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La estructura Idgico-bayesiana

Los circuitos de expectativas Marlo representan la estructura formal de los sistemas
cognitivos como redes logicas de estructura bayesiana constituidas por nodos y conexiones
que sefialan el estado de nuestras creencias y expectativas. En la figura 1 se muestra la
estructura formal del sistema cognitivo alfa, definido por tres criterios a, b, ¢ que le serviran,
en este caso, como elementos de juicio y toma de decisiones.

Podemos observar en la figura 1 el circuito de las combinaciones posibles que obtenemos
en un sistema de creencias definido por los criterios a, b, ¢, si cada uno de dichos criterios
genera solo dos variables: ser o ajustarse al criterio y no ser o no ajustarse al criterio. En
teoria, podriamos establecer un numero infinito de variables entre no ajustarse nada a un
criterio y ajustarse totalmente. Mas divisiones o grados de ser generan un mundo con mas
matices, pero es algo que no siempre es rentable.

Por ejemplo, podemos suponer un sistema que juzga los cafés de la ciudad desde los
criterios agradable a, bonito b, caro ¢, en claves dicotomicas: agradable a, no agradable —a,
bonito b, feo b, caro c, barato —c.

En la figura 1 observamos que el primer nodo, con forma de puerta l6gica OR, simboliza lo
agradable como criterio a. Un nodo que sirve como criterio a un juicio no puede ser en si
mismo ni verdadero ni falso. El super nodo OR de cualquier criterio solo estara activo cuando
sea relevante juzgar algo desde dicho criterio. En este ejemplo, cuando queramos clasificar los
cafés como agradables a o no agradables —a.
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Figura 1. Estructura del sistema a desde la perspectiva de a

En la siguiente columna de nodos nos encontramos los nodos or a, y —a,, que se
activaran con cualquier juicio que considere un café como si agradable o no agradable
respectivamente, al margen de que otras consideraciones.

En la siguiente columna encontramos las primeras combinaciones que definen posibles
objetos tedricos. El nodo b, representa cualquier combinacion de agradable y bonito y el
nodo b, cualquier combinacion de no agradable y bonito. Por eso podemos afirmar que hay
dos tipos de bonito considerando su relacion con lo agradable (1):

[b]=bg +b_, (1)
Igualmente encontramos dos tipos de no bonitos (2):

]
—|bz = —|b_|ﬂ

En la columna central tenemos todas las combinaciones posibles de las variables, es decir,
los ocho posibles objetos tedricos que pueden definir los cafés de la ciudad ajustandonos a la
escala convencionalmente adoptada. (3)

[a]= abc, ab-c, a-bc, a-b-c, —abc, —ab-c, —a-bc, —=a-b-c. 3

La primera columna de nodos a la derecha de la central tiene el formato de puerta l6gica
AND, por lo que solo se activa si se activan todos los nodos que la alimentan.

[ab] representa la totalidad de tipos de café agradables y bonitos que podemos obtener, que
son dos con nuestra escala: caros y no caros.

[a,] representa la totalidad de tipos de cafés que podemos definir como agradables y
[—a,,] la totalidad de tipos de café que podemos definir como no agradables. No obstante, en
el célculo nos referiremos a la totalidad de lo que se ajusta a un criterio y la totalidad de lo
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que no se ajusta simplemente como [a] y [—a].

La dltima columna o super nodo AND [a], representa la totalidad de tipos tedricos que
podemos obtener aplicando el criterio de lo agradable a los cafés en nuestra escala.

La totalidad de lo que puede ser juzgado desde un criterio cualquiera del sistema alfa
equivale a la totalidad de lo que puede ser juzgado desde la perspectiva de cualquier otro
criterio. Es decir, que [a] = [b] = [c]...

El conjunto como base de toda inferencia

Un sistema cognitivo codifica la experiencia generando teorias que anticipan la presencia o
ausencia de parte de los objetos que componen su mundo a partir de la presencia o ausencia
de otros objetos. Para ello teje redes de expectativas con nodos ldgicos agrupados en
conjuntos que forman dominios de conocimiento. Cada conjunto se compone de nodos OR,
nodos objeto y nodos AND.

Un nodo OR sintetiza cualitativamente lo que tienen en comun todos los elementos de un
conjunto. Por eso, si se activa cualquier elemento se activa el nodo OR. Este nodo funciona
como término medio haciendo posible cualquier inferencia, ya que, si no existiera relacion
alguna entre dos elementos, seria imposible enlazarnos de ninguna forma razonable.

Un nodo objeto designa una combinacion Unica y distinta de cualidades que le diferencia
del resto como unidad. Es decir, que cada elemento concreto p,, €s una combinacion exclusiva
de variables que le permite distinguirse del resto de objetos (4):

P, = {p1 ¥ 12} 4)

Consideramos el objeto como la entidad psicolégica minima sobre la cual puede la
atencion realizar los procesos de analisis y sintesis. Cuando las diferencias entre objetos no
son relevantes, el conjunto puede ser considerado el objeto. Asi, puedo hablar indistintamente
de mi hermana Maria o de mis hermanas en conjunto.

Los nodos AND designan sintesis cuantitativas del conjunto. Podemos distinguir dos tipos
de sintesis cuantitativas: sintesis de tipos cualitativos (en mi mesa hay toda clase de pinturas
de colores) y sintesis numéricas (en mi mesa estan todas mis pinturas de colores, las cien que
tengo). Si observamos la siguiente figura, podemos ver un ejemplo de sintesis cuantitativa de
cantidades cuando decimos que hay doce unidades de A. Eso significa que el siper nodo AND
de cantidades solo sera cierto si tengo las doce unidades. Sin embargo, podria tener de todo
simplemente con una unidad de cada. No puede haber unidades sin tipo, pero si tipos sin
unidades.

Nodos 16gicos Unidades matemaéticas

- G
a2 Proporciones

Cualquiera o ‘Todo tipo de
Individuos

concretos

Figura 2. El conjunto, unidad I6gica de los sistemas cognitivos
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Relaciones de activacion en las unidades logicas del sistema

Un sistema cognitivo teje esquemas de accion, en parte innatos y en parte adquiridos, que
hacen depender sus decisiones conductuales de determinadas condiciones. Si hay amenazas
corre. Pero, ¢hay amenazas ahora?

Los sistemas que codifican informacion modifican permanentemente sus creencias, asi
como el estado de verdad de las condiciones: es cierto que ahora hay peligro, es falso, es
probable...De la adecuacion de las creencias y de su capacidad de anticipar depende la
conservacion y el desarrollo de los organismos.

Las inferencias que se producen en los sistemas de creencias se generan a partir de las
relaciones de activacion que se dan entre los nodos de sus redes. Un nodo puede estar activo o
inactivo. Cuando esta activo se presenta con distintos grados de certeza, aunque
esencialmente de tres modos: Primero, como un nodo incierto, lo cual representaremos en
color amarillo. Segundo, como un nodo verdadero, para nosotros en color azul. Tercero, como
un nodo falso en color rojo. No puede ser casual que en todas las culturas exista un modo de
decir que si, que no y que no se sabe. En las redes, una cosa son las razones para pensar que si
y otras las razones para pensar que no. Si no tenemos razones en ningun sentido o tenemos las
mismas en ambos sentidos, entonces habra incertidumbre.

La activacion de cualquier nodo con un grado de verdad es comunicada a todos sus
asociados. Asi, la verdad puede adquirir en los sistemas infinitos tonos producidos por la
combinacién de los tres colores tierra basicos. Si nos limitamos a categorias dicotomicas
verdadero falso, sera necesario un criterio de decision para establecer en qué grado de verdad
algo es considerado cierto y en qué grado de falsedad es considerado falso. La Teoria de
Deteccién de Sefiales puede explicar ese proceso.

Partimos de un nodo verdadero: Partimos de un nodo falso:
caso 1 caso 4
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» [p] = [p:] . [p:] = .
)2 — — 2 — — )2 — _._
caso 2 . caso 5 s
Px & (] =y ® [p:] P ] - (Px L
2 e 2 — 2 — — D2
caso 3 caso 6
—— = @— —— ,
pX » p‘ » px E2
— )2 — _._ — 2 — _\i?a_
- E 3
. VERDADERO INCIERTO () PROBABLEMENTE CIERTO ESPERABLE QUE Sf

@ rais0 @ Bsurbo () PROBABLEMENTE FALSO ESPERABLE QUE NO

Figura 3. Relaciones de activacién en las unidades Idgicas de un conjunto

El primer caso de la figura ejemplifica lo que ocurre cuando veo a una gemela en el
instituto sin poder concretar quién es. Para mi entonces es seguro que hay alguna gemela en el
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centro. A partir de ahi puedo inferir que es probable que sea la gemela b1 y que es igualmente
probable sea la gemela b2. La experiencia cambiara el peso de los nodos por sus frecuencias
acumuladas, pero a priori no deberia haber diferencias. Ambas son probablemente ciertas al
cincuenta por ciento, y por eso ambos nodos objeto son verdes. También los intereses y la
recencia podrian aumentar el peso de los nodos o la intensidad con la que son considerados en
las redes. En todo caso, la figura solo muestra las estructuras 16gico matemaéticas que permiten
la inferencia a priori.

El caso dos parte de la verificacién empirica de un objeto concreto. Si reconozco a la
gemela bl entrando en un portal, puedo afirmar con certeza que hay alguna gemela en dicho
portal y ademas tengo algn motivo para esperar que estén las dos gemelas ahi. La inferencia
de lo esperable depende de nuestra creencia en la regularidad del devenir y en la
homogeneidad de los hechos, y aunque no se elimina la incertidumbre puedo ayudarnos a
tomar decisiones. Asi, si organizamos una fiesta para cien personas y llamamos al azar a diez
de ellas para saber si van a venir y nos dicen que no ¢seria razonable comprar comida para
noventa? Un estadistico podria especificar las leyes de lo esperable.

En el caso tres tenemos a las dos gemelas delante de nosotros en hora de clase en la
cafeteria. Si la jefa de estudios nos dijo que avisdramos si veiamos a alguna gemela, se
cumple la condicién. También podemos decir al profesor de b1 que bl esta en la cafeteria y lo
mismo al profesor de b2. Luego si la totalidad es azul, son azules todos los nodos. En el
calculo, es importante distinguir la condicion cualquiera de todos.

En el caso cuatro partimos de la confirmacidén empirica de que es falso que haya alguna en
clase. Luego no hay ninguna. Y sera falso cada objeto y seré falsa la totalidad. También ahora
podemos afirmar sin ninguna duda razonable que estan ausentes. Luego si alguno es rojo,
todo es rojo.

En el caso cinco comprobamos por nosotros mismos que bl no esta en su mesa. En ese
instante podemos afirmar que es falso que bl esté en su mesa y podemos afirmar con certeza
que seria falso afirmar que las dos gemelas estan sentadas en sus mesas. Ademas, tenemos
motivos para sospechar que b2 tampoco esté en su mesa. Estos motivos pueden ser
suficientes, al menos para incitarnos a comprobarlo. Debemos advertir que nos acompafia la
duda, ya que no tenemos evidencia de la ausencia de b2.

En el caso seis partimos de la certeza de que no estan todas. Ahora es probablemente falso
afirmar que esté en clase b1 y es probablemente falso afirmar que esta b2 en clase.

Lo esperable

Los casos 2 y 5 de la figura parten respectivamente de la afirmacién y negacién del nodo
concreto p4. El color de », en ambos casos depende de lo que podemos llamar lo esperable.
De todas las inferencias, ésta es la que parece mas asociada a nuestros miedos y deseos, a la
experiencia previa y a nuestras creencias sobre la homogeneidad de los hechos y la
regularidad del acontecer. Por eso es la inferencia mas discutida en el aula. Para la mitad del
alumnado no es legitimo ir mas alla del amarillo, aunque reconocen que los casos que se dan
en un sentido determinan nuestras expectativas. Por eso las discusiones terminan cuando se
subraya que los sistemas de creencias no nos dicen lo que las cosas son, sino lo que es
razonable esperar de ellas. Asi, finalmente, todos admiten diluir al menos una gotita de azul o
de rojo en el color de los nodos asociados. Es manifiesto que la creencia en la regularidad u
homogeneidad de los hechos es un factor del que dependen las inferencias. Si el valor de
dicha creencia lo igualamos a cero, el color de p, en los casos 2 y 5 serd amarillo y su valor
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matematico 0.

Del color de lo esperable en 2 y 5 se ocupa la estadistica; de lo probable en 1 y 6 la
probabilidad y un logico se sentiria mas comodo con lo necesario reflejado en los casos 3y 4.

Otra forma de resolver el problema del color de lo esperable consiste en analizar los nodos
de las redes suponiendo que combinan la informacion presente en sus receptores con las
expectativas teoricas generadas mediante la codificacion de la experiencia pasada propia o
ajena. Asi, un objeto integra un concepto, teoria o la forma con la que es percibido, con la
materia o estimulos a los que dicho concepto dan forma.

La siguiente figura nos muestra la diferencia entre percibir algo y pensar que debe haberlo.
La parte interior de cada nodo recoge la experiencia directa e inmediata de los sistemas
enviada por sus receptores. La parte externa codifica expectativas. Distinguir expectativas de
evidencias es dificil, pero esencial para el sentido critico.

SENSACIONES Y PERCEPCIONES TEOR{A
Capto algo del Percibo el ob- | Capto la totali- Sé que deberia  En teoria debe Deberia estar la
tipo A. jeto b1 dad de A. haber algo del estar ab: totalidad de A.
tipo A

Cobd|C D

Figura 4. Analisis de nodos en sus componentes facticos y tedricos

La siguiente figura nos muestra las inferencias que realiza el sistema partiendo de
confirmaciones tedricas, cuando hemos distinguido entre lo que podriamos llamar,
tomandonos muchas licencias y en términos kantianos, intuicion y concepto.

Partimos de un nodo verdadero Partimos de un nodo falso
CoD @D | LoD Ao
@ OD-A 8P | 8D+« S
@eD @D |CeD 3
@D o 0 @ e @ momammmmmaeo o

Figura 5. Diferencia entre materia y concepto: estimulos y expectativas
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En el caso 1 de la figura cinco el conserje nos informa de que él ha visto pasar al menos a
una de las gemelas. Ahora podemos inferir, si confiamos en la fuente, que en teoria hay
alguna gemela en el centro. Por eso es azul el exterior del nodo OR. En tal caso podriamos
inferir también que tedéricamente hay minimo un 50% de probalidades de que esté bl en el
centro y un 50% de probabilidades de que esté b2. Por eso el verde exterior de los objetos bl
y b2. También tenemos motivos, aunque sean minimos, para esperar que estén las dos, y por
eso es verde limon el borde exterior del nodo AND. Sin embargo, nos queda un resto de duda
en el ndcleo de todos los nodos, dado que no hemos comprobado por nosotros mismos la
informacién. El sentido critico nos impide eliminar la incertidumbre, maxime cuando los
sistemas intercambian informacion con fines manipulativos.

En las redes no puede haber objetos materiales sin concepto, pero si podria haber
conceptos sin materia. Es decir, que podemos crear objetos tedricos sin ninguna confirmacion
empirica, pero no podemos confirmar empiricamente un objeto sin concepto. Recordemos que
un comcepto es cualquier combiancién imaginable de variables. En todo caso, preferimos
evitar por ahora discusiones ontoldgicas.

La distincion entre el interior de los nodos y el exterior permite resolver las discusiones
que generan los casos 2 y 5 entre mis alumnos. Para méas de la mitad, el color del nodo AND
partiendo de la verdad de bl en el caso 2 deberia ser amarillo, porque no sabemos qué pasa
con b2. Sin embargo, reconocen que el hecho de que bl sea cierto da motivos para esperar
que lo sea b2. Al distinguir teoria y evidencia, podemos decir que en teoria acumulamos
motivos para esperar que si, pero que al mismo tiempo carecemos por completo de evidencia.

Conectores ldgicos en los circuitos l6gico-bayesianos

Los conectores l6gicos comunican teorias acerca del mundo que prohiben o eliminan en
teoria ciertas combinaciones de la estructura bayesiana. Son elementos convencionales al
servicio de la comunicacion, que reducen la incertidumbre, pero son ajenos al proceso mismo
de la inferencia, la cual que pude tener lugar con sin ellos. Los conectores eliminan a
posteriori posibilidades o combinaciones tedricas, reduciendo asi el ambito de lo que se
supone que es razonable esperar. Sin embargo, nada es imposible a prioiri, salvo definir una
escala sin grados distintos y excluyentes.

En la figura seis observaremos varios colores en los nodos. Los nodos prohibidos estan en
color morado, que significa en el diagrama absurdo. Es decir, que si respetamos las
condiciones establecidas por los conectores no podemos esperar los objetos sefialados en
dicho color. Por ejemplo, si partimos de una asociacion bicondicional entre a y b, entonces no
es razonable esperar a=b ni b—a. Si finalmente encontraramos objetos a—b o —ab, entonces
tendriamos que cambiar el conector, es decir, tendriamos que cambiar nuestras creencias
acerca del mundo para adaptarlas a los hechos. Entre los nodos de la figura seis tambien
encontraremos algunos amarillos.

Un nodo amarillo representa una posibilidad no verificada ni refutada por el enunciado en
cuanto posibilidad misma. Imaginemos la siguiente situacion. Alguien que esta conociendo a
mi familia descubre que todos mis hermanos cazan. En ese momento, puede afirmar dentro de
mi familia, que, si eres mi hermano, entonces eres cazador. Sin embargo, no puede decir si
hay o no cazadores al margen de mis hermanos en mi familia. Esa posibilidad de ser cazador
sin ser mi hermano puede verse finalmente verificada o refutada por los hechos sin hacer falsa
la relacion condicional inicial. Es decir, que si partimos de que h—c, no podemos afirmar ni
negar la conjuncion c=h. Por tanto, los nodos en amarillo estan pendientes de verificacion y
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pueden llegar a ser eliminados sin incurrir en contradiccion.

Sin embargo, los nodos eliminados en un conector no pueden verificarse sin exigir que la
restructuracion del sistema, del mimo modo que los nodos afirmados no pueden eliminarse sin
contradecir las condiciones establecidas para nuestras expectativas. Negar que un nodo sea
verdadero es distinto de eliminarlo como posibilidad. Por ejemplo, la moneda de mi bolsillo
no es de un euro, pero podria haberlo sido.

Figura 6. Definicion de los conectores 16gicos en los circuitos l6gico-bayesianos.

La definicion de la conjuncion en estos circuitos l6gico bayesianos expresa las
posibilidades admitidas en un conjunto. Asi, si yo empiezo a conocer a la familia de uno de
mis alumnos y descubro que tiene un hermano que canta bien, he verificado la conjuncion ser
hermano de mi alumno (a) y cantar bien, (b) pero quedan como posibilidades inciertas que
haya o no hermanos en su familia que cantan mal, o familiares que no son sus hermanos que
cantan bien o mal.
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Suposiciones, hechos, teorias e implicaciones tedricas.

Los sistemas cognitivos parecen distinguir bien suposiciones de hechos confirmados.
Cualquier nodo de los esquemas cognitivos expresa relaciones esperadas en la conjuncion de
los objetos o de las cualidades que configuran nuestro mundo. Inicialmente nada es imposible,
cualquier combinacién de variables es concebible, lo cual supone un elevado estado de
incertidumbre acerca de lo que nos cabe esperar. Es decir, podemos conjeturar cualquier cosa,
siempre que respetemos que una misma escala no puede definir al mismo tiempo y en el
mismo sentido y en un mismo sistema cognitivo a un mismo objeto teorico con dos grados de
ser excluyentes.

Para reducir la incertidumbre acerca de lo que nos cabe esperar atenerse a la experiencia es
una buena estrategia adaptativa. A partir de los hechos elaboramos nuestras teorias, las cuales
expresan lo que podemos esperar razonablemente a partir de la presencia o la ausencia de una
variable. No necesitamos entrar en la discusion de lo que sea un hecho para comprender que
un sistema diferencia conjeturas de hechos confirmados, dandole mayor certeza a lo
confirmado. Otra cuestion es como se confirmen los hechos en un determinado sistema y
como tengan que ser confirmados para ser consensuados. Por ejemplo, para el loco su
alucinacion es un hecho y al decir hecho nosotros solo afirmamos que en sus redes se
cumplen las condiciones para saltar al vacio totalmente seguro de poder volar.

Asi, cualquier proposicion que describe asociaciones en la red puede tener el rango de
suposicion, hecho, teoria basada en hechos o implicacion tedrica. En las inferencias, los
hechos se imponen a las teorias y las teorias a las suposiciones, siendo posible la evolucién
del conocimiento dentro de los limites de una razén vital.

Como hemos dicho, en la figura seis las suposiciones se expresan en amarillo, las
implicaciones teoricas que establecen imposibles en morado y las teorias confirmadas
aparecen en gris. Cuando durante una situacion en curso sea necesario tomar decisiones
adaptadas a las circunstancias, lo referido por un nodo gris o amarillo podra asumir tonos
azules o rojos segun se muestre como verdadero o falso. Y lo mismo un nodo morado, pero no
sin sorpresa Y la restructuracién de creencias correspondiente.

Ademaés, supongan que quieren organizar un caro Viaje de pesca al lago uno o al lago dos
para conseguir un enorme trofeo, pero que no saben nada acerca del estado actual de dichos
lagos. Supongan que yo les digo que mi experiencia reciente en el lago uno ha sido estupenda
y con enormes capturas. ¢Se arriesgarian con el dos? Tal vez si, si les moviera un radical
espiritu de aventura y descubrimiento, pero no pareceria razonable si su objetivo primordial
fuera el trofeo. Esta distincion que parecen asumir los sistemas cognitivos y que da méas peso
a lo verificado que a las posibilidades aun inciertas podria explicar la tendencia a incurrir en
las falacias de la afirmacion del consecuente y de la negacion del antecedente.

Las conexiones permitidas en las redes transmitiran la activacién provocada por un
estimulo en el circuito en todas las direcciones. Cuando solo haya una conexion permitida, esa
conexion serd obligada. Si hay varias, tendremos una disyuncion, es decir, una serie de
conexiones probables. En las disyunciones, la energia de activacion tendra que repartirse
segun el peso de los nodos de la disyuntiva, un peso que solo es el mismo a priori. Dado que
los sistemas cognitivos estan al servicio de la vida y que la vida requiere tomar decisiones
aqui y ahora, el peso de los nodos en una razén vital debe ser circunstancial.

En todo caso, aqui solo describimos la estructura formal y a priori de los sistemas, es
decir, al margen de factores contextuales. Aungue el nimero de grados de ser es a posteriori y
por conveniencia.
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A partir de lo dicho hasta ahora podemos mostrar un ejemplo de los pasos que seguiria
inferencia en un circuito con dos criterios divididos dicotomicamente. En dicho circuito
establecemos la estructura que se corresponde con la disyuncion no exclusiva.

Para comprender las figuras hay que recordar que el color azul de los siper nodos OR a la
derecha y la izquierda de cada figura no significa verdadero sino activo. También debemos
recordar que los nodos-objeto centrales son los mismos desde la perspectiva de cualquier
criterio, aunque no estan situados simétricamente.

Si pides un refresco aqui es seguro que sera 4cido o que tendra burbujas. Y este no tiene burbujas.
(Qué podemos inferir?

‘o (o
| < {_} < | < L} <
I =a -"[b- . ’ . @ bs I . P . ’ . =9 .
a b b
4 - - L ‘ # - a - i 4 - = | ‘ # - - i
™ b -1a- ™ - -o-
Los criterios son ser 4cido y tener burbujas. Basta  Se afirma una disyuncion que no parece excluyente.
un esquema dicotémico. Luego eliminamos la opcidn de que no sea ni 4cido
a= acido; b= tiene burbujas ni con burbujas.
1a = no es 4cido; 1b= no tiene burbujas.
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Sabemos que no tiene burbujas. Luego es sin burbujas y 4cido

Pero no sabemos si hay de hecho refrescos acidos
con burbujas, ni sabemos si los hay no 4cidos con

< i, <
5 - - -
.‘ B> . . burbujas. Aunque son posibilidades no prohibidas.
= Para afirmar que el bar tiene de todo lo que hemos
(_ na 1 2 ' -® ) postulado como posible, tendriamos que verificar
- @8- '-.) que tienen bebida 4cida con burbujas y no acida

con burbujas.

Y podemos afirmar que hay algo acido y de todo lo
que puede haber sin burbujas.

1 0,75 0.5 0,25 o,125 O o,125 0,25 0,5 0,75 1
B . 2 N I B I B st

Figura 7. Ejemplo de inferencia que incluye una disyuncion no exclusiva

Si una fuente de confianza nos comunica la disyuncién no exclusiva aqui los refrescos es
seguro que son acidos o que tienen burbujas y nos dice que el refresco que bebe no tiene
burbujas, entonces podemos inferir que bebe un refresco acido. Y es asi porque aceptamos
que no existe la posibilidad de tomar refrescos que no sean ni acidos ni sin burbujas. No
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obstante, no sabemos si existen en ese lugar refrescos acidos con burbujas e incluso podria no
haber refrescos no &cidos con burbujas, dado que solo con el refresco que nos sefiala ya seria
verdadero el enunciado inicial.

Durante el razonamiento se pueden distinguir dos procesos. Por una parte, la determinacién
del ser de un objeto concreto, que es lo que pretende la logica de proposiciones. Por otra
parte, la determinacion del estado de cosas en un conjunto de objetos, que es lo que pretende
la l6gica de predicados. En la determinacién de un objeto no cabe la posibilidad de ser y no
ser al mismo tiempo. Sin embargo, al definir un conjunto si es posible que sus elementos
queden determinados por cualidades excluyentes. En la figura anterior el universo del
discurso refiere a un conjunto de objetos que pueden ser juzgados desde los criterios a y b.
Por eso, que sea cierto que hay un refresco sin burbujas en el bar, no resta incertidumbre al
hecho de que haya o no refrescos con burbujas. Otra cosa seria decir que esto es un refresco
sin burbujas: entonces seria falso afirmar que lo sea con burbujas.

Podemos ver algunos ejemplos méas de activacion condicionada a los distintos conectores
segun el punto de partida sea la afirmacion de un nodo como verdadero o como falso. Pero
recordemos que los circuitos solo simulan redes de expectativas que no siempre se cumplen.

No hay nada que no sea tipo b Tienen toda clase de A

<

ZZZ'. q'::))j t(“' ( ;)')j

Solo sé inoh
Solo es seguro que hay no A olo sé que aqui no hay

todo tlpo de A
d [ 1 4 4
b _J * < il
t(' o). (s ')} t(' : 'l |' : ')}

Yo A 0o S C >
Hay algo y falta algo Tenemos A yno A

d [ 1 1 4 [ 1 1

< N 4

PoEt :

0,75 0,5 0,25 o.125 O o,125 0,25 0,5 0,75 1

1
i E. ? D B 'st!

Figura 8. Ejemplos de expectativas

Trataremos de explicar el estado de creencias que surge en el sistema al afirmar solo sé que
aqui no hay todo tipo de A, en la segunda fila y columna de la derecha de la figura ocho. En
este caso el punto de partida es que es falso el nodo AND que refiere a todo tipo de A. Por eso
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estd en rojo. De ahi deducimos que debe ser rojo el siper nodo AND que expresaria que hay
de todo lo que es Ay no es A. Ahora nos preguntamos por los nodos ab y a=b. Uno de ellos es
falso seguro. Pero como no sabemos cudl, repartimos la carga de rojo entre ambos. Asi
quedan los dos naranjas: probablemente falsos. ¢Qué pasa entonces con el nodo algin tipo
de A? Realmente no sabemos si hay o no hay algun tipo de A. Pero tenemos motivos para
sospechar que no hay y no tenemos motivos para sospechar que si lo hay. El valor del nodo
OR algin A de 0,25 no, surge de la probabilidad conjunta de no tener ab y no tener a-b.
Luego 0,5 de que no multiplicado por 0,5 de que no = 0,25 de que no. El resto de los nodos
OR queda en amarillo con total incertidumbre en este caso.

Los motivos a favor y en contra pueden contrarrestarse. Asi ocurre en la proposicion hay
algo y falta algo, en la tercera fila de la figura ocho. En ese caso solo sabemos que es falso el
nodo AND que sefiala que hay de todo. Pero en el resto de los nodos el mismo peso tienen los
motivos para afirmarlos que para negarlos.

Si en las series no suponemos que debe haber algo cierto, no habra color azul al margen del
que indica que los criterios de busqueda estan activos. Por ejemplo, al buscar tornillos en la
caja de herramientas, el hecho de que sea falso que hay tornillos de estrella no resta
incertidumbre al hecho de que haya o no tornillos planos. En un sistema de busqueda todo
puede ser falso o verdadero, pues podria haber de todo y podria no haber de nada.

Lo Unico que es imposible es concebir una escala sin diferencias. Es decir, que a un sistema
que juzgara los estimulos con una Unica escala de referencia, le resultaria imposible distinguir
dos estimulos si no ocuparan posiciones diferentes dentro de dicha escala.

Escala del juicio y grados de ajuste a un criterio

Nada poco normal bastante Totalmente

Pésimo Perfecto

Criterios 01 2 3 4 5 6 7 8 910
de decision _—>"

negociables
y variables.

\

RECEPTORES

s

No ser Ser

Figura 9. Escalas y grados de ser.

Para determinar el ser de un estimulo necesitamos una escala que exprese los grados de ser
0 ajuste al menos a un criterio. Ahora, un punto, un intervalo de la escala o, si lo prefieren, un
solo conjunto difuso y solo uno, debe ser necesariamente cierto. Es decir, que todo estimulo
para ser conocido debe ser determinado con una identidad que lo distinga del resto de los
estimulos. Lo contrario haria imposible generar esquemas de accion y tomar decisiones. No
obstante, si es posible ser juzgado por subsistemas del sistema cognitivo de forma contraria al
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mismo tiempo y también es cierto que al modificar las escalas puede alterarse el juicio. El
numero de grados de una escala debe permitir optimizar la toma de decisiones. Y recordemos,
mas divisiones significa mas matices, pero también mayor coste cognitivo y mayor
incertidumbre. Un sistema simple pierde matices, pero gana en capacidad de decision. Un
sistema complejo con multiples grados de ser puede ser mas preciso y sin embargo, en
igualdad de condiciones, estd condenado a tomas de decisiones mas lentas y complejas. En la
figura 10 se puede apreciar como la certeza de que hay algo dividida entre dieciocho objetos
posibles supone un grado muy pequefio de seguridad asociado a cada uno de ellos. La misma
proposicién es expresada desde la perspectiva de los tres criterios.

Hay algo, pero nada de lo que es medio A

Figura 10. Red de tres criterios divididos en escalas con tres grados de ser.

Las siguientes figuras resuelven inferencias de silogismos y l6gica de proposiciones con
una mismo herramienta.

Figura 11. Toda A es B, toda B es C.
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La figura once nos muestra que el mismo significado tiene la universal afirmativa
aristotélica que la afirmacion de una asociacioncondicional. Sin nos fijamos en el circuito de
la izquierda, que afirmemos que toda A es B no supone afirmar que tenemos de hecho Ay B,
del mismo modo que no afirmamos tal cosa con la condional. Sin embargo, una vez que
aceptamos que tenemos A, en ambos casos y por la misma logica debemos aceptar que
tenemos B. Los circuitos logicos y las leyes de inferencia son ajenos a los debates acerca de
las condiciones que se deben cumplir para afirmar la existencia de un objeto. No obstante, la
razon vital si exige garantias en la confirmacion de las condiciones que sirven de antecedente
a nuestra conductas mas caras 0 arriesgadas, sin que sean necesarias tales garantias durante el

juego.
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Figura 12. Ejercicio de légica de proposiciones resuelto desde los tres criterios.

El ejercicio resuelto graficamente en la figura anterior tiene las siguientes premisas.
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Primero, 0 es A 0 es B, sin excluirse. Segundo, si tienes C, entonces tienes no B. Tercero, es
cierto B y es falso no A. Al eliminar posibilidades hay que tener cuidado de seguir las reglas
de la propagacion de la falsedad. A saber, que un nodo de un objeto concreto sea eliminado,
no elimina al nodo OR que lo sustenta, a no ser que sea el Gltimo objeto sustentado. A partir
de ahi primero hemos resuelto las inferencias que se siguen de lo falso. Es interesante
observar como los nodos probables ab del paso 3 dan lugar a un nodo azul en el paso 5. Al ser
falso el nodo no A, la Unica opcion de ser B que resta es la asociada con el nodo A.

También es interesante advertir que tras finalizar los procesos de inferencia hay nodos
inciertos. Es seguro que tenemos -C, pero podriamos tener también C sin incurrir en
contradiccion.

Son muchas las inferencias que se pueden realizar. Cada nodo puede ser expresado en una
proposicion, aunque recordando que un objeto es definido por sus conexiones. Asi es falso
que tenga cierto tipo de =C, pero no puedo afirmar que todo —C sea falso, del mismo modo
que no tengo razon suficiente para afirmarlo.

Podemos terminar este capitulo con un ejemplo mas de ejercicio que puede ser considerado
I6gica de proposiciones o silogismo. No hay diferencias, logos solo hay uno.

Figura 13. Esquema de un silogismo o una condicional.
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