquico se
parezca en algun otro aspecto al llamado “pensamiento
computacional”.

Asi también se producen imagenes en un ordenador: las leyes
generales subyacentes (deep y machine learning) no deben
ser conocidas por el usuario, que accede analégicamente a
los resultados observables de las propiedades simétricas de la
informacién que sale a la interfaz electrénica (monitor,
pantalla) por medio de un sistema operativo.

Por otro lado, la teoria de Hesse (1966) se apoya en tres
criterios para los argumentos analdgicos: requerimiento de
analogia material; condicién causal; una condicion de
diferencia no esencial. Ademas asume que todas las
similaridades pueden ser reducidas a una relacion de
identidad y diferencia. Bartha propone reemplazar la condiciéon
causal por una relacién logica, causal, estadistica y otra que
indique co-ocurrencia.

Ademas, Bartha se opone al esencialismo metodolégico de
Agassi y en su lugar impulsa un razonamiento analdgico
critico que emplee ciertos argumentos analégicos bajo un
criterio determinado (2010: 56) Esta actitud critica se aleja
tanto de la pura deduccion como de la induccién enumerativa

122



y busca proveer una base para discriminar entre similaridades
relevantes y no relevantes. Propone entonces que un buen
argumento analdgico tenga los siguientes criterios: asociacion
previa, esto es una conexion en el dominio fuente entre las
similaridades conocidas (analogia positiva) y la similaridad que
se busca (hipotética) en el dominio objetivo.

Al igual que la propuesta de simetria de van Fraassen, Bartha
afirma que problemas similares deben tratarse de manera
similar (o brindar soluciones similares) (2010: 58) La simetria
esta dada a la base de un argumento analégico exitoso por la
asociacion previa, esto es una relacion en el dominio fuente (o
de partida) que enlaza la analogia positiva con la
caracteristica a ser transferida al objetivo. En este sentido, un
modelo tedrico es una analogia exitosa en la medida que
guarda una relacion de homomorfismo, o también de
transferencia exitosa de la informacion en el(los) sistema(s)
empirico(s) a la(s) ley(es) fundamental(es) que lo explican.

La asociacion previa esta dada por la ley fundamental de la
teoria, por el modelo que puede estar en el lugar de la teoria
en cualquier explicacion metacientifica adecuada (clara y
precisa) En palabras de van Fraassen (2008: 310) el sentido
en el cual una teoria nos presenta una familia de modelos
(tedricos) es el sentido en el que un conjunto de ecuaciones
nos presenta sus soluciones. A esto hay que agregar la
intencionalidad en la estructura de la teoria, puesto que la
identidad teorica no puede ser separada de la intenciéon de
quien usa la teoria. Al aplicar la teoria a uno u otro problema
estamos haciendo un uso distinto, encontramos una aplicacion
distinta para la misma teoria. Por ejemplo (van Fraassen,
2008: 310) la aplicacion de la mecanica newtoniana al
problema de los tres cuerpos (una de cuyas soluciones es la
de Lagrange aplicada a la resonancia orbital de los cuerpos
celestes que explica entre otras la relacién entre el movimiento
orbital de tres de los satélites de Jupiter: Ganimedes, Europa
e lo)

123



Estructura y funcién de las teorias empiricas: grupo y
conexion de Galois como analogia matematica.

Los elementos estaticos ademas de opuestos son
complementarios y concurrentes. De los elementos dinamicos,
uno de ellos (V) tiene como funcion el ligar ‘transformando’ en
forma evidente ambos elementos estaticos. Desde el punto de
vista l6gico se comporta como una disyuncion y su codigo se
corresponde con la co-presencia de ambos atributos, lo que
equivale a la unién de los elementos por sus diferencias, por lo
que también lo conoceremos como ‘organizacion’. El otro
elemento dindmico (V) representa una ‘transformacion oculta’
cuya funcién es romper la ligadura anterior, lo que posibilitara
la futura evolucion (reestructuracion) del sistema. Logicamente
se comporta como una conjuncién y su codigo surge de una
co-ausencia de los atributos, lo que equivale a una separacion
de los elementos por sus semejanzas; también lo
conoceremos como ‘desorganizacion’.

Todo grupo debe tener una ‘operacién de composicion’, que
representa la identidad tedrica, la ley fundamental que genera
el automorfismo estructural de la teoria. Esta operacién es una
transformacion (aparente) que se debe aplicar para que el
grupo evolucione en forma evidente, es decir, cicle por los
distintos elementos constitutivos (estaticos y dinamicos), en
cualquier direccidn, hasta llegar al elemento del cual se parti6
y asi demostrar la presencia de simetria y automorfismo de la
estructura tedrica. Tal ‘operacion de composicion’ puede ser
pensada como el principio guia o ley fundamental de la teoria
gue le brinda su identidad (clausura) propia y de cierta forma
la aisla del resto de las teorias cientificas, especializando a su
comunidad (desde el punto de vista pragmatico) de manera
que el producto de su actividad es un conocimiento
establecido como seguro y firme (invariante) durante un
tiempo determinado. Es por esto por lo que las comunidades y
teorias cientificas bien establecidas son cerradas, tienen un
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léxico distintivo y producen un tipo especifico de conocimiento
en un campo de estudio bien delimitado.?

“La posibilidad de establecer un origen o fuente de la
transformacion o cambio que anima al sistema y descubrir una
instancia en donde se desorganiza y luego reorganiza esta
dinamica, dan la pauta de que este sistema puede exhibir un
cierto grado de evolucién adaptativa...” (Salatino 2017: 222)
Del mismo modo el cambio tedrico se torna critico de suerte
gue desestabiliza la estructura del sistema tedrico y genera la
necesidad de una nueva estructura o al menos de una
organizacion  distinta que generalmente implica la
discontinuidad de ciertos elementos tedricos componentes de
la estructura (inconmensurabilidad tedrica, transformacion
profunda) y el surgimiento de otros nuevos. Las revoluciones
cientificas pueden entenderse como un proceso de adaptacion
de una teoria que ya no explica satisfactoriamente la realidad,
esto es no soluciona los problemas propuestos de manera
razonable, de manera que pierde algunos de sus caracteres
distintivos y agrega otros para reorganizarse en una teoria
nueva. En estos procesos ciertamente deberiamos encontrar
otro concepto de simetria (al modo de las simetrias no
periddicas —como la de Penrose-) para poder explicar
satisfactoriamente (de manera racional) el cambio intertedrico
global producido durante una revolucion cientifica en las
estructuras tedricas de las teorias involucradas en tal proceso.

La evolucion de una teoria cientifica puede ser vista como un
proceso de cooperacién y colaboracién que se lleva a cabo a

2 Esta traspolacion del campo mateméatico al campo semantico y luego al
empirico, es valida si se considera analogamente un grupo (del tipo de un
grupo de Galois) y la estructura de una teoria, del mismo modo que podemos
analogamente considerar una conexion de Galois y la relacion funcional de
evoluciéon tedrica, de inconmensurabilidad y, en general, de una
transformacion profunda (LT) o wuna relacién intertedrica global
(estructuralismo metatdrico) que explique el cambio tedrico entre teorias (es
decir, cuando existe cambio de teoria, cuando se pierde la identidad
intertedrica y el isomorfismo, pero no el automorfismo de cada teoria tomada
de forma aislada) Esto puede verse mas claramente si reconstruimos la red
tedrica de la teoria, o un conjunto de patrones auténomos universales
relacionados por conexiones mas globales.
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lo largo de un periodo relativamente largo de cambio cientifico
intrateérico (que puede ser caracterizado como cambio
cuantitativo, ya que involucra acumulacion de aplicaciones
exitosas dentro de la misma teoria) y actividad cientifica
normal®.

Por otro lado, la evolucion también implica un cambio
cualitativo en cierto momento en que se produce una
revolucion cientifica. Ambos procesos pueden ser analizados
metatedricamente como distintos metodolégicamente, pero
implicados conceptualmente. La evolucién implica en cierto
momento una revolucidon, un cambio radical de caracteres
tedricos que da lugar al surgimiento de una teoria nueva en
una nueva comunidad cientifica. El proceso evolutivo pasa de
ser colaborativo a ser competitivo, y las teorias en liza pasan
por un periodo revolucionario en que no hay acuerdo sobre
cual sea la mejor teoria en cuestion.

Para ayudarnos a encontrar esta estructura basica que
relaciona simétricamente elementos diversos es que la légica
transcursiva nos proporciona un método de blUsqueda de un
patrén relacional basico (PAU) como parte de la solucién de
un problema determinado. El elemento tedrico basico, aquél
gue contiene la ley fundamental de una teoria y constituye la
base para construir la arquitectonica de la ciencia, puede
considerarse como este “patréon relacional basico” que
veremos en la forma de un PAU (patron autébnomo universal)
simétrico.

Conclusion

La simetria como la hemos expuesto puede explicarse
sintéticamente desde la légica transcursiva como sigue:

La simetria puede ser representada como una relacién que
deja intacta la estructura identitaria de una teoria. Tanto si
consideramos el cambio intrate6rico como el intertedrico
global, la estructura del elemento tedrico basico, una teoria

= g concepto kuhniano de ciencia normal puede ser pensado como de
normalizacién o estandarizacion de una teoria cientifica durante el cual una
teoria bien establecida se utiliza generalizadamente en diversas aplicaciones.
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aislada sincronicamente, no varia y se comporta como un
grupo, cuya simetria interna (automorfismo) esta asegurada
por la conservacion de la ley fundamental de la teoria.

Al considerar cambios tedricos revolucionarios, no estamos en
realidad parados en las dos teorias a la vez y bajo el mismo
respecto (contradiciendo asi el principio de identidad) sino que
estamos o bien en una teoria o bien en otra, y somos usuarios
de ambos lenguajes, habiendo aprendido desde una teoria el
lenguaje de la otra. Esto pasa en realidad porque podemos
conectar las teorias mediante una relacion funcional que
permite conservar ciertos aspectos de una de las teorias y
transformar otros.

Haciendo una analogia entre la conexion de Galois y estas
transformaciones tedricas (e intertedricas) es que podemos
constatar que las teorias cientificas poseen aspectos
contradictorios y complementarios que puestos en relacion
dinamica conservan ciertos elementos de las estructuras
tedricas respectivas.

El cambio tedrico revolucionario muestra también que una
teoria antecesora ya no explica satisfactoriamente la realidad
y por ello otra teoria la reemplaza reestructurando la teoria,
poniendo en relacibn  estructuras  diversas  pero
complementarias y ofreciendo una nueva teoria estructurada
bajo una nueva ley fundamental automorfica e identitaria. Esta
es la base del aprendizaje y de como progresan las teorias a
través del cambio revolucionario (Russo, 2018, 2019).
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5.~DESEMPENO SOCIOCOMUNICATIVO EN
NINOS CON TRASTORNOS DEL ESPECTRO
AUTISTA

Un analisis desde la Légica Transcursiva

Dante Roberto Salatino?*

RESUMEN

La habilidad para comprender y predecir las conductas de
otras personas, sus intenciones, sus emociones, sus
conocimientos 0 sus creencias es un tema que debe ser
evaluado a la luz de los hallazgos cientificos actuales. El
propésito de este trabajo fue revisar los fundamentos
neurobioldgicos y psiquicos de la llamada ‘Teoria de la Mente’,
cuyas supuestas fallas en su desarrollo pretenden explicar la
aparicion de los trastornos sociocomunicativos que presentan
las personas con Trastorno del Espectro Autista. Con la ayuda
metodologica de la Légica Transcursiva revisamos la
pertinencia del enfoque que las Ciencias Cognitivas hacen de
nuestro lenguaje natural, para luego intentar una aproximacion
a los verdaderos mecanismos que se ponen en juego a la hora
de comprender el lenguaje. Revisar estas cuestiones nos
permiti6 arrojar algo de luz sobre la aparicion de algunos
signos del espectro autista, como por ejemplo, tanto su
incapacidad de comprender el ‘doble sentido’, o de colocarse
en el lugar del otro, como los rasgos no sociales del autismo.
Luego de un analisis critico de algunos aportes de las
Ciencias Cognitivas, llegamos a la conclusiéon de que la
‘Teoria de la Mente’ es un modelo inapropiado para evaluar la
comprension del lenguaje, porque no tiene en cuenta los
aspectos subjetivos del mismo, Unica forma de poder elaborar
alguna prediccién sobre qué nos esta hablando el otro. El
cognitivismo pretende comprender un simple cédigo
convencional y de alli sacar sus conclusiones. La Légica
Transcursiva, como contrapartida, aporta una interpretacion

24 Universidad Nacional de Cuyo.
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del proceso comunicativo y de esa forma, demuestra la
improcedencia de la ‘Teoria de la Mente’.

Palabras clave: Autismo, Teoria de la Mente, neuronas
espejo, comprension del lenguaje, proceso comunicativo,
I6gica transcursiva.

1.0. INTRODUCCION

Las investigaciones realizadas por psicélogos vy
psicolinglistas cognitivos sugieren que los déficits
sociocomunicativos en los nifios con Trastornos del
Espectro Autista (TEA) se agrupan en dos grandes
areas: 1) La capacidad de prestar atencion, que se
refleja en la dificultad de coordinar la atencién entre
sujeto y objeto; y 2) La capacidad de usar simbolos, que
se evidencia en la dificultad para aprender los
significados convencionales o compartidos de los
simbolos, sobre todo en la adquisicibn de gestos, de
palabras, en la imitacién y en el juego (Wetherby, 2006).

La capacidad de prestar atencién se fundamenta, segun
esta corriente de pensamiento, en la adquisicion por
parte del nifio de tres logros que le permiten ser
interlocutores validos para aprender a hablar: a)
compartir la atencion, b) compartir el afecto, y c¢)
compartir las intenciones (Stern, 1985). A partir de aqui,
el nifo, a través del lenguaje puede ‘regular su
comportamiento’, ‘comenzar la interaccién social’, y
‘prestar atencion’. Todas cuestiones que se basan en la
dudosa capacidad de los nifios de ser ‘elaboradores de
hipétesis’, defendida por la propuesta de Bruner (1981),
guien a su vez se basa en las ideas de Chomsky (2002 -
1957), con las que propone la existencia, en nuestro
cerebro de un ‘dispositivo de adquisicién del lenguaje’;
una especie de ‘procesador linguistico’ innato en donde
esta ‘grabada’ una ‘gramatica universal’, o lo que es lo
mismo, el conocimiento de las reglas existentes en todas
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las lenguas. Segun esta particular teoria, cuando el nifio
recibe los estimulos linglisticos de su entorno, deriva las
‘reglas gramaticales universales’, para formar nuevas
oraciones perfectamente estructuradas.

En cuanto a la emergencia del uso del simbolo, se
especula que el nifio ‘adquiere’ un repertorio de sonidos
convencionales y gestos que expresan intenciones, lo
que presupone un creciente conocimiento de los
significados compartidos (Bates, 1979); ideas que
también tienen la impronta chomskiana.

El tiempo se encarg6 de mostrar las inconsistencias de
las teorias sefialadas, por no haberse demostrado
ninguna de sus predicciones. Sin embargo, hoy en dia
se siguen utilizando para ‘explicar como el nifio adquiere
el lenguaje, y qué es lo que se altera en estos
mecanismos inexistentes, como para que un autista
presente un déficit sociocomunicativo. Algunas de estas
teorias tienen mas de 60 afios de antigiedad, y todas
ellas adhieren a la metafora computacional.

Cuando se buscé un correlato neural del mecanismo de
‘prestar atencion’, surgid una teoria que tratdé de
establecer un puente entre ‘prestar atencion’ y el
desarrollo sociocognitivo. Esta teoria se llamé ‘Teoria de
la mente’.

De acuerdo con la teoria original, respecto de la
cognicion social, los nifios desarrollan una sucesiéon de
‘teorias de la mente’ que, como verdaderas teorias
cientificas, postulan entidades mentales abstractas
coherentes y leyes que permiten hacer predicciones,
interpretaciones y dar explicaciones. Esto les posibilitaria
interactuar exitosamente con otras personas (Leudar y
Costall, 2009). Para el nifio autista o con sindrome de
Asperger, afirman los psic6logos cognitivistas, esto no
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es posible, de alli las dificultades que estos nifios tienen
para comunicarse socialmente y sus trastornos en el
manejo del lenguaje.

La Teoria de la Mente (ToM) no paso de la promesa de
confirmar la afirmaciéon filos6fica cognitivista de que
nuestra comprension y sentido comun pueden explicarse
mediante una ‘teoria empirica’ de la mente (por ejemplo:
Premack y Woodruff, 1978; Leslie, 1987; Wellman,
1990). Esta presuncion también es heredera directa de
la teoria del lenguaje elaborada por Chomsky, que fue a
la vez, piedra fundamental de la psicologia cognitiva
(Salatino, 2012).

Este enfoque de lo mental, particular y poco
comprometido, derivé en elucubraciones que asignaban
‘estados mentales’ a los otros y a uno mismo,
coordinados con las acciones sociales. Una suerte de
‘lectura mental’ o ‘mentalizacion’ mediante la cual se
pueden inferir los estados internos que dan lugar a los
deseos, las emociones, las creencias y las intenciones
de los demas. Es mas, de la afirmacién, sin argumentos
validos, de que la comprension interpersonal era un
logro tedrico, surgio el apelativo de ‘teoria’ que implicaba
a una persona que construia y utilizaba una ‘teoria’ o
cualquier mecanismo ldgico sustituto sobre la naturaleza
de las mentes (Leudar y Costall, 2009).

La ToM es una mas de las aristas dogmaticas de la
metafora computacional de la mente que fue
transformada en ‘verdad objetiva’ por la psicologia
cognitiva, y desde donde se carece de una perspectiva
epistémica adecuada como para saber lo que otra
persona realmente piensa 0 siente, o0 comprender
nuestro propio pensamiento y sentir.
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Los defensores de la teoria aducen que solo la evidencia
experimental puede determinar si alguien, realmente, es
capaz de comprender a las otras personas. Surge asi la
primer dificultad metodoldgica para validar esta teoria,
cual es el hecho de que la experimentacién esta prefiada
de condiciones artificiales, sesgadas, y estrictamente
controladas como para que se ponga en evidencia que
la persona examinada toma cierto ‘atajo psicoldgico’,
generalmente de indole inferencial, que lo hace
comprender qué sienten o estan pensando los demas.
Los psicologos cognitivistas toman los datos para sus
experimentos de sus ‘inferencias tedricas’ que surgen,
segun manifiestan, de la evidencia disponible, la que
siempre demuestra estar absolutamente desconectada
de las estructuras mentales ocultas que pretenden
descubrir.

La Logica Transcursiva ha demostrado que las
inferencias no son parte del arsenal que utiliza la psiquis
para generar pensamientos o ideas (Salatino, 2013), por
lo cual llegamos a la conclusiébn de que las ciencias
cognitivas que dan sustento a la Teoria de la Mente
estan en el camino equivocado, porque no logran llegar
a la esencia del fenébmeno bajo estudio, Unica forma en
gue podria tener sentido su propuesta. En pocas
palabras, la Teoria de la Mente no es una forma
adecuada para analizar el entendimiento social, porque
se basa solo en patrones de conducta social aparentes,
los que nunca pueden ser confirmados en la realidad,
porque surgen de fendmenos no observables.

Mas all4 de la ausencia de argumentos que convaliden
el paradigma de la Teoria de la Mente, su cariz
dogmatico se hace mas evidente aun cuando esta
propuesta cientificista y autosuficiente que la sustenta se
vuelve refractaria a las evidencias neurobioldgicas, méas
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alld de la escasa y viciada evidencia empirica con que
se cuenta.

2.0. SUPUESTAS BASES NEURALES

Mas propias de una ‘Impostura intelectual’ al estilo de
Alan Sokal y Jean Bricmont, que de una ‘serendipia’
surgieron en 1996 las ‘neuronas espejo’ en manos de
Vittorio Gallese y su equipo, en el Instituto de Fisiologia
Humana de la Universidad de Parma, Italia. Las
neurociencias cognitivas suponen que esta es la base
neural indiscutible de la Teoria de la Mente.

Hasta los mismos defensores de la teoria de que
‘entendemos la accion’ porque la representacion de esa
accion es activada en nuestro cerebro, han puntualizado
una serie de evidencias que muestran que los datos
obtenidos en los monos no prueba esta teoria de la
cognicibn basada en las ‘neuronas espejo’, como
tampoco la dudosa existencia de estas células en el
humano dedicadas al ‘entendimiento de la accion’,
capacidad que aunque no posea una definicién
homogénea entre los investigadores, ha sido asignada
como explicacion hasta de la percepcion del habla, o
como un puente necesario entre el ‘hacer y el
‘comunicar’ (Rizzolatti & Arbid, 1998).

Otro problema con las ‘neuronas espejo’ es que su
existencia y su comportamiento han sido inferidos a
través de una serie de medios indirectos, que carecen
de especificidad (Tomografia por Emision de Positrones
(PET), Resonancia Magnética Funcional (fMRI),
Estimulacion Transcraneal (TMS), Potenciales Motores
Evocados (MEP), entre otros) (por ejemplo: Baron-
Cohen et al., 2013). Dado lo anterior, es que no hay
evidencia firme de que en el mono, las ‘neuronas espejo’
permitan el ‘entendimiento de la accion’. Por otro lado, la

136



relacion entre las ‘neuronas espejo’ de los monos y el
‘sistema espejo’ del humano, no es paralela o peor aun,
es indeterminada. En el humano, el ‘entendimiento de la
accion’ (si es que esto existe) estd disociado de los
aspectos neurofisiolégicos del supuesto ‘sistema espejo’.
Hay una franca disociaciébn entre el supuesto
‘entendimiento de la accidn’ y la ejecucion de la accion.
El dafio de la circunvolucién frontal inferior, la zona
cerebral humana homéloga a la F5 del mono, que es
donde se ‘encontraron’ las ‘neuronas espejo’ por primera
vez, no se correlaciona con un déficit del ‘entendimiento
de la accion’. Finalmente, la generalizacion del ‘sistema
espejo’ al reconocimiento de la voz falla por cuestiones
empiricas. En resumen, por fascinante que sea la
propuesta de la existencia y funcionamiento de estas
células, nunca ha sido debidamente testeada en monos,
y en humanos hay una fuerte evidencia empirica de una
doble disociaciéon fisiolégica y neuropsicolégica que
conspira en su contra (Hickok, 2009, 2014).

Merece un analisis especial el apartado del
reconocimiento de la voz y el comienzo de la
comunicacion intencional en el humano, manejado por
las ‘neuronas espejo’, dada la importancia que el tema
tiene en los autistas que presentan frecuentemente
serios trastornos en el manejo del lenguaje, los que son
achacados a una dificultad en la elaboracion de la Teoria
de la Mente.

La osadia de la propuesta (Rizzolatti y Arbid, 1998) es
tal que se le asigna una ‘gramatica prelinguistica’ al
control y observacion de la accion en el cerebro del
mono. Con el objeto de proveer una expresion abstracta
del ‘significado’ de la actividad neural de la corteza
premotora (area F5 del mono), los investigadores
eligieron adherir a la teoria linglistica ‘gramatica de
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casos’ de Fillmore (1968), un derivado de la teoria
sintactica de Chomsky. Este abordaje del lenguaje
considera la existencia de una estructura superficial y
otra profunda de las sentencias. O una estructura
imperativa (asignada arbitrariamente a las neuronas
canonicas de la region F5), y, una estructura declarativa
(asignada de la misma manera a las ‘neuronas espejo’
de la regién F5 del mono). Luego, de una manera casi
magica se produce una transicion de la accion al
lenguaje, aplicandosele a los comandos linglisticos el
mismo principio que a los comandos motores, haciendo
que el area de Broca ‘codifique frases verbales’,
restringiendo ‘frases nominales’. Este ‘conocimiento’
(objetos o frases nominales) podria estar completamente
fuera del area F5 (en el mono) o de Broca (en el
humano); por ejemplo, en el I6bulo temporal.

Mas alla de la falta total de fundamento que muestra
esta extrafla forma de sugerir el origen de nuestro
lenguaje, en un trabajo anterior (Salatino, 2012, p. 257)
demostramos que ninguna de las teorias linglisticas
cognitivas vigentes hoy, cumple con demostrar como se
produce y comprende nuestro lenguaje, y mucho menos
pueden aportar algo sobre su origen, o de las supuestas
‘estructuras mentales’ que lo soportan.

Segun el andlisis realizado, la aseveracion “hay
evidencia que las mismas estructuras neurales que se
activan durante las sensaciones y emociones, se activan
también cuando las mismas emociones y sensaciones
son detectadas en los demas” (Gallese, 2001), carece
de fundamento, por lo que las neuronas espejo no tienen
ninguna relaciéon demostrada con la ‘representacién de
la accién’, ni con la empatia o ponerse en el lugar del
otro.
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3.0. EXPLICACION DE LOS RAZGOS “NO
SOCIALES” DEL AUTISMO

Haremos un intento de esclarecer, desde la LT, las
caracteristicas ‘no sociales’ de la conducta del autista,
qgue no pueden ser explicadas por la ‘falta’ de una Teoria
de la Mente.

‘El lenguaje convencional (el lenguaje que
habitualmente hablamos) solo puede aportar
significado, es decir, una apreciacion superficial y
externa de lo que el sujeto percibe y elabora en su
contacto con el entorno, pero de ninguna forma es
aceptable que se le asigne a un arbitrario codigo
convencional, la tarea de soportar todo el
funcionamiento cognitivo y social, y mucho menos,
gue sea capaz de poner en evidencia sus
mecanismos intimos.” (Salatino, 2018b, p. 398).

Para comprender cabalmente la aseveracion anterior es
imprescindible que precisemos como se estructura y
funcionaliza una psiquis estandar, para luego interpretar
mejor las diferencias psiquicas que poseen los autistas,
determinantes de los déficits sociocomunicativos que
muestran estos nifios (Salatino, 2021).

Revisemos rapidamente y con un nivel menaos técnico, lo
que dijimos en otro trabajo (Salatino, 2012, p. 340). Alli
se establecieron minuciosamente, los distintos
momentos evolutivos del desarrollo psiquico y se hizo
una ligera mencion al fenbmeno de la comprension. Aqui
veremos con mas detalle este fendmeno, pero sin dejar
por ello de referirnos a las distintas instancias que la
posibilitan.

Prestemos atencién a la Figura 1. En ella se puede
observar una serie de sucesos, que de alguna manera,

139



representan los elementos que intervienen en la
formacion de la primera estructura l6gico-relacional que
sustentard la actividad cognitiva propiamente dicha, es
decir, la especie.

SUJETO

SEMEJANZA — IDENTIDAD
- 85 « S
. CAMBIO

Vs & (=) {@, Vo Vg« »Vo CAMBIO

IDENTIDAD

PROFUNDO : SUPERFICIAL

Qg « Og O:A
Q a
8%¥0
: DIFERENCIA — IDENTIDAD

~ OBJETO
Fig. 1. FORMACION DE UNA ESPECIE

Referencias: O.: Objeto auténtico — Oa: Objeto aparente
Oo: Objeto objetivo - Os: Objeto subjetivo — So: Sujeto
objetivo Ss: Sujeto subjetivo - @: XOR (©: XNOR

Como vemos en la figura, todo comienza con un cambio,
externo o interno, que es lo que se percibe en primera
instancia. De este modo, se puede comprender por qué
el autista tiene problemas con el lenguaje, ya que estos
nifos se resisten al cambio. Esto es, existe una
necesidad imperiosa que debe ser satisfecha y la
percepcion es el unico medio para lograr tal satisfaccion.
Cabe agregar, que por ahora no importa de qué se trata
lo percibido. Ademas, como también muestra la figura, la
formacion de una especie pasa por dos etapas que
deben lograr: a) la identidad del objeto y b) la identidad
del sujeto.
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Etapa a: la identidad del objeto es un proceso que se
dispara luego de la percepcion de un objeto auténtico
(Oa) destinado a paliar una necesidad vital. Una vez que
ésta se satisfizo, reaparece con la ausencia de Oa,
generando un objeto aparente (Oa), que atenda la
insatisfaccion sin eliminarla y reemplaza al sujeto(objeto)
necesitado y de ese modo, genera lo percibido, esto es
el objeto objetivo (Oo).

Evolucionada esta situacién y tras tolerar la co-presencia
del Oay el O,, se da lugar a un objeto subjetivo (Os) que
certifica las diferencias entre el Oo y el sujeto como
objeto o sujeto objetivo (So). Queda establecida de esta
forma la primera relacion entre el Spo y el Oo, dejando
constancia asi, de un cambio o transformacion operada
en la superficie, que es lo evidente o aparente: el cambio
objetivo (Vo) y la conformacion de la identidad del objeto,
con sus dos vertientes: Oo (el superficial) y Os (el
profundo). ElI mecanismo principal para lograr esta
identidad es ‘asumir diferencias’, que el autista no tolera.

Etapa b: Las diferencias aceptadas en la etapa anterior
no resuelven la ausencia de una fuente de satisfaccion
para su necesidad y esto es debido a que el supuesto
cambio infligido por el Sp parece no ser tal, por lo que se
debe buscar algun otro elemento, de preferencia no-
organizado, que sea capaz de transformar al Os. Esto
ultimo, finalmente se logra abandonando (hegando) el
proceso organizativo usado hasta ahora y generando un
sujeto subjetivo (Ss) al tolerar que, sensaciones
distintas, puedan ser percibidas por sujetos distintos
pertenecientes a la misma categoria.

Asi se conforma, por un lado, la identidad del sujeto con
sus dos vertientes: So (el superficial) y Ss (el profundo) y
por otro, se establece una segunda relaciéon o cambio en
la profundidad: el cambio subjetivo (Vs), esta vez entre el
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Ss y el Os, completando de esta manera una tercera
identidad. Esta identidad corresponde al cambio, que
ahora tiene dos vertientes: Vo (el aparente o superficial)
y Vs (el oculto o profundo).

El mecanismo principal para el logro de la identidad del
sujeto es la tolerancia de las semejanzas entre los dos
tipos de sujeto, que quedan contenidos y ‘diferenciados’
en una categoria. Esta etapa esta vedada al autista, por
lo que la falta de identidad del sujeto (que queda tacito) y
del cambio (que no se percibe) dejan ‘incompleta’ su
conformacion psiquica.

Ahora, ya tenemos los cuatro elementos que constituyen
una especie, a saber: sujeto (S), objeto (O), las
diferencias objetivas que los unen (Vo) y las semejanzas
subjetivas que los separan 0 categoria, que esta
representada globalmente, por Vs. El esquema de la
izquierda de la Figura 1 deja constancia de esta
estructura de la especie y de la dinamica descrita.

Como indica la figura 1, este proceso es ciclico, se repite
pasado un tiempo y predispone para lograr la
satisfaccion completa. Esta Ultima ocurre cuando
pensando se encuentra el sentido de algo y aparece la
“verdadera comprension” de un hecho determinado.
Dicho de otro modo, cuando la tension acumulada a
través de mdultiples insatisfacciones se descargue
mediante una respuesta concreta, que certifique la
interpretacién cabal de la situacion planteada. Por este
motivo, el autista no le encuentra sentido a nada que
tenga que ver con lo sociocomunicativo.

Una especie conforma el sustrato adecuado para poder
expresar circunstancias, sentimientos, ideas o
pensamientos, como la masica. Sin embargo, ésta no es
un estimulo que afecte la percepciéon, sino un logro
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perceptivo que dispone de elementos equivalentes a los
musicales (Salatino, 2018b, p. 249). Por tal razén, la
musicoterapia sigue siendo una herramienta terapéutica
atil en el caso de los nifios con Trastornos del Espectro
Autista.

Hay una serie de peculiaridades del funcionamiento del
sistema nervioso central (SNC), que se conocen como
‘geometria funcional’ y que incluyen neurogénesis y
plasticidad, circuitos neuronales, el SNC como sistema
controlado y regulado en forma autébnoma, el
acoplamiento eléctrico entre neuronas, la bi-ritmicidad de
algunas neuronas que fungen como detectores de
simultaneidad, la neuromodulaciéon y la conmutacién o
biestabilidad de toda una red influyendo sobre una
neurona, que justifican una conformacién inicial de la
psiquis del ser humano, como la que hemos descrito
(Salatino, 2018a).

El otro aspecto que debemos puntualizar, si
pretendemos entender a qué nos referimos cuando
hablamos de ‘habilidades sociales’, es definir qué es un
hecho real desde el punto de vista social.

3.1. LOGICA DE UN HECHO REAL DESDE EL PUNTO
DE VISTA SOCIAL

Hay una serie de relaciones que ligan los elementos
fundamentales que determinan un acto social elemental.

La figura 2 nos confirma, por un lado, las interrelaciones
gue se establecen entre el deseo y la creencia en un
individuo social, vale decir, el caracter impuesto o
voluntario de cada uno de ellos y el surgir desde alli de
las distintas creencias (Tarde, 1895, p. 12). Los codigos
asignados en el grafico obedecen al haber considerado
el deseo como patrimonio del sujeto y la creencia como
un objeto de ese deseo.
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1 4 — IMPUESTO (Transformacién externa)

10 0 () — VOLUNTARIO (Transformacién interna)

\ 00 v
% o)
VOLUNTARIO CREENCIA

Fig. 2 PAU DE UN ACTO SOCIAL ELEMENTAL

Este esquema corrobora, sin lugar a duda, que el nucleo
l6gico de todo acto social, tal como lo vemos aqui, es un
patrén autbnomo universal (PAU), de acuerdo con la
definicion que da la Légica Transcursiva (LT) (Salatino,
2017).

Por otro lado, las necesidades que dan origen al acto
social se ven satisfechas a través de los ‘patrones
sociales’ que se evidencian, individualmente, en el
comportamiento del sujeto o individuo y a nivel social, en
la conducta de una persona, mediante una serie de
‘figuras sociales’.

Estas “figuras sociales” tienen la funcién fundamental de
establecer el ‘rol social’, que se manifiesta en una
conducta determinada, limitada por una norma (Salatino,
2009) (Figura 3).
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Fig. 3. LOGICA DE LAS RELACIONES SOCIALES

Los dos aspectos sociales considerados son vitales a la
hora de establecer como es que adquirimos nuestro
lenguaje natural (Salatino, 2018b, p. 274).

4.0. SOBRE LA REALIDAD SUBJETIVA

La Ldgica Transcursiva (LT) nos muestra una realidad
gue no es un yermo exento de vida, sino todo lo
contrario, es lo que contiene todo aquello que es posible
gracias a la vida, pero que no se puede mostrar
directamente, sino solo a través de sus inconfundibles
manifestaciones. La realidad subjetiva es todo lo que no
se ve, pero si se percibe y se siente y a lo que todo ser
vivo tiene que responder en el duro trajinar de inscribir,
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en ‘carne propia’, su historia. Aquello que nos afecta en
forma directa y se manifiesta indirectamente por su
presencia. Desde la realidad subjetiva no tiene sentido
distinguir entre realidad y ficcion, porque el ensamble de
todos los mundos posibles es el Unico mundo posible
fuera de la monocontextura.

La visibn gue nos otorga nuestra realidad subjetiva,
sobre la realidad cotidiana es de pura ficcion; es como el
sonido de la campana que utiliza el no vidente para ‘ver
la hora en el reloj del campanario de la iglesia. La
realidad subjetiva es transparente, no proyecta sombra
alguna, no deja huella en el camino, aunque si en el
sujeto que la ostenta. La LT permite pesquisar esas
huellas y proyectarlas en la conducta y comportamiento
evidentes, sin sentir la influencia de esquemas vy
formalidades que respondan a una ley determinada
vigente en el contenido monocontextural.

En la realidad subjetiva lo que tiene sentido y lo que no
lo tiene, no estd irrevocablemente determinado por una
convencion sociocultural, sino por aquello que
‘haciéndose carne’ puede ser relacionado con el Unico
entorno en donde es posible sobrevivir. Proyectar lo
subjetivo no es hacer perfectamente cotidiano y natural
lo fantastico, lo alucinatorio, la alienacion transitoria del
devaneo, ni convertir en ley una sensacion de irrealidad.
Es mostrar la historia evolutiva que permitié que todo ser
vivo, de acuerdo con su complejidad, pase por las
etapas acumulativas de sujeto, individuo y persona,
segun sea el caso. (La LT permite describir esas
etapas).

La realidad subjetiva, vista desde la monocontextura
(desde nuestro universo) presenta caracteristicas que la
hacen opaca a nuestra ignorancia, porgue como Yya
dijimos, no se muestra directamente, sino que se
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sugiere. Su atemporalidad interna cual urdimbre onirica,
la falta de un limite neto entre la vida y la muerte, la
identidad escindida, la convivencia sujeto/objeto son
algunos de los factores que la ligan a la existencia de
todo ser viviente.

Es como si ese mundo extrafio, a pesar de ser tan
propio como Uunico, fuera el producto de un ataque
vesanico que lo obligara al sujeto a expresarse en un
lenguaje aparentemente incomprensible y desconocido,
por lo menos, para los ‘cuerdos’ que habitan la
monocontextura. Es una manifestacion que siendo
contraria a las reglas y a las normas que nos obligan a
una concepcion sin limites de nuestro limitado mundo,
nos faculta para tener una percepcion, ni mejor ni peor,
sino distinta de la realidad.

La realidad subjetiva es ese ambito inefable en donde se
puede llegar a un conocimiento verdadero (con sentido)
y ‘encarnado’ sin mediar comprobaciéon empirica alguna,
como tampoco un sustento légico o racional que asegure
el cumplimiento estricto de las llamadas ‘leyes de la
naturaleza’, esas que vistas desde la policontextura
parecen ser meros obiter dicta?.

Cuando lo que se percibe no coincide con las evidencias
que se muestran, no necesariamente estamos frente a
estado de enajenacién (locura, insania). Podriamos
decir, sin temor a equivocarnos demasiado, que cuando
esto ocurre es porque algin contacto no habitual se ha
producido entre la aparente realidad objetiva y la
ineludible subjetividad.

La realidad subjetiva no tiene relacion con las
cosmovisiones religiosa, poética y metafisica que

25 Dichos de paso, que nunca terminan siendo leyes (Nota del
autor).
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planteara Dilthey (1949) en sus ‘Ciencias del espiritu’, ni
con paradigmas que estén sufriendo una actualizaciéon
en un intento de sobreponerse a la obsolescencia de
viejos esquemas. Tiene que ver con verdades o
creencias, necesidades o deseos que nos hacen ‘ver,
en forma individual, un universo en el que se dirime
nuestra vida, nuestro conocimiento y nuestro lenguaje
natural, entendiendo este Ultimo en el sentido que le da
laLT.

Esta realidad, que involucra una actividad vital, psiquica
y social, no se relaciona con la objetividad que trata de
imponer la ciencia, ni la légica que la sustenta o la
filosofia que la justifica. Por lo tanto, no esta
condicionada por el grado de desarrollo social, ni por el
status cientifico, ni el nivel de instruccién. Las ideologias,
las religiones, la ciencia o las doctrinas politicas influyen
en la concepcion que cada uno tiene de la realidad en
funcion, estrictamente, de las creencias o verdades
sociales que son consecuencia directa de la necesidad
imperiosa de ser considerado.

Cada ser viviente tiene la capacidad de formar una
estructura interna que le permite adaptarse para seguir
vivo. De alguna forma, se podria decir, que cada sujeto
genera un modelo del ambiente en donde aprende a
mantener su vida, a ‘dialogar con su entorno y a
relacionarse con sus semejantes. No es una ‘estatica
imagen interna’ que con correspondencia uno a uno y
atada a un tiempo especifico, nos dé la informacion
basica de una supuesta ‘verdad absoluta’, como
pretenden hacernos creer las teorias modernas, al
considerar al espacio como el ‘contenedor de dicha
realidad. En esta estructura interna que estamos
planteando radica la posibilidad de generar una realidad
subjetiva que, segun la complejidad del ser vivo de que
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se trate, podra ser construida a través de su biologia, o
de la biologia mas la actividad de su sistema nervioso, o
de ambas, mas su actividad sociocultural.

Segun lo anterior, el Ultimo de los sujetos que representa
al hombre, detenta una acumulacion adaptativo-evolutiva
de elementos que le permiten afrontar su realidad. Esto
no significa que, ademas, el ser humano tenga la
posibilidad de hacer una mejor evaluacién de esa, su
realidad, segun una serie de ‘aditamentos’ de indole
social y por ende aparentes, que lo colocan,
supuestamente, en la cuspide de la cadena evolutiva. O
dicho de otra forma, aunque obtengamos una respuesta
diferente ante la pregunta ¢Qué es la realidad?, hecha a
personas con distinto nivel de instruccion, no quiere
decir que ‘comprendan’ esa realidad acorde al sentido
comun que permite una explicacibn empirica. Como
tampoco, desde una vision critica que fundamente una
explicacién cientifica, ni mucho menos, desde supuestas
causas primeras dentro de un orden natural que
justifican, sin hacerlo, una reflexion fundamental y
sistemética.

Cada ser vivo tiene la realidad que necesita. Por esa
razén, carece de sentido toda pretension definitoria, a
excepcion de la del hombre que al estar inmerso en un
sistema al que trata de definir, siendo parte de esa
definicion, es incapaz de sostener una ‘objetividad’ que
alcance los inconmensurables limites que se le asignan.
El simple hecho de tener que cumplir con una mera
convencion, no le deja ver la realidad que se esconde
tras la apariencia.

Cada ser vivo tiene la realidad que su nivel evolutivo le
permite reconocer; por lo tanto, es dependiente de su
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sistema bio-externo?®, y dentro de él, del sistema
nervioso o su equivalente. En el caso del hombre, no
tiene nada que ver con la concepcién ingenua que tenia
Kant en este sentido y que de alguna u otra forma, ha
sido y es la que sostiene la ciencia, sobre todo, la
investigacion moderna. Esto no quiere decir que cada
especie ‘vea’ al universo que lo rodea de una manera
distinta, segun sus diferencias bioldgicas, sino que, y de
acuerdo con su nivel de complejidad, como ya dijimos,
construye dicha realidad en funcién de sus necesidades,
pero guiada por un Unico lenguaje; un lenguaje universal
que las asocia a todo lo que tiene o sirve para generar
vida.

- Las pautas de lo viviente

Segun nuestro enfoque, algo puede ser considerado vivo
si:

a. El origen, el orden y la funcién de los elementos
basicos que permiten la vida son inseparables y
universales.

b. Si en vez de mostrarnos una ‘instantanea’ de su
presente nos refleja su historia y su clara intencién de
sobrevivir.

c. Si no exhibe un limite preciso entre ély lo que no tiene
vida.

d. Si en su conformacion intervienen unidades
elementales que son evolutivas, que hacen a lo ‘viviente’
mas que a ‘unidades de vida’.

% E| sistema real que abarca su cuerpo y los objetos externos a él.
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e. Si sus formas primordiales son mas simples (o menos
complejas) que las formas finales, aunque ambas partan
de la misma estructura basica.

f. Si tiene en su ‘base’ la misma ‘estructura légica de
relaciones’ elemental que todo lo vivo. Si lo rige el
mismo lenguaje universal que a todo lo demas.

g. Si su condicién de viviente surge de la distincion entre
un nivel superficial (aparente) y un nivel profundo
(oculto). Y por como el nivel profundo se proyecta en el
superficial dando origen a un cambio o transformacién
entre lo cuantitativo y lo cualitativo, generando un ciclo
gue vuelve a comenzar en forma indefinida.

h. Si las propiedades emergentes (aparentes) son
discretas, mientras que aquellas que controlan las
transiciones profundas son continuas.

Por lo tanto, los criterios mayores necesarios para
entender lo viviente, tal como se lo presenta aqui son: el
orden, el desorden, el cambio, la frontera, el
comportamiento ciclico y sus dimensiones: estructural
(1D), dinamica (2D), funcional (3D) y trascendente (4D).
Estas pautas podrian acotarse aun mas si dijéramos que
el enigma de la vida se restringe a resolver un anico
problema: encontrar sentido a la realidad con la sola
intencion de sobrevivir.

El proceso de dar sentido a lo real que aqui
conoceremos como ‘semiosis’ 0 ‘acto sémico’, no queda
restringido a una Biosemidtica o semidtica de la vida.
Antes bien, es considerado como un verdadero proceso
viviente en donde ‘los aspectos contrarios’ se funden en
una unidad compleja que, en total acuerdo con todo lo
real, se transforma en signo de una mediacién entre
contexturas.
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Este proceso ciclico es el motor oculto que promueve en
el ser vivo los saltos en el tiempo, por la delgada linea
unidireccional del eterno presente que separa su pasado
de su pretérito futuro?’.

La semiosis es considerada como el fruto de una
evolucion que nunca termina y que ha llevado a la vida y
sus expresiones a lo que hoy conocemos. En esa
evolucion lo vivo fue adquiriendo un ‘lenguaje universal’
(LU), que es el factor que estructura la realidad en su
conjunto.

Es probable que se haya constituido primero el entorno y
le siguieran a continuacién escarceos de vida que para
poder diferenciarse previamente y mantener esa
diferencia después, tuvieran que asimilar la estructura

27 “Lo que fue, sera.” Se tiene una respuesta antes que el
futuro se haga presente. Este futuro no es un ‘futurable’, es
decir, no es un futuro posible condicionado en causa y efecto,
sino solo en la causa, por algo que ocurrié con anterioridad.
Podriamos de alguna manera asemejarlo a un ‘futurible’, por
ser similar al futuro deseable de Bertrand de Jouvenel (1967,
p. 18) y digo similar porque aqui, a diferencia de lo propuesto
por este autor francés, el deseo no se origina necesariamente
en un cuestionamiento de la situacion presente, cuyo origen
esta en lo que se aprendié en el pasado, sino que por haberse
originado y satisfecho en el pasado, determina el futuro. “Si
algo no fuera lo que fue, seguramente no es lo que parece
ser.” Esto no es hacer ‘prospectiva’ o imaginar un futuro, es
predecir el futuro para dar cumplimiento a un solo deseo:
seguir vivo. No debe confundirse con el tiempo de verbo futuro
anterior que describe una accion que va a desarrollarse en el
futuro, pero que ya qued6 completamente definida en el
pasado, es decir, que indica una anterioridad de la accion. En
el pretérito futuro nada se dice de la accién en si, solo del
ubérrimo pasado, ademas no es un tiempo verbal. jEs un
tiempo vital! (Nota del Autor).
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I6gica (relacional) de lo que los rodeaba. Configurandose
I6gicamente, en forma homologa aprendieron y pudieron
evolucionar, esto es, sobrevivieron.

Posteriormente y como consecuencia de haberse
desarrollado un sistema de control interno, el sistema
nervioso central (SNC), habria surgido la posibilidad de
estructurar sobre la base del mismo LU, encarnandolos,
el manejo de ciertos procesos que por repetitivos, se
automatizaron y sirvieron para una mejor adaptacion a
las exigencias y una mayor aptitud para mantener su
condicién de vida.

El crecimiento exponencial en la complejidad de los
distintos sistemas desarrollados promovié un mayor
consumo de recursos. El agotamiento precoz de estos
obligdé a reponerlos y el modo de reposicion, escindio el
mundo biolégico en dos grandes subsistemas. Por un
lado, el de los vegetales y seres simples que, o bien
generan sus propios recursos valiéndose del entorno o
bien los tienen a la mano. Por otro lado, el de los
animales en quienes su SNC, les permite buscar el
sustento que fueron incapaces de producir, obligandolos
a grandes desplazamientos.

Los peligros que amenazan la vida en el largo camino
hacia el logro del sustento, obligan a estructurar un
mecanismo de alerta para protegerse de tales
amenazas. Surge la protopsiquis, que ademas permite
controlar mejor los mecanismos automaticos surgidos de
la experiencia?.

La aparicibn de otros organismos individuales hizo
imperioso el surgir de algin medio de comunicacién

28 “Los procesos psiquicos nacieron [...] bajo la presion
selectiva, tienen un valor de conservacién de la vida y la
especie [...]" (Lorenz & Leyhausen, 1979, p. 6).
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entre ellos, para asegurar dos aspectos importantes: en
primer lugar, sobrevivir, a través de reforzar las tareas
individuales con las grupales en pos de prolongar la vida
y en segundo lugar, de perpetuar la especie. Lo anterior
sugiere que, fuera del LU que como base sustenta la
estructura de toda la realidad, aparecié otro lenguaje que
fue utilizado como medio de comunicacion entre pares,
pero no con el objeto de transmitirse informacién entre
ellos, sino como un modo de lograr distintos niveles de
reorganizacion de la realidad circundante. Todo con el
anico fin de una mayor y mas adecuada adaptacion, este
lenguaje es el lenguaje natural (LN).

La Figura 4 resume el proceso de semiosis descrito
anteriormente.

QCIURA Lo,

£ A

ENTORNO —3»VIDA—» SNC —» HABITOS

/

DIFERENCIA

RECURSOS
~ - =~
VEGETALES Y ANIMALES
SERES SIMPLES MECANISMO
ALERTA
LN SOBREVIVIR PROTOPSIQUIS

COMUNIDADES 4—J

PERPETUAR
LA ESPECIE

Fig. 4. SEMIOSIS COMO EVOLUCION DEL LENGUAJE
UNIVERSAL
Referencias: LU: lenguaje universal — LN: lenguaje natural

154



5.0. BASES PSICOBIOLOGICAS DE LA
COMPRENSION EN EL LENGUAJE NATURAL
HUMANO

El lenguaje natural humano constituye el medio
comunicativo que opera reorganizando la realidad
circundante y su naturaleza es simbdlica. El simbolo,
segun lo ve la logica transcursiva, representa un tipo de
identidad, pero escindida. En otras palabras, tal como
sucede con los actores reales, sujeto y objeto, el simbolo
tiene dos vertientes, una superficial y otra profunda. La
primera es la que se hace evidente en el significado del
lenguaje cotidiano y como no guarda relacién con la
psiquis, s6lo puede ser interpretado. En cambio, la
profunda queda ‘anidada’ en la funcién psiquica o sea,
en el pensamiento que se puede comprender.

La dindmica del lenguaje natural esta sustentada, segun
la propuesta aqui presentada, en un origen psiquico de
la vertiente profunda del simbolo que deriva de una idea.
La estructura psiquica da lugar al ‘registro histérico’ del
sujeto (0 memoria estructural) pero ademas, sirve de
‘molde’ (Por eso lo llamamos ADN psiquico) para
generar los pensamientos. Estos, desde el punto de
vista légico transcursivo, son la ‘negacién’ de las ideas;
Unica forma de lograr una aproximacion a lo profundo de
la realidad subjetiva (Salatino, 2009). El pensamiento asi
constituido representa el ‘germen’ del simbolo y una
nueva negacion, lo transformara en una manifestacion
superficial que no sera otra cosa que un ‘reflejo’
particular de un pensamiento y una ‘imagen’ filtrada de la
realidad percibida con anterioridad, pero sin ninguna
relacion con ella.

Haciendo uso de la metafora de los colores quizas
podamos vislumbrar mejor la propuesta.
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Deciamos en otro trabajo (Salatino, 2018) que un color
determinado representa en esta realidad particular, un
hecho real. Cuando este hecho real es percibido por un
sujeto, lo aportado por la evidencia, la memoria
estructural lo registra y se integra a la estructura
psiquica, por medio de una idea. Una negacién del color
registrado, esto es el color complementario, pasa a
constituir la funcion psiquica, que al tomar la idea
anterior como argumento, se transforma en el
pensamiento. Este color complementario tiene una cierta
‘saturacion’, o sea, esta mas o menos ‘iluminado’. Aqui,
esta iluminacion no es otra cosa que el ‘nivel de
consciencia’ con que esta siendo considerado. La
subjetividad le agrega un cierto ‘grado de transparencia’
al color obtenido. Queda asi conformado un signo
comprendido, que es la vertiente profunda de ese
simbolo.

Llegada la hora de ‘comunicar la experiencia vivida,
sobre el pensamiento formado (el color complementario),
se produce una nueva negacion con lo que se obtiene
otra vez el color primario percibido, la vertiente
superficial del simbolo. En realidad el producto obtenido
y que finalmente sera comunicado, no es para nada
igual al percibido ya que el filtro psiquico le agregé
‘luminosidad’ y ‘transparencia’, dos caracteristicas que lo
modifican pero que no se pueden transmitir mediante
una simple expresion verbal, de alli la falta de relacién
entre ambas vertientes simbdlicas.

El color resultante y que serd supuesto por un
interlocutor en una expresiéon es ‘del tono’ del percibido
anteriormente. Es decir, se parece bastante pero no
tiene todas las caracteristicas perfectamente
conservadas, haciendo que la ‘experiencia contada’ por
el sujeto, solo produzca una idea aproximada en su
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interlocutor, que aungque no le genere estructura psiquica
como cuando él percibe un hecho, es suficiente para
poder entenderlo, al lograr una reconstruccion psiquica
convenida, muy aproximada gracias al cédigo linglistico,
de la experiencia vivida por quien se lo cuenta.

Es muy importante hacer la diferenciacion entre
comprender y entender. Entender es percibir el
significado de algo, aunque no se lo comprenda. Mi
interlocutor puede entender lo que le digo al relatarle el
‘color percibido’ por mi, pero no me comprende. Con
otros términos, encuentra el significado a lo sucedido,
mas no el sentido. Por esta razéon es muy comin que
alguien que escuche nuestro relato de un hecho
representado por un ‘color, nos diga: “te entiendo,
pero...”. Si lo hubiera comprendido, el “pero”, no
existiria. El planteo que hemos hecho de una situacion
en extremo ficticia, podria dejar la sensacion de que esto
no es lo que ocurre habitualmente, sin embargo, solo
hay comprension cabal de algo, cuando ese algo es
vivido por nosotros mismos. Es decir, que forma parte de
nuestra ‘experiencia encarnada’ y no es solamente una
‘imagen holografica’ de esa realidad, como la que se
genera cuando nos relatan algin hecho usando el
lenguaje convencional, y nosotros, jamas hemos pasado
por esa situacion.

Para quien escucha el relato, el hecho real, esto es el
‘color percibido’, sera una expresion linglistica, que
estara ‘tefiida’ del mismo tono convencional del ‘color’,
aunque con matices, que su interlocutor habia percibido.
El dialogo es posible gracias a que ambos hablantes
tienen en su estructura psiquica una organizacion
lograda por la experiencia, que concuerda con los
hechos reales. Por ende, la estructura de lo expresado
guarda una relacion convencional y normativa con lo
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sucedido, establecida por la cultura. Pero los
fundamentos psiquicos de la comprensiébn no son
visibles en la superficie, para quien percibe la expresion
y no el hecho, sino que queda aferrada en la psiquis del
hablante como fundamento l6gico de lo subjetivo y esto
es porque se comprende el hecho real que esta
asociado al cédigo de superficie. Asi, mi interlocutor me
entiende, pero no me comprende. Si se diera la
posibilidad de que él hubiera pasado por la experiencia
de percibir un hecho de similares caracteristicas, es
posible también que haya una interpretacion basada en
categorias légicas, ademas de entendimiento, pero que
de ninguna manera se equipara a mi comprension que
estd basada en especies. La comprensién, como la
subjetividad misma, es un aspecto absolutamente
individual y no transferible, por tanto, lo mismo me
ocurrira cuando mi interlocutor me relate algo vivido por
él.

A modo de resumen, proponemos la Figura 5 que trata
de considerar lo que ocurriria durante la comunicacién
en un acto sémico (semiosis), entendida como expresiéon
de un hecho real y en donde quedan explicitados los
mecanismos psiquicos (propiamente subjetivos) de:
percepcién, comprension / entendimiento(interpretacion)
y produccion de una expresion linguistica, ademéas de
las unidades operativas de los distintos sistemas reales
gue manejan el otro nivel “linglistico” de la realidad: el
lenguaje universal.
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COMPRENSION
SISTEMA SISTEMA ¢ SISTEMA
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Fig. 5. PROCESO COMUNICATIVO DURANTE UN
ACTO SEMICO

Referencias: GEN: unidad operativa del sistema bio-
externo — FREN: unidad operativa del sistema psico-
interno  — REM: unidad operativa del sistema
sociocultural (las tres unidades operativas responden a
la unidad légica del lenguaje universal o PAU) — SVO:
aspecto superficial de la realidad percibida (el parecer),
estructura psiquica (la idea), vertiente externa del
simbolo (la convencional) - OVS: aspecto profundo de la
realidad percibida (el ser), funcion psiquica (el
pensamiento) y generadora de la vertiente interna del
simbolo - FRONTERA: o filtro psiquico

Se puede observar en la figura el proceso comunicativo
con sus actores principales que ofician en forma
alternativa, como productor y receptor, respectivamente.
Algo que trata de reflejar la tonalidad bicolor de los
circulos: azul externo funciona como sujeto (fuente del
cambio = productor), verde externo funciona como objeto
(destino del cambio = receptor). Cada uno mantiene su
‘nucleo’ opuesto en la profundidad haciéndose evidente,
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en forma oscilatoria, (por turnos) durante la mecanica de
todo el proceso de apertura/cierre que se da en la
frontera, sellando lo objetivo con indeleble subjetividad.
En el hablante se da la siguiente sucesion de procesos:
aprender = conocer = comprender, mientras que en el
oyente: aprender = conocer = entender(interpretar).
Parafraseando de alguna manera a Wittgenstein
podriamos expresar lo anterior en el siguiente aforismo:
“Se puede entender e interpretar lo que se dice y se
escucha, pero solo se llega a comprender lo que se
calla”.

Toda esta dinamica esta asegurada, como se muestra
en el esquema, por el mantenimiento persistente del
nacleo l6gico fundamental que representa el lenguaje
universal, sobre el que esta estructurada y funciona toda
la realidad subjetiva, como ya hemos visto repetidas
veces.

En un intento de enfocar lo hasta aqui considerado
desde una visién practica, abordaremos el tema de la
ironfa como una muestra de las distintas facetas
involucradas en el proceso comprensivo de nuestro
lenguaje natural, y para que, cuando abordemos los
trastornos psiquicos que aquejan a los que padecen de
Trastornos del Espectro Autista, asimilemos cabalmente,
porqué estos nifios no comprenden el doble sentido ni
pueden colocarse en el lugar del otro, siendo esclavos
de la literalidad.

6.0 LA IRONIA COMO MODELO DE LA
COMPRENSION

La ironia representa en su mayor parte, un elemento
eminentemente pragmatico. Prueba de ello lo da el
bagaje cultural del que hay que disponer para interpretar
una expresion irénica. Lo dicho irbnicamente en una
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cultura y mediante una lengua determinada, puede no
resultar irbnico en otras circunstancias, aunque lo irénico
siempre esté presente. No obstante ello, se toma la
figura de la ironia porque mas all4 del lenguaje mismo,
su figura discursiva tiene muy bien demarcados los
mecanismos de produccién y sobre todo los de la
comprension.

La ironia es una de esas ‘raras estructuras’ de nuestro
lenguaje que nos muestra, sin veladuras, la realidad tal
como es, ya que por debajo de su aspecto superficial
(evidente) manifestado en el significado literal, aflora su
esencia, lo profundo: el sentido. No hay ninguna otra
estructura simbdlica que tenga esta propiedad, es decir,
la de llevar el ‘pensamiento’ a ‘flor de piel’. Es por esta
razén que la ironia constituye un material ideal para
investigar los mecanismos cognitivos de nuestra psiquis
y entre ellos, los dedicados a la comprension de nuestro
lenguaje natural.

Ironia deriva del término griego ejowveia (eironeia) que
significa “simulacion”. El simulador (eiron) finge ignorar
aquello que conoce, disimulando asi su verdadera
intencién. Sin duda, la estructura psiquica que produce
una asercion irdnica, debe estar facultada para
comprenderla si se la recorre simultineamente en
sentido inverso, por decirlo de alguna forma. Caso
contrario, resulta inadmisible que quien profiere una
ironia no comprenda lo que esta diciendo, a no ser esté
afectado por alguna patologia. Por otro lado, hay que
considerar un detalle no menor, un hablante no es solo
tal, sino que pasa alternativamente a ser oyente y
viceversa, por lo que un mecanismo de ‘ida y vuelta’
debe ser seguro y simultaneo. Teniendo en cuenta lo
anterior intentaremos analizar en forma sencilla las
supuestas bases psicobiolégicas de su comprension.
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En una situacion discursiva en donde se platee la ironia
frecuentemente, la intencién oculta se hace manifiesta
por el contexto, la entonacién, el lenguaje corporal que
intenta dar a entender algo distinto de lo que se esta
diciendo en modo verbal, de alli la importancia de lo
cultural. Cualquiera sea la manera de hacerse evidente,
la ironia es una forma que irrumpe en la comunicacion
humana desde el mismo surgir del lenguaje.

En los albores del conocimiento ya se tiene registro de
ella y desde su lugar como tropo en la antigua retdrica
hasta su uso persuasivo en un discurso politico actual, la
ironia es un acompafiante incondicional de nuestro
lenguaje natural.

Un aspecto linguistico que haya sido abordado desde
tantos puntos de vista nos tiene que llamar la atencion.
Llevamos mas de 2000 afios tratando de definirla y aln
hoy, no hay una respuesta definitiva, por lo cual, no creo
gue haya demasiado error si se considera a la ironia
como un universal que, mas alla de los matices que lo
tornasolan, ostenta un nucleo fundamental de naturaleza
compleja y absoluta constancia.

La légica transcursiva puede definir ese nlcleo a que
hiciéramos referencia y lo puede hacer desde que la
ironia tiene como base logica un PAU (patrén autébnomo
universal). De tal forma que, si se logra demostrar lo
anterior, podriamos generalizar el concepto y decir,
basandonos en la propuesta presentada en este trabajo,
gue toda la realidad subjetiva es ir6nica, no por
representar una ‘burla disimulada’, tal como la define el
diccionario, sino porque lo subjetivo, en su manifestacién
explicita, esta representado por solo algunos de los
aspectos que lo sustentan.
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Dada la trascendencia que actualmente tiene en la
pragmalinguistica el discurso irbnico, tomaremos una de
las tantas teorias de esta especialidad sobre la ironia,
para contrastarla con el enfoque l6gico transcursivo.

Se ha elegido la teoria de la relevancia propuesta por
Sperber y Wilson en 1986 basicamente porque, mas alla
de ser una teoria con una importante vigencia, intenta
hacer un aporte a la comprension de los procesos
cognitivos que se suponen brindan elementos que
permitirian determinar lo implicado a través de lo dicho.
Ademas, muy utilizada para fundamentar algunos
aspectos de la Teoria de la Mente. Los autores tratan de
cubrir la brecha que, en el uso diario de nuestro
lenguaje, se da entre lo que se dice textualmente y lo
gue realmente se quiere comunicar y lo hacen desde la
aplicacion de distintos mecanismos inferenciales.

Antes de abordar lo que la teoria propuesta nos dice
sobre la ironia, vamos a ubicarla en el contexto
cientifico. Adepta sin discrecion a la teoria modular de la
mente de Fodor, “Siguiendo a Fodor (1983), nosotros
vemos la mente como una variedad de sistemas
especializados, cada uno de los cuales con su propio
método de representacion y computacion.” (Sperber y
Wilson, 1995, p. 71) constituye un bastion importante de
la psicologia cognitiva. Rama de la psicologia,
recordemos, que supone que la mente funciona de
manera analoga a una computadora, aunque arguyendo
un no-mecanicismo al suponer que el hombre construy6
las maquinas a imagen y semejanza de sus estructuras
mentales innatas, segun rezan algunos de sus
defensores (Gil, 2006, p. 413).

Un enfoque tan dirigido, necesariamente, queda anclado
a una perspectiva légica estrecha y que no es otra que la
de la légica clasica. Sperber y Wilson nos hablan desde
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su teoria, de inferencias, como los Unicos representantes
genuinos de los procesos cognitivos 0 mentales, es
decir, del pensamiento.

Aceptar sin ambages los principios Idgicos que rigen a la
I6gica aristotélica como leyes del pensamiento es como
minimo, una descripcion inconveniente (Stebbing, 1965,
p. 529) pues sugiere una referencia directa a las
uniformidades del pensamiento y a los aspectos
psicologicos. (Para que sea pertinente hablar de
pensamiento cuando invocamos el punto de vista logico
tradicional, solo podemos estar hablando de
pensamiento légico, cuyo Unico propésito es arribar a
conclusiones a través del razonamiento. Este ultimo
surge cuando partimos desde algo que “conocemos”
para llegar a algo que, antes de tal razonamiento, nos
era desconocido. Conocer algo, ante esta perspectiva,
se deriva de una creencia. Para que una proposicién sea
conocida debemos creer que ella es verdadera. El
problema crucial que se plantea es que no se hace
distincion entre creencia y conocimiento.

Hay al menos cinco formas de llegar a una creencia
(Ibidem, p. 526):

a. Que siempre hayamos creido en algo, que no
cuestionamos y ante lo cual estamos inermes frente al
error.

b. Basados en la autoridad, que reconoce dos variantes:
i) aceptacion de una verdad por respeto, y ii) aceptacion
de una verdad por venir de un experto.

c. Ante la evidencia directa (aparente).

d. Por persuasion, que casi siempre esta supeditada al
engano.
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e. Por conviccién o razonamiento. Mecanismo que es
patrimonio de la l6gica y por ende, de la ciencia.

Si hablamos del pensamiento légico debemos decir que
una de sus caracteristicas fundamentales es la
pertinencia, aquella que permite establecer conexiones,
pero que a la vez, no exime del juicio que hay que
imponer para detectar incoherencias ldgicas.

Sperber y Wilson extrapolan la pertinencia antes aludida
a una relevancia como patrén cognitivo universal.

Concretamente, la teoria de la relevancia se sustenta en
el pensamiento Idgico, es decir, aquel fundamentado en
principios que no pueden ser probados sin
presuponerlos. En otras palabras, aporta pruebas
relativas a algo no probado.

Los principios logicos solo pueden ser probados por si
mismos (argumento circular) y por tanto, dan origen a la
auto-consecuencia que los transforma en leyes
fundamentales que no pueden ser transgredidas. Esto
es lo mismo que decir, segun ya lo hemos visto, que se
estd anclado en una monocontextura.

La fuerte adherencia de los autores considerados a los
preceptos fodorianos, los obliga a plantear una
arquitectura mental que en nada se distingue de la de un
compilador (Fodor, 1983, p. 41). Estos programas son
modulares igual que la mente que pergefiara Fodor
inspirado en la frenologia de Gall (Domenech, 1977, p.
12).

Al tomar como respaldo la teoria computacional, la teoria
de la relevancia, en sus rasgos basicos, puede ser
tratada por el algebra de Boole (1854), es decir, por una
formalizacion algebraica de las siguientes operaciones
I6gicas: y (conjuncién), o (disyuncién), y no (negacion), o
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sus equivalentes en la ldgica de clases (Colacilli de
Muro, 1979, p. 192): interseccion, unién y complemento.

Haremos un analisis de la ironia segun la ve la teoria de
la relevancia, la cual afirma que “la tendencia cognitiva
universal a maximizar la relevancia hace posible que, al
menos en cierto grado, se puedan predecir y manipular
los estados mentales de los demas” (Sperber, Wilson,
2004, p. 244). De esta afirmacién deriva el uso de la
teoria de la relevancia como una de las justificaciones de
la existencia de la Teoria de la Mente.

La Figura 6 muestra un andlisis sobre una supuesta
produccioén irénica analizada desde el algebra de Boole,
a través de un ejemplo neutro de una produccion irénica
basado en la categoria aristotélica sustancia que
ontolégicamente es caracterizada por el par de
conceptos opuestos: sustancia/atributos (Aristoteles,
2004, p. 31), adhiriendo absolutamente a la ldgica
clasica.
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PROPIA REPRESENTACIONES EN CONTEXTO
| B |

(1) (P+X) (0)
IMPLICACION P (F+E) F = (F+EPFE) =1 P INFERENCIA
E=(F+E).(F.E)=0 =

(1) (0)
F INFORMACION ENGARO E
REPRESENTACION
de las Sustancias y
sus Atributos
1) SN (0) (F+E) = INFORMACION = 1
F+E A SIMULTANEOS F.E NO F = ENGANO =0
SIMULTANEOS (F. E)— IRONIA e
S..A,=F
S A =F | INFORMACION
ATRIBUTOS A S SUSTANCIAS S, A=E | EncaR
m sd.A,_=E|E BANO
SUSTANCIAA S, S, SUSTANCIAB
Ul

des-
aprueba  piensa

(S..A)(S,.A) = (S‘m.wl\“) (ejemplo)
IRONIA

L (14 (Se - Ag).(Ss - Al) = (Ss . AL)
ATRIBUTO A AA AB ATRIBUTO B
1 —

Fig. 6 UN CASO DE PRODUCCION IRONICA

(Explicacion en el texto)
Segun muestra el esquema, asi funcionaria la mente de
alguien que va a producir una expresion irénica que
influya en otra persona, de tal manera, que genere el
proceso inverso inferencialmente, de ese modo “se
adivinaria” la intencion del hablante, descubriendo la
ironia.

Se parte de las representaciones propias del hablante a
través de las cuales él podra sacar sus conclusiones
I6gicas. La rama inferencial o dada en contexto esta
reservada para cuando sea oyente. Se asume que la
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ironia esta integrada por aquello que se dice
(informacién = F) y lo que no se dice pero se pretende
comunicar (engaio = E).

Si tuvieramos que representar la relacion entre
sustancias y atributos para caracterizar la informacién
(F), el engafio (E) y la ironia, desde la l6gica, podemos
proceder como sigue:

Se supone que se esta aportando informacion (F) si hay
congruencia entre la sustancia y el atributo respectivo
(congruencia que se evidencia en el subindice), asi:

Sa.Aa=Fo0 Ss.As=F][1] (el (.) significa conjuncién
0 producto l6gico)

Suponemos también que estamos ante un engafio (E)
cuando hay incongruencia entre sustancia y atributo, es
decir:

Sa.AB=E0Ss.Ar=E[2]

Y en fin, tendremos una situacion irénica, cuando en vez
de aportar informacion (F), que es desaprobada
(Sperber y Wilson, 1992, p. 60; Gil, 2006, p. 414), se
piensa y comunica un engafio (E). Es decir:

(Sa.Aa) . (Sa.AB)=(Sa.AB)[3]

En [3] las expresiones de la izquierda en la ecuacion
representan lo desaprobado y lo pensado
respectivamente, en forma simultanea; mientras que el
resultado de la operacién representa lo que se termina
diciendo. Una situacion idéntica se produce si:

(Se . AB) . (Se .An) = (Se . Aa) [4]

Aplicando los conceptos y operaciones basicas del
algebra de Boole determinamos qué valor de verdad le
asignaremos a F y E respectivamente. Sin entrar en
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detalles vemos en el esquema que a F le corresponde
verdadero (1) y a E falso (0).

Cuando tratamos de caracterizar la ironia sucede lo
siguiente:

La informacién (F) est& caracterizada por la presencia de
F o de E, pero no de ambos a la vez, por tanto:

F(1) + E(0) = 1 [9]

El engafo (E) se caracteriza por ser lo opuesto a F. Por
lo tanto es igual a su negacion:

E=noF=0][6]

La ironia se identifica como la presencia simultanea de F
yE (F.E).

Por lo tanto:
F(1).E0)=0[7]

Desde el punto de vista légico entonces, no hay
diferencia entre engafio (E) e ironia.

De acuerdo con la aplicacién del analisis légico
propuesto se llega a una ambigliedad entre engafio e
ironfa. La produccion linglistica no permite diferenciar
estas dos situaciones, porque no hay forma de
representar logicamente esta diferencia, como no sea
presuponiendo la induccién de inferencias en el oyente,
a través de premisas implicadas (implicaturas)
transmitiendo conclusiones implicadas (Sperber vy
Wilson, 2004, p. 252), lo cual es absolutamente arbitrario
ya que se extrapola a un evento psiquico las
conclusiones derivadas de un andlisis del pensamiento
I6gico. Se debe aclarar que en este analisis no se ha
tenido en cuenta el contexto; aspecto que en la teoria de
la relevancia es “fabricado” (es ad hoc) siguiendo las
mismas pautas logicas que en el caso del pensamiento.
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¢, Cuales son las posibles causas de esta ambigiedad?

1. Una disposicion jerarquica, transitiva y binaria de la
informacion, por adherir a la ldgica clasica, lo cual la
vuelve estatica.

2. Un problema con la identidad de cada situacién. Solo
se tiene en cuenta lo cuantitativo, en donde ambas
situaciones son iguales, en desmedro de lo cualitativo,
en donde se diferencian. En otras palabras, a pesar de
tratar con la intencion ostensiva y lo inferencial se
excluye el sujeto (recordar la no designacion de la l6gica
clasica), considerando solo el objeto.

3. No tener en cuenta el tiempo, que es la Unica forma
de certificar una simultaneidad. Engafio e ironia se ven
como sendas fotografias tomadas en un tiempo tn.
Entonces, “se ve 00” y se lo considera como 0, por
hacerlo en forma secuencial, en vez de “ver 01” si se
consideraran simultdneamente.

4. La base metaférica de las ciencias cognitivas, la cual
gueda actualizada con las siguientes expresiones
anénimas extraidas de la jerga informatica: “Las
computadoras no son inteligentes, solo piensan que lo
son”; “Las computadoras son de esos aparatos odiosos
gue nunca hacen lo que queremos, sino lo que le
decimos que hagan”; “Si torturas lo suficiente a los
datos, confesaran”; “Pasa suficiente tiempo confirmando
una necesidad y la necesidad desaparecerd”; y por
Gltimo, una con un apropiado tono irénico: “La confusion

esta clarisima”.

¢ Qué aporta la logica transcursiva en el caso de la
ironia?

Linda Hutcheon en su peculiar libro “El borde de la
ironia” (1995) caracteriza el sentido irénico diciendo que
es relacional, inclusivo y diferencial (Hutcheon, 1995, p.
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58). Lo de relacional porque a la ironia la plantea como
una estrategia que relaciona no solo sentidos (dijo, no
dijo), sino también sujetos que actlian como intérpretes y
a la vez como generadores de lo irénico.

El sentido irénico, manifiesta la autora, surge como
consecuencia de una relacibn dinamica entre
generadores de sentido diferentes con el fin de crear
algo nuevo. En otras palabras, nos sugiere la imagen
provocativa de un fendmeno complejo de “tension” entre
‘lo dicho” y “lo no dicho”, en donde cada uno de los
cuales toma sentido en funciéon del otro. Ademas, no
plantea esta relacién en condiciones de igualdad, sino
todo lo contrario, el poder de “lo no dicho” como desafio
seria la condicion semantica fundamental de la ironia.

Lo inclusivo lo refiere, poniendo como ejemplo la
ilustracion del famoso “conejo-pato” que publica
Wittgenstein en sus “Investigaciones Filosoficas” para
mostrar una ilusion éptica en donde la figura puede
interpretarse como pato si los dos apéndices que salen
de ella hacia la izquierda se asimilan a un pico; o como
un conejo, si son interpretados como un par de largas
orejas (Figura 7).

Fig. 7 WITTGENSTEIN (1999, p. 172)
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Menciona el fildsofo que no podemos experimentar
ambas lecturas al mismo tiempo. Hutcheon en cambio
sugiere, que si estas figuras son interpretadas como
componentes de una situacién irdnica, nuestra mente
podria “verlas” al mismo tiempo (esta es una posicion
idéntica a la adoptada cuando analizamos el cubo de
Necker desde la LT - Salatino, 2012, p. 406 — Figura 8).
Planteado como algo dinamico, sugiere que podria
haber en lo irénico una rapida oscilacién entre “lo dicho”
y “lo no dicho” y si bien esta vision de conjunto no
permite ponderar como mas relevante a ninguno de los
componentes, esta “mezcla’” de sentidos semanticos,
aunque separados por el sutil “borde de la ironia”,
permite hacerse una idea del sentido irénico como
gobernado por el cambio y no como algo estético.

Fig. 8 CUBO DE NECKER

Lo global, en fin, lo plantea como la necesidad de
abandonar las restricciones de la nocidbn semantica
estandar de la ironia que la propone como una
“‘inversion”. Es decir, como formada por dos contrapartes
enfrentadas y sustituibles. “Los patos no son lo contrario
a los conejos”, simplemente son diferentes. Podemos
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hablar de incongruencia, asevera la autora, pero esa
incongruencia no puede ni debe asimilarse a
contrariedad.

Ambos términos deben ser percibidos juntos y sélo
separados por un “borde neto” que permita la
comparacion para que la incongruencia pueda ser
considerada irdnica; pueda ser tolerada, agregariamos
Nosotros.

Hideki Hamamoto en su articulo “lrony from a cognitive
perspective” (Hamamoto, 1997, p. 257) propone un
modelo de los aspectos cognitivos de la ironia. En él
indica que en la ironia habria dos componentes
cognitivos: un conocimiento previo surgido de la realidad
superficial (aparente) y que genera expectativas o
predicciones; y uno posterior o reconocimiento que
tipifica un determinado fenbmeno como efectivamente
real. El elemento fundamental del fenémeno irénico seria
la discrepancia entre el reconocimiento y el conocimiento
previo (0 expectativa), que corresponderia al concepto
de “tension” planteado por Hutcheon. La diferencia entre
el “conocimiento de la ironia” y su “forma linguistica” se
debe a una diferencia de niveles: uno no-linguistico y el
otro lingliistico aunque, no necesariamente uno sea la
negacion del otro.
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YIR
-D(0,1) C(1,1)
: i3 C = Congruencia
D = Discrepancia
E = Expectativa
_ +| X R=Real
E
Situacion irénica = I(x,y)
-C(0,0) D(1,0)

Fig. 9 FUNDAMENTO COGNITIVO DE LA IRONIA
(modificado de Hamamoto, 1995, p. 265)

Hamamoto, en 1995, propone un esquema (Figura 9) en
donde intenta una sistematizacion del fundamento
cognitivo de la ironia. En este esquema, sobre el eje —
C/C no existiria discrepancia entre E (lo esperado) y R
(lo real). En términos de Hutcheon, no existiria “tension”
entre ellos. En cambio, si habria discrepancia entre los
dos niveles a lo largo del eje —D/D.

El mecanismo en los niveles cognitivo y linglistico
funcionaria contemplando cuatro modalidades irénicas
béasicas:

1) La estandar o prototipica, igual a la que adhiere Grice
(1995, p. 53).

Nivel linguistico: 1 (se afirma algo como real)
Nivel cognitivo: O (se piensa lo opuesto)
... M&xima Discrepancia
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2) En donde esta involucrada la disolucion de una
situacion. El hablante expresa verbalmente la percepcion
de discrepancia entre la expectativa (E) y la realidad (R).

Nivel lingtistico: O (se sugiere la discrepancia)
Nivel cognitivo: 1 (se sabe que la realidad es lo opuesto)
... Minima Discrepancia

3) Aqui se describe el estado real (una situacion
verdadera) tal como es.

Nivel linglistico: 1 (se plantea la solucion a la situacion
irbnica)

Nivel cognitivo: 1 (se piensa la realidad tal como se la
expreso)

... Ma&xima Congruencia (ironia cancelada)

4) Se plantea el caso de las declaraciones irénicas
involuntarias.

Nivel lingtistico: 0 (dice algo irénico sin quererlo)
Nivel cognitivo: O (no percibe la realidad incongruente)
... Minima Congruencia

5) El autor propone una posible situacion irénica que se
superpone a la primera en cuanto al cédigo binario que
la caracteriza, pero en si, representa una situacion
invertida. En la primera modalidad la realidad resulta ser
lo opuesto a lo dicho, por lo que el oyente, al percatarse
de la incongruencia, vuelve, generalmente, a proferir la
misma expresion escuchada pero con una entonacion
distinta para hacer evidente la ironia. En este caso de la
inversion, todo esto se hace de una sola vez, es decir, el
oyente conociendo la realidad negativa de antemano la
expresa positivamente de una manera irénica.
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El funcionamiento del esquema de Hamamoto, segun lo
hemos descrito, constituye una conexion de Galois?®, o
sea, una oposicién mediada por otra oposicion idéntica a
la sefialada como el patrén de nuestro PAU y como tal,
al nucleo del lenguaje universal, como asi también, a la
estructura dindmica de una especie. Esto Ultimo es
trascendente pues, transforma a la ironia en una suerte
de “piedra rosetta” o de “trilobites semidtico” (si se me
permite el término) que nos posibilita desentrafar, de

2% Conexién de Galois: a grandes rasgos se puede decir que
€s una manera particular de oponer dos conceptos a través de
otra oposicion. Si dos conceptos pertenecen a distintas
categorias y uno de ellos es mejor conocido, a través de la
Topologia se puede establecer un homomorfismo entre ambas
categorias (0 sea, compararlas). Si se toman dos pares de
conceptos, que son vistos en cada par, como funciones
opuestas, y si en uno de estos pares, por ejemplo: sujeto -
objeto, queremos establecer una relaciébn de oposicion
concurrente, es decir, en donde ambos elementos, a pesar de
ser excluyentes para la légica clasica, estén presentes al
mismo tiempo, se los puede oponer a través de otra oposicion
de las mismas caracteristicas. Esto permite su comparacion y
el establecimiento de la estructura algebraica que descubrid
Galois en 1832: el grupo. Este grupo cumple con una serie de
caracteristicas que convalidan la pertinencia de la
comparacion entre estos pares y permite demostrar que dos
conceptos se pueden considerar opuestos sin ser excluyentes.
Esta interpretacion de la conexion de Galois posibilita
establecer una relacion entre lo objetivo (lo conocido) y lo
subjetivo (lo desconocido), sugiriendo asi, que lo subjetivo
deberia corresponder también, de alguna manera, a los
hechos reales.
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alguna manera, el porqué de nuestros pensamientos e
ideas y como el lenguaje cotidiano enmascara o trastoca
la realidad subjetiva que pretende comunicar nuestro
lenguaje natural, al pasar por el filtro psiquico. Esto da
absoluto sentido a la expresion que acufiaramos al
comienzo de este apartado: “la ironia es la unica
estructura simbolica que lleva el pensamiento a flor de
piel”.

01 1"

S >V
- <

SVO nivel linguisticor
(superficial)

N

OVS nivel cognitivo
(profundo)

OO\A 10

Fig. 10 NUCLEO LOGICO FUNDAMENTAL DE LA
IRONIA

Referencias: V: noV o cambio subjetivo — V: cambio
objetivo - S: sujeto subjetivo/Sujeto objetivo — O: objeto
subjetivo/Objeto objetivo - U: unidn de las diferencias -

N: interseccion (separacion) de las semejanzas — Dx:
giro dextrégiro (en el sentido horario) o superficial — Ly:
giro levogiro (en el sentido antihorario) o profundo -
SVO: triada superficial (linguistica) — OVS: triada
profunda (cognitiva) - 01, 10, 11, 00: modalidades
irénicas basicas
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Como se aprecia en la Figura 10, la correspondencia
entre el esquema propuesto y la especie, desde el punto
de vista légico, es absoluta. En el esquema se pueden
individualizar los dos niveles operativos de la ironia. Por
un lado, el dextrégiro (Dx) o SVO representando el nivel
lingliistico convencional o superficial y que se
corresponde paso a paso con lo estructural o volitivo de
la especie; y por otro, el levogiro (Ly) o OVS que
representa el nivel de la cognicién o profundo y que
guarda relacién estricta con lo funcional de la especie o
aquello que constituye el prolegémeno del pensamiento,
esto es, de la actividad cognitiva propiamente dicha.

La operacion de nuestro esquema de la ironia es muy
simple si se acepta por ejemplo, que el nivel superficial
se puede “traducir’ directamente a lo linguistico puro, por
constituir el esquema expresivo adoptado por la légica
aristotélica, en donde, las afirmaciones acerca de los
atributos de una sustancia son declarados de una forma
natural en proposiciones singulares de la forma del
sujeto-predicado (Stebbing, 1965, p. 529). Se debe
recordar que el nivel superficial es el de Ila
monocontextura o binario, aquel que se ajusta
estrictamente a la légica tradicional y el Unico que en
realidad aborda la teoria de la relevancia (Como
también, cualquier otra teoria linglistica) . Por otro lado,
la relacion que guardan los elementos del nivel
superficial es la que aparece en casi cualquier expresion
idiomética, por lo menos de nuestras lenguas
indoeuropeas: S = sujeto, V = verbo (accién) y O =
objeto.

En cuanto al nivel profundo, su estado, deriva de las
operaciones légicas transcursivas (Salatino, 2017, p.

225) mediante las cuales se pueden “registrar” todas las
variantes irbnicas basicas y transitar por ellas,
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sincronizandose asi, con los distintos momentos del
funcionamiento psiquico.

En la variante irénica (1) el foco es el objeto o lo
cuantitativo (la apariencia), en la variante ironica (2) lo es
el sujeto o lo cualitativo a través de lo afectivo, en la
variante irénica (3) se considera la union (U) de los
elementos de las situaciones anteriores en donde, sin
embargo, se respeta el “borde de la ironia” a través de
una disyuncién logica. De esta manera se convalida el
aspecto dindmico, ya que el foco principal es el cambio
evidente, o sea, la ironia superficial o aquella que ponen
en evidencia los elementos linglisticos. Finalmente en la
variante irdnica (4) en donde la interseccién (N) entre los
elementos se soslaya mediante una conjuncion ldgica,
gue aunque profunda, revalida una categoria que le
hace perder la intencién irénica a la situacién. Por esta
razon, su foco es el cambio profundo, aquel que sin ser
evidente, opera en forma oculta una reorganizacion
situacional que emerge intempestivamente, a pesar de
su productor, transformandose en una accion evidente
modificada y permitiéndole al interlocutor que advierte la
no intencionalidad, solazarse en lo irénico, mientras que
su productor (que perfectamente puede ser un autista),
no percibe la ironia o el doble sentido como tal, porque
carece del debido tono afectivo.

La ironia, observada desde el punto de vista psiquico-
estructural y dinamico, permite a la l6gica transcursiva,
proponer el esquema de la Figura 11 para explicar el
doble proceso de comprension/produccion linglistica.

La situacion irénica, cualquiera sea esta y como tantas
otras, es tipicamente heterarquica, o lo que es lo mismo,
opera distintos niveles simultdneamente y por tanto, su
abordaje desde la légica monocontextural (binaria o
clasica) es cuando menos, dificultoso.
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Fig. 11 MECANISMO PSIQUICO DE LA
COMPRENSION/PRODUCCION LINGUISTICA
Referencias: ©, ®, @ y ®: monocontexturas

Vimos, que en el planteo irdnico se usan los operadores
I6gicos tradicionales de conjuncion (y logico), disyuncién
(o logico) y negacion, pero, la forma eficiente de tratar
con una situacién compleja como esta, en donde no se
puede dejar de lado al sujeto productor, es manejando
en forma generalizada lo conjuntivo y lo disyuntivo y en
forma policontextural la negacion, como lo hace la légica
transcursiva, al contemplar aspectos tan tipicamente
subjetivos.

De la propuesta anterior se desglosan, ahora si, los
procesos involucrados en un acto de habla (como el
propuesto, aunque no solucionado por Searle en 1986) y
en toda comunicacion evidente. En otras palabras, lo
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gue se piensa, la intencién que conlleva y el efecto que
produce a través de la comprensién y produccion,
respectivamente.

Mediante lo conjuntivo generalizado (equivalencia: =) se
enfoca la comprension al sincronizar desde la estructura
psiquica (ideas o representantes del tiempo externo), la
funcién psiquica (0 pensamientos) cuyo sustrato es la
negacion transcursiva que opera el tiempo interno. A
travées de lo disyuntivo generalizado (disyuncion
exclusiva: XOR) se opera la produccién de expresiones
linglisticas.

La operacion paralela y simultanea de estos dos
circuitos es un modelo posible de una circularidad
distribuida de un sistema en su entorno, que oscila,
como en la propuesta de Hutcheon, entre ambos niveles:
superficial y profundo, aunque respetando el “borde” (la
frontera) que liga lo subjetivo y lo objetivo.

Un posible funcionamiento seria: toma de los estimulos
(sefiales), desde la superficie a través de un significado,
creando estructura psiquica mediante las ideas al
registrarlas en la profundidad, insertandolas en la
historia del sujeto (generacion de un signo operativo —
Patron de Accion Fijo (PAF)). Luego se elabora un
sentido que surge de la (comprension del significado de
un signo), formandose un simbolo al establecerse
funcionalmente en el pensamiento, para después
resurgir en la superficie como una expresién simbdlica
linglistica que es portadora de un nuevo significado, una
intencién y una facilitacion para lograr un determinado
efecto en el entorno, pero sin relacion con estructura ni
proceso psiquico alguno. El nifilo que padece de alguna
variante de TEA, al solo tener la posibilidad de relacionar
‘dos objetos’ mediante un cambio interno (y no un sujeto
y un objeto mediante un cambio externo) (Salatino,
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2021), se produce una ‘desconexion social’ que sustenta
algo asi como una ‘motivacién hacia adentro’, ignorando
la existencia del requerimiento que desde el entorno,
alguien le hace.

7.0. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo hemos revisado criticamente, algunos
aportes que las ciencias cognitivas han hecho al tema de
la comprension del lenguaje, para, desde alli, justipreciar
las bondades que se le asignan a la Teoria de la Mente.
La improcedencia del modelo analizado, tal vez
debamos buscarla en el hecho de que los aspectos
subjetivos del lenguaje son un tema de investigacion
largamente descuidado por la ciencia en general y por la
linglistica en particular. A propésito, la objetividad de la
ciencia excluye atender lo subjetivo y desde luego, la
lingliistica. Ademas, ésta Ultima adhirié sin concesiones
a las ciencias cognitivas y se transform6 en parte de
ellas. El concepto de “mente” fue, paraddjicamente,
clave en la promocion de este descuido, al surgir como
“patrén oro” de las ciencias cognitivas, en contra del
conductismo.

En la década de 1960, la psicologia cognitiva,
recientemente creada e influenciada por la naciente
revolucion informatica, dejoé de lado el aspecto biolégico
del cerebro y concibio la “mente”, supuesta base de lo
subjetivo. Esta se entendia como una coleccién de
programas de computacion, gue manejaban operaciones
simbolicas, nunca explicitamente detalladas. En esa
mente no quedaba lugar para el sujeto y sus avatares.
De esta manera, se produjo una divisién insalvable entre
lo cognitivo y lo volitivo, y en lugar de rechazar la
psicologia conductista, se constituyd en un modelo
depurado de ella, donde la psiquis no era tenida en
cuenta.
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La propuesta cognitivista cambia el par estimulo-
respuesta conductista por el input-output informacionista
y hada mas. Como diria Bunge:

‘La ventaja de este difundido punto de vista es
obvia: puesto que sus practicantes no meten las
narices en los cerebros y ni siquiera se asoman a
ellos, no tienen que manipular la parafernalia de
laboratorio o vestirse con guardapolvo. Ni siquiera
estdn obligados a leer publicaciones sobre
neurociencia. Todo lo que deben hacer es ‘estudiar
qué hay en la mente’ (su propia mente)”. (Bunge,
2004, p. 230)

El mismo Bunge (Op. cit) puntualiza, muy
concretamente, los errores evidentes que conlleva esta
vision tan estrecha de los aspectos subjetivos, entre los
gue mencionaremos: i) Confunde la mente (cerebro) con
los modelos conceptuales que permiten simulaciones en
un computador. Esto es como aceptar que un cirujano, al
abrir un paciente, se encontrase con laminas a todo
color como las dibujadas por Testut, en vez de érganos,
vasos y sangre reales; ii) Asume que el hombre es un
procesador simbdlico lo cual desbarata todo lo subjetivo
gue soporta a la expresion linglistica, desconociendo
ademas, que lo simbdlico del lenguaje no tiene su origen
ni siquiera en procesos sub-simbdlicos (como sugiere
Bunge), sino pre-simbdlicos o pensamientos como se los
cataloga en esta investigacion. Lo simbdlico no se
construye desde los conceptos, sino de nociones que
devienen en pensamiento al incorporar el tiempo interno
del sujeto. Esta premisa surge de considerar al sujeto
como el particular-universal implicito, portador en su
subjetividad, del lenguaje universal de la realidad, y iii)
No explica ningun proceso mental, ya que un “diagrama
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de flujo” no tiene nada que ver con proceso mental
alguno.

Concluyendo entonces, para Chomsky y todos sus
seguidores, la mente es inmaterial y por ende no tiene
nada que ver ni con el cerebro ni con el sujeto portador
de ese cerebro. Este enfoque decantd en una psicologia
y las subespecialidades derivadas de ella, hasta hoy. El
mismo pudo adscribirse libremente a una modularidad
de la mente, introducida por Fodor en 1983, y
popularizada por psicologos evolucionistas, para
interpretar el origen y funcionamiento del lenguaje. Tal
es el caso de Pinker (2001, 2003, 2007), quien mas alla
de la polémica desatada con Fodor, por el aspecto
computacional de la mente, se transformé junto a otros
best-seller de las ciencias cognitivas, en uno de los
principales difusores de esta limitada concepcién de lo
subjetivo, que en la practica naci6 en los trabajos
pioneros de Chomsky.

En la década de 1980 surgi6 el conexionismo, una
alternativa a la vision informacionista, que si bien no la
reemplazé, hoy es la que tiene quizas mayor relevancia.

Esta corriente que tiene sus raices en el trabajo de W.
McCulloch y W. Pitts de 1943 y es un intento de simular
el funcionamiento cerebral, basado en la “construcciéon”
de neuronas artificiales y su posterior conexion. La
primera neurona artificial (Rosenblatt, 1961) sirvio de
acicate, no para los neurocientificos como era de
esperar, sino para aquellos que se dedicaban a la
computacion tardiamente. Cuando este tipo de
desarrollo alcanz6 un nivel importante, por comprender
mejor sus posibilidades (Minsky, 1967), se difundi6 en el
campo de la Inteligencia Atrtificial y alcanz6 también al
ambito linglistico hasta hoy (Redes conceptuales de
Hudson (1984); redes no simbolicas de Lamb (1999)).
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Aunque el conexionismo tiene ataduras mas firmes con
el cerebro que el informacionismo, en el caso de las
aplicaciones linguisticas que pretenden despegarse de
las aplicaciones estrictamente computacionales, no deja
de ser un enfoque reduccionista, en extremo e inductor
de profundos malentendidos.

Asi, como dijimos anteriormente que el hombre no es un
procesador simbélico, debemos decir que el cerebro del
hombre no es una coleccibn de compuertas logicas
“todo-nada”, como es el caso de las redes neuronales.
Estas son modelos mateméticos muy ingeniosamente,
disefiados para cumplir con los formalismos basicos de
la l6gica binaria. En consecuencia, no pueden manejar
aspecto subjetivo alguno, por mas que hoy se las
‘humanice’ enfocandolas desde la hipotesis
localizacionista de las funciones mentales. Esta Ultima,
segun sus defensores, ha sido “ampliamente
confirmada’™ por la neurociencia contemporanea,
mediante modernos métodos de diagndstico utilizando
imagenes computarizadas del cerebro como la
Resonancia Magnética Funcional (fMRN). (Lamb: 2004:
227-53, 254-76; 2006: 4; 2009 en Internet).

Cabe agregar, que estas confirmaciones pierden validez
(confiabilidad) cuando aparecen publicaciones como la
del trabajo “Broca’s area and language instinct’ (Maria
Cristina Musso et al., Nature Neuroscience 6, pp. 774 —
781, 2003), en donde “se demuestra”, de una manera
muy poco cientifica, mediante los mismos medios
(fMRN), la probable existencia del centro de la gramética
universal, propuesto por Chomsky, en el area de Broca.
Esto es totalmente distinto a lo que demuestran los
estudios en los que se basan las apreciaciones de Lamb
(1999), incluso del mismo Bunge (2004), que solo nos
proveen informacién sobre donde, supuestamente,
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ocurren las cosas en el cerebro, pero no de lo que alli
sucede, con lo cual la Teoria de la Mente no se puede
defender.

Tampoco constituye un aporte a la comprension de los
fendmenos subjetivos del lenguaje la propuesta de
Lamb, que sugiere que no se pueden entender los
procesos cerebrales del lenguaje sin entender
lingliistica, o sea, el funcionamiento de las estructuras
neurales dedicadas al procesamiento del lenguaje no se
puede entender, si no se tienen en cuenta los aspectos
linguisticos. Luego, basados en la “evidencia” obtenida
desde la neurociencia y combinandola con la “evidencia”
proveniente desde la linglistica, seria posible construir
un puente entre las redes neuronales y las redes
lingliisticas (Lamb, 2009). Los inconvenientes que
existen con esta propuesta derivan, por un lado, de que
las supuestas redes linguisticas tienen un fundamento
gue en nada las distingue de las redes neuronales
artificiales y por otro, que se declara complementaria de
la linglistica analitica (que incluye la gramatica
generativa de Chomsky, la gramética léxico-funcional
(una variante de la anterior), la gramatica cognitiva, entre
otras) La linglistica analitica, nos dice Lamb (2009),
intenta describir los datos linglisticos mientras que la
linglistica neurocognitiva (tal como se conoce hoy la
propuesta de Lamb), examina los datos linguisticos
como ‘“evidencia de una estructura del sistema de
informacion cortical” o que la corriente analitica tiende a
ver las palabras y otras unidades linglisticas como
objetos o simbolos almacenados y la neurocognitiva, en
cambio, ve las unidades linguisticas en términos de
conexiones distribuidas en wuna red, entre otras
observaciones por el estilo.
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Con todo esto, queremos mostrar que el enfoque
cognitivista (ya sea informacionista o0 conexionista) no
contempla ningun aspecto subjetivo del lenguaje que le
permita hablar sobre la comprension, y mucho menos
aun de ‘adivinar’ las intenciones de los demas, con solo
analizar sus expresiones. Es mas, lejos de ello, trata de
seguir demostrando (sustentado de una u otra manera
en la metafora computacional) que el lenguaje se basa
en aspectos ldgicos que dan pie para simularlo mediante
una computadora y asi poder explicar su posible
funcionamiento, un mecanismo inferencial que esta
totalmente divorciado de la realidad del lenguaje natural
humano.

En contrapartida a todo lo anterior, basamos la
comprension del lenguaje natural en la estructura y
funcién psiquicas. Este enfoque permitié definir, cémo
nuestro cerebro, lleva adelante la actividad cognitiva
mediante una estructura ldgico-relacional basica: la
especie. Los “procesos de identidad” que alli se dan,
permiten el surgir de una auténtica comprension de un
determinado hecho, esto es, cuando usando el
pensamiento, se le encuentre sentido a algo, algo que el
autista, al tener una distorsiéon de su estructura psiquica
(Salatino, 2021), no puede hacer.

La comprensién del lenguaje entonces, la podriamos
equiparar a un tipo de complementacién entre lo volitivo
y lo cognitivo, que permite expresar el sentido
encontrado a un hecho mediante una accién. Es decir,
provocando en la psiquis 0 en el entorno inmediato, una
transformacién. El autista, con su resistencia al cambio
(dada su incapacidad social), no lo puede llevar a cabo.

También, pudimos ver que carece de sentido tratar de
comprender un simple cédigo, como lo es el lenguaje
convencional. En cambio, que el lenguaje natural
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humano debe ser comprendido para transformarse en
una verdadera expresion del pensamiento. La razén de
esta tajante diferencia debemos buscarla en los “vicios
l6gicos” en los que incurrié la ciencia de la mano de la
categorizacion, el nicleo operativo del cognitivismo.

La logica transcursiva aporta una interpretacion del
proceso comunicativo basada en genuinos mecanismos
psiquicos (propiamente subjetivos), en donde se puede
comprobar el lugar que ocupa el fenbmeno de la
comprension, y poder explicar asi, por qué un nifio con
TEA no ‘comprende’ el lenguaje.

Con una intencién pragmatica, se utilizé la ironia como
modelo de comprensién, en un intento de descifrar,
desde lo empirico, su exquisito mecanismo, (a su vez
desestimar el pensamiento logico, que usa la légica
binaria), para lograr el mismo objetivo. De esta manera,
se deja claro que todos los modelos de comprension del
lenguaje, hoy vigentes, adolecen de la distorsién que les
imprime un supuesto enfoque objetivo de la ciencia.
Ademds, se pudo demostrar en dbnde estd la
‘incapacidad’ de los nifios con TEA para captar el ‘doble
sentido’ de una expresion verbal.

Como corolario entonces, no pretendemos descartar los
logros habidos desde las ciencias cognitivas en el
diagnostico y tratamiento de los nifios con TEA, sino que
sugerimos que deberia investigarse el tema desde otros
puntos de vista, como para aproximar ain mas su
diagnéstico y elaborar planes de ayuda para combatir el
déficit sociocomunicativo de estos nifios, basados en un
soporte cientifico mejor elaborado.
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6. Control de un Sistema Motor - Generador
Alfredo Ernesto Puglesi®? , Dante Roberto Salatino3t

Resumen: En el marco del IV Forode Légica
Transcursiva, presentamos en éste trabajo, los
resultados del desarrollo de un equipo motor
generador que integra el concepto mecatronico
(mecanica, electronica, control e informética)
desarrollado por alumnos y profesores en el
Laboratorio de Control de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Cuyo y con fines
didacticos. La metodologia utilizada consistio, a partir
de la revision bibliografica, en el modelado vy
simulacion, luego en el disefio electromecanico,
posterior mecanizado, implementacion de la
electronica de potencia y finalmente el control con
Matlab® Simulink® corriendo en tiempo real. La
atencion se enfatizé en el control, dado que la finalidad
principal de este proyecto fue comparar el algoritmo
convencional Proporcional +Integral (P+l) con la Légica
Difusa (LD) tipo Mamdani. Para completar el cuadro,
se realiza una introduccién a la técnica Neuro Fuzzy o
tipo Sugeno. Finalmente se hace un analisis sobre la
posible implementacion del Control Transcursivo (CT)
sobre el mismo.

Palabras claves: innovacion, educaciéon, mecatronica,
control, Logica Difusa, Control Transcursivo, logica
transcursiva.

1. Introduccién: la finalidad de este proyecto es el
control de un sistema motor-generador en forma
convencional mediante el algoritmo clasico Proporcional
+ Integral (P+1) y mediante Ldgica Difusa (LD). Estos dos

30 Laboratorio de Control, Facultad de Ingenieria, UNCuyo
31 |nstituto de Filosofia, Facultad de Filosofia y Letras, UNCuyo
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tipos de control brindan las herramientas necesarias
para poder realizar una comparacién entre el control
“clasico” industrial y una nueva técnica moderna cada
vez mas utilizada en el dominio de la Inteligencia
Artificial como lo es la LD. Para toda la parte de software
se utiliza Matlab® y Simulink®.

Como veremos luego méas en detalle, se usa una tarjeta
de 8 entradas y 2 salidas anal6gicas (utilizandose soélo
una entrada y una salida) , insertada en el slot tipo ISA
de una PC, donde se realiza todo el proceso de control
con el software ya mencionado. La idea es controlar la
tensién producida en bornes por un generador, el
sistema debe responder con buen desempefio a las
variaciones de cargas introducidas, como asi también a
los cambios efectuados por el operador de “valores
deseados” , llamados también cambios de “set point”
(SP) o Referencia. Para ello el motor acoplado a su eje,
aumenta o disminuye sus revoluciones, con la finalidad
de mantener la tension deseada en bornes, pese a la
perturbaciones a los cambios de SP. En la préxima
fotografia se puede ver el equipo motor- generador.
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Obviamente, todo el sistema forma parte de un lazo de
control realimentado negativo, ya sea para efectuar el
control con el clasico algoritmo P+l o la innovadora LD.
Recordemos que un lazo genérico adaptado al caso que
nos ocupa realiza las siguientes funciones:

Error Entradadel Salida del
+ medido Sistema Sistema

|I Controlador II \Il Sistema

Referencia

Medida de |a salida ,—I
Sensor I

A la salida del sistema, se sensa la tensiéon en bornes
del generador, la que se realimenta y se resta de la
Referencia, o valor deseado o SP.

De dicha sustraccion surge el error, que entra al
controlador, basado en el clasico P+l o LD. La salida del
mismo cambia las revoluciones del motor a los efectos
de hacer coincidir el valor sensado con la referencia, o
sea, un error nulo. Esa es finalidad del control,
cualquiera sea.

En este punto es muy importante destacar que si el error
es (+) independientemente de la magnitud, es porque lo
gue se desea es una tensidbn mayor a la existente en
bornes, en ese instante y el motor debe aumentar sus
revoluciones. Por el contrario si el error es (-), le tensién
en bornes supera a lo deseado y el motor debe disminuir
las revoluciones.

2. Revision de la LD: a continuacion se hace una breve
resefia de la LD, no asi del control clasico P+, por ser
muy conocido, y nada aportaria al presente trabajo su
analisis.
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En los ultimos afios se ha visto un rapido crecimiento en
la cantidad y variedad de aplicaciones de la légica
difusa. Estas aplicaciones varian desde articulos de
consumo como céamaras fotograficas, videocamaras,
lavarropas y hornos de microondas, hasta el control de
sistemas y procesos industriales, instrumentacion
médica y sistemas de decision.

Para entender las razones de tal crecimiento es
necesario antes, aclarar el significado de logica difusa, la
cual estd basada en la teoria de los conjuntos difusos,
propuesta en el afio 1965 por el profesor Lotfi A. Zadeh.

A diferencia de la légica clasica, en la cual las
proposiciones pueden ser Unicamente “Verdaderas” o
‘Falsas”, en la légica difusa las mismas pueden tomar
distintos valores de verdad.

Por ejemplo, la proposicién “Es de dia”, en la forma de la
l6gica clasica, esto puede ser Verdadero si se ve el sol
en el cielo, o Falso si en lugar del sol sélo se observan
estrellas. Esto es asi, y seria dificil discutirlo. Sin
embargo, ¢qué sucede cuando el sol ya se ha puesto y
se vislumbran algunas estrellas, pero aun hay cierta
claridad en el poniente? ¢ Quién puede asegurar que aun
es de dia, o que ya es de noche?

Un grupo cualquiera, podra acordar que es de noche
desde el instante en que desaparece el sol, pero alguien
ajeno a dicho grupo se sentiria desconcertado de
escuchar hablar de la noche cuando el cielo est4d aun
iluminado.

Es aqui es donde entra la légica difusa, y, en este caso,

mediante un conjunto difuso que se llamara “Dia” se
veria algo asi:
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6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Se ve que en ciertas hora la proposicion Dia tomara el
valor 1, es decir que es totalmente cierta, y en otros
momento tomara el valor 0, es decir totalmente falso.
Pero la parte interesante es el cambio de un valor a otro.
En lugar de realizar un salto de pendiente abrupta, que
seria tipico de la l6gica booleana, el cambio se realiza
con cierta pendiente mesurable. Es decir que si alguien
nos pregunta si es de dia a las 18:30 hs, se podria
responder que solo es de dia en un 40%, o en otras
palabras: que esta oscureciendo.

Se vislumbra la potencialidad de esta teoria, dada su
capacidad para representar la realidad con valores
intermedios y con expresiones mucho mas intuitivas,
propias del lenguaje. Ademas, las pendientes no tienen
por qué ser lineas rectas. Si se estudia la disminucién de
la claridad al atardecer se puede aproximar una curva
mas realista para la caida de la noche, a saber:

Dia

5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Asi, estudiando los cambios entre Verdadero y Falso de
las proposiciones, se puede lograr representar mejor la
realidad y acercarnos a un lenguaje hablado y, en
ocasiones, impreciso (o “difuso”, como lo interpretd
Zadeh).

La légica difusa esta basada en el principio de que las
cosas no siempre son blancas o negras, sino que se
intenta representar la “proporcién” de veracidad de una
proposicion.

Otra de las metas que tenia Zadeh al formular su teoria
era la de acercar la légica al lenguaje hablado. En todos
los idiomas existen ponderaciones de las afirmaciones.
Las afirmaciones pueden ser casi nada, poco, mas o
menos, bastante, muy o enormemente ciertas (y aqui
s6lo se incluyen algunas expresiones). Los conjuntos
difusos logran ponderar  numéricamente las
afirmaciones, por lo que pueden ser mas facilmente
traducibles al idioma hablado.

Hasta ahora se ha tratado Unicamente los conjuntos
difusos. A continuacion se vera la forma de combinar
estos conjuntos para hacerlos explotables. Se entra
entonces en el campo de la Ldgica Difusa.

Las proposiciones logicas en LD (o reglas) son similares
a las de la légica clasica, y estdn compuestas por un
“antecedente” y un “consecuente”. Si se supone una
lampara enfrentada a un fotometro y un controlador
elemental ‘Todo o Nada’ que a su salida controla la
lampara, las reglas que la comandarian serian las
siguientes:

“Si hay luz, entonces apagar lampara”

“Si no hay luz, entonces encender lampara”
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Entonces en ldgica clasica existen dos estados para la
luz: o la hay, o no la hay, dependiendo que la lampara
esté prendida o apagada. No hay otra opcion.

En la LD se proponen situaciones intermedias tanto para
los antecedentes como para los consecuentes. Esto se
logra mediante los conjuntos difusos, para ello se
explicara los conceptos y vocabulario basico de la LD
suponiendo un bloque controlador basado en la LD.

e Variables linguisticas: por ejemplo “luz” vy
“lampara”.

e Términos linglisticos o funciones de membresia
de la variable de entrada “luz” al controlador: “No
hay” y “Hay”

e Términos linglisticos o funciones de membresia
de la variable de salida “lampara” del controlador:
“Apagar’ y “Prender’

La ventaja de la LD, en cuanto a control se refiere, es
gue admite distintos grados de verdad o de pertenecia
expresada con le letra griega Y, como veremos a
continuacion.

e Grado de pertenencia [: se entiende el concepto
mediante el grafico siguiente:

No hay Hay
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En abscisas se representa la luminosidad y en
ordenadas el grado de pertenencia J.

Se puede decir que el grado de verdad del término
linguistico “No hay” tiene un valor de p=1 entre los
valores de abscisas 0 y 3,2 aproximadamente, un p=0,5
en 5,2 y un u=0 a partir de 7,2 hasta 10. Y viceversa,
para el grado de verdad del término linguistico “Hay”.

Se podrian haber incluido otros términos linglisticos
como: “hay casi mucha luz” “hay mitad de luz”, “no hay
casi luz’. Para ejemplificar, si se toma el término
linguistico “hay mitad de luz”, seria un cono con base
situada en abscisas entre 3,2 y 7,2, y su vértice tendria
un grado de pertenencia p=1 en 5,2 aproximadamente.

A continuacién el grafico de la variable linglistica
“lampara”, con sus dos términos linguisticos: “Encender”
y “Apagar’.

Apagar Encender

o 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10

En abscisas se representa la potencia dada a la
lampara.

Vemos que la variable linguistica “Apagar” tiene un
grado de pertenencia p=1 entre los valores 0 y 3,2
aproximadamente en abscisas, y la variable lingiistica
“‘Encender” tiene un y=1 entre 7,2y 10., es alli donde el
grado de verdad es del 100 % para ambas, pero en el
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rango entre 3,2 y 7,2 pueden tomar otros valores, 0 sea
su grado de verdad puede ir desde un p=0 a un p=1.

Cabe preguntarse ¢cual seria el aporte de un
controlador basado en LD, a diferencia del Todo o
Nada? La respuesta esta en que alguien podria desear
diferentes grados de luminosidad a voluntad. Esto es,
una variacion continua entre ambos extremos.

El proceso de disefio del controlador basado en la LD
posee tres pasos: la fusificacion (del término inglés
“fuzzy”, difuso), el mecanismo de inferencia, y la
defusificacion.

La fusificacion es la determinacion del grado de
pertenencia del valor de entrada, o sea el antecedente
de cada regla. Para ello se utilizan las funciones de
membresia o términos linglisticos de entrada. En este
ejemplo, si se supone que el valor de deseado de luz es
4, al fusificarlo se obtendran dos nuevos valores de
grado de pertenencia \:

H

y luz:

Resultado de
fusificacidn

entrada
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W

No hay luz

wr
LA

M . . |Resultadoc de
fusificacion

entrada

El mecanismo de inferencia es el conjunto de reglas
l6gicas que combinan las distintas funciones de
membresia de entrada, y las relacionan con las
funciones de membresia de salida. En nuestro caso hay
dos reglas que relacionan las funciones de membresia
de entrada: “hay luz” y “no hay luz” con las funciones de
membresia de salida “apagar”’ y “encender”. Este paso
esta a su vez dividido en tres etapas:

Aplicacion de Operadores Difusos: los
antecedentes pueden estar combinados mediante
operadores AND u OR en una misma regla. Lo mas
comun es utilizar la funcién min() como operador AND, y
max() como operador OR.

Aplicacion del Método de Implicacién: la
implicacion es la forma de evaluar cada funcién de
membresia de salida. El método més popular es el AND
(min()) que consiste en el truncamiento de la funcion de
membresia.

Agregacion de las Salidas: llegado a este
punto se tienen tantas funciones de membresia de salida
como reglas difusas. La agregaciéon es el método
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mediante el cual todas estas funciones se combinan
para obtener una sola, siendo la funcion max() la mas
utilizada.

En la bibliografia sugerida se encontrard material que
profundiza al respecto.

Luego se vera que existen modelos mas sencillos,
concretamente sobre el controlador difuso para el
sistema motor — generador desarrollado.

Si hay luz, entonces apagar lampara”
Implicacidn:
truncamiento de
las funciones

w
@

)
oo
o
[
=1

entrada

“Si no hay luz, entonces encender lampara”

No hay

Agregacién:
combinacion de las
funcicnes de salida N
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Finalmente, se debe convertir el conjunto difuso obtenido
tras la agregacion en un valor Unico de salida. Esto se
logra gracias a la defusificacion del mismo. Una vez
mas encontramos varios métodos para ello.
Probablemente el mas popular sea el calculo del
“centroide”, que devuelve el centro del area bajo la
curva.

o1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Esto representa que para mantener la luz con una
luminosidad de 4 es necesario aplicar una potencia de
7,8 vatios. Obviamente las abscisas en ambos casos es
en términos relativos y deberan aplicarse los respectivos
factores de escala y unidades, lumenes para la entrada
y vatios para la salida.

Se han presentado en estas paginas los principios
basicos de la logica difusa. El ejemplo tratado consta de
una entrada y una salida, y solo hay dos reglas difusas.
La potencialidad de la logica difusa esta en poder
trabajar con cantidades importantes de reglas, y de
poder combinar en ellas muchas entradas diferentes e
independientes entre si.
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Como se ve, se trabaja con reglas enunciadas en
lenguajes humanos, que permiten una interaccion simple
con el programador que disefia el controlador difuso.

A continuacion se presenta un esquema del proceso de
Logica Difusa. Los pasos de este proceso son iguales
para cualquier aplicacibn que se desee, ya sea un
control, una toma de decision, una prevision, o cualquier
otra aplicacién que se imagine.

( Suministrados por )
ol Experto y el tipo
de Aplicacion

ENTRADAS DEL Proceso de Inferencia

SISTEMA

f Funciones de

1 FUSIFICACION
Membresia de ‘ Entradas Difusas
Entrada
MECANISMO
I DE
| Reglas O INFERENCIA
| Salidas Difusas
Funciones de i b _
Membresiade [l DEFUSIFICACION|
Salida

\f Resultados h
/ Calculados
L S
SALIDAS DEL
SISTEMA

3. Sistema Motor — Generador: como se anticipd, éste
proyecto tiene por finalidad el control de tension en
bornes de un generador que atiende cargas que varian
permanentemente en forma aleatoria, 0 cambios en la
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tension deseada (SP) constituyendo ambos disturbios
algo que deben ser neutralizados convenientemente.

Como se vio, la salida del controlador, llamada variable
manipulada es la velocidad de rotacion del motor, que
debe reaccionar de forma adecuada a fin de mantener la
tension de salida del generador en el valor deseado.
Como en cualquier sistema similar, se podria
reemplazar el motor de corriente continua aqui utilizado,
por ejemplo, por una turbina y en ese caso, manipular el
caudal de vapor de entrada a la misma. Es asi, que este
desarrollo se ha pensado de una manera flexible de
forma tal de poder adaptarlo posteriormente a otras
situaciones o aplicaciones industriales, ademas de las
pedagogicas.

3.1 Desarrollo: en su construccion se utilizd una
plagueta de 8 entradas y 2 salidas analbgicas,
empleando en este caso una de cada una. Una PC
procesa, mediante Matlab® / Simulink®, el algoritmo de
control difuso y alternativamente uno P+l a fin de
comparar desempefios.
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Plagueta de 8 entradas y 2 salidas analégicas

El diagrama siguiente sintetiza la parte de control, ya sea
el P+l o el basado LD.
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17 Inicio —l
PC PC

v v

Matlab/ Matlab/
Simulink Simulink
v v
ADC .dll ADC .dll
DAC .dll DAC .dll
v v
LD P+
v v
PWM PWM

|—>M-G<—l

El Sistema Operativo de la PC soporta y da base al
software Matlab® y éste a su vez a Simulink®, que
recibe las sefial de entrada, que es la tension en bornes
del generador, a través del ejecutable ADC.dIl, ya en
Simulink® se implementa todo el control y la salida que
es un bloque PWM, mediante el ejecutable DAC.dIl entra
a una interfaz de potencia que alimenta al motor, cuyas
rom constituyen la variable manipulada que puede
corregir la tension en bornes del generador.
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[tom
52

e e

Interfaz de potencia

Como ya se adelantara, todo el conjunto descripto
constituye, un lazo de control realimentado.

213



Generador =
b

circuito
de Interfaz
carga Potencia
F Y
A P+l P D
g | LégicafDifusa ™ :'IIJ ™ 2

3.2 Simulink® corriendo en tiempo real: el software
mencionado cuenta con varios paguetes adicionales,
llamados Toolbox, como generadores de sefales
senoidales, en rampa, en escalén, de modulacién por
ancho de pulso (PWM) , funciones de operaciones
aritméticas, de control, entre ellas el algoritmos P+l ,
funciones de transfencias en el dominio “s” y de Ldgica
Difusa, osciloscopios virtuales y contadores, por solo
mencionar algunos.

Estas herramientas, permiten arrastrar de la Toolbox
elegida y pegar a la pantalla principal de Simulink® la
funcibn o bloque que se necesite, a continuacién se
presenta el “armado” de bloques tanto para el
controlodador P+l o de LD:
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1 MATLAB
Function

Constant1 MATLAB Fen? Gain1 Entrada

- o
SRR
Entrada3

1 0 e

ﬂﬁ

Sum Gain3
Fuzzy Logic
Controller @
fuzzy out
Signal(s) Pulses 4’@—}
Gain2
PWM Generator
MATLAD —
Function
MATLAB Fen Salidat

Salida

Los controladores pueden ser facilmente
intercambiados, basta reemplazar el de LD (Fuzzy Logic)
por el P+l.

B - T I
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Se tratard de explicar dicho diagrama: a través del
bloque Matlab Fcn7 , que contiene a ADCO.dIl, se toma a
través de la plagueta, la tension del generador.

La sefial es multiplicada por un bloque de ganancia
constaste de 1,4 para ecualizar los niveles internos.

La sefal se visualiza con el osciloscopio Entrada , se
cuenta su valor instantaneo con Entradal y se envia a
memoria para su registro histérico con Entrada 3, luego
ingresa a un blogue de suma Sum con signo negativo.

A su vez el Valor deseado, de referencia o Set Point
(SP), ingresa al bloque Sum con signo positivo, a la
salida del mismo se obtiene el error.

El SP, puede ser de forma Rampa , Serrucho, Senoidal y
de salto en escalén programables para que cambien
autométicamente a través de la corrida, cuya duracién
puede ser también programada. Ello se logra
seleccionando durante la corrida, M y M2 a voluntad, sus
valores se mandan para registro historico con el bloque
SetPoint2 (los nombres y numeros asignados a los
bloques son arbitrarios).

El error entra al bloque P+l o LD , aqui denominado
Fuzzy Logic Controller, su salida se multiplica por una
ganancia constante de 10, va a un osciloscopio llamado
Fuzzy Out , luego ingresa a un bloque generador PWM,
a cuya salida se la multiplica por una ganancia constante
de 5, luego entra a un desmultiplexador para finalmente
ingresar al bloque Matlab Fcn que entrega la salida al
DACO.dIl ingresando a la plaqueta y de alli a la interfaz
de potencia cuya salida hace variar las rpm del motor
mediante modulaciéon por ancho de pulso (PWM). Los
valores instantdneos se visualizan con el osciloscopio
Salida y el contador Salidal. Una nota sobre las
ganancias constantes, las mismas son necesarias para
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ecualizar tanto la entrada como la salida a valor de
tensiones TTL (0 a 5 Vcc), con las que trabaja la
plagueta.

3.2.1 Toolbox Fuzzy Logic o LD: una vez desplegada
ésta herramienta, se tienen los siguientes elementos
para implementar el controlador basado en LD.

Editor FIS

Términos
lingiiisticos

Sistema de
Inferencias
Difuso

Herramienta

sdesdlo—* & -~
lectura sl
T
| =
Visualizadorreglas Visualizador de
Superficies
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En el gréfico se muestran las ventanas con sus
respectivos comandos, con los cuales se puede acceder
a la configuracion del sistema, utilizar el comando de
ayuda para ver mas detalles.

El Editor Fuzzy se ocupa de los parametros esenciales
del sistema: entradas, salidas, nombres, tipo de
defusificacion (en nuestro caso Mamdani), etc. El limite
de la cantidad de entradas est4 dado Unicamente por los
recursos de memoria.

El Editor de Funciones de Membresia (Membership)
0 Términos Linglisticos permite definir las formas de
todas las funciones de membresia asociadas a cada
variable, aqui del tipo gaussiano, aunque podria haber
sido triangular, etc.

El Editor de Reglas o Inferencia permite editar la lista
de reglas que definen el comportamiento del sistema.

El Visualizador de Reglas consiste en una ventana que
muestra un diagrama de inferencias difusas, donde se
puede dar distintos valores a las entradas y asi observar
el comportamiento del sistema.

El Visualizador de Superficies presenta graficamente
la dependencia de la salida con respecto a una o dos de
las variables de entrada. Es decir que genera una
superficie de salida para el sistema. Estos
Visualizadores sirven para observar el Sistema de
Inferencias Difuso. Son herramientas de sélo lectura.
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Basados en lo ya visto, se tiene:

Variables linglisticas: para la entrada “error” y para la
salida “rpom”

Términos linguisticos para “error”: “Muy_Negativo”,
“‘Negativo” , “Positivo”, “Muy_ positivo”, recordar que
cuando el signo del error es (-) , la tensién generada es
mayor a la deseada y viceversa.

Membership function plots I
T T T T T T T T T
Mul_ Megativos Megativos Positivos Muy__Positivgs
1 4‘3\
B =
! 1 1 1 ! I ! ! 1 1
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 5 4 5

inpLt wariable "Prueba”

Para “rpm”. “Frenar Fuerte”, “Frenar”’, “Acelerar”,
“Acelerar Mucho”

Membership function plots
T

T T T
Frenar | Forte frenar Acelerar Acelerar_ Mucha

=N

1 | 1 | | 1 | 1 |
i 08 05 04 02 i 0z 04 06 08 1
output variable "outputt”

Reglas de inferencia:
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e Si el error es muy negativo luego frenar mucho

e Siel error es negativo, luego frenar

e Siel error es positivo, luego acelerar

e Siel error es muy positivo, luego acelerar mucho
Es conveniente notar cuando el grado de verdad o de
pertenencia | de cada variable linglistica, ya sea de
entrada o salida es méaxima, cero o toma valores
intermedios, que se pueden modificar al hacer click
sobre cualquiera de ellas y desplazarlas a voluntad y en
funcion del operador humano que su términos de
expresiones habladas, vuelca su experiencia operativa.

3.3. Resultados: los gréaficos siguientes muestran los
desempefios de ambos controladores.

45 T T

s 4

i o —

3L 4

il =

s i = B

| I | I I
o 50 100 150 200 250 300 350

Con controlador P+I
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051 e _

0 a0 100 140 200 280 300 350
Con controlador basado en LD

En verde, los cambios de valores deseados y en azul la
tension en bornes del generador, se desprende que
ambos desempefios son satisfactorios, en basa en LD,
se apega mas al SP en los cambios de escalén, aunque
oscila un poco mas en los tramos rectos. La corrida fue
de 320 segundos.

Entonces cabe la pregunta ¢Cuando emplear
controlador basados en LD?

La respuesta es que la Ldgica Difusa permite plantear el
problema en los mismos términos en los que lo haria un
experto humano. Hay que considerar que el P+l no tiene
buen desempefio en sistemas o0 procesos altamente no
lineales, en cambio, si hay operadores humanos que
pueden lidiar con ellos, la LD puede replicar su accionar.
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3.4. Técnica Neuro Fuzzy o Sugeno: si bien ésta
opcion no se utilizé en el control del sistema motor-
generador, ya que su desempefio es satisfactorio con el
tipo Mamdani, se debe decir que el editor FIS (Fuzzy
Inference System) de la pagina 17, ofrece ésta técnica y
puede ser de interés para el lector una introduccién a la
misma.

Para mejorar los sistemas de LD con capacidades de
aprendizaje, puede integrarse las tecnologias de Redes
Neuronales Artificiales o RNA, porque se denomina
“Neuro Fuzzy” o tipo Sugeno, que combina las ventajas
de ambas tecnologias.

3.4.1 Principios basicos de las RNA: el nicleo de ésta
técnica radica en que la RNA asociada con la LD
entrenan sus componentes mediante un algoritmo
basado en datos de muestra. En general estos datos
proceden directamente desde un sistema 0 proceso a
controlar.

Las RNA se basan en la imitacion de la mente humana
por un sistema informético, esto ha sido un objetivo de
los cientificos durante el dltimo siglo. Hace unos 50
afios, los investigadores crearon los primeros modelos
de hardware electronico de células nerviosas. Desde
entonces, un gran segmento de la comunidad cientifica
continda trabajando en nuevos modelos matematicos y
algoritmos de entrenamiento. Hoy en dia, las llamadas
"redes neuronales artificiales" son las que mas interés
despiertan en este campo. Estas utilizan una serie de
unidades computacionales simples llamadas "neuronas”,
cada una de las cuales intenta imitar el comportamiento
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de una sola célula del cerebro humano. A continuacion,
se hace referencia al cerebro como una "red neuronal
bioldgica" y la implementacion informatica simplemente
como "redes neuronales artificiales " 0 RNA.

SENAL SENAL
ENTRADA FO N SALIDA

///‘
&;

)
\

=30 KL T
2RSS S SOOERES
CXSANETSR 2 SR
LZANNE ‘\§
CAPA 17 CAPA 2% CAPA CAPA
ENTRADA OCULTA OCULTA SALIDA

La figura muestra la estructura basica de una red
neuronal artificial. Cada neurona en una red neuronal,
procesa las multiples entradas pero cuenta con una sola
salida que se puede ramificar para brindar su
informacién a multiples neuronas, dicha informacién es
Unica e igual para las neuronas receptoras. Algunas de
las neuronas forman la interfaz de la red neuronal con el
medio externo, tanto para las sefiales de entrada como
para las de salidas, una RNA es entonces, un sistema
MIMO (Mdltiples Entradas, Mdultiples Salidas). Si se
observa, la red neuronal tiene una capa para las sefiales
de entrada y otra para las de salida. La informacion a la
RNA se procesan a través de la misma hasta que llegan
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a la capa de salida, entre estas capas puede haber una
0 mas capas ocultas cuya mision de explicard mas
adelante. Es necesario aclarar que las RNA constituye
un método para modelar sistemas o procesos a partir de
datos, en ese sentido hay muchos mas, por ejemplo el
ajuste por minimos cuadrados.

El objetivo de una RNA es procesar la informacion de la
forma en que se ha entrenado previamente. Este
entrenamiento utiliza conjuntos de datos de muestra de
entradas y salidas correspondientes o un “maestro” que
califica el desempefio de la red neuronal.

En este punto se agrega que Matlab® cuenta con una
Toolbox especifica llamada Neural Network,
independientemente de la ya mencionada Toolbox
Fuzzy Logic. Alli el lector encontrara variados ejemplos
de los tipos de entrenamientos para las RNA.

Dicho esto, las RNA utilizan los denominados
"algoritmos de aprendizaje”, cualquiera que sea el
paquete de software orientado a éste fin, al crear una
RNA la misma es boba y no refleja ningin
comportamiento. A continuacién, el algoritmo de
aprendizaje modifica las neuronas individuales de la red,
teniendo en cuenta su peso y superar su funcion de
activacion.
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n

Explicando el grafico , se ve una neurona con X
entradas, cada una de ellas sera afectada por un peso,
la sumatoria de la mismas deberan superar una cierta
funcién de activacion 6, produciendo una salida en y. Se
puede decir que dicha salida produce una “sinapsis
excitadora” a las siguientes o no, o sea una “sinapsis
inhibidora”, términos estos tomados de la biologia
neuronal. Respecto de la funciones de activacion son
muy variadas, unas de las mas comunes, son:
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En el gréfico siguiente, en forma muy simplificada , se
expone una neurona bioldgica.
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El cerebro humano contiene aproximadamente 10!
células nerviosas con aproximadamente 104 conexiones
entre si. La propia célula contiene un nicleo y una
membrana eléctrica externa. Cada neurona tiene un
nivel de activacion, que oscila entre un maximo y un
minimo. Por tanto, a diferencia de la I6gica booleana, no
solo existen dos valores.

Para aumentar o disminuir la activacion de esta neurona
desde otras neuronas, existen sinapsis. Estas sinapsis
llevan el nivel de activacion de una neurona emisora a
una neurona receptora. Si la sinapsis es excitadora, el
nivel de activacion de la neurona emisora aumenta la
activacion de la neurona receptora. Si la sinapsis es
inhibidora, la activacion de la neurona emisora

disminuye la activacion de la neurona receptora. Las
sinapsis no solo se diferencian por si excitan o inhiben la
neurona receptora, sino también por la cantidad de este
efecto (fuerza singptica). La salida de cada neurona es
transferida por el axén, que termina en hasta 10,000

227



sinapsis, cada una de las cuales influye en otras
neuronas.

Dicho esto, uno de los métodos para el entrenamiento
de una RNA boba, es el llamado “ Retropropagacion de
Errores” o BP (backward propagation of the error) que
consiste en tener un conjunto de datos de entradas y
salidas de un sistema, fisico, econémico, etc. Dicho
conjunto se divide en dos subconjuntos, uno llamado de
entrenamiento y otro denominado de validacion.

datos (forward)

S E——

c

| rrores (backward)

Se toma el subconjunto de entrenamiento, se presentan
las entradas y se verifican si las salidas de la RNA
coinciden o no con las de los datos reales, de no serlo,
se vuelve hacia atras ajustando los pesos de cada
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neurona en un proceso iterativo hasta que coinciden. Se
dice que la RNA estéa entrenada.

A continuacion se le presenta a la RNA, los datos de
entradas del subconjunto de validacién, datos que no
son conocidos por la misma. Las salidas generadas por
la RNA, deben coincidir con los datos de salida del
subconjunto mencionado, en ese caso se dice que RNA
esta validada.

En cuanto a las capas ocultas (hidden layer), una RNA
sin las mismas, solo relaciona entradas y salidas en
forma una ecuacion lineal, dos o0 mas capas modelan
sistemas de con polinomios de cualquier grado.

El lector interesado puede descargar de Research Gate
un articulo, citando en la basqueda a cualquiera de los
autores de este trabajo; dicho trabajo incluye, el
desarrollo paso a paso de un programa en Matlab®.

Para finalizar esta breve introduccion a las RNA, se hace
hincapié es que el punto de partida para las RNA fueron
son las redes bioldgicas pero su resultado final poco o
nada tiene que ver con las mismas.

3.4.2 Tecnologias neuronales y difusas: el beneficio
clave de la LD es que permite describir el
comportamiento deseado del sistema con relaciones
simples "y si pasa esto, luego hago esto". En muchas
aplicaciones, brinda una soluciéon mas simple y efectiva.,
como es el caso del sistema motor — generador
explicado.

Si bien esta es ciertamente una ventaja de la LD, al
mismo tiempo es su mayor limitacion. En muchas
aplicaciones, el conocimiento que describe el
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comportamiento deseado del sistema esta contenido en
conjuntos de datos. Aqui, el disefiador tiene que derivar
las reglas "si ..., luego ..." de los conjuntos de datos de
forma manual, lo que con grandes conjuntos de datos
requiere un gran esfuerzo.

Cuando los conjuntos de datos contienen conocimiento
sobre el sistema que se va a disefiar, una RNA promete
una solucién, ya que puede entrenarse a si misma a
partir de los mismos.

A veces las RNA requieren un esfuerzo computacional
adicional, por lo que los sistemas Neuro Fuzzy
constituyen una técnica poderosa pero que tiene
fortalezas y debilidades. No obstante se insiste en que
una combinacién inteligente de las dos tecnologias
ofrece lo mejor de ambos mundos. Combinar la
representacion explicita del conocimiento de la légica
difusa con el poder de aprendizaje de las RNA puede ser
una solucién para el control de sistemas 0 procesos.

3.4.2.1 Entrenamiento de sistemas Neuro Fuzzy o
Sugeno: basicamente es el uso del método de BP , por
lo que un desarrollo de ésta técnica consta de los
siguientes pasos:

Paso 1: obtener datos de entrenamiento.

Paso 2: creacion de un sistema de logica difusa inicial.
Paso 3: utilizar el aprendizaje BP.

Paso 4: fase de entrenamiento.

Paso 5: fase de validacion.
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Cuando se comienza con un disefio de Neuro Fuzzy, el
primer paso es obtener los conjuntos de datos que
representan el comportamiento deseado del sistema.
Cada conjunto de datos proporciona valores de salida
para una combinacion de variables de entrada.

El proceso de entrenamiento de Neuro Fuzzy comienza
con un sistema de ldgica difusa inicial, analizando los
datos del subconjuntos de entrenamiento y proponiendo
una estructura del sistema, esto es, definiendo las
funciones de membresia o términos linglisticos vy
también las reglas de inferencia, llamadas en ésta etapa
reglas predeterminadas a partir de las cuales puede
empezar el entrenamiento. Hasta ese punto es una LD
convencional.

El método de aprendizaje BP define como los errores
entre los resultados calculados por la LD inicial y los
valores de salida deseados modificaran las reglas de
inferencia y funciones de pertenencia.
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Cuando comienza a entrenar, el editor grafico muestra
como el sistema Neuro Fuzzy modifica dichas reglas y
grados de pertenencias uy de las funciones de
membresia. Lograda una relacion de datos de entradas
y salidas deseadas, se somete al sistema entrenado al
subconjunto de datos de validacion. De ser satisfactorio
el resultado, el sistema Neuro Fuzzy esta apto para el
control.

4.0. CONTROL TRANSCURSIVO

La implementacion del control difuso arroj6 como
subproducto una serie de funciones de entrada y de
salida que fueron relacionadas mediante determinadas
reglas que alimentaron un motor de inferencia. Hemos
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tomado dichas funciones como los aspectos
fundamentales que estructuran un patron (PAU) que
permite un verdadero control difuso del motor-generador,
ya que, mediante la LT, es posible “rellenar’ las
discontinuidades que necesariamente se producen entre
dichas funciones, evitando asi el tener de “fuzzificarlas” y
“desfuzzificarlas”, para poder aplicar las reglas y luego
obtener los resultados, respectivamente.

4.1. GRUPO GENERICO (Salatino, 2019)

Para abordar las distintas funciones, a los que
deberiamos encontrar una solucién o una explicacion, se
construyd una herramienta basada en un grupo de
Galois genérico.

Aislar la estructura esencial o relevante de un fendmeno
es equivalente a definir un grupo de transformaciones
gue una vez aplicadas dejan el problema,
esencialmente, en la misma situacion desde donde se
partio (invariancia). El conjunto de esas
transformaciones son las “simetrias” del problema
(Noether, 1918) Con los aspectos esenciales se
conforma un grupo (una disposicion l6gico-estructural) al
gue llamamos PAU (Patron Autébnomo Universal), y la
solucion consiste en una regla (una funcién) que
depende solo de esos parametros basicos. (Figura 2)

NIVEL 10 01 11 + OPERACION DE COMPOSICION
suPERFICIAL o1 ©431 %10 * OPERACION OPUESTA
(e * CLAUSURA
\ 1 10 01 * ELEMENTO NEUTRO
NIVEL 310 01 00 *+ ELEMENTO INVERSO
PROFUNDO 01 00 10 + PROPIEDAD ASOCIATIVA
00 10 01 + CLAUSURA DEL CONJUGADO
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Figura 2 GRUPO GENERICO

En la figura anterior vemos dos aspectos esenciales de
un fendmeno cualquiera (A y B), y las relaciones que
guardan entre si mediante dos transformaciones: una
superficial o aparente (V) y otra oculta o profunda (V). La
manera que tenemos para identificar cada uno de estos
elementos es mediante la individualizacion de alguna
caracteristica que le sea propia a cada aspecto esencial
(ay B). Segun los codigos binarios resultantes, tenemos
que A se identifica por tener la caracteristica 8, pero no
la a. Por el contrario, B se identifica por poseer la
caracteristica a, pero no la B. Esto nos esta diciendo que
Ay B son opuestos con respecto a las caracteristicas a y
B, que son excluyentes. Las transformaciones se
distinguen porque, la superficial (V) posee ambas
caracteristicas (a y B) de los aspectos que relaciona (A'y
B), es lo que denominamos co-presencia u organizacion,
0 lo que se evidencia en cualquier fenbmeno que esta
siendo observado.

La transformacion profunda (V), por su parte, muestra
una ausencia total de las caracteristicas que identifican
los aspectos que relaciona (co-ausencia 0
desorganizacion). Como vemos, tal como ocurre con los
aspectos esenciales (A 'y B), aqui las transformaciones V
y V son opuestas. Pero, ademas, ambos pares son
complementarios, ya que sumados dan la unidad
aparente (11), que no es otra cosa que la transformacién
evidente o superficial (la organizacion). Queda asi
conformada una oposicion mediada por otra oposicion.
(Conexién de Galois)

En el esquema de la figura se observa que entre Ay B
existe, ademas de la relacién directa, mediada por una
transformacion que hemos descrito, una relacion
indirecta entre ellos que es compartida por los dos ciclos
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gue se han conformado. Uno superficial de giro
dextrégiro (en el sentido horario) que representa las
simetrias de rotacion del sistema y constituye el ‘polo
objetivo o cuantitativo’, y uno profundo de giro levogiro
(en el sentido antihorario) que es una evidencia de las
simetrias de reflexion de nuestro patrén universal y
representa al ‘polo subjetivo o cualitativo’. Los giros
opuestos constituyen otro modo de complementariedad
gue asegura la simultaneidad en la operacion de ambos
ciclos, en donde, tanto los aspectos cuantitativos como
los cualitativos de cualquier fenémeno real o no deben
estar presentes al mismo tiempo.

Finalmente, para que todo el sistema no sea solo una
estructura inerte, debe existir una regla o funcién que lo
ponga en movimiento. Esta regla (@ = XOR) permite
‘desplazar  superficialmente, hacia la derecha
(transformacion cuantitativa o aparente) cada uno de los
elementos del nivel para ocupar el lugar de su sucesor
en la secuencia, sin perder por eso su propia identidad
(simetria de rotacién), hasta que el sistema vuelva al
comienzo desde donde partié. Con la operacion anterior,
suponemos que hemos alcanzado la solucion del
problema planteado por los aspectos observables del
fendmeno. A nivel profundo, y como no podria ser de
otra manera, la regla o funcién utilizada es la opuesta a
la superficial (O = XNOR o equivalencia), la cual permite
desplazar hacia la izquierda los elementos del sistema.
Aqui, cuando el sistema vuelve a la disposicion original,
luego de las sucesivas transformaciones cualitativas,
obtenemos la completa solucién al problema (simetria de
reflexién). En definitiva, es este nivel, el de los aspectos
gue caracterizan un fenémeno, el determinante de lo que
nos muestra en apariencia ese mismo fenémeno. Lo que
unifica los dos niveles es la experiencia que surge de
haber solucionado, alguna vez, un problema similar.
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La estructura relacional que hemos utilizado cumple con
las caracteristicas que identifican un grupo de
permutacion o de Galois. 1) Clausura: la aplicacion de
una transformacion de composicién (XOR) a un par de
sus elementos evidentes produce otro elemento que
pertenece al conjunto. 2) Posee un elemento neutro o
identidad (00) tal que compuesto con cualquier otro no lo
modifica; 3) Cada elemento del conjunto tiene su
inverso, tal que compuestos por una transformacion, dan
el elemento neutro. 4) Propiedad asociativa: todas las
composiciones logradas mediante una determinada
transformacion son independientes de su agrupamiento.
5) Clausura del conjugado: existe una transformacion
opuesta a la de composicion (XNOR) que, aplicada a los
elementos no evidentes, produce otro elemento del
conjunto.

En el caso que nos ocupa, tenemos dos variables: una
independiente (tension o profunda), y una dependiente
(velocidad o aparente). Pero ademdas, tenemos
perturbaciones, que podemos calificar mediante algunos
de sus aspectos. Por ejemplo, en qué consisten, co6mo
se producen, y cuando lo hacen. Las variables nos dirian
por qué ocurre lo que ocurre, es decir, explicarian el
fendmeno.

De acuerdo con el planteo anterior, vemos que el grupo
gue estamos definiendo y que interrelaciona los
aspectos fundamentales del control difuso o continuo del
motor-generador, necesita para identificar cada uno de
sus estados de cuatro caracteristicas en lugar de dos
como el grupo genérico (Figura 3).
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Figura 3 PAU DEL CONTROL TRANSCURSIVO

Dada la equivalencia que la LT establecié entre los
colores de la luz y la l6gica binaria de Boole (Salatino,
2009), es posible, para hacer los calculos, utilizar colores
en lugar de guarismos. Es por esta razon que hemos
dispuesto las funciones difusas de entrada y de salida,
frente a su equivalente en color. En otras palabras, las
reglas difusas son reemplazadas por un color. Para
obtener la salida correspondiente, solo se debe negar el
cbdigo binario del color de entrada (que representa una
determinada tension, a la que se ha llegado luego de la
aparicion de algunas perturbaciones), lo cual es
equivalente a encontrar el color complementario, el cual
nos dird cudl es la velocidad que debe alcanzar el rotor
para elevar o disminuir la tension, segun sea el caso.

En el esquema anterior se ha agregado una
interpretacién geométrica de la solucién al problema de
control, en donde se puede apreciar que un manejo
“continuo” (analégico) y en tiempo real es posible, a
pesar de que se opere con sefales digitales. Solo se
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debe encontrar el equivalente de uno de entre
2.147.483.648 colores y sus correspondientes
complementarios (256%) con un nivel de tensién, algo
gue se puede lograr con un sensor RGB. Luego, habria
gue calcular el complementario para expresarlo, por
ejemplo, mediante PWM (modulacién de ancho de
pulso), que simula una sefial analégica desde una sefial
digital, lo cual implica solo una negacién. De esta forma
se logra un control continuo en tiempo real, ya que es
como si se dispusiera de “infinitas reglas”.
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7. Andlisis transcursivo de los Sistemas
Operativos. El concepto de “Semaforos”

Italo Alejandro Ortiz32

Resumen: En la mayoria de los textos referentes a Sistemas
Operativos, que son de uso habitual en carreras de grado, se
trata el tema de sincronizacion de procesos desde varios
puntos de vista. Uno de estos es utlizando funciones
primitivas del sistema operativo denominadas semaforos. Se
ha encontrado que, salvo raras excepciones, la descripcion del
procedimiento que permite la sincronizaciébn de procesos es
acompafiada de la definicion de las funciones wait() y signal(),
o denominaciones equivalentes, pero no hay diagramas que
representen la interaccion entre un proceso y estas funciones.
El propdésito de este trabajo fue proponer diagramas derivados
de la Ldogica Transcursiva como método de representacion
gréfica de la interaccidn entre procesos y semaforos, cuando
los primeros se encuentran en situaciones de competencia o
de colaboracion. El método utilizado para lograr una
representacién coherente con el proceso consistié en analizar,
en forma légica y simplificada, los distintos estados por los que
transita un proceso en su flujo de ejecucion, y la relacion que
hay entre estos estados y los semaforos cuando un proceso
necesita un recurso que es compartido con otro u otros
procesos. Se encontrd que el patrébn auténomo universal
ciclico es util para representar el flujo de ejecucion de un
proceso, mientras transita sus regiones criticas y no criticas y
los estados en los cuales el proceso tiene un recurso asignado
o no lo tiene. Por otra parte, mediante patrones autbnomos
hemiciclicos exdgeno y enddgenos se pueden representar las
funciones wait() y signal() y la relacién entre estas y el paso de
un proceso al estado de bloqueado o de desbloqueado
respectivamente. Ademas, ambos patrones se pueden
conectar dando lugar a una representacion grafica elaborada
gue modela la interaccion que existe entre el proceso y el

%2 Facultad Regional Mendoza — UTN.
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sistema operativo, a la hora de solicitar un recurso compartido
o de liberarlo.

Palabras claves: Sistema operativo, seméforos, procesos,
I6gica transcursiva.

Introduccion
En el presente trabajo se realiza un breve repaso de
algunos conceptos relacionados con los sistemas
operativos en lo referente a procesos y la sincronizaciéon
gue se debe realizar cuando se utilizan recursos
compartidos.

Este repaso aborda temas como procesos, region critica,
recursos compartidos y métodos paras sincronizar
procesos.

Posteriormente se analiza cuales son los patrones
auténomos universales (PAU), que pueden representar
el flujo de un proceso y la relacién entre este y el acceso
a recursos compartidos, siguiendo los lineamientos
sugeridos por Salatino (2019).

Finalmente se elabora un diagrama en el que se integran
los patrones autébnomos seleccionados para lograr una
representacion que integra tanto el nivel de proceso
como el nivel de kernel.

Conceptos de sistemas operativos
Hay varias definiciones de lo que se entiende como

sistema operativo, entre estas podemos encontrar las
siguientes:
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Un sistema operativo es un programa que maneja el
hardware de una computadora, proporcionando una
base para los programas de aplicaciones y actia como
un intermediario entre el usuario y el hardware de la
computadora. Silberschatz (2013, P. 3) (Traduccién

propia).
Estructura general de un proceso

La estructura general de un proceso propuesta por
Silberschatz (2006, P. 173) es la siguiente:

do{
ingreso a RC
region critica
salida de RC
otra region
} while(true);

Otros autores proponen estructuras similares, por
ejemplo, en Stallings (2012, P. 209):

/* PROCESO 1 */

void P1

{

while (true)
{

/* coédigo anterior */;
entrarcritica (Ra);

/* regioén critica */;
salircritica (Ra);

/* cédigo posterior */;
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Analizando ambos pseudocédigos se observa que, en
general, un proceso ejecuta un ciclo en forma repetitiva,
y que en este ciclo hay dos zonas o regiones claramente
identificadas.

Una zona denominada regién critica, en la cual el
proceso utiliza un recurso que es compartido con otro u
otros procesos en forma concurrente.

Una o0 mas regiones no criticas, donde el proceso realiza
diversas tareas para las cuales no necesita compartir
ningun recurso.

Dado que en la region no critica no se comparte ningun
recurso no hay necesidad de sincronizar la ejecucion de
los mismos con otros procesos.

Sin embargo, dado que en la region critica de un
proceso se utiliza un recurso que es compartido con
otros procesos surge la necesidad de sincronizarla para
gue la utilizaciébn del recurso compartido no genere
inconvenientes.

En general el principal inconveniente que puede ocurrir
si se permite el acceso simultaneo de dos procesos a un
mismo recurso (compartido) es la posible inconsistencia
del valor almacenado en el recurso.

Supongamos que el recurso compartido es una zona de
memoria compartida, a la que llamaremos “almacén”, y
gue esta zona de memoria se comparte entre 2
procesos, uno que consulta el almacén para obtener un
valor, al que llamaremos “consumidor”, y otro que
modifica el almacén colocando nuevos elementos en él;
a este proceso lo llamaremos “productor”.

Si se permite el acceso simultdneo de ambos procesos
al almacén se podrian generar las siguientes
inconsistencias (Carretero Pérez (2003):
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a) El productor intenta introducir elementos en al
almacén cuando este esta lleno.

b) El consumidor intenta extraer elementos del
almacén cuando este esta vacio.

c) El productor sobrescribe un elemento del
almacén.

d) El consumidor extrae del almacén un elemento
gue ya ha sido consumido.

e) El consumidor extrae un elemento mientras el
productor lo almacena.

Este escenario, que se aborda en la mayoria de la
bibliografia sobre sistemas operativos, se denomina el
problema del productor-consumidor.

Puede verse que, para que no se produzcan las
inconsistencias mencionadas, es necesario sincronizar
el acceso de los procesos a la zona compartida, tanto en
escenarios de colaboracion (productor-consumidor),
como en escenarios de competencia (lector-escritor).

En la bibliografia referente al este tema se sugieren
varios meétodos para evitar los inconvenientes
mencionados, algunos de estos métodos son: exclusion
mutua, dormir y despertar, monitores y semaforos.

Para el desarrollo del presente trabajo se analizado la
sincronizacién de procesos por medio de semaéaforos,
abordandolos desde la perspectiva de la Légica
transcursiva.

Conceptos de semaforos.

Conceptualmente, la entidad semaforo en un sistema
operativo tiene la misma finalidad que un seméforo en el
control del transito. En este Ultimo los semaforos
sincronizan la circulacién vehicular permitiendo en forma
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alternativa que los vehiculos puedan acceder a su
sentido de marcha o impidiendo su circulacién.

Estos semaforos viales habilitan al conductor (sujeto)
para que continle con su marcha (objeto), o bien lo
inhabilitan. Demas esta decir que el comportamiento del
semaforo no depende de la mayor o menor necesidad
del conductor para continuar su marcha, sino que son
controlados por una entidad superior que es la que ha
determinado las caracteristicas de su funcionamiento.

En este sentido existe una analogia casi total entre el
seméforo vial y un seméaforo como entidad de un sistema
operativo, salvo por el hecho de que el vial dispone de
una luz amarilla que no existe en los semaforos que son
objeto de este analisis.

La otra pequeia diferencia que los separa es que el
semaforo vial es del tipo SI/NO, es decir binario, en tanto
gue los seméaforos utilizados para sincronizar procesos
pueden ser tanto del tipo binario como contadores. En
este Ultimo caso el semaforo se pone en rojo (NO)
cuando la cuenta llega a cero, esta en verde (Sl) cuando
la cuenta es mayor que cero.

Para ilustrar esto se tomara como caso de analisis el
problema del productor-consumidor, cuyo algoritmo
resumido se muestra en la Tabla 1.

En este problema tipico de ejecucién concurrente
existen 2 procesos, uno denominado productor y otro
llamado consumidor.

El productor genera un elemento de cierto tipo y lo
almacena en una zona de memoria limitada, que es
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compartida por ambos procesos, Yy que puede
considerarse como un almacén.
1 const int TBUFFER=1024
2 semaphore s = 1,
elementos=0,huecos=TBUFFER;
3
4 void productor() {
5 while (true){
6 produce();
7 wait(huecos);
8 wait(s);
9 append();
10 signal(s);
11 signal(elementos);
12 }
}
13
14 | void consumidor(){
15 while (true) {
16 wait(elementos);
17 wait(s);
18 take();
19 signal(s);
20 signal(huecos);
21 consume();
22 }
}
23
24 | void main()
25 {
26 parbegin (producer, consumer);
}

Tabla 1. Algoritmo productor-consumidor
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El consumidor, extrae los elementos producidos desde la
zona de memoria compartida, consumiéndolos.

Suponiendo que el consumidor est4d inactivo, el
productor puede producir y almacenar tantos elementos
como el tamafio del almacén. Cuando el almacén no
tiene mas espacio disponible el productor debe pasar a
una fase de inactividad.

Cada vez que el productor genera un nuevo elemento, y
antes de almacenarlo, realiza una llamada a un
semaforo que controla la cantidad de espacios
disponible; linea 6 de Tabla 1. Si no hay espacios
disponibles desactiva al consumidor, colocandolo en un
estado que se denomina de bloqueo. De esta forma
impide el paso del proceso a la regién critica, en la cual
accede a la zona de memoria compartida.

Si asumimos que el proceso es el sujeto de la accion y lo
comparamos con el conductor del auto frente a un
semaforo, este Ultimo realiza lo que se denomina una
espera activa, ya que permanentemente esta
controlando el estado del seméforo.

Si bien desde el punto de vista de los procesos existe
espera activa ésta no es recomendable porque se
consumen ciclos de procesamiento que podrian ser
destinados a otros procesos en un sistema de
multiprocesamiento. Por lo que, cuando el contador del
semaforo que cuenta la cantidad de espacios de
almacenamiento disponibles, también llamados huecos,
llega a cero bloquea al proceso dejandolo totalmente
inactivo.

EL consumidor solo puede extraer elementos del
almacén si estos existen. Si no hay elementos
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producidos permanecera bloqueado hasta tanto tenga
algo para consumir.

Entonces, antes de consumir llama a un semaforo que
controla la cantidad de elementos que hay en el
almacén, linea 15 de Tabla 1, resultando bloqueado si el
almaceén esta vacio.

Definicion de semaforo y primitivas

De las diversas definiciones de primitivas de semaforos,
Ben-Ari (2006); Carretero Pérez, J et. al. (2003);
Silberschatz, A et. al. (2006); Stallings (2018); entre
otros, se ha seleccionado y adaptado para el andlisis la
propuesta hecha por Stallings (2018, p. 246); mostrada
en Tabla 2.

El semaforo, que es tratado como una estructura, tiene 2

elementos, la variable entera “value” (linea 3 de Tabla 2)
y la variable de tipo cola “queue” (linea 4 de Tabla 2).
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Esta estructura se utliza es 2 funciones, que son
primitivas del sistema operativo.

uih WN R

15
16
17
18
19
20
21
22

struct semaphore

{
integer value;
queueType queue;

};

void wait(semaphore s)
{
s.value= s.value - 1;
if (s.value < 09)
{
/* place this process in
s.queue */;
/* block this process */;
}
}

void signal(semaphore s)
{
s.value= s.value + 1;
if (s.value <= 0)
{
/* remove a process P from
s.queue */;
/* place process P on ready
list */;

}

Tabla 2. Definicion de primitivas de semaforos binarios
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La primera es “wait” que decrementa el valor de la
variable seméaforo (linea 9 de Tabla 2) y luego testea si
el valor es menor que 0 (cero) (linea 10 de Tabla 2). Si
es asi el proceso es colocado en la cola de procesos
“s.queue” (linea 11 de Tabla 2) bloqueandolo (linea 12
de Tabla 2), impidiendo el acceso del proceso a la region
critica

En caso contrario la funcién retorna al punto de llamada
permitiendo el ingreso del proceso a su region critica.

La segunda primitiva es “signal”’, la que se invoca
cuando el proceso sale de la regién critica, Tabla 1
lineas 9y 18.

Esta primitiva incrementa “s.value” (linea 17 de Tabla 2)
y luego verifica si su valor es menor o igual a cero. Si
esto ocurre remueve un proceso de la cola de procesos
bloqueados (linea 20 de Tabla 2) y lo coloca en la cola
de procesos preparados “ready list” (linea 21 de Tabla
2) para que sea planificado.

Anélisis de la interaccion procesos/seméaforos bajo
la perspectiva de la Logica Transcursiva.

El andlisis de la interaccion entre procesos y semaforos
se puede realizar por medio de un diagrama de estados
como el que se muestra en Figura 1, el cual ha sido
tomado de Stallings (2018).

Por otra parte, en Ben-Ari (2006, Pag. 112) se muestra
un diagrama de estados, basado en un algoritmo
abreviado, de dos procesos que intentan ingresar en sus
regiones criticas.
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Estos diagramas no muestran claramente la relacion
entre el ciclo del proceso, sea este productor o
consumidor, y su interaccion con las primitivas wait() y/o
signal().

Es por esto por lo que en este trabajo se ha preferido
analizar esta interaccién, que se da en ambientes donde
hay ejecucidon concurrente de procesos con recursos
compartidos, desde la perspectiva de la Ldgica
transcursiva, para mostrar que esta es una herramienta
gue permite modelar dicha interaccion.

Desde el punto de vista de la ejecucién de procesos
concurrentes como los que operan en el problema del
productor-consumidor se puede ver claramente que hay
zonas de ejecuciéon normal que alternan, en un bucle
infinito, con zonas de ejecucién de regiones criticas.
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Cola proc. Blogueados

Valor del
semaforo

Clave:

Ejecucion normal

Regidn critica

Blogueado
[

Figura 1-Diagrama de estados propuesto por Stallings

p1l: wait(s),
ql: wait(s),
(19)

(2018)

Y

p2: signal(s),

ql: wait(s),
(0,2)

p1l: wait(s),
q2: signa(s),

A

p2: signal(s),
ql: bloqueado,
(0,{a})

(0,9)

pl: bloqueado,
q2: signal(s),
(0{p})

Figura 2-Diagrama de estado para solucion de
semaéaforos, extraido y modificado de Ben Ari (2006).
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Asumiendo la perspectiva de la légica transcursiva, en la
cual se tiene un sujeto, representado por el o los
procesos, que intenta influir temporariamente sobre un
objeto, que en el caso del presente andlisis es una zona
de memoria compartida, y que es necesario para
continuar con su ejecucién, el patrbn autbnomo
universal, en adelante PAU, que mejor se adapta a esto
es el ciclico.

Segun lo expresado por Salatino (2019) este PAU
“‘posibilita el analisis de sistemas en donde, sus dos
niveles (superficial y profundo) muestran una heterarquia
explicita. Esto es, sus dinamicas se activan mediante
una sola operacion o por el uso de ambas operaciones
basicas, al mismo tiempo”.

Como se ha visto en la Tabla 1, tanto el proceso
Productor como el Consumidor tienen 2 regiones
claramente identificadas que alternan en su ejecucion.

Para el Productor la primera regién, llamada “no critica”,
es aquella donde produce un item sin necesidad de
interactuar con el proceso Consumidor. Esta region es la
definida por la linea 5 de Tabla 1.

La region critica del Productor es la definida por la linea
8 de Tabla 1, donde almacena lo producido en el buffer.

En tanto que el Consumidor tiene como regién “no
critica” la linea 20 de Tabla 1 donde consume lo que
retira del buffer en linea 17 de Tabla 1, que resulta ser
Su region critica.

Nétese que en ambos casos antes de ingresar a la

region critica hay 2 llamadas a la funcion wait(), en la
primera llamada se actualiza la cantidad de espacios
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libres 0 de elementos disponibles, segin se trate de
Productor o de Consumidor.

La segunda llama a wait() permite a los procesos
ingresar a su region critica.

Entonces el diagrama de proceso se puede representar
por un PAU ciclico, Figura 3, que muestra la estructura
del proceso sin mayor detalle. Este PAU por ser del tipo
estructural, es equivalente a ver al proceso como una
caja negra.

La funcién de transicién permite al
Funcién de transicién sujeto llega al objeto. Bloquea al
Proceso (sujeto) wait() recurso compartido
4

01 511

v

00 10
Recurso compartido
signal() (objeto)
Nabla, niega alaF.T.,
por lo tanto libera al
recurso compartido

Figura 3 - PAU ciclico para Productor o Consumidor

Vale la pena aclarar que para ambos procesos el
recurso compartido no es el elemento que almacenan o
extraen sino la posicion en el buffer en la cual
almacenan o extraen el elemento.

R.C cambio de zona

0 1 Proceso no dispone del recurso; zona no critica.

1 0 Proceso dispone del recurso; zona critica

1 1 wait() permite acceder a la zona critica, tomando al recurso.
0 0 signal() proceso abandona al recurso y pasa a zona no critica.

Figura 4 - Tabla del PAU ciclico
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En figura 2 se muestra la tabla que se corresponde con
el PAU de Figura 4.

En este PAU puede verse ademas que en el nodo 01 se
encuentra el sujeto y en el 10 el objeto que sera
accedido por él, por intermedio de la funcion de
transformacion, que es la funcién wait(); presente en 11.

La funcion signal(), en el nodo 11, es la opuesta y
complementaria a wait() toda vez que indica que el
proceso abandona el recurso y sale de su region critica.

Las funciones wait() y signal() también son susceptibles
de ser representadas por un PAU, pero en este caso se
han utilizado PAU hemiciclicos, en sus variantes
exdégena y enddgena.

Para la funcion wait() se utliza un PAU hemiciclico
exégeno, Figura 5, el cual tiene la particularidad de
comenzar como “externo” y luego de alcanzar cierto
umbral se transforma en “ciclico” (Salatino, 2019).

Conviene entonces reescribir esta funciébn para
comprender lo dicho precedentemente.

1 void wait(semaphore s)

2 {

3 s.value= s.value - 1;

4 if (s.value >=0)

5 {

6 return()

7 }

8 /* place this process 1in
9 s.queue */;

10 /* block this process */;
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Tabla 3 — Funcion wait()

01 Decrementa - 11
Q) O

Retorna void()
Verifica umbral

o
o

4
-t
o

Bloquea

Figura 5 - PAU hemiciclico exégeno de wait()

El ciclo exdgeno esta dado por las lineas 3 a 7 de Tabla
3, cuando se llega al umbral dado por s.value=0,
comienza a ciclar bloqueando al proceso que la llama.

Para el caso del Productor, cuando se realiza la llamada
“wait(huecos)”, el umbral se alcanza cuando no hay mas
huecos disponibles en el buffer y por lo tanto no se
puede almacenar lo producido.

Para el caso del Consumidor, cuando se realiza la
llamada “wait(elementos)”, el umbral se alcanza cuando
no hay mas elementos disponibles para extraer, o
consumir del buffer.
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En este caso resulta apropiado considerar un PAU
hemiciclico endégeno, Figura 6, el cual comienza como
“ciclico”, y alcanzado un cierto umbral, se transforma en
“‘externo” (Salatino, 2019).

Analizando “signal”’, el ciclo enddgeno cicla entre las
lineas 3 a 7 de Tabla 4, retornando sin desbloquear
procesos. A llegar al umbral dado por s.value=1,
remueve al proceso de la cola desbloqueandolo vy
colocandolo en la cola de procesos preparados.

void signal(semaphore s)
{
s.value= s.value + 1;
if (s.value >0)

{

return()
}
/* remove a process P from
s.queue */;
/* place process P on ready
list */;
}

OLCoNOTUVTEA,WNPER

=
()

Tabla 4 — Funcion signal()
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Retorna void()

11

01

Desbloguea
Incrementa

00 10

Verifica

Figura 6 - PAU hemiciclico endégeno de signal()

Por otra parte, conectando los PAU exdgenos y
enddgeno se obtiene la Figura 7 en la que se observa la
interaccion existente entre procesos y las primitivas del
sistema operativo wait() y signal().

01 11

00

11

<

signal()

00 10

Figura 7 - PAUs integrados
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Conclusion

Se ha evidenciado que por medio de un patréon
auténomo universal ciclico es posible representar el flujo
de ejecucion de un proceso, mientras transita sus
regiones criticas y no criticas y los estados en los cuales
el proceso tiene un recurso asignado o no lo tiene.

Este patron simula una caja negra, donde solo puede
verse el resultado del proceso y no el funcionamiento del
mismo, por lo que es apropiado para representar la
estructura de un proceso, pero no las funciones
involucradas.

En ese PAU puede verse que los niveles superficial y
profundo muestran una heterarquia explicita (Salatino,
2019) donde su dinamica se activa por una sola
operacion basica, wait() o signal() segun corresponda a
solicitud de acceso al recurso compartido o liberacién del
mismo (Salatino, 2019).

Por ofra parte, mediante patrones autbnomos
hemiciclicos exdgenos y enddgenos se ha logrado
representar las funciones wait() y signal() y los bloqueos
o liberacién de los procesos.

Estos patrones ponen en evidencia los fundamentos
determinantes de las funciones que afectan a los
procesos analizados, por lo que se puede decir que
operan como “caja blanca”.

Finalmente, conectando ambos patrones hemiciclicos se
obtiene  una  representacion  gréfica  funcional
homomorfica respecto del PAU ciclico. Esta
representacion también opera como “caja blanca”, al
dejar en evidencia las funciones que administran la
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dinamica del sistema, en relacién con el acceso de los
procesos a las regiones criticas o la salida de las
mismas.
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8. La Trilogia de Juran desde la perspectiva de la
Logica Transcursiva. Puntos de aprendizaje para

33
34

laimplementacién de la Gestion Total de la
Calidad

Esteban Anzoise33; Cristina Scaraffia>*

Resumen: Este trabajo analiza la implementacion de la
Gestion Total de la Calidad en las organizaciones desde
la perspectiva del proceso de cambio organizacional
utilizando la filosofia de calidad de Joseph M. Juran.
Para ello se utiliza el enfoque de la Légica Transcursiva
para analizar el proceso de institucionalizacion de la
respuesta organizacional a procesos de mejora continua
a nivel de individuo, equipo y organizacion. La
secuencia de operaciones incluidas en la Trilogia de
Juran se analiza utlizando el patrén relacional
sustentado por la Logica Transcursiva denominado
Patron Autonomo Universal (PAU). Como principal
conclusion se halla que las etapas del proceso de la
Trilogia de Juran son equivalentes a las etapas de
Aprendizaje Organizacional y da sustento a la Teoria de
la Organizacion Inteligente propuesta por Peter Senge
en 1990. En este aspecto, se halla que el sentido de
propagacion de los puntos de aprendizaje resultantes de
la implementacion de procesos de mejora continua es
coincidente con el propuesto por el Modelo Extendido
de Aprendizaje Organizacional. Este hallazgo identifica
la necesidad de establecer etapas de institucionalizacion
de soluciones a requerimientos de mejora continua de
diversos procesos a través del consenso para lograr su
efectiva adopcion. Como  primera  conclusion
complementaria se halla el analisis a través de la LT
permite emerger factores motivacionales necesarios
para una implementacion exitosa de la secuencia de
etapas que conforman la Trilogia de Juran. Como

Instituto de Gestién Universitaria - Grupo IEMI, F. R. Mendoza, UTN
Instituto de Gestion Universitaria - Grupo IEMI, F. R. Mendoza, UTN
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segunda conclusién complementaria se puede enunciar
gue la conduccion de los equipos de trabajo requiere
capacidades de liderazgo por parte de los supervisores
cuyo desarrollo no forma parte del proceso de formacion
de los mismos. Finalmente, surge el papel de la alta
direccion para crear una cultura sustentada en el trabajo
en equipo, liderazgo de los mandos medios,
pensamiento critico de los operarios y el orgullo y
satisfaccion del trabajo bien realizado. Surge como
principal recomendacion la necesidad de establecer
acciones efectivas de realimentacién de los puntos de
aprendizaje desde el nivel organizacional hacia el
equipo de trabajo y el individuo y desde el equipo de
trabajo hacia el individuo para sostener el desarrollo de
una cultura organizacional centrada en la calidad y
lograr la efectiva adopcion de la calidad como ventaja
competitiva.

Palabras claves: <calidad>, <trilogia de Juran>, < Joseph M.
Juran >, <aprendizaje organizacional>, <logica Transcursiva>,
<mejora continua>, <gestion total de la calidad>.

Introduccién

En un contexto organizacional darwiniano, diversos procesos
de cambio organizacional han impulsado la supervivencia de
las organizaciones (Hodgson, 2013; Nicholson & White, 2006).
El primer factor de cambio surge a principios de 1900 cuando
la productividad y su incremento continuo sirve como base del
desarrollo econémico de las compafilas americanas. Su
conceptualizacion y difusién se sustentdé en los estudios
pioneros de Taylor, Gilberth y Mayo (Helms Marilyn, 1996;
Roser, 2016) y fue complementada con el segundo factor de
cambio organizacional centrado en el enfoque de calidad total
— desarrollado por las compafiias japonesas - como ventaja
competitiva en la década de los 70s y 80s (Spear & Bowen,
1999).
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Luego de la Segunda Guerra Mundial, las empresas
japonesas capitalizan los principios de incremento de la
productividad desarrollados en EEUU asi como los desarrollos
del Control Estadistico de la Calidad iniciados con el trabajo
de Walter A. Shewhart (1939) como resultado de su
experiencia para mejorar el proceso de produccién en la
planta industrial Hawthorne Works de Western Electric
Company ubicada en Cicero, lllinois (Wilson, Porter, & Reiff,
2005). El trabajo pionero de William Edwards Deming (1900 —
1993) que permitié el desarrollo de la gestion de los procesos
de calidad, y el de Joseph Moses Juran (1904- 2008) — que
consolidé el control estadistico de calidad - (Evans & Lindsay,
2008) sent6 las bases para el desarrollo de numerosas
compafiias japonesas como Toyota Motor Company.

En la segunda década del siglo XXI, en Argentina solo un
minimo nimero de organizaciones ha iniciado el camino de la
calidad para poder establecer una ventaja competitiva y
sobrevivir en un contexto altamente competitivo (Anzoise,
Talquenca, Bertoni, & Scaraffia, 2020). En el contexto de las
Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) en Argentina, la
implementacion de sistemas de gestion de calidad, asi como
la identificacion y reduccién de los costos de la calidad no
figuran como prioritarios en sus objetivos. Al afio 2019, el
relevamiento de las expectativas de las PyMEs en Argentina
realizado por PricewaterhouseCoopers muestra que los temas
de mayor preocupacion incluyen inflacion; fuentes de
financiamiento y conflictividad laboral. Como respuesta a
dichos factores de contexto, las principales acciones
reportadas para afrontar los desafios del afio 2019 incluyen el
desarrollo de nuevos negocios, el desarrollo de nuevos
canales de comercializacion y la reduccion de costos y analisis
del margen de rentabilidad (PwC Argentina, 2019). No surge
en dicho relevamiento la mejora de la productividad sin
descuidar la calidad o el incremento de acciones para mejorar
la calidad de los procesos y reducir los costos de la calidad.
Es dificil establecer las causas de dicha visién equivocada de
la calidad entre las organizaciones. Un factor posible es la
complejidad y los costos inherentes de implementar un
sistema de gestién de calidad en organizaciones civiles en
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USA y UK mediante la implementacion de diferentes y
sucesivas normas como BS5750 (afio 1979), ANSI/ASQC
Z1.15 (afio 1979) y la serie 1SO 9000 (fines de 1987) y
sucesivas versiones. Otro factor posible es la existencia de
diferentes definiciones de calidad y la dificultad inherente de
implementar el proceso de cambio organizacional que requiere
la suma de acciones para mejorar la calidad de los procesos y
reducir los costos de la calidad.

Definiciones de calidad

Es posible identificar tres perspectivas a partir de las cuales se
puede definir calidad: la Teoria de la Oferta Limitada; la Teoria
de la Calidad en la Misién, y la Teoria del Valor Agregado. La
Teoria de la Oferta Limitada descansa en el punto de vista
platénico. En el universo platonico, la gente descubre la
calidad a través del dialogo lo que permite la aproximacion a
una definicién ideal de calidad. Desde esta perspectiva existe
un (nico modelo que conlleva el producto o servicio ideal. En
la practica, este modelo ha sido la idea de alguien de lo que es
el mejor producto o servicio. Esta perspectiva involucra un
sentido de elitismo y rigidez que deriva en una
homogeneizacién de productos y servicios lideres en el
mercado, copias de productos o servicios que lideran el
mercado, y un desprecio por productos o servicios que son
radicalmente diferentes3s. Las definiciones de calidad de
Robert M. Pirsing en su libro “Zen y el arte del mantenimiento
de la motocicleta™¢ y de Barbara W. Tuchman en su articulo

35 Nota del Autor: Puede citarse como ejemplo de esta
perspectiva el cambio de paradigma en la industria relojera
suiza con la propuesta de los relojes a cuarzo que fueron
adoptados por la industria japonesa

36 Nota del Autor: Este autor define calidad como “Calidad no
es ni materia ni espiritu, sino una tercera entidad
independiente de las otras dos..., aun cuando la calidad no
pueda definirse, usted sabe bien que es” (Pirsig, 1974, p. 185).
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“La declinacion de la calidad”” se pueden encuadrar dentro de
la Teoria de la Oferta Limitada.

Como segunda perspectiva, la Teoria de la Calidad en la
Misién ve el potencial para una calidad elevada en la variedad
de definiciones de mision para las organizaciones y como la
calidad esta relacionada con dicha mision. Esta teoria limita el
significado de calidad a obtener resultados acordes a las
especificaciones de la mision de la organizacién y a alcanzar
los objetivos de acuerdo con los postulados de Philip B.
Crosby. Crosby enuncia en su libro Calidad sin lagrimas que
“calidad tiene que ser definida como la conformidad a los
requerimientos y no como lo correcto o lo bueno” [quality has
to be defined as conformance to requirements, not as
goodness] (Crosby, 1984, p. 64). En la misma perspectiva
puede encuadrarse la definicién de calidad provista por Harold
L. Gilmore cuando expresa que “calidad es el grado con el
cudl un producto especifico esta de acuerdo con un proyecto o
especificaciones” (Gilmore, 1974, p. 16).

Finalmente, la Teoria del Valor Agregado se halla en contraste
con el punto de vista de la calidad basada en la reputacion y
en la calidad de los recursos. Esta teoria define calidad en
funcion del valor agregado por el producto o el servicio desde
la perspectiva del cliente. El concepto de valor ha
evolucionado desde su planteo en los 60s donde “Calidad
significa lo mejor para ciertas condiciones del cliente. Estas
condiciones son: a) el uso actual y b) el precio de venta del
producto” (Feigenbeum, 1961, p. 1). Al incluir la perspectiva
del cliente, una de las definiciones que surge es “La calidad es
la adecuacién para el uso satisfaciendo las necesidades del
cliente" (Juran, 1974a, pp.2-2). Por lo que el valor para el
cliente queda dado por la relacion entre el producto o servicio
gue recibe con ciertas especificaciones y calidad y lo que tiene
gue dar para poder acceder a dicho bien. El cliente recibe un

87 Nota del Autor: Esta autora define calidad como “Una
condicién de excelencia que implica una buena calidad a
diferencia de la baja calidad... Calidad es lograr o alcanzar el
mas alto nivel en vez de contentarse con el chapucero o lo
fraudulento” (Tuchmam, 1980)
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bien o servicio como resultado de un proceso con una
determinada conformidad a las especificaciones del mismo.
Por el otro lado, da a cambio un valor monetario definido por el
precio del bien o servicio a lo que se suma el esfuerzo para
poder acceder a dicho bien o servicio. El esfuerzo para poder
acceder a dicho bien o servicio estd dado por tres factores:
tiempo invertido por el cliente para poder ubicar el bien o
servicio; el esfuerzo fisico realizado para poder acceder y/o
ubicar donde se halla disponible y el costo psiquico producido
por la interaccién con el proceso de venta y/o la interaccion
con el bien o servicio adquirido. El balance entre lo que se
recibe y lo que se da define para el cliente un resultado neto
gue se describe en una escala que varia entre “me deleitd” y
“superd mis expectativas” a “me defraudd totalmente” y “pero
de lo que esperaba” (Klaus, 2015; Owen & Brook, 2008;
Reichheld, 2006; Watkinson, 2013). En la actualidad siguen
coexistiendo las tres teorias y no es posible llegar a una Unica
definicidn de calidad. Estas diferentes épticas sobre la calidad
dieron origen a las distintas eras en la calidad. Dichas eras
pueden resumirse como: 1) Inspeccion (pre 1930s); 2) Control
de calidad estadistico (1930s- 1950s); 3) Aseguramiento de la
calidad (1950s — 1980s); y 4) Gerenciamiento estratégico de la
calidad (1980s — 2000s) (Garvin, 1988; Gutarra Montalvo,
2002) (Figura 1).
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Figura 1: Teorias de la Calidad y principales interrelaciones entre las
distintas eras de la calidad.

La Trilogia de Calidad de Juran

Juran al igual que Deming fueron fuertemente influenciados
por el trabajo de Walter A. Shewhart durante el tiempo que
trabajaron juntos para mejorar el proceso de produccién en la
planta industrial Hawthorne Works de Western Electric
Company ubicada en Cicero, lllinois (Wilson et al., 2005). En
el periodo 1924 — 1941 Juran fue elegido y participé del
entrenamiento en los nuevos conceptos de muestreo
estadistico y las técnicas de gréaficos de control (Best &
Neuhauser, 2006; Juran, 2005). Juran difundié y profundizé la
aplicacion de los conceptos estadisticos desarrollados por
Shewhart a partir de la primera ediciéon del Manual de Control
de Calidad publicado en 1951. La Union Japonesa de
Cientificos e Ingenieros [Japanese Union of Scientists and
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Engineers (JUSE)] lo invit6 en 1952 y en 1954 inicia la
capacitacion de la alta gerencia y de los mandos medios
(Kolesar, 2008). A diferencia de Deming, que se focalizé en
la formacion en principios y herramientas estadisticas,
Juran eligié un enfoque gerencial para poder comunicar la
responsabilidad de la alta gerencia para gestionar la
calidad identificando las cinco areas primarias de
responsabilidad gerencial: 1) establecer la politica
organizacional sobre calidad; 2) elegir la calidad del disefio
(del proceso o servicio); 3) disefar el plan para organizar la
compafia en relacion con la calidad; 4) establecer la
medicion de lo que acontece en la organizacion con
respecto a la calidad; y 5) revisar los resultados obtenidos
respecto de los objetivos a alcanzar y las acciones a
realizar ante desvios significativos (Kolesar, 2008).

En un contexto altamente competitivo, incrementar la
productividad solo es condicién necesaria pero no suficiente
para establecer una clara ventaja competitiva respecto de la
competencia. Es necesario producir las cantidades requeridas
de productos o servicio demandado por los clientes segun las
especificaciones de ingenieria que satisfagan las necesidades
de los mismos al menor costo posible. Esto requiere producir
el 100% de productos conforme a especificaciones al menor
costo posible.

A medida que la organizacibn establece objetivos de
produccién méas desafiantes, la relaciéon individuo - equipo de
trabajo - organizacion surge como elemento desencadenador
del proceso de mejora continuo. En proceso adaptativo, las
ensefianzas de Juran fueron adecuadas por Kaoru Ishikawa
(el Padre del Control de Calidad en Jap6n) a un contexto
cultural diferente de modo que toda la fuerza laboral fuera
consciente del proceso de control de calidad (Peterson &
Barker, 1992). En ese contexto, Japon desarrolla a principios
de la década de los 60s su vision del Control de Calidad en
toda la organizacion [ Company Wide Quality Control (CWQC)]
a partir del enfoque de Kaoru Ishikawa cuando expresa que
“El control de calidad consiste en el desarrollo, disefio,
produccién, comercializacion y prestacion del servicio de
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productos y servicios con una eficacia del coste y una utilidad
Optima, y que los clientes compraran con satisfaccion. Para
alcanzar estos fines, todas las partes de una empresa ....
tienen que trabajar juntas” (Ishikawa, 1997, p. 2).

En la etapa inicial de Mejora de la Calidad, planteada en la
Trilogia de Juran, donde se debe identificar el punto de mejora
del proceso, el punto de arranque es el operario a cargo del
mismo o supervisor del proceso. A nivel individual ya sea por
un proceso intuitivo o por un proceso cognitivo légico activo, el
operario 0 supervisor en un proceso industrial o de servicio
determinado identifica un punto de mejora, en el proceso bajo
control, que permita mejorar el nivel de productos conformes a
especificaciones producidos. Inicia un ciclo de busqueda de
mejora organizacional a nivel grupal a través del intercambio
de ideas y conceptos con otros operarios del &rea de trabajo.
Esto permite conformar un Equipo de Mejora liderados por un
supervisor o jefe del area de produccion con dominio de
estadistica bésica, técnicas de resolucién de problemas y
habilidades probadas de liderazgo de equipos de trabajo de
alto rendimiento. El Equipo de Mejora conformado por seis a
ocho operarios analizara el punto de mejora identificado o el
problema que afecta al proceso que incrementa el nimero de
productos no conformes a especificaciones para poder
identificar y recomendar soluciones (Hutchins, 1984). Desde la
perspectiva de control de calidad desarrollada en Toyota
Motor Company, la construccidn de un sistema organizacional
gue busque sin descanso la eliminacion de fallas internas en
el proceso de produccion para reducir sus costos requiere un
proceso continuo de ensayo y error centrado en la linea de
proceso, ya que “la verdad existe en la gemba (el lugar de
trabajo donde la accion sucede) donde las teorias son solo
producto de la imaginacién” (Ohno, 2012, p. 9).

En este contexto, la gestion de la calidad, segun Juran (1999),
se realiza por medio de una trilogia que consiste en la
Planificacion de la Calidad, Control de la Calidad y Mejora de
la Calidad (Juran, 1998). La Planificacion de la Calidad es “el
proceso estructurado para desarrollar productos (tanto bienes
fisicos como servicios) que asegure que las necesidades del
consumidor se satisfagan con el producto final” (Early &
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Coletti, 1998, p. 45). Este proceso es necesario, no solo para
los bienes y servicios requeridos por los clientes externos, sino
que, ademas, para los clientes internos, entendiendo a estos
como los miembros de la empresa, quienes forman parte del
producto o proceso. Este proceso es capaz de lograr las
metas de calidad bajo las condiciones de operacién, consta de
una serie de pasos que comprende: 1) Fijar objetivos de
calidad; 2) Identificar a los clientes; 3) Determinar las
necesidades de los clientes; 4) Desarrollar caracteristicas del
producto que respondan a las necesidades de los clientes; 5)
Desarrollar procesos que sean capaces de producir esas
caracteristicas; y 6) Establecer controles de proceso, y
transferir los planes resultantes a las fuerzas operativas. El
Control de Calidad “es un proceso de gestién universal para
conducir operaciones de modo de proveer estabilidad — para
prevenir cambios adversos y mantener el “status quo™ (Juran
& Godfrey, 1998, p. 95). En dicho proceso se incluye evaluar
el comportamiento de la calidad real para lo que se debe
comparar el comportamiento real con los objetivos planteados
y luego actuar en base a las diferencias. Finalmente, la Mejora
en la calidad se entiende como creacion organizada de un
cambio beneficioso y se define como “elevar el
comportamiento de la calidad hasta unos niveles sin
precedentes” (Juran, 1998, p. 16). Esta etapa conduce las
operaciones a niveles de calidad marcadamente mejores de
aquellos que se han planteado originalmente y requiere: 1)
establecer infraestructura necesaria para asegurar la mejora
anual de la calidad; 2) identificar las necesidades especificas
para mejorar; 3) crear para cada proyecto, un equipo que
tenga la responsabilidad de dirigir el proyecto hacia un fin
satisfactorio; y 4) proporcionar los recursos, la motivacion y la
formacién necesaria para que los equipos diagnostiquen las
causas, fomenten los remedios y establezcan controles para
gue perduren los logros (Juran, 1996). La figura 2 muestra la
relacion entre los elementos de la Trilogia de Juran y la
interacciébn entre el nivel de calidad a nivel operacional
definido por individuos y equipos de trabajo la planificacion de
la calidad que requiere una perspectiva organizacional (Juran,
2010).
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Este estudio argumenta que el andlisis de la implementacion
de la Trilogia de Juran como un proceso de Aprendizaje
Organizacional desde la perspectiva de la Ldgica Transcursiva
permite superar las limitaciones impuestas por el analisis
organizacional clasico e identificar las etapas de
institucionalizacion para lograr su efectiva implementacién.

QDStg:l;dl:dMa]a Control de calidad Mejora | Control de calidad
Medido en
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Figura 2: La Trilogia de Juran en el control de la calidad. Adaptado de
Juran, J. M. (2010). The Universal Methods to Manage for Quality. In J. M.
Juran & J. A. D. Feo (Eds.), Juran’s Quality Handbook. The Complete
Guide to Performance Excellence (6th ed., pp. 69-82). New York:
McGraw-Hill Companies, Inc.

Metodologia de anélisis

El analisis de la implementacién de la Trilogia de Juran como
un proceso de Cambio Organizacional se realiza desde la
perspectiva de la Légica Transcursiva (LT). Esta légica
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propone la existencia de un modelo relacional, del género de
Modelo Autébmata Finito Determinista No Sincronico,
denominado Patron Auténomo Universal (PAU) de validez
universal. Este modelo relacional establece una
correspondencia particular entre dos subgrupos: uno
superficial formado por elementos estaticos perfectamente
identificados por un cdédigo binario y la transformacion
aparente que los relaciona; y el otro de naturaleza profunda
formado por los mismos elementos estaticos pero ahora con
una transformacion oculta que los desorganiza para
reorganizarlos en un siguiente estado produciendo una
evolucién adaptativa frente a las demandas del marco de
referencia planteado en un contexto de investigacion definido.
Este modelo asi propuesto permitiria describir la relacion entre
los diferentes componentes de fenédmenos sociales y naturales
tales como biologia, filosofia, psicologia, economia, fisica y
literatura (Salatino, 2017a, 2017Db).

Para el &rea social, la LT propone un modelo definido por
cuatro elementos: dos de ellos de naturaleza estatica
identificados como sujeto (S) observador (01), unidad
biolégica con capacidad para introspeccion y para interactuar
con el mundo en forma independiente; y el objeto (O)
observado (10), que es aprehendido mediante el sistema bio-
externo (la biologia del sujeto, que pertenece a la misma
categoria que todos los objetos inertes (sin vida) que se
encuentran en el entorno)®®. El tercer elemento (V) es la
transformacion que interrelaciona el S observador con el O
observado, lo que se proyecta, a modo de respuesta en el
sistema sociocultural (SSC). Finalmente, como cuarto
elemento identifica el Sistema Psico-Interno (SPI) que reside
en el interior del Sujeto donde se procesa la percepcion del
mundo externo luego de cada interaccion con el mismo y se
genera una nueva vision del mundo que transforma al sujeto
(Figura 3). La tabla 1 muestra las condiciones ldgicas
asignadas a cada estado del modelo planteado donde la

38 Nota del autor: Desde la concepcion subjetivista de la LT, el Gnico "sujeto”
gue existe es el observador. Los "otros sujetos" que conviven con él, son
vistos como "objetos" con capacidad para modificar el entorno, algo que un
objeto inerte no puede hacer.
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transicion entre los diferentes estados depende del resultado
de la transicién anterior.

SUJETO SISTEMA SOCIO-CULTURAL
(CLIENTE) (SSC)
>®

A 4
®
SISTEMA PSICO-INTERNO OBJETO OBSERVADO
(SPI) (SISTEMA BIO-EXTERNO)

Figura 3: Esquema del Patrén Autébnomo Universal para el area social.
Adaptado de Salatino, D. R. (2017). Beyond the Decisions-Making II:
Methodological Aspects. International Journal of Research &
Methodology in Social Science, 3(2), 18.

Tabla 1
Relacién légica entre los componentes del modelo social de la LT

OBSERVADOR SUJETO DESCRIPTOR

0 1 El Sujeto surge como referenciay es
independiente del Objeto Observado

1 0 El Objeto Observado existe en el
Sistema Bio-Externo (SBE) y ve al
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Sujeto como un ente distinto

1 1 El Objeto Observado existe y ve al
sujeto como parte de un Sistema
Socio-Cultural (SSC) donde interactta
en una relacién estimulo - respuesta

0 0 El Sujeto se aleja del mundo externo y
reflexiona sobre si mismo y su
aprendizaje del mundo exterior. Dicha
reflexion cambia la vision del
observador de la realidad (SSC)

Fuente: Adaptado de Salatino, D. R. (2017). Beyond the Decisions-Making II:
Methodological Aspects. International Journal of Research & Methodology in
Social Science, 3(2), 18

La Trilogia de Juran desde la perspectiva de la Logica
Transcursiva

Desde la perspectiva de la Ldogica Transcursiva, el Sujeto
(Operario) interactia con la Organizacién (Sistema Socio
Cultural (SSC)) que busca que los integrantes de la
organizacion estén motivados y comprometidos con un
proceso de mejora continua. El Observador, para este caso el
Objeto Observado, queda definido por el Conocimiento
Organizacional generado e integrado en la organizacion
requerido para poder establecer procesos que generen los
productos y/o servicios demandados por los clientes. El Sujeto
no halla respuesta al punto de mejora bajo analisis en el
Conocimiento Organizacional existente por lo que inicia un
ciclo de evaluacion interna como responsable de su puesto de
trabajo (3). Como consecuencia, en su Espacio de Reflexién
Interno (SPI), impulsado por su determinacion a contribuir a la
mejora organizacional, inicia un ciclo de investigacién del
punto de mejora identificado (4). Al salir de este Espacio de
Reflexion Interno inicia una etapa de integracion a nivel grupal
(5) que lo lleva a interactuar con el Grupo o Equipo de Mejora
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al cual pertenece (6) como se muestra en la Figura 4. El
proceso de integracién, definido como el proceso de
desarrollar una comprension compartida entre individuos y la
realizacion de acciones coordinadas a través de ajuste
mutuos, permite, a medida que se profundiza entre los
integrantes, crear una vision y valores compartidos que
alinean los procesos de decision con los objetivos estratégicos
a alcanzar (Crossan, Lane, & White, 1999).

Entre los individuos y los equipos de trabajo surge el proceso
de interpretacion y el de investigacion centrada en la
experimentacién. El proceso de interpretacion es entendido
como la explicacibn a través de palabras, imagenes y
metaforas y/o acciones de una idea propia a otros lo que se
traduce en aprendizaje en un contexto social desde la
perspectiva de la Teoria Cognitiva Social. ElI proceso de
experimentacion es el realizado por individuos y grupos, como
parte de la accion de investigacién, cuyo resultado afiade
significado a sus ideas preliminares de hallar la mejor
respuesta al punto de mejora identificado (interpretaciones
cognitivas). De hecho, la investigacion de un evento desde la
perspectiva del pensamiento cientifico constituye el nacleo del
modelo de gestion identificado como Toyota Way ya que es
“en la linea de proceso donde es importante empezar con el
fenémeno real y buscar las causa raices para poder resolver
el problema. En otras palabras debemos enfatizar “analizar los
hechos” ...” (Liker, 2021, p. 47). En la cultura organizacional
de Toyota se busca desarrollar una forma de pensar o de ver
el mundo en respuesta a los objetivos a alcanzar y los
problemas a enfrentar caracterizado por:

“entender que nuestra comprensién es siempre
incompleta y posiblemente equivocada; asumir que las
respuestas se hallaran al testear mas que en solo
deliberar (al hacer predicciones y testearlas con
experimentos); y apreciar que las diferencias entre lo
que se predice que sucedera y lo que realmente pasa
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puede ser una fuente util de aprendizaje y ajuste
correctivo” (Liker, 2021, p. 47)

SISTEMA

SUJETO (1) Interactua
(OPERARIO)  ©" sisiema ORGANIZACIONAL

organizacional (SSC) Individuo
(5) Individuo inicia etapa de > (6)
E

Integracion a nivel grupal quip{)

(2) Requerimiento de alta

. motivacién y compromiso
I con un proceso de mejora
continua

@

ESPACIO DE REFLEXION OBJETO OBSERVADO
(SPI) (3) Inicia (CONOCIMIENTO
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Figura 4: Esquema del ciclo de Mejora de la Calidad de la Trilogia de
Juran iniciado por el individuo desde la perspectiva de la Logica
Transcursiva

Desde la perspectiva de la Teoria Cognitiva Social, en ambos
niveles — interpretacion y experimentacion - solo se produce
aprendizaje cuando el individuo se da cuenta que el resultado
es consecuencia de sus acciones. Por lo que la busqueda de
solucién al punto de mejora detectado en el proceso bajo
andlisis es compartido y analizado en forma grupal donde los
individuos son impulsados por la determinacion de hallar la
mejora del proceso y su esfuerzo sostenido en el tiempo a
través de la perseverancia que los individuos tienen (Kondo et
al., 1991). Esta secuencia de procesos cognitivos es lo que en
términos de aprendizaje organizacional Chris Argyris (1991)
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define como un doble lazo de aprendizaje (Argyris, 1991). A
nivel de individuo es necesario promover dicho proceso de
aprendizaje a través de la motivacion (en la presencia de
incentivos un aprendizaje todavia no evidenciado puede
transformarse en accion).

En esta instancia del proceso de blsqueda de la propuesta de
mejora se manifiestan los procesos de aprendizaje de
conversacion (o dialogo) y modelado social (como facilitador
de altos niveles de aprendizaje a través de la observacion que
permite modelar acciones, aprender reglas y decisiones al
observar a otros y extraer principios abstractos contenidos en
los pensamientos y acciones exhibidas por otros; lo que
permite aprender reglas generales para manejar diferentes
situaciones antes que solo tener respuestas especificas o
rutinas preestablecidas). Esto es requerido para poder hallar
consenso rapidamente a través de la diversidad cultural de los
individuos que componen la organizacion al buscar los
elementos culturales comunes.

Desde la perspectiva de la Ldgica Transcursiva, el Sujeto
(Equipo de Mejora), ahora con un determinado nivel de
Inteligencia y Alternativas de Solucién de la respuesta al punto
de mejora identificado, inicia un ciclo de busqueda de mejora
organizacional a nivel grupal a través de la Conversacion (7)
liderados por un supervisor o jefe del area de produccién con
dominio de estadistica bésica, técnicas de resolucion de
problemas y habilidades probadas de liderazgo de equipos de
trabajo de alto rendimiento. El Equipo de Mejora conformado
por seis a ocho operarios analizarhd el punto de mejora
identificado o el problema que afecta al proceso que
incrementa el numero de productos no conformes a
especificaciones para poder identificar y recomendar
soluciones (Hutchins, 1984). ElI Equipo de Mejora ahora
interactia con el sistema organizacional (8) encontrando el
mismo requerimiento de que los integrantes de la organizacion
estén motivados y comprometidos con un proceso de mejora
continua (9). Este requiere que el Sistema Organizacional
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permita y aliente un estilo de liderazgo BOTTOM — UP - crucial
para el éxito - que descansa directamente en el profundo
conocimiento y las habilidades probadas de los operarios en la
linea de produccion. La eleccion de este tipo de liderazgo
permite liberar las capacidades de los individuos lo que
incrementa el nivel de satisfacciéon con el puesto de trabajo
(Heyden, Fourné, Koene, Werkman, & Ansari, 2016; Hutchins,
1984). El Sistema Organizacional requiere que se demuestre
gue la mejora es necesaria, se identifique el proyecto de
mejora y se organice el apoyo a dicho proyecto Como
consecuencia, inicia un ciclo de evaluacion interna grupal (10)
gue genera un Modelado Social del problema para
diagnosticar las causas subyacentes de la no conformidad o
del punto de mejora detectado (11) (Figura 5).

La perseverancia de los individuos y el uso de la légica
permite el surgimiento de remedios para poder superar las
causas de la no conformidad o punto de mejora detectado (12)
surgiendo el consenso de experimentar una determinada
mejora en el proceso (13) como se muestra en la Figura 6. El
Sistema Organizacional requiere que se pruebe que la
solucién propuesta sea eficaz para lo que se debe medir el
resultado de la mejora obtenida en el proceso y determinar la
brecha entre lo obtenido y lo esperado (14). Esto ayuda a
asegurar que las ideas en si mismas y no la gente que la
sugiri6 sea el blanco de los comentarios y/o criticismo del
Equipo de Trabajo (Hutchins, 1984). El Equipo de Mejora inicia
un ciclo de reevaluacion interna grupal (15) en el Espacio de
Reflexiébn. Se busca profundizar la evaluacion grupal y se
evalla la brecha entre lo obtenido y lo esperado (16). El
Sujeto (Equipo de Mejora) halla nuevo consenso para
experimentar una nueva propuesta de mejora en el proceso
(17) para dar respuesta al requerimiento del Sistema
Organizacional de que se pruebe que la solucién propuesta es
eficaz para lo que se debe medir nuevamente el resultado de
la mejora obtenida en el proceso y determinar la brecha entre
lo obtenido y lo esperado (18). El Equipo de Mejora inicia
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nuevamente un ciclo de reevaluacion interna grupal (19) en el
Espacio de Reflexion. Se profundiza nuevamente la
evaluacion grupal y se evalla la brecha entre lo obtenido y lo
esperado (20) identificando la mejora buscada al proceso (21).
El Equipo de Mejora implementa la mejora consensuada al
proceso a través de un planeamiento detallado y una
preparacion exhaustiva impulsados por la perseverancia de
los individuos para alcanzar el punto de mejora (22) (Kondo et
al., 1991). Ahora el Equipo de Mejora interactia con el
Individuo (23) iniciando un ciclo de busqueda de mejora
organizacional a nivel Grupo — Individuo. La Figura 7 muestra
el sentido de propagacién del cambio y del feedback entre
individuo y equipo de trabajo.

Al salir del nivel grupal, ahora el Sujeto (Operario) contintia su
interacciéon con la organizacién (24) la que ahora requiere
iniciar acciones de control para poder conservar las mejoras
obtenidas (25) y su posterior incorporacion al Conocimiento
Organizacional (Objeto Observado). El lider de equipo
congratula a los integrantes de Equipo de Mejora por el logro
alcanzado (26). El Sujeto (Operario) inicia una evaluacion
interna de la mejora alcanzada (27) que lo lleva a un estadio
de incorporar los conocimientos adquiridos y los nuevos
procedimientos. Esto requiere retener entendido como
transformar la informacibn de wun evento para su
representacion en la memoria del observador como reglas o
conceptos expresados en forma de imagenes o
construcciones verbales De igual forma requiere producir
entendido como la conversidn de representaciones simbolicas
en acciones o un nuevo conjunto de reglas para interactuar
con el contexto para poder interpretar los datos del mismo
(28). Al salir de este estadio, impulsado por su dominio o
maestria del area de trabajo, con un nuevo nivel de respuesta
al proceso bajo andlisis (29), ejecuta las acciones de control
requeridas para conservar la mejora del proceso alcanzada y
esta atento a cualquier evento inesperado que pudiera
suceder (30) y avanza hacia un nuevo nivel de integracion a
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nivel grupal en un nuevo ciclo de interaccion con el Equipo de
Mejora (31).

(8) Equipo Interactia con
sistema organizacional

SISTEMA
SUJETO (. consensode  ORGANIZACIONAL
(EQUIPO) experimentar una (SSC)
mejora
e

IS (9) Requerimiento de alta

motivacién y compromiso

P . ‘ con un proceso de mejora

roporciona remedios continua
para las causas .
I Mide resultado de
mejora
6) Individuo (
o<
Equipo
ESPACIO DE REFLEXION OBJETO OBSERVADO
(SPI) (10) Inicia evaluacion (CONOCIMIENTO
(7) Inicia ciclo de busqueda interna Grupal ORGAN|ZAC|0NAL)
de mejora organizacional Inicia re-evaluacion
liderados por un supervisor interna Grupal

Conversacion

Diagnostica causas
Figura 5: Esquema inicial del ciclo de Mejora de la Calidad de la Trilogia

de Juran desarrollado por el equipo de trabajo desde la perspectiva de la
Légica Transcursiva
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Figura 7: Sentido de propagacion del cambio en el ciclo de Mejora de la
Calidad de la Trilogia de Juran desarrollado por el equipo de trabajo

En la etapa subsiguiente de Control de la Calidad, planteada
en la Trilogia de Juran, se busca establecer “un proceso de
gestiébn universal para conducir operaciones de modo de
proveer estabilidad — para prevenir cambios adversos y
mantener el “status quo™ (Juran & Godfrey, 1998, p. 95). Esto
requiere evaluar el grado de no conformidad del producto o
servicio resultante de dicho proceso al comparar el
comportamiento real del producto o servicio con los objetivos
planteados y luego actuar en base a las diferencias. Mas
importante que estar informado e indicar un problema en el
proceso “es decidir qué acciones se deben realizar si una
situacién anormal se presenta para evitar su recurrencia’
(Shingo, 1989, p. xxii). En esta etapa de Control de la Calidad,
el Sujeto (Equipo de Mejora) continlia el ciclo de aprendizaje
grupal para poder evaluar el proceso a controlar (Figura 8).
Para ello inicia acciones para poder lograr consenso en la
construccion de indicadores del proceso bajo control y la
medicion de los mismos (Conversacion) y en la interpretacion
de la diferencia con lo esperado y las acciones correctivas a
implementar (Modelado Social) (32). Definido el aspecto del
proceso a controlar, el Equipo de Mejora define los
indicadores del proceso al establecer las unidades de
medicion y fijar las normas de desempefio esperadas del
proceso bajo analisis (33). ElI Equipo de Mejora continua su
interacciébn con la organizacién (34) donde el proceso a
controlar requiere medir el desempefio real del mismo (35).
Los integrantes del Equipo de Mejora enfocan el analisis de
proceso en forma rutinaria haciendo uso de su nivel de
receptividad del contexto para poder enfrentar cualquier
desviacion o problema en el proceso. Si esto sucediere, la
I6gica impulsaria el reflexionar y rever la situacion para poder
resolver el problema adoptando una actitud de alta
adaptabilidad a la situacion. Por ello continta la evaluacién
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interna grupal (36) y las acciones en el Espacio de Reflexion
para interpretar el desempefio medido (37) y definir las
acciones a seguir si el proceso sale de la zona original de
control de calidad (38). La reflexion y revision logica de la
situacion permitira establecer acciones de prevencion para
evitar su nueva aparicién. El logro del control del proceso
permite incrementar el dominio o maestria del area de trabajo
por los integrantes del Equipo de Mejora lo que genera un lazo
positivo de realimentacion incrementando el nivel de
motivacion de los mismos. Esto lleva al Equipo de Mejora a
iniciar una etapa de integracion a nivel organizacional (39) y
Su consecuente interaccién con el sistema organizacional (40)
como se muestra en la Figura 9. La Figura 10 muestra el
sentido de propagacion del cambio y del feedback en el ciclo
de Control de la Calidad en la Trilogia de Juran desarrollado
por el equipo de trabajo y el operario

(24) Interactia con
sistema organizacional SISTEMA
SUJETO  (30)Ejecta  ORGANIZACIONAL

(OPERARIO)  acciones de (SSC) Individuo . (31)
control requeridas
interactua con
Equipo
(29) Nuevo nivel de (25) Requerimiento de
respuesta al proceso bajo . iniciar acciones de control
analisis I para poder conservar las
mejoras obtenidas
(26) Lider de equipo
(23) Equi C@ congratula a los
! quipo integrantes de Equipo de
interactuia con < Mejora
Individuo
ESPACIO DE REFLEXION OBJETO OBSERVADO
(28) Incorpora los (SPI) (27) Inicia (CONOCIMIENTO
conacimientos evaluacion  ORGANIZACIONAL)
adquiridos y los interna de
nuevos mejora
procedimientos alcanzada

Figura 8: Esquema de la etapa inicial del ciclo de Control de la Calidad
de la Trilogia de Juran desarrollado por el equipo de trabajo desde la
perspectiva de la Légica Transcursiva
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Figura 9: Esquema de la etapa final del ciclo de Control de Calidad en la
Trilogia de Juran desde la perspectiva de la Légica Transcursiva

Organizacion

Cia

CONTROLDE LA CALIDAD

Equipo

Interpretando

exper i
L
Conversacin
(31) Interactaa
con Equipo E|
B L Modelado
Atencion/Intuicion Social

(31) - (38)

¥apgpaaf |ap uonededoid ap opnuasg

| 5|

Retencion

Produccion

\V/

[ Sentido de propagacién del cambio >

| Equipo | | Organizacion |

Figura 10: Sentido de propagacion del cambio y del feedback en el ciclo
de Control de la Calidad en la Trilogia de Juran desarrollado por el
equipo de trabajo y el operario
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Finalmente, en la etapa de Planificacion de la Calidad,
entendida como “el proceso estructurado para desarrollar
productos (tanto bienes fisicos como servicios) que asegure
que las necesidades del consumidor se satisfagan con el
producto final” (Early & Coletti, 1998, p. 45), se busca
establecer las especificaciones de producto o servicio que
satisfaga las necesidades de los clientes internos® y externos
y por ende definir el nivel de conformidad esperado del
proceso relacionado con dichos productos o servicios. A nivel
organizacional surge el proceso de aprendizaje identificado
como institucionalizar definido como el proceso de asegurar
gue las acciones rutinarias ocurran ya que el aprendizaje de
los individuos y grupos es asimilado en la organizacion a
través de procedimientos, estructuras, sistemas y estrategia
(Crossan et al.,, 1999). Luego de alcanzar la mejora en el
proceso en forma consensuada y probada su eficacia, la
blusqueda de la excelencia organizacional lleva a un proceso
de sistematizacion de dicha mejora a través de diferentes
mecanismos como procedimientos rutinarios, sistemas de
diagnéstico y/o conjunto de reglas y procedimientos (Crossan
et al., 1999).

Desde la perspectiva de la Légica Transcursiva, el Grupo
interact(ia con la Organizacion (40) la cual inicia un proceso de
Integracion (41) en el Espacio de Reflexion (SPI) Ahora el
Sujeto  (Organizacion) presenta la nueva normativa o
procedimiento actualizado para desarrollar el proceso bajo
andlisis (42) al Sistema Organizacional (SSC) para poder dar
respuesta consensuada al requerimiento de desarrollar
procesos para producir productos o servicios requeridos por
los clientes (43) y poder integrarlo al Conocimiento
Organizacional (Objeto Observado). En consecuencia, se
inicia una evaluacion interna organizacional (44) que continta
el proceso de Integracion del conocimiento (45) en el Espacio
de Reflexién (SPI) y compara las salidas del proceso con las

3% Nota del autor: se entiende por clientes internos a los miembros de la
empresa y/o subprocesos que forman parte del proceso principal
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especificaciones a alcanzar (46). Si existe consenso a nivel de
la Alta Direccién, el resultado es el apoyo a una forma
mejorada de ejecutar un proceso (47) por lo que la nueva
normativa es aceptada (48). Esta nueva forma de ejecutar un
proceso que permite reducir el nimero de productos no
conformes y/o los costos de produccién es integrada al
sistema organizacional como parte del Conocimiento
Organizacional (49) y se inicia la Institucionalizacién del
aprendizaje producido que se refleja en la nueva version del
Manual de Procedimientos correspondiente (50). En este
punto, la Organizacion define el Sistema de Entrenamiento,
Comunicacion, Motivacién y Evaluacion del cumplimiento de
dicha normativa en todos los niveles organizacionales (51).
Como consecuencia, se inicia un proceso TOP — DOWN
(Heyden et al., 2016) de difusion del conocimiento (52) (53) a
través de la interaccion de la Organizacion con los diferentes
Grupos e Individuos (54) como se muestra en la Figura 11 en
términos del modelo de estados postulado por la LT para el
campo social. La Figura 12 muestra el sentido de propagacion
del cambio y del feedback en el ciclo de Planeamiento de la
Calidad en la Trilogia de Juran desarrollado por la
organizacion.
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Figura 11: Esquema del ciclo de Planeamiento de la Calidad en la
Trilogia de Juran desde la perspectiva de la Logica Transcursiva
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Figura 12: sentido de propagacion del cambio y del feedback en el ciclo
de Planeamiento de la Calidad en la Trilogia de Juran desarrollado por la
organizacién
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Conclusiones y recomendaciones

La Trilogia de Juran permite identificar la secuencia de
acciones a realizar para poder implementar en forma
institucionalizada un proceso de mejora continua en la
produccién de bienes y servicios. Como primera conclusion, el
andlisis a traves de la LT permite emerger factores
motivacionales necesarios para una implementacién exitosa
de la secuencia de etapas que conforman la Trilogia de Juran.
Dichos factores no se hallan listados como parte de la
secuencia de acciones para implementarla, pero si como un
factor necesario en un sistema de gestion de la calidad. Los
diferentes factores motivacionales no son incluidos como uno
de los componentes necesarios en la 1ra edicién del Manual
de Control de la Calidad publicado en 1951 (Juran, 1951) pero
si son incluidos a partir de la tercera edicion del mismo vy las
subsiguientes (Juran, 1962, 1974a; Juran, 1993). El modelo
planteado por el Dr. Yoshio Kondo, uno de los principales
impulsores de la calidad en el sector industrial en Japon,
muestra en un modelo secuencial lineal (Figura 13) en forma
detallada la interaccién entre las acciones légicas en un
proceso de mejora continua y los factores motivacionales y
emocionales presentes en los individuos que lo realizan
(Kondo et al.,, 1991). El andlisis a través de la LT permite
visualizar en un proceso circular secuencial la interaccion
entre dichos elementos.
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Fig. 3 For Getting the Job Done (Points ofContact Between the Logical and the Non-Logical)

Figura 13: Relacion entre motivacién y satisfaccion de resultados

Fuente: Reproducido de Kondo, Y., Kako, A., Saito, J., Sakamoto, S.,
Hayashi, S., Haruyama, T., et al. (1991). Human Motivation. A Key Factor for
Management [Ohanashi Motivation] (J. H. Loftus, Trans. 1st ed.). Tokyo,
Japan: 3A Corporation

Como segunda conclusién se halla que la conduccién de los
equipos de trabajo requiere capacidades de liderazgo por
parte de los supervisores. El nlcleo del establecimiento de la
cultura de calidad se construyé alrededor del individuo —
orgulloso de su trabajo — y la integracién del mismo en
equipos de trabajo liderados por un supervisor o jefe del area
de produccion con dominio de estadistica basica, técnicas de
resolucién de problemas y habilidades probadas de liderazgo
de equipos de trabajo de alto rendimiento (Hutchins, 1984).
Esto agrega una dimensién olvidada en la formacion
tradicional del personal en el area de manufactura y en el nivel
de mandos medios.

Como tercera conclusion, surge el papel de la alta direccion
para crear una cultura sustentada en el trabajo en equipo,
liderazgo de los mandos medios, pensamiento critico de los
operarios y el orgullo y satisfaccion del trabajo bien realizado
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(Liker & Convis, 2011). Esto confirma lo enunciado por Juran
sobre la necesidad de que la alta direccién ejerza un liderazgo
positivo asumiendo el control de la funcion calidad de la
organizacion. De igual forma, Juran advierte sobre Ila
experiencia limitada en calidad asi como la falta de
entrenamiento en dicha area de la alta direccion como unos de
los principales obstaculos para alcanzar calidad como una
ventaja competitiva sustentable (Juran, 1986). Para alcanzar
este nivel de liderazgo, Juran propone la creacién de diversos
instrumentos de gestion tales como el Programa Anual de
Calidad; una estructura organizacional que provea la insercion
de la funcién de calidad; y la medicién de los indicadores de
calidad respecto de los objetivos planeados (Godfrey, 1998;
Juran, 1974b).

Finalmente, como cuarta conclusion se halla que las etapas
del proceso de la Trilogia de Juran son equivalentes a las
etapas de Aprendizaje Organizacional y da sustento a la
Teoria de la Organizacion Inteligente propuesta por Peter
Senge en 1990.

El aprendizaje organizacional (AO) es un campo de
investigacion académica y practica profesional con un
desarrollo relativamente reciente concentrado en el andlisis de
los procesos relacionados con el aprendizaje individual y
colectivo en las organizaciones (Tsang, 1997). El concepto de
aprendizaje organizacional es presentado por Cyart y March
(1963) como parte del modelo desarrollado del proceso de
decisibn en las organizaciones cuando afirman que las
compafias aprenden de la experiencia con la intencion de
adaptarse a las condiciones del medio ambiente (Cyert &
March, 1963). Desde diversas perspectivas existe una
convergencia en considerar que “el aprendizaje organizacional
es el conjunto de actividades y procesos por los cuales una
organizacion eventualmente alcanza el ideal de una
organizacion que aprende” (Caldwell, 2012; Chatterjee, 2011;
Finge & Brand, 1999, p. 136; Senge et al., 2000). Los diversos
modelos coinciden en identificar como etapas del aprendizaje
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organizacional (1) el aprendizaje de la experiencia pasada, (2)
la adquisicion de conocimiento, (3) el procesamiento en un
nivel organizacional diferente, (4) identificar y corregir los
problemas, y (5) el cambio a nivel organizacional. Una
organizacion que aprende a actuar de manera eficiente, se
adapta facilmente al cambio, detecta y corrige los errores y
mejora continuamente sus procesos de decisién y el logro de
sus objetivos (Argyris & Schon, 1995; Silins, Zarins, & Mulford,
2002). Zietsma, et al. (2002) desarrollan el Modelo Extendido
de Aprendizaje Organizacional (Zietsma, Winn, Branzei, &
Vertinsky, 2002) como una mejora al modelo basado en la
Teoria de Aprendizaje Multinivel (Crossan et al., 1999) como
se muestra en la Figura 14. Este Modelo Extendido de
Aprendizaje Organizacional se ha aplicado a diferentes tipos
de organizaciones, incluso las de educacién superior (Anzoise,
Scaraffia, & Curadelli, 2016; Castaneda & Rios, 2007). Este
modelo identifica tres niveles de aprendizaje: 1) individuo; 2)
grupo; y 3) la organizacién y sus diferentes rutas de
integracion que van desde el individuo a la organizacion y de
la organizacién al individuo (Anzoise & Scaraffia, 2019) ya que
el aprendizaje individual aislado no garantiza el aprendizaje
organizacional al ser necesario un proceso de transferencia
entre todos los integrantes de la organizacién para
institucionalizar el conocimiento generado (Senge, 1998;
Senge et al., 2000).

De igual forma, con las mismas acciones identificadas en el
proceso de Aprendizaje Organizacional (Figura 13), este
analisis permite visualizar la ruta de integraciébn y de
realimentacion entre el individuo y el grupo a través de
acciones como el modelado social (valoracion del nivel de
aceptacion de las propuestas de mejora del proceso para
reducir los costos operacionales y/o el numero de productos
no conformes a especificaciones antes de adoptarlas); la
conversacion (obtener informacion concreta de resultados
observables del proceso y la busqueda de informacion para
identificar las causas del problema utilizando el método
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cientifico a partir de la observacion antes de adoptar la mejora
propuesta); la interpretacion (valoracion del nivel de
aceptacion de las propuestas de mejora del proceso antes de
adoptarlas) y la experimentacion (determinar la posibilidad de
probar la propuesta de mejora para verificar la relacién causa
— efecto antes de adoptarla). De igual forma permite visualizar
la ruta de integracion y de realimentacion entre el grupo y la
organizacion a través de acciones como la integracion del
conocimiento a nivel de individuo y de grupo (procedimientos
donde se aplican las mejoras del proceso); y la
institucionalizacion del conocimiento organizacional (normas
gue hacen mandatorio el uso de las mejoras del proceso
identificadas).

N s
Organizacion con grupo Institucionalizacién
(27) Grupo
Interactaa con
organizacion

Integrando

Y¥oogpaaf |ap uoidededosd ap opluas

(13) Grupo
Interactiia con
individuo

(40)
Organizacién
interactua
con Grupo
& Individuo

K
I Sentido de propagacion del cambio >
Grupo Organizacion

Figura 4. Modelo Extendido de Aprendizaje Organizacional desde la
perspectiva de la Légica Transcursiva. Reproducido de Anzoise, E., &
Scaraffia, C. (2019, octubre 17, 2019). EI modelo extendido de
Aprendizaje Organizacional desde la perspectiva de la Ldgica
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Transcursiva. Implicancias para la mejora de los procesos de decision.
Paper presented at the Foro sobre Lenguajes, Légica y Modelos en
Ingenieria, Mendoza, Argentina.
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