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En un mundo inundado de datos, interpretarlos de un modo significativo
y útil es trascendental. De eso están hablando casi un centenar de
expertos en Pamplona, en un curso de verano de la UPNA

Saber más

JESÚS RUBIO
Pamplona

D
ESDEayer enelPalacio
del Condestable se reú-
nen algo menos de un
centenar de expertos

para hablar de un asunto que, a
simple vista, puede parecer arduo
y abstruso. Lo llaman la Escuela
de Verano de Operadores de Agre-
gación, y para más complicación,
lonombraneninglés.Ysinembar-
go, lo de la agregación, por muy
matemático que suene, resulta de
lo más cotidiano.

“Tú eres un beneficiado o un
perjudicado por la agregación”, le
suelta al periodista Enric Trillas
(Barcelona, 1940), un científico de
amplio currículo, que ha sido pro-
fesor de Departamento de Inteli-
gencia Artificial de la Universidad
PolitécnicadeMadrid,entreotras,
y presidente del CSIC, además de
uno de los fundadores del Centro
Europeo de Soft Computing. “Hi-
ciste el Bachillerato y la Universi-
dad y tenías una media aritmética
de tus calificaciones. Ese es el
ejemplo más sencillo de agrega-
ción y por él muchos profesores se
atreven a juzgar el futuro de los
chicos”, sigue diciendo el investi-
gador catalán. “El ser humano tie-
ne confianza en la agregación, ya
que la está usando continuamen-
te. La información que recibimos
necesita compactarse, agregarla y
cuantificarla con modelos mate-
máticos como la media aritmético
y otros mucho más complejos”.

En todo caso, no hay que llevar-
se a engaño por el ejemplo de la
media aritmética. Lo que estos ex-
pertosestántratandoenelPalacio
del Condestable va mucho más
allá de la media y de la estadística.
Están hablando de cosas como el

soft computing o la lógica difusa,
herramientasconlasquelosorde-
nadoresylasmáquinaspuedenin-
terpretar los datos de una manera
no muy diferente a cómo lo hace-
mos los seres humanos. “Se traba-
ja con el razonamiento del sentido

Agregar datos tiene su

lógica
común, no de la prueba matemáti-
ca, de una manera muy parecida a
cuando queremos comprar un co-
che o pedimos un crédito: compa-
ramos las distintas opciones y y
tomamos la decisión fijándonos
en algunas de sus características”,
dice Trillas. Vale la pena recordar-
lo: el científico catalán no está ha-
blando de cómo pensamos los hu-
manos, sino de cómo las máqui-
nas pueden interpretar los datos.
Dealgunamanera,sinosotrosnos
decidimos por un modelo de co-
che basándonos en unas decenas
de datos, los científicos quieren
que los ordenadores hagan algo
parecido con los miles o millones
de datos que pueden procesar. Y
que sus resultados no sean una
mera retahíla de números. “Han
de tener significación”.

La lógica difusa es un concepto
que nació en los años 60 gracias al
ingeniero y matemático azerbaya-

no Lofti Zadeh y que busca anali-
zar los datos sin olvidarse de su
contexto. En vez de manejar cifras
puras y duras, las máquinas que
funcionan con este tipo de lógica
manejan conceptos. Si a un orde-
nador se le dice que asocie una
temperatura de 30 de grados con
el concepto de calor, interpretará
como frío cuando haya 10 grados.
“Es mucho más flexible que la es-
tadística”, indica Javier Montero,
catedrático y decano de la Facul-
taddeMatemáticasdelaUniversi-
dad Complutense de Madrid. “Por
muchos datos que tengamos, si no
hay una estructura no tendremos
información”.

Un par de ejemplos pueden
ayudar a entender cómo funciona
esta interpretación de los datos.
Uno lo aporta Enric Trillas. “Para
conducir un coche nos bastan
unasreglasgenerales.Siseacerca
unacurvayvamosavelocidadmo-
derada, deducimos que debemos
tocar un poco el freno”. Así lo razo-
naría un humano y así debería ha-
cerlo una máquina con lógicas di-
fusas. Un ordenador clásico, con
una lógica matemática pura y du-
ra, nos daría con exactitud la dis-
tancia, la velocidad, “para deducir
cuántos kilos de fuerza hace falta
ejercer sobre el pedal del freno”.

El soft computing (la computa-
ción blanda, traducida al español)
ylalógicadifusaoborrosasemue-
ven con reglas que tienen algo de
impreciso. En vez de usar la de-
ducción(si tengounaspremisasla
conclusión ha de ser una), recu-

Humberto Bustince, Enric Trillas y Javier Montero. CALLEJA
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HISTORIAS DE LA CIENCIA

Asociado habitualmente
a la elaboración de bebi-
das alcohólicas, este ins-
trumento conocido desde
antiguo sirve en realidad
para la destilación de lí-
quidos en general, para
separar de una mezcla
sus componentes. Su fun-
cionamiento aprovecha
que las sustancias tienen
comportamientos dife-
rentes aunque estén mez-
clados. En el caso concre-
to del alcohol, la clave es-
tá en que este compuesto
se evapora a una tempe-
ratura menor que el agua.
Al calentar una mezcla
que contenga alcohol, el
gas que se forme tiene
una proporción de alco-
hol mucho mayor que la
mezcla original. Como en
estado gaseoso ese com-
puesto etílico serviría de
bien poco, hay que en-
friarlo de nuevo para con-
vertirlo en líquido. Para
eso se introduce en un tu-
bo largo que toma forma
de serpentín. El gas ya se
enfría al pasar por un tu-
bo tan largo, pero ese
efecto se multiplica por el
hecho de que el serpentín
se introduce en un reci-
piente refrigerado por
agua. De esta forma, se
obtiene un líquido rico en
alcohol.
El alambique fue inventa-
do alrededor del siglo X
por el persa Al-Razi, mé-
dico, filósofo y sabio de la
época y lo utilizó para
producir perfumes, me-
dicinas y, por supuesto,
para obtener alcohol pro-
cedente de frutas fermen-
tadas.

CÓMO FUNCIONA

Lafrustración
científicadeMarat

Miércoles, Ciencia

GUILLERMO GARCÍA
Agencia Sinc. Madrid

U 
N cuerpo pálido yace
asesinado en una bañe-
ra. El brazo inerte cuel-
ga, y las manos sin vida

sostienen una carta y una pluma...
EsJean-PaulMarat,iconoymártir
de la Revolución francesa, tal y co-
mo lo retrató Jaques-Louis David
en 1793. Marat fue asesinado por
Charlotte Corday el 13 de julio de
aquel año, hace 220 años, y ha pa-
sado a la historia como un impor-
tante activista de la revolución en
el periodo conocido como el reina-
doterror,elaborandolistasnegras
y utilizando su afilada pluma en el
periódico que él mismo fundó.

Su vida también estuvo marca-
da por la ciencia. Llegó a ejercer la
medicina y protagonizó una histo-
ria de venganza, celos y traición
conelquímicoLavoisier.Marates-
tudió Medicina en Francia y ejer-
ció la profesión en Inglaterra y en
París, donde trabajó como médico
deimportantesaristócratas. Sein-
teresó por las propiedades curati-
vasdelaelectricidad,realizóexpe-
rimentos en física y publicó una
memoriasobrelaelectricidadmé-
dica. “Marat estuvo envuelto en
polémicas sobre temas científicos
y médicos: la efectividad de sus
tratamientos, sus ideas sobre el
fuego o la reproducibilidad de sus
experimentos”, señala José Ra-
món Bertomeu, químico y profe-
sor de Historia de la Ciencia en la
Universidad de Valencia.

Sucarreracientíficanofuemuy
destacada, pero sirve para contex-
tualizar su periplo vital, en el cual
es relevante la figura de otro cien-

tífico, Antoine Lavoisier, conside-
rado padre de la química. El quí-
mico murió guillotinado en 1794.
Según Adela Muñoz, catedrática
de Química Inorgánica de la Uni-
versidaddeSevillayautoradeuna
biografía de Lavoisier, “lo que lo
mató fue su ingenuidad”. La inves-
tigadoraafirmaquemuchos“esta-
ba tan enfrascado en sus experi-
mentosquenoseleocurrióponer-
se a salvo. Estaba convencido de
quelaRepúblicanopodíaprescin-
dir de uno de sus más fieles servi-
dores, muy posiblemente el más
brillante y honesto”.

En1791Maratescribióensupe-
riódico un artículo atacándole, he-
choque,segúnMuñoz,sentencióa
Lavoisier: “Denuncio al corifeo de
los charlatanes, al maestro Lavoi-
sier, hijo de un terrateniente aca-
parador, aprendiz de químico, […]
miembro de la Academia de las
Ciencias, desleal administrador
de la Comisión Alimenticia de Pa-
rís, y el mayor intrigante de la ac-
tualidad”. Las razones para seña-
larle podrían tener que ver con
una enemistad personal que mu-
chos historiadores achacan “al re-
chazo, en el pasado, de un trabajo
de Marat por parte de una comi-
sión de la Academia de las Cien-
ciasdelaqueformabaparteLavoi-
sier”, indica Bertomeu. “El trabajo
estaba dedicado a los estudios so-
bre el fluido ígneo, que Marat con-
sideraba que podía observarse
mediante experimentos. En esos
años era un tema polémico, y el
asunto provocó un incidente que
condujo a la descalificación de sus
trabajos, con el impulso de varios
académicos, entre ellos Lavoi-
sier”, añade el investigador.

Alambique

Marat, muerto en la bañera, tal y como lo dibujó David.

rren a un pensamiento conjetural
(se puede decir que se elige la op-
ción más probable según sea las
condiciones). “Lossereshumanos
usamos la deducción formal tan
sólo para un 10% de las conclusio-
nes a las que llegamos. Lo maravi-
lloso es que nos equivocamos po-
co”, apunta Trillas.

Detrás de todo estos razona-
mientos difusos hay, no podía ser
menos, modelos matemáticos. Y
no son tan sencillos como una me-
dia aritmética. Segundo ejemplo:
tratar de sostener una bala en ver-
ticalsobrelapalmadelamano.“El
modelo matemático perfecto que
explica cómo mantener esa bala
erguida es complejísimo. Pero se
puedereducirapenasaseisreglas
que nos dicen cómo debemos mo-
ver la mano para evitar que se cai-
ga”, explica Humberto Bustince,
catedrático de Automática Com-
putacional de la UPNA y uno de los
directores del curso de verano. “Y
esas reglas se pueden aplicar con
una información a tiempo real”,
apunta Javier Montero. Es decir,
que esa máquina de lógica difusa
podrá variar sus conclusiones en
función de cómo cambian las cir-
cunstancias.

Llegar a la empresa
¿Sirve para algo todo esto de la
agregacióndedatos oespocomás
que un juego de matemáticos? A
juicio de los expertos, no sólo es
útil, sino que se está desaprove-
chando. “Pensemos en una gran

compañía que tienen en sus orde-
nadoresmillonesdedatosacumu-
lados durante 40 años”, señala En-
ric Trillas. Le interesaría agregar
esa información y sacar de ella re-
sultados significativos. O pense-
mosenelHospitaldeNavarra,con
quien Humberto Bustince colabo-
ra. “Tiene datos de hasta 40 años
atrás. Hay que unificar la informa-
ción, agregarla, clasificarla y obte-
ner resultados significativos que
nos permitirían saber cómo va a
evolucionar la sociedad navarra”.

Y sin embargo, a las empresas
españolas parece interesarles
poco. “Los investigadores del soft
computing somos los terceros en
Europa en producción científica,
hay 30 o 40 investigadores de pri-
mera línea, pero nuestros gobier-
nosestándesinteresadosylasem-
presas no se fijan”, denuncia. “Se-
guiremos investigando pero nos
gustaríahacerlosobre problemas
reales que nos planteen”.

En todo caso, algún caso parece
indicar que las empresas empie-
zan a darse cuenta de la importan-
cia de estos modelos de interpre-
tación de datos. Uno lo aporta
Humberto Bustince. “Gamesa te-
níaunproyectodeunmolinoenal-
ta mar, y necesitaba una gran la-
bor de agregación de datos para
tratar de predecir los riesgos.
Ellos tienen una gran cantidad de
ingenieros pero se dieron cuenta
dequenoconocíannuestrastécni-
ca.Ypararonelproyectohastaque
les dimos unos cursos para domi-
narlas”.
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