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La lógica dice que Sócrates era
mortal (ya que Sócrates era hu-
mano y todos los humanos son
mortales), pero no si era alto o
bajo, ni si cobraba un sueldo dig-
no o era friolero. Ser “alto” es un
concepto difuso, y enseñárselo a
una máquina requiere un nuevo
tipo de “lógica borrosa”. El pro-
blema es importante porque la
mayoría de las situaciones de la
vida real son difusas. ¿Hace calor
o “se está bien”? ¿Cuándo pisar o
soltar el freno? ¿Tiene gastritis
el paciente? ¿Hay crisis o desace-
leración?

“La lógica clásica aristotélica
se ha mostrado eficaz en ciencias
duras como la matemática o la
física”, dice el científico de la com-
putación Jorge Elorza, de la Uni-
versidad de Navarra. “Pero resul-
ta insuficiente cuando los predica-
dos contienen imprecisión, incer-
tidumbre o vaguedad, que es co-
mo funciona el razonamiento hu-
mano; la lógica borrosa ayuda a
que los programas informáticos
interpreten juicios de ese tipo”.

Elorza cita como ejemplo los
criterios para diagnosticar gastri-
tis aguda: “Dolores difusos en el
estómago, náuseas con o sin vó-
mitos y molestias inespecíficas”.
Para que los ordenadores ayuden
en el diagnóstico médico, deben
programarse con la lógica borro-
sa, más similar a la que aplican
los médicos en estos casos. “Se
trata de computar con palabras
en vez de con números”, dice.

En la lógica borrosa, las cosas
no son verdad o mentira. Una co-
sa puede ser verdadera al 15% (téc-
nicamente, su “grado de verdad”
es del 0,15). Y las variables (o cate-
gorías) no son números, sino nom-
bres sin fronteras precisas (hace
calor, frío o “se está normal”), y
los operadores que los modifican
son “bastante” o “no mucho”.

Como sabe cualquier oficinis-
ta o consumidor de grandes alma-
cenes, que haga calor, haga frío o
se esté normal son tres cosas que
pueden ser verdad a la vez. Y que
además suelen serlo, dependien-
do de a quién pregunte uno. Un
termostato borroso sopesa los gra-
dos de verdad de las tres descrip-
ciones para decidir si enchufar
más o menos aire frío en la sala.
Esto, por cierto, elimina la clásica
distinción entre optimistas y pesi-
mistas, porque el vaso ya no está
medio lleno o medio vacío, sino
lleno con un grado de verdad del
0,5. Y vacío en el mismo grado. Si
el vaso está a tres cuartos de su
capacidad, es verdad (al 0,75) que

está lleno, pero también es ver-
dad (al 0,25) que está vacío.

Las aplicaciones de la lógica
borrosa en la ingeniería crecen
con ímpetu. De hecho, ya forman
parte de la vida cotidiana. “Mi la-
vadora es de una de las dos mar-
cas que ya usan la lógica borro-
sa”, asegura Elorza. Las dos mar-
cas son AEG y Miele, y utilizan
estos métodos de computación
para moderar el programa de la-
vado si la ropa “no está muy su-
cia”: un concepto difuso.

La técnica también está exten-
dida en los sistemas de frenado
de los coches, el foco automático
de las cámaras fotográficas, con-
trol de los ascensores en edificios
públicos, filtros de spam (correo
basura) y videojuegos. Los fabri-
cantes no han publicitado estos
avances por una razón evidente.
“Frenos controlados por lógica
borrosa” no es la clase de mensa-
je que más coches puede vender.

Pero la mala fama de la lógica
borrosa se debe a que tiene el nom-
bre mal puesto. Lo que es borroso
no es la lógica —que tiene una defi-
nición matemática precisa—, sino
el mundo al que se aplica, incluida
nuestra percepción de sus fronte-
ras y sus categorías.

“Las máquinas codifican lo
que nosotros les transmitimos y
calculan muy deprisa, pero care-
cen del menor grado de generali-
zación”, explica Elorza. “Los últi-
mos avances engloban métodos
que, junto con la lógica borrosa,
pivotan sobre redes neuronales y
algoritmos genéticos, una enri-
quecedora combinación de técni-
cas denominada soft computing
El concepto de soft computing,
que podría traducirse por “com-

putación blanda” (aunque nadie
lo suele hacer), fue introducido
en la década pasada por el mate-
mático azerbaiyano-iraní Lofti Za-
deh, de la Universidad de Berke-
ley. El propio Zadeh había inven-
tado la lógica borrosa en los años
sesenta y setenta. Los avances
posteriores en redes neurales
(programas que aprenden de la
experiencia) y algoritmos genéti-
cos (programas que evolucionan
en el tiempo) le parecieron a Za-
deh un complemento idóneo pa-
ra su lógica borrosa.

La combinación de estas he-
rramientas (el soft computing)
permite a las máquinas aprender
a manejar conceptos difusos,
muy al estilo humano. El Congre-
so Español sobre Tecnologías y
Lógica Fuzzy va por su decimo-
cuarta edición, que se ha cele-
brado esta semana en las cuen-
cas mineras asturianas (Lan-
greo-Mieres).

Un ejemplo en que el soft
computing ha logrado notables
avances es el reconocimiento de
la escritura manual. Se trata de
un problema correoso para la
computación convencional, por-
que es difícil imaginar una des-
cripción matemática precisa de
la letra a que abarque a todas
las aes que escribimos (y recono-
cemos) las personas. El soft com-
puting sí puede manejar catego-
rías como “más o menos una a”.
Recuerden que, en la lógica difu-
sa, una cosa puede ser una a con
un grado de verdad del 0,7, por
ejemplo. El sistema de reconoci-
miento de escritura falla mucho
con cada nuevo usuario, pero
luego se adapta a las peculiarida-
des de sus trazos. Para esto sir-
ven las redes neurales.

Las redes neurales son pro-
gramas inspirados en la biolo-
gía. Se componen de neuronas
que reciben varios inputs y los
combinan para emitir un solo
output, como las neuronas de
verdad. Y, también como éstas,
modifican la fuerza de sus co-
nexiones en función de la expe-
riencia. Su aprendizaje suele ser
“guiado”, es decir, se basa en la
comparación del resultado pro-
puesto por la máquina con la so-
lución correcta de la vida real.

Estos programas no preten-
den ser un modelo del funciona-
miento real del cerebro —tanto
las neuronas individuales como
sus conexiones son una caricatu-
ra de su versión biológica—, pe-
ro son capaces de aprender de la
experiencia.

El 75% de los coches que se
fabrican van equipados con el

sistema de frenado ABS. Intel
Corporation, el gigante de los
chips, es también uno de los pro-
veedores de controles electróni-
cos para el ABS, y utiliza la lógi-
ca borrosa. La función del ABS
es manipular los frenos para evi-
tar que el coche patine. Un largo
encadenamiento de silogismos
aristotélicos no ayuda mucho en
esas situaciones, como sabe cual-

quier conductor. Los sistemas
de visión artificial dependen
con fuerza de la lógica borrosa.
A nosotros nos parece fácil des-
componer una escena visual en
objetos, pero situar sus fronte-
ras es un asunto dificultoso que
nuestro cerebro tiene que resol-
ver cada segundo.

La frontera real llega a nues-
tros ojos desdibujada por la im-
precisión del foco, las sombras y
los claroscuros. Varias interpreta-
ciones pueden ser verdad a la
vez, y es ponderando el grado de
verdad como la máquina decide.

Nuestro córtex visual también
funciona así. Lo mismo cabe de-
cir de los sistemas de identifica-
ción facial, reconocimiento del
habla e interpretación de los ges-
tos, algunos aparatos de diagnós-
tico medio y un creciente núme-
ro de aplicaciones financieras.

La lógica difusa puede presu-
mir de unos orígenes venera-
bles. Hace ya 2.400 años que
Parménides de Elea sugirió que
una proposición podía ser verda-
dera y falsa al mismo tiempo. Su
gran admirador Platón le hizo
caso y llegó a admitir una terce-

ra región entre los polos de la
verdad y la falsedad. Pero estas
ideas tuvieron que esperar a Za-
deh para cristalizar en una for-
ma matemática precisa, y por
tanto útil para los ingenieros.

La idea de que el cerebro hu-
mano utiliza un mecanismo aná-
logo a la lógica borrosa debe mu-
cho al lingüista William Labov,
fundador de la moderna sociolin-
güística. Labov demostró en
1973 que las categorías “taza” y
“cuenco” son difusas en nuestro
cerebro: solapan una con otra, y
su uso depende más del contexto

y la experiencia del hablante que
del tamaño real del recipiente.
Por ejemplo, muchos sujetos del
experimento consideraron el mis-
mo recipiente como una taza (si
se les decía que contenía café) y
como un cuenco (cuando un rato
después se les sugirió que servía
para comer). La decisión entre
los dos nombres depende a la vez
de otros factores: tener un asa,
ser de cristal, llevar un plato deba-
jo y exhibir un diámetro crecien-
te de base a boca restan puntos a
“cuenco” y empujan al hablante
hacia “taza”. El resultado de La-

bov es muy similar a la lógica bo-
rrosa: en nuestro cerebro, un ob-
jeto puede ser un cuenco con un
grado de verdad del 0,7 y una ta-
za con un grado de verdad del
0,3. Y esos grados se ajustan conti-
nuamente en función del contex-
to y la experiencia del hablante.

La neurobiología más recien-
te ha confirmado las ideas de La-
bov de una forma inesperada,
en una serie de experimentos
que han iluminado el problema
central de la semántica —¿cómo
atribuimos un significado a las
palabras?— e incluso un tema

clave de la filosofía de la mente:
qué son los conceptos, los símbo-
los mentales con los que se teje
el pensamiento humano.

La idea convencional es que
los conceptos son entidades esta-
bles, que se forman y manipulan
en las altas instancias del córtex
cerebral (los lóbulos frontales,
agigantados durante la evolu-
ción humana). El concepto
“flor” sería un auténtico “símbo-
lo” por lo mismo que lo es la
palabra flor: porque se ha inde-
pendizado de su significado y se
puede manejar sin tener delan-
te una flor.

Pero los datos están revelan-
do que el símbolo y su significa-
do son en gran medida lo mismo
para nuestro cerebro. Pensar en
algo rojo, o incluso pensar en
abstracto sobre el color rojo, ac-
tiva los mismos circuitos cere-
brales que verlo físicamente.

Una pregunta común en los
tests psicológicos es si dos dibujos
distintos representan dos orienta-
ciones del mismo objeto. Lo resol-
vemos “rotando mentalmente” el

objeto, como pone de manifiesto
un hecho elocuente: nuestro tiem-
po de respuesta es directamente
proporcional al ángulo que distin-
gue a un dibujo de otro.

El laboratorio de Herbert
Bauer, en Viena, demostró el año
pasado que la “rotación mental”
es indisociable de la actividad de
una parte del córtex motor, la
misma que usamos cuando que-
remos mover un objeto de ver-
dad. Se trata, según Bauer, de
“una simulación interna de la ro-
tación real de un objeto”.

Cuando una persona lee el
verbo “saltar” no sólo se activan
sus lóbulos frontales, sino tam-
bién las áreas que reciben la in-
formación de los sentidos y las
motoras que rigen sus acciones.
Los conceptos que manejamos
se parecen menos a las definicio-
nes de la lógica formal que a las
verdades de la lógica borrosa: re-
lativas, provisionales y tejidas
con las hebras del mundo real.
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Francisco Espinosa Maestre, his-
toriador y coordinador del proyec-
to Todos los nombres y autor del
Informe sobre la represión fran-
quista enviado al juez Baltasar
Garzón —que le permitió a éste
redactar la providencia en la que
recaba información sobre muer-
tes y enterramientos posteriores
al 17 de julio de 1936 a distintos
organismos públicos— está indig-
nado con este diario. El episodio
tiene que ver con la publicación
de su artículo De fosas y desapare-
cidos, el pasado 10 de septiembre
en La cuarta página de la sección
de Opinión.

El artículo lo envió por iniciati-
va propia el pasado día 8 y se publi-
có el día 10. En el texto había una
alteración. En uno de los párrafos
finales el autor había escrito: “El
objetivo de este llamado movi-
miento por la memoria no son los
responsables de los crímenes co-
metidos ni montar otra Causa Ge-
neral ahora de signo contrario”.
Pero apareció lo siguiente: “El ob-
jetivo de este llamado movimien-
to por la memoria no es descubrir
ni mucho menos castigar a los res-
ponsables de los crímenes cometi-
dos, ni tampoco montar otra Cau-
sa General, ahora de signo contra-
rio”. La letra negrita marca la alte-
ración entre las dos frases.

La idea de la frase alterada fue
recogida en el subtítulo del artícu-
lo que decía así: El objetivo del mo-
vimiento por la memoria no es cas-
tigar a los responsables de la repre-
sión de la dictadura sino identificar
a las víctimas, facilitar la informa-
ción a sus familiares y permitir su
digna sepultura. Este subtítulo era
responsabilidad de la redacción,
como es habitual.

Al día siguiente, 11 de septiem-
bre, el diario publicó una carta de
una lectora, María M. Lorenzo,
que concluía así: “Que Francisco
Espinosa Maestre tenga que salir,
en la edición de EL PAÍS del día
10, a explicar que “no se trata de
castigar a los culpables”, sino de
encontrar la verdad para los deu-
dos, es una afirmación posible-

mente necesaria, pero verdadera-
mente sorprendente proviniendo
de un país que ha juzgado y con-
denado a nacionales de otros, sin
que los delitos cometidos tuvie-
ran ninguna relación material
con España ni con españoles”.

Francisco Espinosa envió ese
mismo día una carta al diario en
la que pedía una nota de rectifica-
ción en la que constase la frase
modificada y la original.

El diario publicó el día 12 una
fe de errores en la que, lacónica-
mente, recogía la frase alterada
que se publicó y la que debía ha-
berse publicado.

Ello generó una nueva carta
del autor, que no fue publicada, y
que decía así: “Veo la fe de errores
que incluyen hoy en el periódico
en referencia a mi artículo De fo-
sas y desaparecidos. Se trata de
una nueva vuelta de tuerca: no
sólo alguien manipuló el artículo

sino que ahora lo encubren pre-
sentándolo como un error. Y todo
ello hecho sin que nadie asuma
responsabilidad alguna y sin diri-
girse en momento alguno al afec-
tado. Le diré más. Frente a lo man-
tenido por su viejo Libro de Estilo
en el sentido de que los artículos
de opinión ‘no serán retocados sal-
vo por razones de ajuste o errores
flagrantes’ mi artículo fue retoca-
do en numerosas ocasiones sin
que se dieran esas circunstancias.
Retocado y, lo que es mucho peor,
falsificado con intención de perju-
dicar al autor. ¿Dice algo su Libro
de estilo sobre esta posibilidad o
es que acaso ni siquiera se con-
templa?”.

El autor de la modificación, Ja-
vier Valenzuela, un responsable
de la sección de Opinión, recono-
ce que cometió un error al reto-
car el artículo. “Creí de buena fe
que esta ligera ampliación de la

frase hacía más preciso el pensa-
miento del autor; deduje que el
profesor Espinosa pensaba que el
objetivo del movimiento por la
memoria no es el castigo de los
autores de los crímenes de la Gue-
rra Civil. Me equivoqué. Me he
puesto en contacto personalmen-
te con el autor para darle las expli-
caciones oportunas y solicitarle
disculpas”. De haberlo hecho des-
de un primer momento, se habría
ahorrado la correspondencia de
protestas del autor y otros lecto-
res recibidas por el Defensor y
una polémica en Internet que el
autor del artículo considera que
le ha perjudicado.

El “viejo” Libro de Estilo, como
lo califica el lector, sigue siendo
una norma de obligado cumpli-
miento aunque se ignore demasia-
do a menudo. Sus escuetas reco-
mendaciones no son caprichosas.
Cualquier alteración de un texto,
que no sean erratas o errores ma-
nifiestos, debe ser consultada con
el autor. Hoy en día con correos
electrónicos y teléfonos móviles
la consulta es muy rápida. Si no se
sigue el protocolo se producen ca-
sos como éste, donde el juicio de
intenciones se impone sobre los
hechos. Personalmente no creo
que hubiera la más mínima inten-
ción de perjudicar al autor por
parte del redactor de Opinión. Sin
embargo, si no se atiende perso-
nalmente y de inmediato la queja
de un autor y se le dan las explica-
ciones correspondientes es proba-
ble que el episodio adquiera una
dimensión distinta. Otros lecto-
res, en indudable sintonía con el
profesor Espinosa, han creído ver
en el episodio una oscura manio-
bra. Nada hay de ello. Sirva este
episodio para deshacer los juicios
de intenciones y conocer un poco
más la tensión latente en la polé-
mica de las fosas y los desapareci-
dos.

Los lectores pueden escribir al Defen-
sor del Lector por carta o correo elec-
trónico (defensor@elpais.es), o telefo-
near al número 91 337 78 36.

En 1991, cuando el imperio
soviético hizo implosión, la
gran mayoría de los soció-

logos y comentaristas políticos
pensó que el capitalismo demo-
crático había triunfado definitiva-
mente sobre el comunismo sovié-
tico. El sistema económico-políti-
co representado por Estados Uni-
dos, Europa occidental, las anti-
guas colonias británicas, Japón y
los países de “la orilla del Pacífi-
co” había producido claramente
una vida mejor para sus ciudada-
nos que el comunismo soviético y
las diversas dictaduras asiáticas,
africanas y latinoamericanas que
habían imitado muchas de las ca-
racterísticas organizativas e ideo-
lógicas del mundo soviético.

Dieciocho años más tarde, el
mundo sufre una incertidumbre

político-económica como no se
había visto desde la Gran Depre-
sión de los años treinta. Como
consecuencia del crecimiento de-
mográfico y el desarrollo econó-
mico, el mundo se enfrenta a una
competencia sin precedentes por
los limitados recursos naturales
del planeta Tierra. Asimismo,
hay múltiples incertidumbres
nuevas, derivadas del cambio cli-
mático y de las perspectivas de
que la manipulación genética y la
nanotecnología puedan alterar
drásticamente las condiciones de
la vida humana. Y además de to-
do eso, no había tantas hostilida-
des inflamatorias de tipo religio-
so y nacionalista en todo el mun-
do, en forma de atentados suici-
das casi diarios y guerras innece-
sarias (por decisiones incompe-

tentes), desde las guerras de reli-
gión del siglo XVII. En estas cir-
cunstancias, en vez de elaborar
una jeremiada sobre las perspecti-
vas actuales de los seres huma-
nos, me gustaría recordar a los
lectores algunos objetivos positi-
vos que merece la pena defender.

Mencionaré en primer lugar
los principales problemas específi-
cos que han destruido el optimis-
mo general que el final de la gue-
rra fría inspiró en el mundo demo-
crático. El más grave de todos, en
mi opinión, que no haya habido de-
sarme nuclear. Desde los años cin-
cuenta, la humanidad tiene la ca-
pacidad de destruirse a sí misma
en unas cuantas horas de guerra
nuclear. La posibilidad de impedir
la proliferación más allá de las po-
tencias nucleares originales (Esta-

dos Unidos, la Unión Soviética y el
Reino Unido) siempre ha dependi-
do de que dichas potencias estuvie-
ran dispuestas a renunciar a sus
armas nucleares a cambio de una
política de “no a las armas nuclea-
res” acordada por todos los Gobier-
nos para todo el mundo. La falta
de esa voluntad por parte de las
potencias nucleares originales ha
hecho inevitable una carrera para
adquirir armamento nuclear en la
que compiten, al menos, una doce-
na de países.

Un segundo problema grave
ha sido el increíble aumento del
nacionalismo étnico y religioso
en la península de los Balcanes, la
desintegración de Yugoslavia en
los años noventa y la reconstruc-
ción de las “esferas de influencia”  
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