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‘Salvia divinorum’:
cinco minutos de
viaje psicodélico

El bufón Boadella
se pone a las
órdenes de Aguirre

Un fallo eléctrico
frena el acelerador
de partículas

Ben Stiller presenta
su nueva comedia
en San Sebastián

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.

Máquinas con
rostro humano
Los hombres están enseñando a los robots
a pensar. ¿Cómo? Con la lógica borrosa
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Muchas situaciones
de la vida real son
difusas. ¿Hay crisis
o desaceleración?

Las redes neurales
son programas
inspirados
en la biología

La lógica borrosa
se usa en los frenos
ABS que lleva
el 75% de los coches

El símbolo y su
significado son casi
lo mismo para
nuestro cerebro

Hace 2.400 años se
sugirió que una
proposición podía
ser verdadera y falsa

Tener asa y un
plato debajo lleva
a decir ‘taza’ en
lugar de ‘cuenco’
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OPINIÓN

LA OPCIÓN de ir a la investidura en segun-
da vuelta fue una decisión arriesgada de
Zapatero. A falta de sólo siete escaños pa-
ra alcanzar la mayoría absoluta, conside-
ró preferible la incertidumbre de pactar
apoyos coyunturales ante cada votación a
cargar con aliados nacionalistas fijos du-
rante toda la legislatura. Seguramente fue
una decisión motivada por el considerable
trasvase de votos del PSOE al PP registra-
do el 9-M en todas las comunidades excep-
to en el País Vasco y Cataluña, que se atri-
buyó a la anterior política de alianzas.

La hora de la verdad de esta opción es
la votación de los presupuestos anuales,
que requieren mayoría absoluta. El socio
previsto hasta mediada la legislatura ante-
rior, CiU, no está disponible porque Mon-
tilla le ganó por la mano a Zapatero repi-
tiendo un tripartito que excluía a los de
Artur Mas. Ningún otro partido tiene esca-
ños suficientes para completar por sí mis-
mo mayoría, pero el PNV se acerca: tiene
seis de los siete necesarios. Ya fue el socio
preferente en la última fase de la legislatu-
ra, pero entonces (hasta enero de este
año) estaba Imaz al frente y, desde su reti-
rada, la referencia principal es Ibarretxe.

A pesar de todo, el PNV tiene dos venta-
jas como socio: que la principal contrapar-
tida puede ser el apoyo socialista a los pre-
supuestos vascos; y que no está implicado
en la batalla de la financiación autonómi-
ca. Su apoyo puede no costar dinero, algo
conveniente dado el ajuste del gasto im-
puesto por la menor recaudación prevista.

Es cierto que portavoces del PNV tam-

bién han hablado de “sacar tajada”, en refe-
rencia a las transferencias de competen-
cias sobre las que no hay acuerdo entre
Madrid y Vitoria. Pero hace años que ese
desacuerdo desempeña un papel similar
al del embargo norteamericano sobre Cu-
ba: de pretexto para el inmovilismo sobera-
nista de Ibarretxe. Un acuerdo sobre algu-
na de esas competencias podría ser viable.

El escaño que falta podría venir del
BNG, socio menor de los socialistas en
Galicia, e incluso de UPN, partido asocia-
do al PP en Navarra, y que gobierna gra-
cias a la abstención del PSN en la vota-
ción de los presupuestos regionales. El
caso de esta formación es sintomático de
la situación actual: los intereses de la cla-
se política local son cada vez más autóno-
mos respecto al tronco común. Curiosa-
mente, en Navarra es UPN quien más
acentúa su identificación con intereses ex-
clusivos de ese territorio, mientras que
los partidos nacionalistas vascos no pue-
den dejar de tener en cuenta los de Euska-
di, lo que más bien les perjudica.

En Euskadi habrá elecciones autonómi-
cas en marzo o abril. El PNV podría per-
derlas en favor del PSOE. En ese caso,
Zapatero se encontraría en la misma situa-
ción que vivió en Cataluña: desea que ga-
ne allí su partido, pero si lo hace pierde su
principal aliado, que no aceptaría seguir
siéndolo si en Euskadi pasa a la oposición.
De los comicios vascos dependería que el
PNV sea un aliado a tiempo completo o
sólo eventual: para pasar el apuro de los
presupuestos que se negocian este otoño.

(…) En diez cortos días
hemos visto la nacionali-
zación, caída o rescate
de la que antes fue la ma-
yor aseguradora del
mundo, (…) dos de los
mayores bancos de inver-
sión y dos gigantes hipo-
tecarias. (…) El Gobierno
de la primera nación ca-
pitalista del mundo se
ha visto atrapado en el
torbellino de su indus-
tria más capitalista y pa-
rece abrumado.

La bancarrota de Leh-
man (…) ya fue terrible,
pero el rescate de AIG
(…) ha marcado otro pun-
to de declive en un año
ya catastrófico. AIG es

una aseguradora firme y
bien dirigida, pero su di-
visión financiera contra-
tó suficientes productos
derivados para destruir
la compañía y hacer tem-
blar al mundo. Así se en-
tiende uno de los miste-
rios de los últimos años:
¿quién asumía los ries-
gos que bancos e inver-
sores contraían? Ya lo sa-
bemos. (…)

Con todo el coste que
los rescates tienen, en
ocasiones sería peor per-
mitir las caídas. (…) A
menos que los políticos
metan la pata, dejando
caer instituciones de im-
portancia sistémica o

tensando la política mo-
netaria, la miseria de
hoy no tiene por qué con-
vertirse en Depresión.
(…) Es necesaria cierta
regulación y legislación
financiera, pero debe ser
adecuada: acabar con el
fragmentado sistema
americano de supervi-
sión (…) y vigilar a gigan-
tes como AIG, demasia-
do grandes e interconec-
tados para caer. (…) Los
que apoyamos el capita-
lismo financiero pode-
mos ser acusados de que
el sistema sólo ha permi-
tido enriquecerse a unos
pocos chanchulleros, pe-
ro el sistema ha permiti-
do fuerte crecimiento y
baja inflación durante
una generación. (…)
Londres, 19 de septiembre

Aliados de otoño
El PNV sólo seguirá siendo socio preferente

del Gobierno si gana al PSE en primavera

LA CRISIS económica, por un lado, y la
crisis internacional derivada de la guerra
de Georgia, por otro, han puesto de mani-
fiesto la necesidad de Europa. También la
fragilidad de la Unión. Aunque la tormen-
ta que está afectando a las instituciones
financieras de Estados Unidos y, por con-
tagio, a la totalidad del sistema, se pre-
veía desde agosto de 2007, poco han he-
cho los países de la Unión para adoptar
iniciativas conjuntas que traten de paliar
sus efectos en las economías europeas.

Es más, la crisis económica ha venido
a complicar la parálisis política provoca-
da por el rechazo irlandés al Tratado de
Lisboa. La presidencia de turno francesa,
con el presidente Sarkozy a la cabeza,
había apostado por convencer a Dublín
de la necesidad de repetir el referéndum
que dificultó su entrada en vigor. Los
efectos de las turbulencias económicas
sobre Irlanda han aumentado los riesgos
de intentar esta salida. El país con mayor
crecimiento de la Unión se está viendo
sacudido por la inflación y el desempleo;
en estas circunstancias, la repetición del
referéndum podría afianzar la parálisis.

El conflicto de Rusia con Georgia, por
su parte, ha puesto a prueba la capacidad
de los Veintisiete para mantener la uni-

dad ante un desafío mayor de la política
internacional. La unidad se ha manteni-
do, pero a costa de resignarse a no em-
plear todo el potencial diplomático de la
Unión. Rusia ha reafirmado su posición
internacional tras el conflicto georgiano,
y esto afecta de manera directa a la
Unión, tal como ha subrayado con extre-
ma dureza la secretaria de Estado norte-
americana Condoleezza Rice. La conve-
niencia de encontrar fuentes alternativas
de suministro energético se ha converti-
do en una imperiosa necesidad, así como
blindar el espacio europeo a través de un
mercado único de la energía.

Europa es un actor necesario, casi im-
prescindible, en una esfera internacional
tan turbulenta en lo económico y en lo
político. Los años perdidos a costa del
tratado constitucional, primero, y del
Tratado de Lisboa, después, exigirá revi-
sar muchas cosas, desde la cortedad de
miras con que se han abordado las refor-
mas institucionales hasta la redefinición
del lugar que Europa puede, y debe, ocu-
par en el mundo. El desfavorable clima
internacional no es una excusa para reto-
mar éstos y otros asuntos pendientes, si-
no un estímulo para recobrar un impulso
europeísta que nunca debió languidecer.

Parálisis europea
La Unión debe recuperar la iniciativa para

afrontar la crisis financiera y los retos políticos

THE ECONOMIST

¿Y ahora qué va a pasar?

L a piratería en el
mar se ha

beneficiado de unas
ínfulas épicas, con
imágenes de navíos
intercambiando
estruendosas andanadas
y abordajes heroicos,
que nada tienen que ver
con la realidad. De las
magníficas historias
sobre filibusteros
escritas por Daniel
Defoe o Philip Gosse se
deduce más bien un
oficio de artimañas y
secuestros, exactamente
como lo ejercitan hoy
los asaltantes somalíes
que acosan a los
atuneros en el Índico. El
capitán Kidd, Avery El
Afortunado, Stede
Bonnett o incluso el
pavoroso Edward
Teach, alias Barbanegra,
construyeron sus
correrías delictivas más
con el engaño que con
la espada y más en la
proximidad de costas
con denso tráfico
marítimo que en las
excitantes aguas
abiertas del océano. Los
numerosos secuestros
de pesqueros en aguas
somalíes, como el
bermeano Playa de
Bakio en abril de este
año, o la huida del
atunero Playa de
Anzoras, ratifican que la
piratería es una
extorsión y no una
epopeya.

Hoy, como en el siglo
XVII, la piratería parece
difícil de erradicar. Han
sido necesarios muchos
secuestros de buques, la

protesta airada de los
armadores y la
contabilidad cruda de
las pérdidas producidas
por la paralización de la
pesca para que los
ministros de Exteriores
de la Unión Europea se
hayan dignado aprobar
una “célula de
coordinación de
actividades y
operaciones” que vigile
—y por el momento sólo
vigile— la seguridad de
los pesqueros europeos
que faenan en la zona.

C omo parte de esa
célula, el Gobierno

español ha enviado un
avión de vigilancia P-3
Orion, que él solito
tendrá que patrullar
3.200 millas náuticas.
Un esfuerzo burocrático
notable aunque bien
poco realista.

G estos tan
ostentosamente

inefectivos se justifican
oficialmente como “un
primer paso” hacia
otras acciones militares
“si fuera necesario”.
Pero ¿y si los piratas no
se asustan por estas
advertencias?

Los códigos vigentes
entre Gobiernos y
piratas desde los
tiempos del imperio
español establecen una
regla sagrada: los
rescates que piden los
piratas se pagan sin
chistar, pero los
filibusteros saben que
serán perseguidos
tenazmente hasta su
encarcelamiento.

Hoy, a diferencia de
los tiempos de la
piratería clásica, falta el
segundo término de la
regla.

REVISTA DE PRENSA

marcos balfagón

EL ACENTO

Piratas del Índico


