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  ¿Por qué hay quien es un experto razonador y quien es un zoquete? ¿Qué es lo que provoca errores en nuestro razonamiento que pueden llevar a catástrofes como la de Chernobyl? ¿Cómo podemos mejorar nuestro razonamiento? ¿Cómo es posible que tengamos opiniones inconsistentes? ¿Cómo pueden los prestidigitadores inventar ilusiones que nos confunden? ¿Por qué modificamos algunas creencias pero nos aferramos a otras casi sin esfuerzo? ¿Por qué hay quien desarrolla temores irracionales? ¿Por qué los terroristas desarrollan ideologías “peligrosas”? ¿Por qué cree la gente que existen las brujas, que la Tierra es plana y que solo tiene cuatro mil años de existencia (y eso aquí en Estados Unidos)? ¿Por qué en los sistemas legales reales se producen paradojas similares a Trampa-22? ¿No somos racionales? Y, si lo somos, ¿cómo es posible si nunca nos han enseñado lógica?


  Este libro aborda todas estas cuestiones, porque todas dependen de cómo razonamos –de cómo nuestras mentes utilizan la información para concluir algo nuevo–. De esto es de lo que trata este libro. Nuestra destreza es la base de nuestra inteligencia. Nuestros errores son la base de nuestra estupidez. El razonamiento correcto puede llevar al éxito y a una vida más larga, y el razonamiento incorrecto puede llevar a la catástrofe. Sin embargo, debido a que gran parte de la vida mental se produce fuera de nuestra consciencia, el saber cómo razonamos y por qué cometemos errores no es algo obvio. A pesar de estas bases inconscientes, en las últimas décadas se ha desarrollado un conocimiento científico sobre el razonamiento, pero ese conocimiento tiene todavía que llegar a quienes no pertenecen al estrecho margen de investigadores de la ciencia cognitiva. Este libro intenta que esa nueva ciencia resulte accesible para todos.


  Razonamos de muchas formas, y la mayoría de ellas se describen en este libro.


  Razonamos cuando tenemos una intuición. Examinamos las fotos de dos candidatos en unas elecciones, y podemos ver que uno parece más competente que el otro. El proceso va más allá de la simple percepción. Es inferencial, pero no podemos decir qué es lo que da lugar a esa opinión. Incluso podemos razonar sin llegar a ser conscientes de nuestra conclusión –un proceso inconsciente que los psicólogos detectan solamente en nuestra conducta posterior.


  Razonamos cuando tenemos una reacción emocional. Vemos colapsarse las Torres Gemelas y brota en nosotros una emoción. La transición a la emoción es inconsciente, y a veces su fuerza nos sorprende. Un taxista de Nueva York fue testigo de los sucesos del 11 de septiembre de 2001 y cogió tanto terror a los túneles que ya no pudo seguir conduciendo por ellos a los pasajeros. Algunos especialistas creen que la causa de este tipo de reacción neurótica es un razonamiento defectuoso. Esa idea condujo a una revolución en psicoterapia.  Pero, cuando mis colegas y yo valoramos el razonamiento de sujetos con tendencias neuróticas, el resultado fue sorprendente. Razonaban  mejor  que el resto de nosotros, aunque solo sobre temas relacionados con sus síntomas. Este libro describe cómo este dato condujo a una nueva teoría sobre las enfermedades psicológicas y el papel que en ellas desempeña el razonamiento. 


  Razonamos cuando deducimos las consecuencias lógicas de las premisas. Los sudokus,  que se han extendido desde Japón a todo el mundo, se resuelven mediante deducciones lógicas. De Este a Oeste, todos tenemos la capacidad para hacerlas. Quienes son buenos razonadores obtienen mejores resultados en las escuelas y universidades que quienes son menos buenos. Esta es una buena noticia para el mundo académico –debe ser que el estudio y la investigación exigen una capacidad de razonar–. Y es una buena noticia para los test mentales –debe ser que miden algo útil.


  Pero es una mala noticia para el puñado de estudiosos que creen que la deducción está fuera de nuestro alcance –que utilizamos otros métodos basados en conjeturas, y que a lo sumo es una destreza que adquirimos solo si estudiamos lógica–. ¡Dígale eso a alguien que hace sudokus! Todos podemos hacer deducciones desde la infancia. Pero, no nos apoyamos en las leyes de la lógica. En lugar de ello, según este libro, razonamos pensando en lo que es posible, y viendo qué tienen en común las posibilidades. Esta teoría predice que deberíamos equivocarnos con ciertos tipos de deducción, y lo hacemos. Estos errores son tan seductores que casi todo el mundo los comete. Hay ilusiones cognitivas en las que no pensamos en las posibilidades correctas lo mismo que cuando los prestidigitadores en el escenario nos enredan con sus trucos. 


  Razonamos cuando vamos más allá de la información que se nos da. Hacemos una  inducción –una generalización, digamoslo así, que nos conduce desde uno o dos hechos a una conclusión sobre todos los hechos del mismo tipo–. Una experiencia con un cepo es suficiente para que infiramos que en Londres no debemos aparcar donde haya dobles líneas amarillas. Utilizamos nuestro conocimiento para extraer esta conclusión. También usamos nuestro conocimiento cuando inferimos una explicación para un hecho. Como verá, el doctor que sirvió de modelo real para crear a Sherlock Holmes era un maestro en este tipo de razonamiento. Pero, todos nosotros somos capaces de hacerlo.


  Razonamos sobre nuestro propio razonamiento. Esta habilidad es necesaria si tenemos que crear la lógica como una disciplina intelectual. Nos ayuda a desarrollar estrategias para razonar sobre problemas que son nuevos para nosotros. La utilizamos cuando tratamos de resolver nuestro primer problema de ingeniería inversa –para entender, por ejemplo, cómo conectar un circuito eléctrico que controle las luces de nuestro recibidor–. Y este libro describe cómo podemos utilizarla para mejorar mucho nuestro razonamiento.


  Razonamos sobre causa y efecto, razonamos sobre obligación y permiso, razonamos sobre conflictos entre nuestras creencias y el mundo real. Sobre todo, razonamos cuando investigamos sobre lógica, ciencia y tecnología, y este libro considera tres casos de análisis: el uso de las analogías que hicieron los hermanos Wright al inventar el avión, el razonamiento probabilístico y deductivo de los criptoanalistas que rompieron el código Enigma alemán durante la Segunda Guerra Mundial y el razonamiento inductivo y explicativo del Dr. John Snow al descubrir la forma de transmisión del cólera, antes de que nadie conociera la existencia de las bacterias.


  Este libro esboza una teoría de los procesos mentales para cada uno de los diferentes tipos de razonamiento. Los componentes de la teoría se han simulado mediante programas de ordenador, y sus predicciones se han valorado mediante experimentos psicológicos. Los experimentos han analizado cómo hacemos deducciones, resolvemos problemas, detectamos y conciliamos inconsistencias, creamos contraejemplos, inferimos probabilidades y llevamos a cabo la ingeniería inversa. Y mediante el escáner cerebral se ha empezado a identificar qué regiones del cerebro se activan al razonar. 


  He intentado escribir un libro que proporcione su propio sistema de soporte vital intelectual. El desarrollo de los temas en el texto principal está destinado a todos los lectores,  el glosario es para aquellos que se inician en este campo y las notas al final del libro contienen información técnica y erudita destinada a los especialistas. Mi intención ante todo es explicar cómo razonamos, y hacerlo de forma que satisfaga a todos los lectores que estén interesados en las respuestas científicas a las preguntas que planteaba al principio. Entre ellos se incluyen,  espero, colegas del campo de las ciencias cognitivas, expertos de otros campos, estudiantes,  adictos a los problemas lógicos y el lector común, como Virginia Woolf apodó una vez a cualquiera que lee por diversión.


 
CAPÍTULO 1


  Introducción





¿Quiere que su mente sea inmortal? Su mente es quien usted es. Gobierna lo que piensa y lo que hace. En el pasado, cuando las personas morían dejaban tras de sí solo unos pocos recuerdos: cartas, fotografías, un puñado de cintas y vídeos. Pero, hoy poseemos la tecnología para preservar su mente después de la muerte, de modo que sus descendientes –incluso aquellos que nunca le conocieron– puedan interactuar con usted eternamente. Puedan hablar con usted, y puedan saber lo que usted cree y lo que usted piensa. Puedan incluso conocer sus  nuevos  pensamientos sobre cosas que no existían cuando usted vivía. Puedan seguir enseñándole.


  ¿Cómo se produce este milagro? Cada semana usted interactúa con un ordenador durante veinte minutos, contestando sencillas preguntas. El ordenador construye una representación de su conocimiento y sus creencias, y crea un programa que piensa de la misma forma en que usted lo hace. Veinte minutos por semana es una parte minúscula de su vida, pero al cabo de tres años,  su mente está capturada en un ordenador. Ya puede seguir existiendo eternamente. Antes de que el Sol explote, los seres humanos dejarán el sistema solar. Se llevarán con ellos un amplio archivo de mentes humanas. Su mente podría estar entre ellas.





  Este anuncio es ciencia ficción. Pero, las barreras para la construcción de este programa no son claras. Podría mostrar simplemente lo ignorantes que somos.


  Los programas pueden tener acceso a enormes cantidades de información, y la cantidad de información en la Red es mucho mayor que la que cada uno de nosotros adquiere durante toda su vida. Nuestra ganancia neta de información es equivalente a más o menos mil novelas palabra por palabra (para encontrar referencias sobre las investigaciones relacionadas con el tema véanse las notas al final del libro)*. Los científicos cognitivos, sin embargo,  tienen todavía que diseñar un programa de ordenador que pueda pensar de la misma forma en que lo hacemos nosotros. Las teorías psicológicas son rudimentarias, y demasiado simples como para explicar el pensamiento que intervino en su propia construcción. Los robots perciben el mundo utilizando burdas imitaciones de nuestras capacidades perceptivas. La inteligencia (y la estupidez) humanas son tan difíciles de entender que muchos teóricos han abandonado la tarea en favor de la “inteligencia artificial”. Diseñan programas que al menos resuelven problemas, si bien es cierto que por caminos muy alejados del pensamiento humano.


  Podría pensar usted que el cerebro trabaja de una forma que un programa de ordenador no puede imitar. Sin embargo, cualquier descripción clara de un proceso, desde el tiempo atmosférico a la economía, puede simularse con un programa de ordenador. Esta conjetura se hizo hace setenta años y se llamó, partiendo de sus dos creadores, la tesis Church-Turing.  La tesis no se puede probar, puesto que no existen test para valorar qué se considera una descripción clara. Pero, se refutaría con una demostración de que un conjunto de instrucciones comprensibles no se pueden implementar en un programa. Si las instrucciones para implementar su teoría de la mente fueran claras y usted pudiera probar que no se pueden simular en un programa de ordenador, habría usted refutado la tesis Church-Turing.  La refutación sería más importante que su teoría. Ninguna dificultad para imitar la mente se refiere a los ordenadores y todas las dificultades se refieren a la no existencia de una teoría sobre cómo funciona esa mente.


  Muchos filósofos han dudado si es posible tener una teoría científica del pensamiento –un escepticismo que se remonta al menos hasta Descartes–. Él pensaba que el libre albedrío condenaba al fracaso la tarea. Dostoyevsky se hacía eco de su opinión. Y, más recientemente,  el novelista Arthur Koestler apostó con un psicólogo a que este no podría hacer una predicción acertada sobre el comportamiento de Koestler durante el mes siguiente. El psicólogo, Stuart Sutherland, debería haber ofrecido una apuesta de cien libras respecto a que Koestler no le daría mil libras. Pero Sutherland rechazó esta idea por injusta.


  El quid de esta controversia es simple: los psicólogos no pueden predecir lo que pensará usted el viernes por la mañana o incluso cuál será su siguiente pensamiento, pero esta incapacidad no condena al fracaso una ciencia de la mente. Ni condena al fracaso un proyecto de simulación de su mente, porque  usted  no puede predecir cuál será su siguiente pensamiento. Puede hacer una profecía autocumplida: “Pronostico que pensaré sobre el verde”, y a continuación puede intentar formar una imagen visual de una hoja verde. Pero puede ser difícil cumplir sus propias predicciones, p. ej.: “No  voy a pensar en George W.  Bush.” A veces nuestros pensamientos nos cogen por sorpresa. La mayoría de las veces simplemente tenemos pensamientos. La psicología es como la biología evolucionista. Los biólogos no pueden predecir qué especies serán las siguientes en evolucionar, pero eso no hace imposible una biología científica. La ciencia depende de las consecuencias observables de las teorías, y la biología da lugar a predicciones evaluables. La psicología también conduce a predicciones evaluables.



 



 * * *


 




  El pensamiento parece continuo, pero en el flujo de la consciencia solo se refleja su superficie. De ahí que para imitar el pensamiento los psicólogos necesiten considerar sus variedades. Algunas sencillas diferencias, que esquematizaré en forma de preguntas, dan lugar a una amplia taxonomía adecuada para nuestros propósitos.


  ¿Tiene un proceso de pensamiento una finalidad inmediata? Si no la tiene, los psicólogos lo llaman “asociativo”. Es decir, una idea lleva a otra en ausencia de cualquier diseño, plan o propósito. La persona que piensa tiene una ensoñación o está absorta. Las asociaciones tienen una larga historia en filosofía y psicología y podría pensar usted que son fáciles de entender. En realidad, ninguna teoría explica cómo hacemos asociaciones entre ideas. Es bastante fácil explicar cómo una  palabra  lleva a otra mediante una asociación. Usted dice,  “pan”, y yo digo “mantequilla”, porque en nuestra mente las palabras se almacenan enlazadas unas con otras. En el pensamiento asociativo, sin embargo, una idea puede llevar a otra, y la cadena puede dar lugar a nuevas ideas que nunca antes habíamos tenido. Yo digo, “no solo de pan vive el hombre”, y usted dice, “no, pero es mejor que solo de mantequilla”, sin haber tenido antes ese pensamiento. No puede haber, en su memoria, un enlace que le lleve a esa idea porque es nueva para usted. No hay nadie que entienda cómo las asociaciones producen ideas novedosas. Afortunadamente, mi preocupación es el razonamiento, no la asociación.  


  Suponiendo que el pensamiento tiene un objetivo, ¿el proceso es determinista? Lo es cuando cada paso del proceso está determinado por el estado del sistema en ese momento.  Los ordenadores son deterministas (aunque parezca lo contrario). Asimismo, cuando realizamos cálculos mentalmente, a menos que haya interrupciones, pensamos de una forma determinista. En cambio, los lógicos han imaginado máquinas que son no deterministas. El estado de la máquina en un momento dado no determina lo que sucederá a continuación.  Puede restringir las posibilidades, pero no determinar una en exclusiva. Pensar se parece mucho a eso. Nuestros pensamientos no parece que se desplieguen como un mecanismo de relojería sin que exista en ningún punto posibilidad de elección. Si pudiéramos volver atrás en el tiempo y volver a empezar sin ningún recuerdo de nuestros primeros pensamientos,  la segunda vez podríamos proceder de forma diferente. Una falta de determinismo tiene un valor práctico. Nos permite acercarnos a los problemas de diferentes formas, y evita que quedemos atascados en un bucle de pensamientos obsesivos. Nadie sabe si el pensamiento humano es  no determinista,  pero es una suposición que resulta útil. Permite la ignorancia de los psicólogos –no pueden predecir cuál será nuestro próximo pensamiento–. En teoría, esa suposición no tiene coste, porque un ordenador determinista puede simular otro que es no determinista.


  El pensamiento que tiene un objetivo y es no determinista se puede dividir en dos categorías: creación y razonamiento. Ya hablaré de la creatividad, pero mi principal preocupación es el razonamiento o inferencia –utilizo los dos términos como sinónimos– y la definición de razonamiento con la que trabajo es:



Un conjunto de procesos que construyen y evalúan implicaciones entre conjuntos de proposiciones.





  Esta definición hay que desmenuzarla, así que por favor tenga paciencia conmigo.  Hay dos tipos de implicaciones que corresponden a los dos tipos principales de razonamiento: deducción e inducción. Una deducción –o inferencia  válida– es la que da lugar a una conclusión que debe ser cierta en caso de que las premisas sean ciertas. Si las premisas no son ciertas la conclusión podría ser cierta, pero no existen garantías.  Cualquier otro tipo de implicación es una inducción. Los libros de texto definen a menudo inducción como “razonamiento desde lo particular a lo general”, oponiéndola a la deducción, que definen como “razonamiento desde lo general a lo particular”. Ninguna de las dos definiciones es totalmente correcta. Como verá usted, se pueden hacer deducciones partiendo de proposiciones particulares y llegando a proposiciones particulares, y se pueden hacer inducciones partiendo de proposiciones generales y llegando a proposiciones generales.


  Una manera precisa de distinguir entre deducción e inducción es a partir de sus efectos sobre la información. Cuantas más posibilidades elimina una proposición, más información contiene. Por ejemplo, la proposición:



Hace sol y hace calor.





  transmite más información que:



Hace sol.





  que deja abierto el que haga calor o no. Las inferencias válidas producen conclusiones que no transmiten más información que las premisas. Podría usted preguntase por qué, en ese caso, nos merece la pena hacer deducciones. La razón es que una conclusión deductiva puede hacer explícita una proposición que solo estaba implícita en las premisas. He aquí,  por ejemplo, una deducción válida que partiendo de premisas particulares llega a una conclusión particular:



La paciente tiene varicela o tiene sarampión.


 




 No tiene varicela..


 




 Por tanto, tiene sarampión.





  La conclusión no añade información a las premisas, pero hace explícita una proposición que contiene la única posibilidad consistente con ellas.


  En cambio, las inducciones, independientemente de lo verosímiles que sean, van más allá de la información contenida en las premisas. Sus conclusiones transmiten más información que ellas: excluyen posibilidades compatibles con las premisas. Sin embargo,  pueden dar lugar a conclusiones verdaderas, a pesar de que no hay garantía de que lo hagan incluso siendo verdaderas las premisas. Los primeros aviadores, por ejemplo, hicieron todo tipo de inducciones. “Dennos un motor”, dijo Sir Hiram Maxim, el inventor del fusil que lleva su nombre, “y muy pronto les daremos una máquina voladora satisfactoria”. Sin embargo, su propio aparato dotado con dos motores de vapor revoloteó sobre su pista en 1894 y se estrelló. Por el contrario, Wilbur Wright no puso la prioridad en los motores,  sino que infirió, en cambio, que lo que resultaba crucial era el control del aparato. Más adelante, cuando examine por qué los hermanos Wright tuvieron más éxito que sus rivales,  volveré a referirme a cómo razonó. Pero, es imaginable que la inducción de Wilbur Wright –partiendo de proposiciones generales para llegar a una proposición general– podría haber sido errónea, y que motores ligeros y potentes habrían superado el problema del vuelo.


  Ser inteligente es ser capaz de pensar, y ser capaz de pensar es ser capaz de razonar.  El razonamiento es el centro del pensamiento humano, porque sin él seríamos irracionales. Pero, ¿somos racionales? Los filósofos discuten continuamente sobre esta cuestión. Me refiero en este caso, no a la opinión de que nuestro inconsciente bulle con cavilaciones irracionales, que puede hacerlo, sino a si somos capaces de razonar de forma racional. Cada una de las respuestas imaginables para esta pregunta tiene sus defensores.  La opinión más optimista es que nunca cometemos errores al razonar: somos tan intachables como los ángeles. Una opinión intermedia es que podemos arreglárnoslas, a veces acertando y a veces equivocándonos. Una opinión insidiosa es que solo aparentamos razonar, pero de hecho llevamos a cabo un proceso totalmente distinto. La evolución humana nos ha adaptado, pongamos por caso, para enfrentarnos a nuestro entorno de una forma probabilística, y aplicamos los mismos métodos incluso al razonamiento deductivo. Una doctrina más insidiosa es que no razonamos en absoluto,  sino que hacemos conjeturas restringidas por las características superficiales de las premisas. Quizá la opinión más deprimente sea la de que no razonamos en absoluto a menos que se nos haya enseñado lógica. Pero, la lógica en sí misma no se podría haber inventado si nadie hubiera sido capaz de razonar antes de su invención. Se puede concluir sin temor a equivocarse que parte de nosotros razonamos durante parte del tiempo.


  Sí nos diferenciamos en nuestra capacidad. Como han mostrado los experimentos, las diferencias entre un sujeto y otro no podrían ser mayores. Hay quien lo hace bien en casi todos los problemas inferenciales –un resultado que es inexplicable partiendo de la opinión de que nadie puede razonar–. Otros hacen poco más que conjeturar –un resultado que es inexplicable partiendo de la opinión de que somos intachables desde el punto de vista de la lógica–. Las inferencias en sí mismas difieren en dificultad. Algunas son juegos de niños. Por consiguiente, hasta los niños pequeños pueden hacerlas. Otras están fuera del alcance de todos nosotros con excepción de los más dotados. E incluso existen las que están fuera del alcance de cualquiera con excepción de los alienígenas sobrehumanos.


  Estos resultados eliminan los extremos del espectro de opiniones. No somos ni ángeles ni insectos. De acuerdo con la teoría que voy a defender, somos racionales porque captamos la fuerza de los contraejemplos. Incluso sin haber estudiado lógica, nos damos cuenta de que una inferencia no es buena si podemos imaginar para ella un contraejemplo. A partir de la infancia, salvo quienes sufren un grave daño cerebral, todos somos capaces de algún pensamiento racional. Sin embargo, todos cometemos errores. Todos somos incapaces de hacer ciertas inferencias. Todos podemos mejorar nuestras capacidades –y más adelante hablaré sobre cómo podemos hacerlo–. Pero ninguno de nosotros pertenece a los coros angélicos. Somos racionales –en un cierto grado, como sabía Aristóteles– pero el razonamiento es un asunto que da vértigo.


 



 * * *


 




  Los psicólogos no han dicho exactamente qué es la inteligencia, pero una conjetura verosímil es que una parte importante de ella es la capacidad para razonar. Los que razonan bien en experimentos realizados en el laboratorio lo hacen bien en test de inteligencia. Si usted vive en Estados Unidos y quiere hacer estudios de postgrado, hace un examen nacional llamado  Graduate Record Examination (GRE). Y si quiere estudiar Derecho, hace un examen llamado  Law School Admission Test (LSAT). Estos dos exámenes tienen en común pruebas para valorar la capacidad para razonar. La Tabla 1.1 muestra un ítem típico del LSAT.




  Tabla 1.1. Una pregunta de razonamiento lógico típica del LSAT


La mayor parte del café normal se hace con granos de la variedad arábica porque la gran mayoría de consumidores prefiere su sabor generalmente más fuerte al del café hecho con granos de la variedad robusta. Los bebedores de café que se pasan al descafeinado prefieren, sin embargo, por abrumadora mayoría el café hecho con la variedad robusta,  que se diferencia de la variedad arábica en que a su sabor no le afecta tanto el proceso de descafeinado. Dependiendo del tipo de grano utilizado, el proceso de descafeinado reduce o elimina varias sustancias, la mayoría de las cuales no afectan al sabor, excepto una de las que contribuyen a enriquecer el sabor del café. 


  ¿Cuál de las conclusiones siguientes se justifica mejor con arreglo a las afirmaciones anteriores?





 












	
(A)


	
La cosecha anual mundial de café de la variedad arábica no es lo bastante grande como para satisfacer completamente la demanda mundial de café normal.







	
(B)


	
Los granos de la variedad arábica contienen más cafeína por unidad de peso que los granos de la variedad robusta.








	
(C)


	
Los bebedores de café que toman café descafeinado son casi exclusivamente los que prefieren el café normal hecho con granos de la variedad robusta al del café normal hecho con granos de la variedad arábica.








	
(D)


	
El proceso de descafeinado extrae una mayor cantidad de la sustancia que realza el sabor del café en el caso de la variedad arábica que en el caso de la variedad robusta.








	
(E)


	
Hay bebedores de café que pasan de tomar café normal hecho con granos de la variedad arábica a beber café descafeinado hecho con granos de la variedad arábica porque el café hecho con granos normales es más barato.











 




 




  Análisis



 




  A medida que lee cada una de las opciones, es probable que piense que el texto parece irrelevante para (A), (B) y (E), que no implica (C), pero que probablemente implica (D). Un análisis más detallado muestra que el texto se resume en las siguientes proposiciones pertinentes para la inferencia:



Los granos de la variedad arábica tienen un sabor más fuerte que los de la variedad robusta.  El sabor de los granos de la variedad robusta se ve menos afectado por el proceso de descafeinado.





  Por consiguiente, la opción (D) se deduce del texto y es la elección correcta.








  ¿Qué sentido tiene este test? El Consejo de Admisión en la Escuela de Derecho [ Law  School Admission Council (LSAC)] que realiza el LSAT dice: “Las preguntas de razonamiento lógico evalúan su capacidad para entender, analizar, criticar y completar una variedad de argumentos.” Y ¿por qué deberían seleccionar, en parte, las escuelas de derecho a los candidatos por su capacidad para razonar en esos aspectos? La respuesta a corto plazo es que los test predicen el rendimiento durante el primer curso en la facultad de Derecho. La respuesta a largo plazo es que los abogados necesitan razonar bien. No pueden acabar confundidos con embrollos similares al que aparece a continuación, procedente de una declaración real, en relación con el plagio de un programa de ordenador (el “código fuente”),  de un testigo experto:


 



  Abogado: Así que aunque usted dice que los resultados de nuestra experta están fatalmente viciados porque no examinó el código fuente, usted tampoco examinó el código fuente, ¿no?


  Testigo: No.


  A: ¿Quiere usted decir que es incorrecto?


  T: Sí.


  A: ¿Así que usted sí examinó el código fuente?


  T: Sí.


  A: Entonces muestréme en su informe dónde examinó el código fuente.


  T: Donde describí que examiné los puntos que se correspondían “en el contexto en que aparecen”.


  A: Pero dice usted que con el fin de conocer la verdad sobre lo que hace un programa hay que examinar todo el código fuente, y usted estaba intentando saber la verdad sobre el programa, ¿correcto?


  T: No.


  A: O sea, ¿usted está diciendo que no tiene que examinar el código fuente para entender la verdad?


  T: No.


  A: Entonces, ¿qué está usted diciendo?


  T: Que para entender la verdad de lo que un programa hace, hay que examinar el código fuente.


  A: Entonces, ¿por qué contestó usted que no, previamente?


  T: Porque lo que usted decía era falso.


  A: ¿Qué le pregunté que fuera falso?


  T: Cada una de las preguntas a las que contesté “no”.


 



  Lo que hace equivocarse al abogado es una única palabra que a menudo es crítica en el razonamiento, “todo”. El testigo examinó el código fuente pero niega que sea necesario examinar  todo  el código fuente para entender un programa.


 



 * * *


 




  Algunos sujetos son expertos razonadores capaces de hazañas asombrosas. Como ejemplo de pericia en el razonamiento inductivo, aquí tenemos una secuencia de inferencias realizada por uno de los beduinos compañeros de viaje de Wilfred Thesiger en los desiertos del sur de Arabia en la década de 1940. Thesiger escribe:



Unos días después encontramos algunas huellas. Yo ni siquiera estaba seguro de que fueran de camellos, porque el viento las había vuelto muy borrosas. Sultan se volvió hacia un hombre de barba gris que era célebre como rastreador y le preguntó de quién eran las huellas, y el hombre se volvió hacia un lado y las siguió durante un corto trecho. Luego se bajó de su camello, examinó las huellas en el punto en que cruzaban un terreno duro, desmenuzó algunas boñigas de camello con los dedos y montó de nuevo para reunirse con nosotros. Sultan preguntó, “¿Quiénes eran?”, y el hombre respondió, “Eran Awamir. Son seis. Asaltaron a los Januba en la costa sur y les quitaron tres camellos. Vinieron de Shama y abrevaron en Mugshin.  Pasaron por aquí hace diez días”. No habíamos visto ningún árabe desde hacía diecisiete días y no vimos a ninguno durante otros veintisiete. A nuestra vuelta nos encontramos con algunos Bait Kathir cerca de Jabal Qarra, y cuando intercambiamos noticias, nos dijeron que seis Awamir habían asaltado a los Januba, habían matado a tres y se habían llevado tres de sus camellos. Lo único que nosotros no sabíamos ya era que hubieran matado a nadie.





  Otra forma más de pericia, un tanto más retorcida, se muestra en una secuencia de inferencias que hizo una paciente cuando se le preguntó por qué pensaba que podría haber contraído el SIDA por haber tocado una fotografía de periódico del actor de cine Rock Hudson, que había muerto a causa de la enfermedad. Ella explicó:



El fotógrafo tenía que haber estado cerca de Hudson, porque la fotografía era un “primer plano”.


 



  Por tanto, el fotógrafo podría haberse contaminado.


 



  Por tanto, cuando reveló el negativo, podía haberlo contaminado.


 



  El negativo estuvo en contacto con la fotografía impresa y por tanto podía haberla contaminado.


 



  El hombre que hizo la fotografía del periódico utilizó la fotografía en la impresora del periódico, y por tanto podía haber pasado su contaminación a la impresora del periódico. La impresora podía haber pasado la contaminación a la imagen de todos los periódicos.


 



  Por tanto, cuando yo toqué el periódico, yo también podría haberme contaminado.





  La paciente sufría un trastorno “obsesivo-compulsivo”. Como la mayoría de los razonadores expertos, puede pensar en más posibilidades que las obvias. Se da cuenta de que su conclusión es improbable, sin embargo, no puede rechazarla, y por tanto se obsesiona con esa posibilidad.


  Como ilustran estos ejemplos, los psicólogos tienden a pensar en el razonamiento como la tarea de sacar conclusiones o de evaluarlas. Pero, hay otros tipos de tarea inferencial.  Cuando detectamos que nuestras creencias son inconsistentes, estamos razonando.  Asimismo, para citar de nuevo al Consejo de Admisión en la Escuela de Derecho, la capacidad “para entender, analizar, criticar y completar una variedad de argumentos” exige en todos sus apartados el razonar. Si imaginamos una posibilidad que debilita un argumento en favor de una determinada conclusión, hemos razonado –como mínimo tuvimos que decidir que, dada la posibilidad que imaginábamos, las premisas ya no apoyan esa conclusión–. En el laboratorio se han estudiado pocas veces problemas de este tipo, pero en la vida real aparecen.


 



 * * *


 




  Muchos científicos cognitivos suponen que la lógica desempeña un papel central en el razonamiento y, por tanto, es necesario que le dedique unas palabras. Una inferencia válida,  como señalé anteriormente, da lugar a una conclusión que debe ser verdadera si las premisas son verdaderas. Si las premisas no son verdaderas, la conclusión puede o no ser verdadera.  De ahí que está garantizado que un argumento da lugar a una conclusión verdadera si se cumplen dos condiciones: premisas verdaderas e inferencia válida. El que estas dos condiciones son independientes entre sí fue la base de la lógica como disciplina intelectual,  que en Occidente se remonta a Aristóteles. Él inventó la lógica –al menos dice que lo hizo– y la lógica atañe a las inferencias válidas.


  La lógica moderna distingue entre forma y contenido. Para ilustrar el contraste consideremos de nuevo la inferencia basada en una disyunción (una premisa que contiene “o”):



La paciente tiene varicela o tiene sarampión.


 



  No tiene varicela.


 



  Por tanto, tiene sarampión.





  Por una parte, la inferencia se puede demostrar en una lógica que tiene reglas de inferencia formales, incluyendo una regla que encaja con su forma lógica




A o B.


 



  No A.


 



  Por tanto, B.




  Estas reglas actúan sobre las formas de las premisas –sobre los símbolos más que sobre su contenido– y construyen una lógica de pruebas. Por otra parte, la lógica tiene una interpretación. Si una disyunción  A o B  es verdadera, entonces al menos una de las dos proposiciones que la forman,  A  y  B, es verdadera. Los lógicos establecen las posibilidades en una tabla, la llamada “tabla de verdad”. En el caso en que la premisa  no A  es verdadera,  entonces A es falsa, y por tanto la única forma de que la premisa disyuntiva pueda ser verdadera es si  B  es verdadera. Por ello, la veracidad de ambas premisas implica que  B  debe ser verdadera: la inferencia es válida. Las tablas de verdad se refieren al contenido último de las proposiciones, su veracidad o falsedad, y construyen un sistema de interpretaciones.


  Los lógicos han probado varias relaciones entre los dos sistemas de inferencia –pruebas e interpretaciones–. Respecto a la lógica del “o”, “y” y “si” (la llamada lógica “booleana”  o”proposicional”), han mostrado que toda inferencia que es válida utilizando tablas de verdad también se puede probar utilizando reglas formales de inferencia, y viceversa. Pero, su descubrimiento más sorprendente es que las equivalencias de este tipo fracasan en el caso de lógicas más potentes: las interpretaciones dan lugar a inferencias válidas que no se pueden probar con ningún sistema consistente de reglas formales. Este descubrimiento lleva de nuevo a una brecha insalvable entre forma y contenido.


  La lógica es diferente del lenguaje natural. A la lógica no le afecta el tiempo: la interpretación de sus oraciones no depende de su contexto. Pero, en la vida real, la persona que habla utiliza una oración para establecer una proposición con una significación que casi siempre depende del contexto en que la pronuncia. La oración “yo puedo oírte ahora”  (tan frecuente hoy en día en los lugares públicos) significa proposiciones diferentes dependiendo de su contexto. Usted entendió el  significado  de la oración cuando la leyó hace un momento, porque entiende el idioma. Cuando alguien la utiliza en la realidad, su conocimiento del contexto le capacita para entender su  significación –la proposición concreta que expresa, que puede ser verdadera o falsa, dependiendo de a quién se refiere el “yo”, a quién se refiere el “te” y el momento en que se pronuncia–. Si “yo” se refiere a mí y “te” se refiere a mi mujer, y lo digo mientras escribo esta oración, entonces la proposición es verdadera, porque en este preciso momento yo puedo oír a mi mujer. Pero, si “yo” se refiere a mí y “te” se refiere a  usted, el lector, entonces la proposición es falsa, porque ahora mismo yo no puedo oírle a usted. Por ello, una oración con un único significado puede expresar muchas proposiciones diferentes referidas a muchas situaciones diferentes. Ignoraré hasta donde sea posible esta distinción entre significado y significación.


  En el pasado, muchos lógicos pensaron que las reglas formales de la lógica eran las leyes del pensamiento. Hilbert, uno de los mayores matemáticos del siglo veinte, escribió: “La idea fundamental de mi teoría de pruebas no es otra que describir la actividad de nuestra comprensión, establecer un protocolo de las reglas a las que realmente se ajusta nuestro pensamiento cuando avanza.” De hecho, incluso si el razonamiento humano fuera intachable, la lógica nunca podría ser una teoría psicológica completa, porque permite conclusiones válidas que nunca extraemos. Para ver por qué, necesito responder a una cuestión previa sobre el razonamiento: ¿qué es lo que hace el proceso? –o, para hablar de forma análoga a un programa de ordenador, ¿qué es lo que computa el proceso?


 



 * * *


 




  Cuando razonamos, podemos proponernos extraer conclusiones que sean válidas. Pero,  hay muchas conclusiones válidas que nunca extraeríamos. Cuando los psicólogos defienden,  como hacen a veces, que el razonamiento no es más que lógica, pasan por alto este punto.  Para ver por qué, pregúntese a sí mismo lo que se deduce de estas dos proposiciones:



Ali fue el más grande de los boxeadores.


 



  Hoy es miércoles.






  La mayoría de nosotros dice: “nada”, porque las dos premisas no están relacionadas entre sí. No podíamos estar más equivocados, porque de dos premisas cualesquiera se deducen un infinito número de conclusiones válidas diferentes. Por ejemplo, las proposiciones anteriores dan lugar a esta serie de conclusiones:



Ali fue el más grande de los boxeadores y hoy es miércoles.


 



  Ali fue el más grande de los boxeadores y hoy es miércoles y Ali fue el más grande de los boxeadores.


 



  Ali fue el más grande de los boxeadores y hoy es miércoles y Ali fue el más grande de los boxeadores y hoy es miércoles.


 



  Y así,  ad infinitum.





  Usted puede decir: Estas conclusiones son ridículas: pueden ser válidas, pero no nos dicen nada que no sepamos ya, y siguen repitiendo las mismas proposiciones una y otra vez. Ese es el asunto. Las conclusiones  son  ridículas; sin embargo, son válidas. Ninguna persona cuerda (que no fuera un lógico) haría estas inferencias. Por consiguiente, cuando extraemos conclusiones válidas, no extraemos cualquier conclusión por el hecho de que sea válida. Dadas las premisas:



Si la paciente tiene manchas con aspecto de granos, tiene varicela.


 



  La paciente tiene manchas con aspecto de granos.







  inferimos:




Tiene varicela.




  Esta conclusión tiene en cuenta la información de ambas premisas, es parsimoniosa, y hace explícita una proposición que solo estaba implícita en ellas. Cuando un conjunto de premisas no da lugar a una conclusión de este tipo, como en el ejemplo sobre Ali y el miércoles, decimos que de ellas no se deduce nada. Y es verdad que de ellas no se deduce nada que tenga ningún interés o utilidad.


  La conclusión de que la paciente tiene varicela no expresa toda la información de las premisas. No establece que la paciente tiene manchas con aspecto de granos. Pero no hay necesidad de repetir una premisa. El mantenimiento de información implica que no hacemos inferencias, como por ejemplo:



La paciente tiene varicela.


 



  Por tanto, la paciente tiene varicela o sarampión, o ambos.






  La inferencia es válida, pero su conclusión desecha información: la premisa es consistente con una posibilidad en la que la paciente tiene varicela, mientras que la conclusión es consistente con tres posibilidades. Por tanto, sabemos más cuando conocemos la premisa que cuando conocemos la conclusión.


  Cuando hacemos inducciones, estamos todavía más lejos de desechar información. La incrementamos. Nuestra intención es alcanzar conclusiones nuevas y parsimoniosas que sean verosímiles a partir de las premisas y de nuestro conocimiento. Nuestro razonamiento en la vida cotidiana no se produce en un vacío. (Las cosas pueden ser distintas en el laboratorio). Razonamos porque tenemos un objetivo más allá de extraer una conclusión.  Tenemos un problema que resolver, una decisión que tomar, un plan que idear. El objetivo restringe los tipos de conclusión que extraemos. Dependiendo de nuestro interés en,  pongamos por caso, un paciente determinado o una determinada enfermedad, extraeremos conclusiones diferentes partiendo de las mismas premisas sobre pacientes y enfermedades.  El razonar, sin embargo, no es solo una cuestión de extraer conclusiones. También rechazamos algunas conclusiones. Podemos rechazarlas porque sabemos que son falsas o improbables. Pero también podemos rechazarlas porque están basadas en premisas falsas o en inferencias no válidas. Eso es, de forma esquemática, lo que hacemos cuando razonamos.


 



 * * *


 




  Lo que  hacemos no es  cómo  lo hacemos. La diferencia entre ambas cosas es la diferencia entre el jefe que encarga un programa de ordenador para hacer la nómina de la compañía y el programador que escribe el código para el programa. El primero establece qué debe hacer el programa; el segundo idea cómo lo hará. Muchos psicólogos teorizan solo sobre lo que la mente hace cuando razonamos. No hay nada malo en eso. Pero, cuando dicen, por ejemplo, que un tipo de razonamiento depende de procesos automáticos, implícitos y asociativos, usted debe saber que no hay ningún mecanismo asociado a esas etiquetas. Sería más exacto decir que el razonamiento se realiza mediante procesos desconocidos. 


  El cómo razonamos es un misterio que solamente con trabajo de despacho no se puede resolver. Exige también investigaciones experimentales. La dificultad del misterio será más fácil de captar si considero la variedad de posibles soluciones. Consideremos de nuevo esta inferencia:




Si la paciente tiene manchas con aspecto de granos tiene varicela.


 



  La paciente tiene manchas con aspecto de granos.


 



  ¿Qué se deduce?





  Es fácil inferir que la paciente tiene varicela –tan fácil que no somos conscientes de cómo lo hacemos–. Una posibilidad es que ya hayamos encontrado esa inferencia u otra similar a ella, y por tanto recuperamos nuestra conclusión anterior. Los teóricos se refieren a este procedimiento como razonamiento “basado en casos”. Depende de una memoria para las inferencias, una forma de hacer corresponder las nuevas inferencias con las que hay en nuestra memoria –permitiendo algunas discrepancias en el contenido– y en la utilización de la conclusión que hay en la memoria para generar una conclusión para la inferencia actual. El rastreador de camellos podría estar utilizando un razonamiento basado en casos.


  Ahora bien, tiene que haber una primera vez. Tenemos que hacer una inferencia para poder almacenarla en la memoria. Por definición, esta situación inicial no se puede resolver mediante el recuerdo de un caso anterior. ¿Podría estar equipada nuestra memoria con un amplio conjunto de inferencias innatas, de modo similar a como nuestros cuerpos están equipados con un amplio conjunto de anticuerpos innatos? Quizá; pero esta hipótesis traslada el problema de la explicación a una teoría del conocimiento innato. Lo que es más probable es que podamos razonar sin basarnos en recuerdos de inferencias previas.


  Una teoría sobre cómo razonamos es que seguimos las “leyes del pensamiento”. Estas leyes se hacen explícitas en la lógica formal. No hay duda de que la gente puede adquirir estas leyes e incluso utilizarlas para resolver problemas difíciles. La pregunta que se plantea es si aquellos de nosotros que no tenemos una preparación en lógica formal seguimos las leyes del pensamiento. No somos conscientes de hacerlo. No las podemos describir. Pero aquí tenemos un esbozo de cómo funcionarían.


  Un sistema formal de razonamiento es similar a un conjunto de reglas de lógica que actúan sobre las formas de las premisas. Una regla, por ejemplo, se aplica a oraciones con la forma lógica:



Si A entonces B.


 



  A.





  y da lugar a la conclusión:



B.






  En la inferencia de la varicela que vimos previamente, las premisas tienen la forma necesaria, donde  A  representa: “la paciente tiene manchas con aspecto de granos”, y  B representa: “la paciente tiene varicela”. La regla arroja la conclusión:  B, que se traduce de nuevo en la conclusión: La paciente tiene varicela.


  Durante bastante más de un siglo, los teóricos han sostenido que las leyes del pensamiento son reglas formales de inferencia. El lógico George Boole lo sugirió a mediados del siglo diecinueve, pero su defensor más influyente fue Jean Piaget, un investigador suizo pionero en la psicología infantil. Piaget sostenía que la construcción mental de la lógica formal era el último gran paso en el desarrollo cognitivo de los niños, y que se producía en torno a los doce años. Otros teóricos han defendido reglas formales para el razonamiento inductivo. No obstante, diversas observaciones sugieren que el razonamiento no es un asunto formal.


  Una de ellas es la aparición de errores sistemáticos al razonar. He aquí un ejemplo.  Tenemos que seleccionar datos para averiguar si una afirmación general sobre cuatro cartas es verdadera o falsa:



Si una carta tiene una “A” en una cara entonces tiene un “2” en su otra cara.





  Las cuatro cartas están extendidas ante nosotros:  A,  B, 2 y 3, y sabemos que cada una de ellas tiene una letra en una cara y un número en la otra. Una vez planteada esta tarea,  tendemos a seleccionar la carta  A  y quizá la 2. No vemos la importancia de la carta 3. Pero, si esta carta tiene una  A  en su otra cara, la afirmación general es falsa. El difunto Peter Wason, que estableció el estudio experimental moderno del razonamiento, inventó esta tarea llamada “de selección”. Para cualquiera que haya estudiado lógica, el error de omisión en la tarea de selección es desconcertante. La conjunción de una  A  y 3 muestra que la afirmación inicial es falsa. El no seleccionar la carta 3 también está en contra de la afirmación de Piaget de que llegamos a dominar la lógica en la infancia. De ahí que, hace más de treinta y cinco años, Wason y yo iniciáramos investigaciones para intentar entender por qué se equivocaba la gente. Investigamos varias posibles fuentes de confusión, pero fuimos incapaces de hacer desaparecer el error de omisión. Wason sugirió entonces cambiar el  contenido  de la afirmación general. Tal vez porque mi cabeza estaba llena de lógica formal, pensé que esta manipulación era insensata (aunque no lo dije), porque las reglas formales funcionan de la misma forma sea cual sea el contenido. 


  Wason siguió adelante con su experimento. Utilizó una afirmación general sobre los viajes:



Todas las veces que voy a Manchester voy en tren.





  Las oraciones no siempre dejan traslucir su forma lógica, y, a pesar de las diferencias gramaticales, esta afirmación tiene la misma forma lógica que la afirmación previa referida a las letras y los números. Sin embargo, solo para estar seguro, Wason incluyó en el experimento la afirmación siguiente:  Toda carta con una “A” en una cara tiene un “2” en su  otra cara.  Los participantes se equivocaron en este caso, pero se dieron cuenta de que un viaje en  coche  tenía relación con la veracidad o falsedad de la afirmación sobre los viajes. Si el destino del viaje en coche era Manchester, la afirmación era falsa. Un cambio que afectaba únicamente al contenido tuvo un efecto sorprendente sobre el razonamiento, aun cuando los dos tipos de contenidos tenían la misma forma lógica.


  Estos resultados resultaban embarazosos para la teoría formal. Por una parte, el error sistemático de omisión con las letras y los números era contrario a las leyes del pensamiento plasmadas en las reglas formales. Por otra parte, un cambio que afectaba únicamente al contenido no debería tener efectos sobre la forma de actuar, dado que por definición las reglas formales no tienen en cuenta el contenido. Una posibilidad es, sin embargo, que el test de selección no consiga aprovechar nuestra capacidad deductiva. Algunos psicólogos tienen esa opinión. Yo no; pero no se ha llegado a un acuerdo sobre el tema que satisfaga a todos.


  Una teoría alternativa del razonamiento, que se desarrolló inicialmente en el campo de la inteligencia artificial, desplaza el método general hacia un manejo más sensible del contenido. Las reglas formales afectan a términos lógicos, como “no” y “si”. Pero las reglas formales se pueden formular de manera que encajen también con otros tipos de palabras,  incluyendo nombres y verbos concretos. Por ejemplo, un sistema creado específicamente para razonar sobre pacientes y enfermedades podría mantener registros, como por ejemplo:



Paciente: Mary Smith               Síntomas: manchas con aspecto de granos.





  Podría contener reglas para hacer inferencias, como por ejemplo:



Si el objetivo es mostrar que el paciente  x  tiene varicela


 



  y el paciente  x  tiene manchas con aspecto de granos


 



  entonces el objetivo está conseguido.







  Reglas de este tipo son  específicas del contenido, porque son sensibles a ciertos contenidos, como pacientes, manchas y varicela. Se utilizan en programas de ordenador que plasman la pericia humana y aportan asesoramiento en temas como el diagnóstico médico. Las reglas pueden incluir contenidos detallados, p. ej.:



Si el lugar de cultivo es la sangre, el organismo es gram-negativo, la morfología del organismo es bastón, el escozor del paciente es grave, entonces hay algunos indicios (0.4) de que la identidad del organismo es pseudomonas.




 A pesar de su nombre, las reglas específicas del contenido funcionan de una manera formal. El procedimiento sigue siendo asociar la forma de las premisas a reglas, pero la noción de forma se ha ampliado para incluir palabras que no son términos lógicos. Un programa que utilice la regla anterior no sabe nada sobre el significado de la palabra “sangre”,  o la significación de las proposiciones sobre pacientes, pero puede hacer inferencias formales.


  Ningún programa actual capta la significación de una oración que escribimos en el teclado del ordenador. No se enfrentan con la significación real más de lo que los programas que simulan huracanes se enfrentan a vientos reales. Hasta que los sistemas computacionales –los robots, tal vez– puedan percibir el mundo, acceder a sus propios estados internos y actuar sobre el mundo, solo pueden  simular  que captan la significación. Nosotros, los seres humanos, somos las únicas entidades conocidas que pueden captar la significación de las proposiciones, e imaginar las situaciones que describen. 


  Consideremos una vez más estas premisas:



Si la paciente tiene manchas con aspecto de granos entonces tiene varicela.


 



  La paciente tiene manchas con aspecto de granos.





  Cuando entendemos la primera premisa, nos damos cuenta de que es compatible con al menos dos posibilidades. Una posibilidad es que la paciente tenga manchas con aspecto de granos y varicela, y la otra posibilidad es que la paciente no tenga manchas con aspecto de granos. Pero también captamos que la segunda premisa excluye esta última posibilidad.  Solo resta la primera posibilidad, y por tanto se deduce que la paciente tiene varicela. Una inferencia es válida si su conclusión se cumple en todas las posibilidades en que se cumplen las premisas, y por tanto garantiza que su conclusión es verdadera en caso de que sus premisas sean verdaderas. No es válida si hay un contraejemplo –una posibilidad consistente con las premisas pero no con la conclusión–. No existe ningún contraejemplo para la conclusión anterior, y por ello la inferencia es válida. Hemos hecho una deducción utilizando, no la forma lógica de las premisas, sino sus contenidos, para imaginar posibilidades. 


  En el ejemplo anterior describí las posibilidades, pero, ¿cómo se representa en nuestra mente la significación de las oraciones? Estas son las pistas para una solución:



Es posible que a partir del significado de las oraciones en un discurso conexo el oyente establezca implícitamente un modelo de la narración más abreviado y no especialmente lingüístico... En los puntos en que el modelo está incompleto, incluso puede inventarse material de manera inconsciente para hacer que el recuerdo esté más lleno de contenido o sea más verosímil –un proceso que tiene su paralelismo en la construcción inicial del modelo–. Un buen escritor o narrador quizá tiene la capacidad de iniciar un proceso muy similar al que se produce cuando realmente estamos percibiendo (o imaginando) hechos en lugar de estar solamente leyendo u oyendo algo sobre ellos.





  La investigación posterior ha apoyado esta suposición. Construimos  modelos mentales  de las situaciones, y utilizamos esos modelos para representar posibilidades.


  Durante la última década, la investigación sobre modelos mentales y razonamiento ha florecido tanto que nadie puede seguirle la pista al completo. Y la teoría en sí misma ha sufrido una metamorfosis. La distinción entre lógica y razonamiento, que se presagiaba en los descubrimientos de Wason, ha alcanzado actualmente un grado mucho mayor del que nadie podría haber imaginado. La lógica es una herramienta esencial para todas las ciencias,  pero no es una teoría psicológica del razonamiento. El ámbito de la teoría de modelos se ha ampliado también para incluir todos los principales tipos de razonamiento, y dar una explicación exhaustiva de ellos –desde los procesos inconscientes de bajo nivel hasta el desarrollo de estrategias inferenciales.


 



 * * *


 




  Memoria, reglas formales, reglas específicas de contenido y modelos de posibilidades.  ¿Hay alguna otra forma en que podamos razonar? Quizá, pero es improbable. A veces mis colegas preguntan: ¿Y los sistemas que imitan las operaciones de una red idealizada de neuronas mientras están aprendiendo a realizar una tarea? Las llamadas redes “conexionistas”  pueden hacer inferencias rudimentarias. Pero, para hacer inferencias con el modesto grado de complejidad del que nosotros somos capaces, puede que estas redes tengan que implementar una de las teorías que ya he descrito.


  ¿Cómo implementan las neuronas reales del cerebro nuestros procesos de razonamiento y en qué regiones del cerebro están localizadas? Estas preguntas se han empezado a investigar,  y hablaré de ellas. Pero se sabe poco sobre las respuestas. El cerebro no puede ser en absoluto una herramienta computacional, aunque esto no implicaría que no se pueda simular en un programa de ordenador. Puede que no utilice en absoluto representaciones mentales, como el filósofo alemán Heidegger y sus herederos intelectuales han sostenido. Puede que no utilice mecanismos mentales inconscientes, como han sostenido otros filósofos. Sin embargo, estas opiniones no pueden dar cuenta de nuestra capacidad para razonar. Razonar es llevar a cabo un proceso mental. La introspección no nos revela cómo funciona ese proceso. (Si lo hiciera, los psicólogos habrían entendido cómo funcionaba hace mucho tiempo.) En consecuencia, el proceso es inconsciente. Cuando razonamos sobre algún suceso que hemos recordado, ese suceso debe estar representado en nuestra mente. Eso parece evidente, aunque no para los que son escépticos. Discutir con ellos es una extraña experiencia –como yo me imagino que sería el discutir con alienígenas de Alfa Centauri–, no obstante,  no tienen una teoría sobre cómo razonamos. Suponiendo que nuestro razonamiento dependa de al menos uno de los cuatro tipos de procedimiento que he descrito, ¿cuál es el candidato más verosímil? ¿Y cuáles son los detalles de su implementación? A eso es a lo que está dedicado el resto del libro.





  





Notas al pie



 





  * Esta es la única nota a pie de página del libro.



 

Parte I




  El mundo en la mente consciente






 







 







 







  Una oración pronunciada hace surgir un mundo




  En el que todo sucede como ella dice;




  Dudamos de quien habla, no de la lengua que oímos:




  Las palabras no tienen ninguna palabra para las palabras que no son ciertas.




 





  Auden




 

CAPÍTULO 2




  Iconos e imágenes




  ¿Está usted cómodamente sentado? Si es así, responda por favor a esta pregunta:






¿En qué dirección está mirando: Norte, Sur, Este u Oeste?









  Si se parece usted a mí, no conocerá la respuesta exacta. Todo lo que sé es que estoy mirando más o menos en dirección al Oeste. No me oriento según los puntos cardinales,  pero no lo necesito. Los Guugu Yimithirr, una tribu australiana, siempre están orientados según su equivalente a nuestros puntos cardinales. Steve Levinson, un lingüista y antropólogo, filmó a un grupo de hombres charlando, y lo que resultaba sorprendente era la frecuencia con que señalaban en esta o aquella dirección. Llevó a algunos de ellos a un zigzagueante viaje en autobús por el interior despoblado de Australia, y detuvo el autobús cada cierto tiempo. Les pidió entonces que señalaran en la dirección de diversos puntos que les eran familiares, como por ejemplo su casa. Aquellos hombres podían realizar esa tarea mucho mejor de lo que lo haríamos nosotros, quizá porque sus ancestros no se podían permitir perderse en esa zona. En una ocasión se produjo un fallo importante y todavía se ríen con ello. Uno de sus compañeros se subió a un avión, y durante el viaje perdió la orientación –un incidente que le causó ansiedad hasta que fue capaz de reorientarse cuando estuvo de nuevo en tierra.




  Incluso sin ser capaz de saber su orientación según la brújula, usted debería ser capaz de contestar a esta pregunta:






¿En qué dirección está mirando en relación a la puerta principal del edificio dentro del que se encuentra sentado?









  Si ahora mismo no está en ningún edificio, imagine que está en uno que le sea familiar.  La pregunta es fácil a menos que usted esté en un edificio muy grande.




  Una pregunta más. Imagine que está tumbado en la cama en su casa, ¿cuál es el camino desde allí hasta la puerta principal? Trácelo en el aire con el dedo. 




  Esta tarea tendría que haber sido bastante fácil. Utilizó usted su mano dominante. Y movió el dedo índice a lo largo del camino desde la cama a la puerta del dormitorio, bajando las escaleras si las hay y a través de la casa hasta la puerta principal. Puede que haya tenido imágenes visuales de partes del recorrido, o incluso alguna imagen mental cinestésica mientras bajaba las escaleras. (La imagen mental cinestésica representa movimientos de las extremidades y otras partes del cuerpo.) Sin embargo, si se parece usted a mí, no habrá sido consciente de ninguna imagen, sino que simplemente habrá movido el dedo a lo largo de un camino tridimensional correcto. 




  ¿Cómo somos capaces de hacer estas tareas? La respuesta amplia es que nos basamos en una representación mental del mundo cuyos contenidos están a disposición de la consciencia. Yo sabía, por ejemplo, que estaba mirando más o menos hacia el Oeste, porque sabía que estaba mirando más o menos en perpendicular a Nassau Street, la calle principal de Princeton, que va aproximadamente –muy aproximadamente de Norte a Sur–. Así que,  aunque no tenía imágenes visuales, supe inmediatamente que estaba en perpendicular a Nassau Street. Tenía una representación interna de esta relación. Su contenido me capacitaba para inferir la orientación.




  Una de las mayores hazañas de la orientación mental es la capacidad para la navegación de ciertos habitantes de las Islas Carolina en el Océano Pacífico. Estos navegantes pueden manejar sus canoas con balancín a lo largo de distancias de varios cientos de millas a través del mar abierto y llegar con éxito a otra pequeña isla. Lo hacen sin brújula ni ningún otro instrumento de navegación. Tienen un escaso margen de error: un grado o dos de desviación, y no acertarán con su isla de destino y como resultado morirán. Los navegantes conocen las posiciones de todas las islas, y los vientos y corrientes marinas predominantes. Pero, lo más importante de todo, conocen la salida y posición de las principales estrellas. Imaginan que el bote está quieto y que las islas son arrastradas a su lado por la corriente, y la estrellas giran sobre sus cabezas a medida que la Tierra gira. Como punto de referencia, mantienen en mente una isla que está fuera del borde de su ruta y muy por debajo del horizonte. Esta maravillosa representación les permite navegar mediante cálculos estimados, donde “estimado” representa “deducido”1.  




 





 * * *




 







  Cuando los psicólogos mostraron por primera vez que los animales parecían construir “mapas” cognitivos de los laberintos por los que corrían, los escépticos sostuvieron que quizá los animales elaboraban un registro de su secuencia de respuestas al correr por un laberinto.  Estos “conductistas” llamaron a cada componente de esta secuencia una “respuesta fraccionaria anticipadora de meta”, eso era lo más que concederían en cuanto a que los animales, incluidos nosotros, tuvieran una vida mental. Según esta explicación, mi mente no contiene una representación de las relaciones espaciales entre mi silla y Nassau Street.  Todo lo que contiene es una secuencia de respuestas “fraccionarias”: girar a la izquierda,  avanzar diez pies, pasar a través de la puerta del salón, girar a la izquierda, salir por la puerta principal, etc. Fue fácil mostrar, por el contrario, que las ratas construyen mapas internos.  Aprendían una ruta tortuosa para llegar a una caja que contenía comida. Cuando el experimentador bloqueaba esta ruta, eran capaces de elegir un camino directo a la caja de comida. No podrían haberlo hecho si solo hubieran tenido un registro de respuestas.  Estudios sobre la búsqueda de alimento en animales también refutan a los escépticos: los chimpancés y los pájaros pueden recobrar comida de diversos escondites en un orden diferente de aquel en que se les mostraron los escondites.




  La orientación espacial no es exclusiva de los mamíferos. Las abejas obreras que encuentran néctar realizan una danza en la vertical del panal cuando vuelven a la colmena.  La maniobra principal en esta danza es hacer oscilar sus abdómenes a medida que suben y bajan por el panal con un ángulo determinado en relación con la vertical. El ángulo indica con qué ángulo, en relación al sol, deben volar las otras abejas para llegar a la fuente del néctar. La velocidad de las oscilaciones indica su distancia. Las abejas comunican un mensaje simple, y su sistema de navegación mediante cálculo “estimado” las lleva al néctar. También les permite hacer inferencias espaciales: después de haber volado hasta el néctar por un camino tortuoso, su danza señala la ruta directa.




  Quienes proponen las respuestas fraccionarias tienen algunas dificultades para explicar lo que hacen los pájaros y las abejas. Los Guugu Yimithirr hacen aún más difícil esta explicación, porque ellos no han aprendido una secuencia de respuestas que les pueda capacitar para señalar en la dirección de una ciudad lejana. Deben tener una representación interna de la geometría de su entorno, que actualizan con cada serpenteo y giro del camino.  Usted y yo también podemos poner trabas a la hipótesis de las respuestas fraccionarias.  Podemos trazar en el aire un camino por el que podríamos volar como Peter Pan desde nuestra cama, salir por la ventana, descender a la planta baja y a través de paredes macizas llegar al fogón en la cocina. Nunca hemos tomado ese camino, y por tanto no hemos adquirido su secuencia de respuestas. Lo que nos permite imaginar esa ruta es que tenemos una representación mental de la distribución espacial de nuestras casas. Incluso sujetos que son ciegos construyen estas representaciones a base de recorrer su casa.




  El hipocampo es el órgano del cerebro que parece ser crucial para la orientación espacial.  Reside en el fondo del lóbulo temporal con muchas conexiones con el córtex de la superficie.  También es crucial para establecer nuevos recuerdos. Un ejemplo trágico se refiere a un paciente al que se le habían extirpado partes del hipocampo. Era incapaz de recordar nada nuevo sucedido después de la operación. Todos los días eran el inicio del resto de su vida,  porque no podía recordar nada de lo que había sucedido el día anterior. Estas diversas funciones del hipocampo parecen tener en común el procesamiento de relaciones espaciales y de otro tipo.




 





 * * *




 







  Supongamos que en lugar de examinar una habitación leemos una descripción, como por ejemplo:






Es una habitación del primer piso, que da a la calle, destinada originariamente a ser la sala.  Las puertas dobles están en el centro de la pared del fondo; y las personas que entran por ellas encuentran, a su derecha, dos altos archivos, formando ángulo recto entre sí, adosados contra las paredes. En ese rincón hay una mesa de escribir y sobre ella un fonógrafo, un laringoscopio... [y aquí el autor enumera otra parafernalia].




  Más adentro, del mismo lado, hay una chimenea, con una confortable butaca forrada de cuero en el costado del hogar que está más cerca de la puerta, y un cubo para el carbón. Sobre la repisa de la chimenea hay un reloj. Entre la chimenea y la mesa del fonógrafo hay un revistero.




 





  Al otro lado de la puerta central, a la izquierda del visitante, se encuentra un armario de cajones poco profundos... El rincón, más allá, y la mayor parte de la pared lateral, están ocupados por un piano de cola, con el teclado situado hacia el lado más alejado de la puerta,  y un banco que se extiende a lo largo de todo el teclado...









 





  La descripción forma parte de las orientaciones de Bernard Shaw respecto a la distribución del estudio del profesor Higgins en su obra  Pygmalion (también conocida como  My Fair Lady en su transfiguración en musical debida a Lerner y Loewe). La descripción nos resulta lo bastante clara como para elaborar un plano aproximado de la habitación. La Figura 2.1 muestra las estructuras en alambre de los objetos de la habitación realizadas con un programa de ordenador para construir modelos tridimensionales (Design Workshop_Lite). El programa permite al usuario ver la habitación desde cualquier punto de vista, e incluso caminar por ella. La Figura 2.2 muestra una vista de la habitación con los objetos en color, y la Figura 2.3 muestra otra.  También nosotros, si oímos a alguien leer la descripción, podríamos imaginar la habitación, e incluso verla desde diferentes ángulos. Pero, nuestra representación no es tan completa como el modelo del ordenador. A medida que avanza la descripción, no podemos mantener presentes todos los detalles. No obstante, nuestra representación mental se parece a la del programa en que describe las relaciones espaciales entre los principales objetos del escenario, y la información “métrica” aproximada respecto a las distancias entre ellos. Esta afirmación se confirma con pruebas psicológicas. Podemos hacer inferencias a partir de descripciones, p. ej., los tres objetos siguientes están alineados a lo largo de una pared en este orden: el reloj en la repisa de la chimenea sobre el fuego, el revistero y los archivadores. Más adelante volveré a hablar de cómo hacemos estas inferencias espaciales.
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  Fig. 2.1 El estudio del profesor Higgins ( tal como se describe en  Pygmalion  de Bernard Shaw) en un esquema de los objetos hecho con el programa DesignWorkshop_Lite. La descripción es ambigua y por lo tanto la mesa podría estar situada entre los dos archivadores.
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  Fig. 2.2. Una perspectiva del estudio del profesor Higgins.
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  Fig. 2.3. Otra perspectiva del estudio del profesor Higgins.




 







  Sin más preámbulos, asumiré que los seres humanos pueden construir representaciones internas de distribuciones espaciales, y me referiré a estas representaciones como  modelos  mentales  de distribuciones espaciales. Un modelo mental es  icónico, es decir, sus partes y las relaciones entre ellas se corresponden con las partes de la distribución y las relaciones entre ellas. En contraposición, la forma lógica de una oración no es icónica, porque su estructura está alejada de la estructura de la situación que describe. Un modelo espacial, sin embargo,  es un icono de lo que representa.






 





 * * *




 







  ¿Podría un modelo mental no ser nada más que una imagen visual? Para el Renacentista Leonardo da Vinci visualizar era pensar: los dos procesos eran uno y eran el mismo. El ojo era el instrumento del pensamiento, y la habilidad del artista para hacer cuadros era un medio mediante el cual realizar experimentos imaginarios. A finales del siglo diecinueve, el físico Ludwig Boltzmann escribió: “Todas nuestras ideas y conceptos son solo cuadros internos.” Escribió también: “La tarea de la teoría consiste en construir una imagen del mundo externo que solo existe internamente y debe ser nuestra estrella guía en el pensamiento y la experimentación; o sea, en completar, por así decirlo, el proceso de pensar y llevar a cabo globalmente lo que a pequeña escala ocurre dentro de nosotros cada vez que formamos una idea.”




  Muchos expertos han señalado que la imagen mental visual es fundamental en las artes,  las ciencias y la tecnología. Las anécdotas refuerzan esta fama. Friedrich August von Kekulé,  por ejemplo, describió cómo en 1856 descubrió el anillo de la estructura química del benceno a partir de un sueño. Escribió:






Volví la silla hacia el fuego y di una cabezada. Los átomos estaban de nuevo retozando ante mis ojos. Esta vez los grupos más pequeños se mantenían modestamente al fondo. Mi ojo mental, que se había vuelto más agudo a base de las repetidas visiones de este tipo, podía ahora distinguir estructuras más grandes, organizadas como un colector; largas filas, a veces más estrechamente unidas; todas entretejiéndose y retorciéndose con un movimiento similar al de las serpientes. ¡Pero fíjate! ¿Qué era eso? Una de las serpientes había cogido su propia cola, y la forma daba vueltas burlonamente ante mis ojos. Me desperté como un relámpago.









  La serpiente mordiéndose la cola, afirmaba, fue la pista crucial para la estructura circular del benceno.




  En una de las primeras investigaciones sobre las imágenes visuales, Francis Galton, el primo de Darwin, llevó a cabo un estudio mediante cuestionarios entre sus compañeros científicos. El estudio reveló –para su consternación– que muchos de ellos afirmaban pensar sin utilizar imágenes. Sin embargo, muchos otros científicos han destacado el papel de la imagen visual en su pensamiento. El mismo Darwin escribió a Galton: “Recuerdo vívidamente los rostros de las personas que he conocido con anterioridad, y puedo conseguir que hagan cualquier cosa que yo quiera”. Quizá el mejor reconocimiento se produjo mucho después en una carta que Einstein escribió al gran matemático francés Hadamard: 






Las palabras del lenguaje, tal como se dicen o escriben, no parecen desempeñar ningún papel en mi sistema de pensamiento. Las entidades físicas que parecen servir como elementos en el pensamiento son ciertos signos e imágenes más o menos claras que se pueden reproducir y combinar “voluntariamente”.




 





  Hay, por supuesto, una cierta conexión entre esos elementos y los conceptos lógicos relevantes. También está claro que el deseo de llegar finalmente a conceptos conectados lógicamente es la base emocional del juego bastante impreciso con los elementos antes mencionados. Pero considerado desde un punto de vista psicológico, este juego combinatorio parece ser el rasgo esencial en el pensamiento productivo –antes de que se produzca cualquier conexión con la construcción lógica mediante palabras u otro tipo de signos que puedan ser comunicados a otros.









  Fundamentar una teoría psicológica en introspecciones, no importa lo distinguido que sea su origen, es construir sin bases. Es imposible establecer la verosimilitud de informes subjetivos. En el peor de los casos, pueden ser un fraude, como han afirmado algunos respecto al sueño de Kekulé; en el mejor, pueden estar equivocados, porque ninguno de nosotros tiene acceso a los manantiales del pensamiento.




 





 * * *




 







  Para averiguar lo buenas que son sus imágenes mentales intente resolver este problema:






Tengo miles y miles de agujas muy finas, que sostengo en un montón entre las manos. Las lanzo hacia arriba en el aire, aplicando a cada una fuerza aleatoria. Caen al suelo, pero, antes de que ninguna de ellas lo toque, las paro mágicamente en el aire. Muchas agujas están en posición horizontal o casi horizontal, y muchas están en posición vertical o casi vertical. ¿Es probable que haya más agujas de la primera categoría, más de la segunda categoría o habrá aproximadamente las mismas de ambas categorías?









  La mayoría de la personas a las que he planteado este problema dicen que habrá aproximadamente las mismas de las dos categorías. Están equivocadas. Piénselo de esta forma: una aguja está horizontal si apunta al norte, sur, este u oeste o a cualquier orientación intermedia. No hay equivalente para una aguja vertical: debe apuntar hacia arriba con un ángulo de más o menos 90º con la horizontal. De ahí que la respuesta correcta es que lo más probable es que haya más agujas horizontales.




  He aquí otro problema similar:






Tengo miles y miles de discos circulares muy finos, que sostengo en un montón entre las manos. Los lanzo hacia arriba en el aire, aplicando a cada uno una fuerza aleatoria. Caen al suelo, pero, antes de que ninguno de ellos lo toque, los paro mágicamente en el aire. Muchos discos están horizontales o casi horizontales, y muchos están verticales o casi verticales. ¿Es probable que haya más discos de la primera categoría, más de la segunda categoría o habrá aproximadamente los mismos de ambas categorías?









  Ahora que conoce usted la respuesta al primer problema, puede conseguir resolver bien este. Pero, las personas que no han oído hablar de ese primer problema tienden a elegir cantidades aproximadamente iguales de ambos tipos de discos. Están equivocadas. Un disco vertical puede estar alineado de norte a sur, de este a oeste o en cualquier otra orientación intermedia. Pero no hay equivalente para un disco horizontal. Podría imaginarse una muesca en el borde del disco, y pensar que el disco se puede girar en el plano horizontal de manera que la muesca esté alineada con el norte, sur, este, oeste o cualquier orientación intermedia . Pero, si el disco está vertical, puede rotarse de manera similar de modo que la muesca esté alineada con las doce, la una, las dos, etc., dando la vuelta entera al reloj. Además, puede estar alineado con cualquier orientación de la brújula, independientemente de la posición de la muesca. De ahí que el disco vertical tenga más posibles posiciones. Estos dos problemas son difíciles porque somos malos imaginando objetos en tres dimensiones de forma independiente de nuestro punto de vista. Como en los intentos de visualizar el estudio de Higgins, estamos abrumados por la cantidad de información que tenemos que tener presente.




  No todo se puede visualizar. Por ejemplo, se puede pensar en la mecánica cuántica. Una sutil ironía es que uno de sus principales expertos, el difunto Richard Feynman, tenía una notable capacidad para visualizar. Cuando la gente se queja de que es imposible visualizar cómo se producen los sucesos cuánticos, olvidan que muchos conceptos de la vida diaria son también imposibles de visualizar. Auden se preguntaba cómo podríamos generar una imagen de “costumbre”. No podemos reducirla a características perceptibles, ni tampoco otros conceptos abstractos como  posibilidad  o  propiedad. Podemos percibir diversos documentos o sucesos que sirven como prueba de que yo soy propietario de un coche, pero no podemos percibir la relación de propiedad en sí misma.




  Quizá tenemos dos sistemas independientes de razonamiento. Un sistema trabaja con imágenes de entidades concretas y el otro sistema trabaja con representaciones abstractas. No somos conscientes de ningún tirón en el cambio de marchas intelectual cuando razonamos sobre una mezcla de contenidos abstractos y concretos. Otra posibilidad es que tengamos un único sistema de razonamiento que se basa en imágenes mentales de diversos tipos – visuales, auditivas, cinestésicas– y de alguna forma representemos las abstracciones en imágenes. Parece factible, pero parece más probable una tercera posibilidad: el cerebro representa todo mediante modelos.




  Los modelos mentales no se deben confundir con imágenes visuales. Una imagen visual representa el aspecto que algo tiene desde un punto de vista determinado. Es una representación  egocéntrica. En cambio, un modelo mental es una estructura abstracta similar a las disposiciones espaciales tridimensionales utilizadas en el programa de ordenador que simulaba el estudio del profesor Higgins. No es egocéntrica, sino independiente del punto de vista. El programa utiliza esta disposición tridimensional para proyectar un dibujo bidimensional del objeto sobre la pantalla del ordenador. De manera similar, nuestros cerebros podrían utilizar un modelo mental tridimensional subyacente de un objeto para construir una imagen bidimensional de su apariencia desde un determinado punto de vista. Puede uno preguntarse qué pruebas existen para apoyar esta afirmación. Describiré tres experimentos que la corroboran, pero antes quiero decir algo sobre los experimentos psicológicos.




 





 * * *




 







  Los experimentos con participantes humanos son interacciones sociales en un microcosmos, y por eso son sensibles a muchos factores imprevistos. Los participantes pueden interpretar la tarea de formas bastante diferentes de la que el experimentador tiene en mente. El experimentador puede utilizar materiales o procedimientos inadecuados, o no conseguir controlar el experimento de forma adecuada. Las instrucciones explican la tarea,  pero los participantes piensan por sí mismos. Este punto me resulta muy evidente cuando leo a un participante las instrucciones de un experimento, y dice: “Sí, pero, ¿qué es lo que quiere que haga  realmente?” Así que, el primer riesgo potencial es que un experimento no evalúe aquello para lo que el experimentador lo diseñó. 




  Un segundo riesgo se puede ilustrar con un ejemplo de los días en que los ingleses preparaban el té poniendo hojas sueltas en una tetera. ¿Se debería poner la leche en la taza antes o después de haber echado en ella el té? La controversia no tenía fin. No parecía tener más importancia que el hecho de si se debería cocer un huevo apoyado en el extremo ancho o en el estrecho. Pero, Sir Ronald Fisher, el matemático y biólogo, encontró una mujer que afirmaba que a ella le importaba porque podía distinguir si la leche se había echado en primer o en segundo lugar. Fisher era escéptico, así que realizó un experimento. Preparó diez tazas de té, en cinco de ellas puso primero la leche y en las otras cinco puso primero el té. Sin saber cuál era cada una, la mujer tomó un sorbo de cada una en un orden aleatorio y dio su opinión. Acertó nueve veces sobre diez. ¿Fue capaz de notar la diferencia o tuvo suerte? Este dilema se les presenta a todos los experimentadores que obtienen resultados que parecen corroborar sus predicciones. ¿La diferencia es real o tienen suerte? Para valorar esta posibilidad, los psicólogos llevan a cabo una prueba estadística de “significación”.  Suponen que no hay diferencia real entre las condiciones experimentales, y calculan la probabilidad de que la diferencia observada se produzca por casualidad. Por ejemplo, ¿con qué frecuencia podría una persona, por casualidad, acertar nueve veces sobre diez al elegir entre dos alternativas? Fisher dedujo la respuesta a partir del cálculo de probabilidades: más o menos una vez por cada cien experimentos. Eso le llevó a inducir que la mujer podía notar la diferencia, dado lo difícil que era que se produjeran sus resultados por causalidad si lo hubiera hecho por adivinación. Los psicólogos se conforman con una diferencia menos llamativa. Infieren que un resultado es significativo si se produce por causalidad menos de una vez por cada veinte experimentos, es decir, tiene una probabilidad de producirse por casualidad menor del 5 por ciento. Este nivel de significación es arbitrario, pero habitual.  Es una inducción, y por tanto nada garantiza que la conclusión sea cierta. Ciertamente,  como media, por cada veinte experimentos con este nivel de significación, uno da resultados que  son  consecuencia de la casualidad. Fisher dio algunos sensatos consejos a los experimentadores, que ellos rechazan bajo su responsabilidad. Una prueba de significación solo les dice qué ignorar –experimentos que no consiguen llegar a resultados significativos–.  Los expertos han considerado un resultado como real cuando lo pueden replicar. En estadística existen diferentes escuelas de pensamiento, pero este es el criterio que yo sigo. Los resultados experimentales de los que voy a informar son significativos y replicables.
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  Las imágenes se derivan de modelos. Las pruebas para esta afirmación surgen de un famoso estudio ideado por el psicólogo Roger Shepard. La idea se le ocurrió en un sueño.  Los participantes veían dos dibujos de una figura “sin sentido” construida con bloques pegados formando un objeto rígido con uniones en ángulo recto. En la Figura 2.4 se muestra un ejemplo. Su tarea era decidir si los dibujos representaban un mismo y único objeto.  Llevaban a cabo la tarea mediante una rotación mental del objeto del primer dibujo de manera que pudieran superponerlo con el objeto del segundo dibujo. Cuanto mayor fuera el ángulo que tenían que rotar el objeto, más tiempo suponía la tarea. Hacer una rotación mental de 60º les supuso una media de más o menos un segundo. Aproximadamente les supuso el mismo tiempo si la rotación era en el plano del dibujo que si era en tres dimensiones. Rotar un objeto en el plano del dibujo es como estar rotando el propio dibujo cuando está encima de la mesa. Pero, como muestra la figura, rotar el objeto en tres dimensiones es como girar el objeto acercándolo o alejándolo de nosotros. La tarea no se puede hacer con una imagen bidimensional, sino solo con un modelo del objeto interno y  tridimensional. Nuestro sistema visual construye un modelo mental del objeto del primer dibujo, localiza su eje imaginario principal y rota el objeto en torno a ese eje para intentar llevar el modelo a una alineación con un modelo del objeto del segundo dibujo.
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  Fig. 2.4. ¿Representan el mismo objeto estas dos figuras (según Shepard)?




  




  Consideremos el sencillo sistema mecánico que se muestra en la Figura 2.5. Si la manivela de la izquierda se hace girar en la dirección mostrada por la flecha, ¿en qué dirección se mueve el eje de la derecha, A o B? La psicóloga Mary Hegarty ha mostrado que cuando tenemos que resolver problemas de este tipo, ponemos en movimiento primero una parte (la manivela), deducimos las consecuencias respecto al siguiente elemento (la polea que está en la misma varilla que la manivela), deducimos las consecuencias respecto al siguiente elemento y así sucesivamente, hasta que o bien perdemos la pista a la rotación o bien llegamos a la solución –el eje de la derecha gira en la dirección A–. El modelo tridimensional subyacente para el sistema se pone en movimiento de una forma cinemática, pero solo elemento por elemento. Un ser sobrehumano pondría en movimiento todo el aparato a la vez. Se decía que el gran ingeniero eléctrico Nikola Tesla tenía esta capacidad y la utilizaba para imaginar qué rodamiento de una de sus dinamos se gastaría antes. Unos tenemos más habilidad que otros para la animación mental. La mayoría de nosotros podemos mover nuestros modelos mentales solo pieza a pieza.
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  Fig. 2.5. Si se gira en el sentido de la flecha la manivela de la izquierda, ¿en qué dirección gira el eje de la derecha (según Hegarty)?




 







  En un tercer estudio muy conocido, Stephen Kosslyn pidió a los participantes que revisaran con atención desde un punto a otro una imagen de un mapa sencillo que habían memorizado. El tiempo que les supuso dependía de la distancia que tenían que revisar.  Muchos investigadores consideraron que este tipo de estudio implica que la imagen mental es un medio de representación diferente, y Kosslyn sugería que todo conocimiento de alto nivel, incluido el razonamiento, depende de imágenes. Sostenía que las imágenes son vistas de los objetos, y las simuló como disposiciones bidimensionales en un programa de ordenador. En psicología es habitual una línea similar de especulación: la mente evita las representaciones abstractas en favor de representaciones que tienen sus raíces en la percepción,  como por ejemplo las imágenes visuales o cinestésicas.




  Algunos escépticos, como el científico cognitivo Zenon Pylyshyn, sostienen que las imágenes son “epifenomenológicas” –una palabra de Thomas Huxley para algo que no desempeña un papel causal en un sistema, como el silbido de una máquina de vapor–.  Podemos tener intensas imágenes visuales, pero para Pylyshyn no desempeñan un papel causal en nuestro pensamiento. Lo que sí desempeña un papel causal son las computaciones  formales  que nuestra mente lleva a cabo mediante un único medio de representación, las llamadas “representaciones proposicionales”, que son expresiones en un lenguaje mental.  Esta afirmación encaja con la opinión de que el razonamiento depende de reglas formales de inferencia.




  Por tanto, ¿son las imágenes fundamentales para el razonamiento o son meros epifenómenos? La solución a la controversia es sutil. Por una parte, todas las representaciones mentales se reducen a impulsos nerviosos y a hechos que se producen en las células cerebrales, exactamente igual que la ejecución de cualquier programa de ordenador se reduce al intercambio de “bits” eléctricos de un registro de memoria a otro. En este sentido,  Pylyshyn tiene razón: las imágenes mentales deben poderse reducir a una representación de nivel inferior basada en procesos neuronales que tienen lugar en el cerebro. Por otra parte,  la imagen mental  es  una forma distinta de representación mental, y, como veremos enseguida, puede desempeñar un papel causal en el pensamiento, aunque quizá no el papel en el que pensaban sus defensores.
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  Las imágenes visuales son iconos. Su apariencia corresponde a la estructura del objeto o escenario que representan. Algunos teóricos, como he mencionado, dudan si existe alguna representación mental que no tenga sus raíces en la experiencia sensorial. Esta hipótesis es muy recomendable. Es fácil infravalorar el poder de las representaciones perceptivas.  Ciertamente, podemos tener una imagen visual de, pongamos por caso, parte del escenario descrito en las orientaciones de Bernad Shaw. Y, de acuerdo con la teoría de modelos, esta imagen es una proyección de un modelo tridimensional subyacente. Pero, no todo puede representarse con un modelo, sea una imagen o un modelo.




  Ninguna imagen sola puede captar el contenido de una negación, como por ejemplo:






El mueble de cajones  no  está detrás del piano.







  Podríamos superponer una imagen con una gran cruz roja en nuestra imagen con el mueble de cajones detrás del piano. Pero tendríamos que saber que la gran cruz roja significa negación y no hay nada en la propia imagen que nos lo diga. Asimismo, tendríamos que saber el significado de negación: si una proposición es verdadera entonces su negación es falsa, y viceversa. De nuevo, no hay nada en la imagen que capture ese significado.  Podríamos representar la negación mediante imágenes de todas las posibilidades afirmativas.  El mueble de cajones  no  está detrás del piano, y por tanto formamos imágenes con el mueble delante del piano, a la izquierda del piano, a la derecha del piano, debajo del piano, y así sucesivamente. A veces pensamos en estas diversas posibilidades, y nos damos cuenta de que solo una de ellas encaja con la realidad. Para captar su equivalencia con la negación,  necesitamos pensar en una disyunción de todas las diferentes posibilidades. Pero nada en la secuencia de imágenes nos dice que representen una disyunción de la forma:  A o B o C o... 




  Supongamos que pensamos en dos representaciones diferentes. ¿Qué significa el que aparezcan a la vez? Una interpretación es que las dos forman parte de una conjunción: ambas son verdaderas, lo mismo que una proposición conjuntiva (que está formada con “y”) expresa que sus dos proposiciones son verdaderas. Otra interpretación es que las dos forman parte de una disyunción: una de ellas es verdadera, lo mismo que una proposición disyuntiva (que está formada con “o”) expresa que una de sus proposiciones es verdadera. El gran lógico americano del siglo diecinueve Charles S. Peirce diseñó dos sistemas independientes de diagramas para el razonamiento, un sistema utilizaba la interpretación conjuntiva, mientras el otro sistema utilizaba la interpretación disyuntiva. Como comprendió Peirce, la mera inspección de una representación no puede decirnos en ningún caso lo que esta significa.  No podemos  ver  qué sistema de interpretación estamos examinando. Asimismo, lo que un modelo mental representa depende tanto del modelo como del sistema que lo interpreta. El mismo modelo puede tener distintas interpretaciones dependiendo del sistema de interpretación.




  La moraleja es que las representaciones son icónicas debido a la forma en que el sistema interpretativo las utiliza. Una representación en sí misma no transmite su interpretación.  Conceptos como negación, conjunción o disyunción van más allá de un sistema icónico.  Exigen símbolos que se refieran a sus significados. Son abstractos: no pueden representarse solamente con imágenes visuales. Sin embargo, son esenciales para el razonamiento, y por ello los modelos deben contener símbolos que les representen.




 





 * * *




 







  ¿El razonamiento depende de imágenes o de modelos? Una forma de responder a esta cuestión es hacer que varíe la facilidad para formar imágenes de las premisas en un problema de razonamiento. Si nos apoyamos en imágenes, deberíamos razonar mejor a partir de premisas que sean fáciles de visualizar, mientras que si nos apoyamos en modelos, no deberíamos razonar mejor, o tal vez deberíamos razonar peor, a partir de esas premisas. Los psicólogos han llevado a cabo una serie de experimentos de este tipo, y a primera vista los resultados parecen caóticos. A veces el razonamiento mejora con materiales que son fáciles de visualizar; a veces no se ve afectado; a veces empeora. Lo que parece haber sucedido es que los experimentadores han confundido imágenes visuales con modelos espaciales.  Relaciones como  encima  o  debajo  son fáciles de visualizar y fáciles de representar en un modelo espacial. Sin embargo, no todo lo que es fácil de visualizar evoca un modelo espacial.  Relaciones como  más claro  y  más oscuro  evocan imágenes visuales, pero no modelos espaciales. Si reexaminamos las publicaciones bajo esta lente, conseguimos enfocarlas correctamente. Cuando los experimentadores utilizaron en las premisas relaciones espaciales,  el razonamiento mejoró. Pero, cuando utilizaron en las premisas relaciones visuales, el razonamiento o no se vio afectado o empeoró.




  Un experimento examinó esta hipótesis comparando relaciones espaciales con relaciones visuales. Un equipo independiente de expertos valoró un gran número de relaciones.  Estimaron que relaciones espaciales, tales como  arriba  y  abajo, evocaban tanto imágenes visuales como representaciones espaciales. Pero estimaron que relaciones visuales, tales como  más limpio  y  más sucio, evocaban imágenes visuales más que representaciones espaciales. El experimento examinó a un nuevo grupo de participantes, que tuvieron que evaluar inferencias, como por ejemplo:






El perro está más limpio que el gato.




 





  El mono está más sucio que el gato.




 





  ¿Se sigue: El perro está más limpio que el mono?









  Estas relaciones visuales ralentizaron las inferencias de los participantes en aproximadamente medio segundo si se comparaban con las relaciones espaciales. La diferencia puede parecer pequeña pero un análisis estadístico mostró que era muy improbable que se produjera por causalidad, y que representaba una proporción sustancial del tiempo total empleado en hacer una inferencia, que era del orden de dos segundos.  Experimentos posteriores replicaron el resultado, y un estudio mostró, como era de esperar,  que sujetos ciegos de nacimiento no están impedidos para el razonamiento sobre relaciones visuales, aunque tardan más en razonar en general.




  Un experimento posterior utilizó la técnica de la  resonancia magnética funcional (RMf ) para determinar qué regiones del cerebro están activas durante el razonamiento con estos materiales. En este procedimiento, se estudió a los participantes mientras tenían la cabeza situada dentro de un gran imán, y las observaciones daban una medida indirecta de las cantidades relativas de oxígeno consumidas por las diferentes regiones del cerebro. Aquellas regiones que son más activas requieren más oxígeno. Los participantes escuchaban las premisas a través de auriculares sonoros de manera que su imagen mental visual no quedara inhibida al tener que leerlas. El razonamiento activaba muchas regiones cerebrales, lo que no era sorprendente. La Figura 2.6, sin embargo, muestra una región del cerebro que solo se activaba en el razonamiento sobre relaciones visuales. Es una región que se sabe que interviene en la visión. Las relaciones visuales pueden ralentizar el razonamiento porque evocan una representación en este área del cerebro, y esta representación es irrelevante para el razonamiento.
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  Fig. 2.6. Tres “lonchas” del cerebro que muestran una región en la parte trasera del cerebro (el córtex visual secundario) que estaba activa al razonar sobre relaciones visuales pero no al hacerlo sobre otras relaciones. El punto de corte de los ejes localiza el área de máxima activación. La escala representa la probabilidad de diferencias casuales, la zona blanca de las figuras corresponde a una probabilidad casual de menos de 1 de cada 20.
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  Las imágenes desempeñan un papel causal en el pensamiento porque pueden impedir razonar. Pero, ¿cómo tenemos que interpretar todas las afirmaciones de los científicos sobre el papel de la imagen mental en el pensamiento? En el laboratorio, Ronald Finke y sus colegas han mostrado que la manipulación de imágenes puede ser creativa. Los participantes en su experimento tenían frente a ellos una selección de quince formas: círculo, cuadrado,  triángulo, rectángulo, línea horizontal, D, I, L, T, C, J, 8, X, V, P. En cada ensayo, el experimentador nombraba tres formas, y los participantes tenían que cerrar los ojos e imaginar que unían las tres formas para obtener una figura reconocible. Luego dibujaban la figura. Tenían libertad para combinar las partes como quisieran –rotándolas,  trasladándolas, superponiéndolas o yuxtaponiéndolas–. Podían cambiar los tamaños de las formas, pero no les estaba permitido deformarlas. Aproximadamente el quince por ciento de los dibujos resultado de su esfuerzo fueron valorados como creativos por un equipo independiente de expertos. La tarea parece depender de un juego visual con las imágenes,  y los participantes fueron incapaces de predecir con anterioridad cuál sería la forma resultante.




  El juego visual con imágenes de estos estudios recuerda los informes de los científicos sobre su propio uso de las imágenes mentales en la resolución de problemas. La sola visualización, sin embargo, no puede resolver problemas. Si tienen que utilizarse para resolverlos, las imágenes tienen que estar respaldadas por una representación independiente del problema. Como ejemplo, consideremos otra vez el problema de Kekulé. Su objetivo era establecer la estructura molecular del benceno a la luz de la teoría química de valencias –uno de cuyos fundadores fue él–. La teoría establece las tendencias de los átomos a combinarse con otros átomos. Kekulé sabía que cada molécula de benceno contenía seis átomos de carbono y seis átomos de hidrógeno, y que la valencia del carbono era cuatro, es decir, cada átomo de carbono tiene que combinarse con otros cuatro átomos.  La única estructura molecular conocida por entonces eran cadenas de átomos, pero una cadena de seis átomos de carbono requeriría tres átomos de hidrógeno en cada uno de sus extremos y dos átomos de hidrógeno para combinarse con cada uno de los cuatro átomos de la parte central de la cadena. Esto hace un total de catorce átomos de hidrógeno, sin embargo, en la molécula hay solo seis: no son bastantes para cumplir la misión. El problema le dejó sin respuesta hasta que mediante un juego mental con una estructura de cadena formó la imagen de un círculo. Una distribución circular de los átomos sigue sin resolver el problema, porque cada átomo de carbono se une con otros dos átomos de carbono del círculo y con dos átomos de hidrógeno. De nuevo, no había suficientes átomos de hidrógeno para cumplir la misión –solo seis, en lugar de doce–. Kekulé tuvo que hacer la posterior suposición de que uniones alternas entre átomos de carbono tenían una doble valencia, y así cada átomo de carbono del anillo tenía una unión simple con un átomo de carbono y una unión doble con otro. Quedaba sin explicar una valencia en cada átomo de carbono, y era un enlace con un único átomo de hidrógeno. Puesto que los átomos de carbono son idénticos, los enlaces simples y dobles oscilaban de un instante al siguiente. La imagen de los átomos de Kekulé, “todos entretejiéndose y retorciéndose con un movimiento similar al de las serpientes”, puede haber sugerido esta oscilación,  pero nadie sabe si la solución se le ocurrió en un sueño.




  La manipulación de imágenes es un método para la resolución de problemas visuales.  Cambia las apariencias de los objetos. En la resolución de un problema, como la estructura del benceno, el uso de imágenes es parte del proceso. La imagen debe estar relacionada con una representación independiente del problema. Por otra parte, no hay nada que represente el número de átomos y sus valencias excepto lo que aparece en la imagen habitual. La visualización puede producir profundas innovaciones conceptuales pero solo dentro de un sistema que puede representar información más abstracta.




  Si puede, forme por favor una imagen visual de esta proposición:






El banco para el pianista se extiende a lo largo de todo el teclado del piano.







  Ahora, plantéese estas preguntas:






¿Dónde se encuentra el banco respecto al piano?




 





  ¿Cómo están de separados?




 





  ¿Qué forma tiene el banco?







  Si usted tuviera una imagen vívida, debería ser capaz de responder a estas preguntas. Es decir, es difícil tener una imagen visual del banco y el piano sin representarse sus propiedades y relaciones visuales más destacadas. Por supuesto, mucha gente encuentra difícil formar imágenes, o tenerlas presentes mientras recupera información a partir de ellas. No obstante,  una imagen de un escenario pone de manifiesto las características de los objetos de ese escenario desde un determinado punto de vista. 




  Los modelos mentales son diferentes. Su contenido está disponible para la consciencia,  pero no podemos inspeccionarlo como podemos inspeccionar las imágenes. Si rotamos mentalmente un objeto, estamos rotando un modelo tridimensional, pero de lo único que somos conscientes es de una imagen bidimensional que se mueve. Las pruebas respecto a los modelos son por tanto indirectas. A menudo son abstractos y representan una pequeña cantidad de información. Pero su poder reside en su abstracción. Un modelo mental puede representar lo que es común a todas las diferentes formas en que podría producirse una posibilidad. Cada modelo, por tanto, corresponde a un  conjunto  de posibilidades – definiendo el conjunto mediante lo que contiene el modelo–. Un modelo puede representar que la longitud del banco es igual a la del piano, pero el modelo puede estar libre de los “accidentes” como color, tamaño absoluto, materia, detalle. Puede actualizarse para incluir información sobre estas características. Pero no importa cuántos detalles se añadan a una descripción de un escenario, la descripción siempre es consistente con una multitud de posibilidades. Un único modelo puede representarlas a todas prescindiendo de los detalles que las distinguen.




 





 * * *




 







  Lo mismo que los pájaros o las abejas, nosotros construimos representaciones del mundo. Estas representaciones son icónicas, es decir, las relaciones y entidades que aparecen en ellas reflejan las que existen en el mundo. Una fuente de representaciones icónicas es la percepción, pero parte del poder del lenguaje es que también él puede llevarnos a construir representaciones icónicas del mundo. Un tipo de icono es una imagen visual. Representa un escenario desde un determinado punto de vista. Otro tipo de icono es un modelo mental,  que es una representación tridimensional similar a un modelo real del escenario. También podemos pensar sobre temas que no podemos visualizar, como los conceptos de  negación,   posibilidad y propiedad. Los modelos son icónicos hasta donde les es posible, pero también contienen símbolos para representar esos conceptos abstractos. Se pueden utilizar para crear imágenes visuales conscientes de escenarios desde un determinado punto de vista. El razonamiento, sin embargo, se basa en modelos antes que en imágenes. Utilizamos las imágenes para pensar sobre cambios en la apariencia de los objetos, pero nuestro juego visual con ellas al resolver problemas depende de una representación independiente del problema. Las imágenes no son por tanto ni fundamentales para el razonamiento ni epifenomenológicas. Son reales, pero no hay que confundirlas con modelos mentales,  porque las imágenes se interponen en el camino del razonamiento. William Golding en su maravillosa novela  Los herederos  describía a una mujer Neanderthal a la que una imagen le dificultaba la tarea de pensar:






“Estoy junto al mar y tengo una imagen. Es una imagen de una imagen. Estoy...” Levantó la cara y frunció el ceño –“pensando”... Se interrumpió, perpleja, la imagen era demasiado vívida y no le encontraba significado.









 











  







Notas al pie








 





  1 Nota de la trad.: El autor utiliza la expresión “dead reckoning”, que significa por estimación (pero también “a ojo de buen cubero”), y considera “dead” como abreviatura de “deduced” [deducido].



 
CAPÍTULO 3


  Modelos de posibilidades: de los trucos de magia a las catástrofes



  Hace no mucho perdí un pequeño cuaderno en un hotel de aeropuerto. Acababa de cenar en el restaurante del hotel y regresar a mi habitación, cuando descubrí que el cuaderno no aparecía. Lo primero que debemos hacer cuando hemos perdido algo  no  es buscar, sino pensar. Tenemos que recordar el último momento en que, con seguridad, tuvimos el objeto perdido y luego repetir nuestros pasos desde ese momento hasta el actual, para localizar todos los sitios en que podría estar. La última vez que había utilizado el cuaderno era en mi habitación del hotel: había hecho una anotación antes de bajar al restaurante. Así que había varias posibilidades: podría estar en algún lugar de la habitación, podría habérseme caído del bolsillo al ir o volver del restaurante o podría estar en el restaurante. Después del pensamiento, la acción. Comprobé la habitación. Llamé al restaurante del hotel: no habían encontrado ningún cuaderno. Pero, solo por asegurarme, bajé y comprobé los alrededores de mi mesa. Comprobé también las escaleras y todo el camino de ida y vuelta a la habitación.  Pregunté en el mostrador de recepción. Sin rastro del cuaderno. Era improbable que se me hubiera caído del bolsillo de la chaqueta, y el camarero que me atendió estaba seguro de que no me lo había dejado sobre la mesa. Cuando uno ha eliminado lo imposible, señalaba Sherlock Holmes, cualquier cosa que quede, por improbable que sea, debe ser lo que ha sucedido. Había eliminado todas las posibilidades menos una: a pesar de mi somera búsqueda, el cuaderno debía estar en algún lugar de mi habitación. La siguiente lección en la “ciencia” de encontrar es: pensar de nuevo. ¿Dónde había estado yo mientras escribía las notas en el cuaderno? Había estado tumbado en la cama. Miré debajo de la cama. Miré debajo de las almohadas. Y luego miré entre la cama y la pared. ¡Eureka! Se había caído allí después de que yo hubiera acabado de escribir y me hubiera quedado dormido.


  Este ejemplo ilustra un punto importante: cuando pensamos, pensamos sobre lo que es posible. Las principales posibilidades respecto al paradero del cuaderno eran tres: mi habitación, el restaurante o el camino entre ambos. Ser capaz de pensar sobre las posibilidades es una capacidad envidiable, porque significa que no nos quedamos pegados a lo que tenemos delante de nuestras narices.


  Un modelo puede representar una posibilidad real, o una que sabemos que es imaginaria o ficticia. Nuestra mente controla el estatus de los modelos que construye. Tenemos, como dicen los filósofos, “aptitudes proposicionales”. Es decir, sabemos que algunas proposiciones son verdaderas y algunas son falsas; algunas proposiciones las creemos y otras no; y, como punto de partida, estamos dispuestos a considerar algunas proposiciones como hipótesis o asunciones. Nuestros modelos mentales para esas proposiciones tienen etiquetas simbólicas de manera que podamos intentar controlar su estatus. De vez en cuando, en el diagrama de un modelo utilizaré una etiqueta para indicar su estatus. Debería recordar, no obstante, que todos los modelos mentales tienen que tener esas etiquetas. No nos limitamos a pensar sobre posibilidades: representamos el hecho de que son posibilidades.


 



 * * *


 




  Si una persona lanza una moneda, ¿cuántos resultados posibles hay? Es probable que pensemos en dos: cara o cruz. Quizá usted pensó en una tercera posibilidad en la que la moneda se mantiene en equilibrio sobre el canto. Lo normal son dos posibilidades, sin embargo, siempre que la persona que lanza la moneda no sea el famoso estadístico y mago Persi Diaconnis, que podía hacer que la moneda cayese de la forma que él quisiera. Pero, hay otra manera de pensar sobre el lanzamiento de una moneda. Pueden producirse un número infinito de posibilidades. La moneda podría ascender en el aire hasta una altura pequeña,  digamos unos quince cm, o hasta una altura considerable, digamos metro y medio; podría subir verticalmente o con un cierto ángulo; podría dar dos vueltas en el aire o doce, podría caer plana en el suelo o girar como una peonza antes de posarse sobre una cara; etc. No obstante, cuando lanzamos una moneda, estamos interesados en dos conjuntos de posibilidades: las que tienen en común que la moneda caiga con la cara hacia arriba y las que tienen en común que la moneda caiga con la cruz hacia arriba. Por consiguiente, cuando nos referimos a una posibilidad nos referimos casi siempre a un conjunto de posibilidades que tienen en común una determinada situación que nos resulta relevante. Es tedioso tener que seguir escribiendo “un conjunto de posibilidades que tienen en común una determinada situación”, y no lo volveré a hacer. Pero debe usted recordar que cuando me refiero a una posibilidad se trata en realidad de un conjunto de posibilidades.


  Nadie negaría que el pensar  puede  implicar posibilidades. Una afirmación mucho más controvertida es la de que cuando razonamos, nuestro razonamiento se basa siempre en posibilidades. Una alternativa obvia es que se basa, más que en meras posibilidades, en situaciones necesarias –aquellas que es seguro que se producen– o que unas veces se basa en situaciones posibles y otras en situaciones necesarias. Una alternativa más, que discutí en el Capítulo 1, es la de que se basa en formas lógicas que están vacías de contenido. Pero, si el razonamiento se basa en modelos mentales, las posibilidades pasan al primer plano, porque los modelos representan posibilidades. Un corolario es que debería ser sencillo razonar cuando investigamos las consecuencias de una única posibilidad, pero debería ser más difícil cuando tenemos que investigar las consecuencias de más de una posibilidad. Y cuando el razonamiento sea más difícil, nos llevará más tiempo y tendremos más tendencia a equivocarnos. Este es, en pocas palabras, el tema del presente capítulo. Intento mostrar que el razonamiento  está  basado en posibilidades.


 



 * * *


 




  Supongamos que alguien nos habla del paradero de dos famosos jugadores de cricket que son los capitanes de sus selecciones nacionales:



Sachin está en India o Inzamam está en Pakistán, o ambas cosas.




  ¿Cuáles son las posibilidades? Cuando se nos pide que las enumeremos, tendemos a escribir tres posibilidades en este orden: Sachin está en India, Inzamam está en Pakistán,  Sachin está en India  e  Inzamam en Pakistán. La disyunción se conoce como “incluyente”  porque incluye la posibilidad de que ambas proposiciones sean ciertas (la tercera posibilidad). Una disyunción “excluyente” excluye este caso, y a menudo se expresa de forma estricta como sigue:



Sachin está en India o bien Inzamam está en Pakistán, pero no ambas cosas.




 Descarta la tercera posibilidad, y por tanto enumeramos solo las otras dos posibilidades.  


  En la vida real, no nos preocupamos mucho por las disyunciones. Decimos, por ejemplo, “el cuaderno está en la habitación o está en el restaurante”, y el conocimiento general nos recuerda que el cuaderno no puede estar en los dos sitios. Los lingüistas han argumentado que el significado básico de “o” permite que ambas posibilidades puedan producirse simultáneamente. Este significado puede hacerse explícito con la incorporación de, “o ambas cosas”, o por el desagradable uso de “y/o”. En cambio, el uso de “o bien”, “o si no”, o la coletilla “pero no ambas cosas”, deja claro que las dos posibilidades no pueden producirse. La diferencia entre los dos tipos de disyunciones se ilustra en una historia sobre el lógico Abraham Fraenkel, que nació en Alemania pero se fue a vivir a Israel. Allí cogió un autobús que tenía su hora de salida de la estación a las 9 a.m. A las nueve y cinco todavía no había salido, y Fraenkel le preguntó al conductor por qué no había salido el autobús,  agitando el horario ante él. “¿Qué es usted, preguntó el conductor, alemán o profesor?” Él replicó: “Su ‘o’ es ¿incluyente o excluyente? Si es incluyente, mi respuesta es  sí; pero si es excluyente, es  no, soy las dos cosas. ”


  Si usted entendió mi descripción sobre la pérdida del cuaderno, pensó en tres lugares posibles en relación con su paradero. No tuvo que pensar en todos al mismo tiempo, sino uno por uno. No es fácil tener presente más de una posibilidad a la vez. Es inquietante e impone una carga al sistema de memoria que se conoce como “memoria de trabajo” y es donde mantenemos las cosas mientras pensamos sobre ellas. La memoria de trabajo nunca retiene muchas cosas al mismo tiempo. Es un cuello de botella en la inteligencia.  Ciertamente, el punto fundamental respecto a la potencia computacional es la capacidad para retener en la memoria los resultados de las computaciones intermedias. Dado un pequeño número de operaciones básicas, la potencia de un sistema computacional para hacer computaciones complicadas depende solamente de la capacidad de su memoria de trabajo. Por ejemplo, no podemos hacer multiplicaciones largas sin la memoria de trabajo o un sustituto externo, como papel y lápiz. 


  Para experimentar por usted mismo la situación de “sobrecarga de memoria”, intente resolver este problema:



June está en Gales o Charles está en Escocia, pero no ambas cosas.


 



  Charles está en Escocia o Kate está en Irlanda, pero no ambas cosas.


  ¿Qué se sigue?, si se sigue algo.





  Podría estar usted tentado a dar una respuesta intuitiva rápida basada en la forma superficial de las oraciones:



June está en Gales o Charles está en Escocia o Kate está en Irlanda.





  Pero esta conclusión es una inferencia válida solo si “o” permite que se cumplan todas las posibilidades, y desperdicia mucha información, porque es compatible con siete posibilidades. Así que, por favor, piense por un momento en lo que se sigue de las premisas.  


  Cada premisa es consistente con dos únicas posibilidades. El problema, por supuesto,  es combinarlas. Una estrategia es darse cuenta de que una posibilidad es común a ambos conjuntos de posibilidades:



Charles está en Escocia.





  Pero, ¿qué ocurre si Charles no está en Escocia? La única posibilidad que está de acuerdo con la primera premisa es:



June está en Gales.





  Y la única posibilidad de acuerdo con la segunda premisa es:



Kate está en Irlanda.




  Ambas premisas tienen que ser ciertas, y por tanto estas dos posibilidades deben producirse a la vez. En consecuencia, las dos premisas juntas dan dos posibilidades, que he anotado en líneas separadas



Charles está en Escocia


 



                                            June está en Gales              Kate está en Irlanda





  Corresponden a la conclusión:



O Charles está en Escocia o bien June está en Gales y Kate está en Irlanda.





  En un experimento realizado con una muestra de población general utilizando este problema, el veintiuno por ciento extrajo esta conclusión válida o una equivalente, pero el resto se equivocó.


  Los participantes en el experimento trataron también de resolver problemas basados en disyunciones  incluyentes  como:



June está en Gales o Charles está en Escocia, o ambas cosas.


 



  Charles está en Escocia o Kate está en Irlanda, o ambas cosas.





  Ahora hay cinco posibilidades compatibles con las dos premisas, y las he explicado con detalle en las notas al capítulo. Apoyan la conclusión válida:



Charles está en Escocia o June está en Gales y Kate está en Irlanda, o las tres cosas.





  Esta inferencia debería ser más difícil porque depende de cinco posibilidades en lugar de las dos que se necesitaban para la inferencia basada en disyunciones excluyentes.  Ciertamente, solo el seis por ciento de los participantes extrajo una conclusión válida. Si hubieran utilizado reglas formales para hacer estas inferencias, la segunda inferencia debería haber sido más fácil que la primera, en contra de lo que indican estos resultados. La dificultad prevista varía porque las teorías psicológicas basadas en reglas formales no tienen reglas para enfrentarse de una sola vez a las disyunciones excluyentes, y por eso necesitan dar pasos adicionales. Podríamos añadir una regla formal respecto a ellas, pero sigue sin existir ninguna razón para suponer que debiera ser más fácil de utilizar que la regla respecto a las disyunciones incluyentes.


  La mayoría de las personas se equivoca con ambas inferencias, y podría usted preguntarse qué conclusiones extrajeron. Si están tratando de construir modelos de posibilidades hay dos predicciones obvias. La primera es que si se dan cuenta de que hay más de una posibilidad pero son incapaces de discernir lo que se cumple en todas ellas, entonces deberían responder que no existe ninguna conclusión válida. Aproximadamente un tercio de las respuestas eran de este tipo. La segunda predicción es que si pasan por alto una o más posibilidades, entonces su conclusión debería corresponder solo a  algunas  de las posibilidades compatibles con las premisas. Cuando los participantes llegaron a extraer una conclusión, la mayoría de sus conclusiones eran de este tipo. Ciertamente, los errores más frecuentes eran conclusiones basadas en una única posibilidad compatible con las premisas. Estos errores no se pueden atribuir a conjeturas a ciegas, debido a la escasa probabilidad de que se hagan tantas conjeturas que den lugar a conclusiones compatibles con las premisas. Explicar la naturaleza de las conclusiones erróneas en el caso de que quienes razonan se basen en reglas formales es tan difícil que nadie ha ideado una explicación de ese tipo.


  Una forma sencilla de evitar que los sujetos se agobien con las posibilidades es darles una premisa extra, que establece el paradero claro de uno de los sujetos, p. ej.:



June está en Inglaterra.


 



  June está en Gales o Charles está en Escocia, pero no ambas cosas.


 



  Charles está en Escocia o Kate está en Irlanda, pero no ambas cosas.





  La interpretación de las dos primeras premisas da lugar a una única posibilidad:



June está en Inglaterra                 Charles está en Escocia





  La combinación de esta posibilidad con las de la tercera premisa da lugar a:



June está en Inglaterra             Charles está en Escocia              Kate  no  está en Irlanda





  Por esta vía, el número de posibilidades que hay que retener en cada momento se reduce a una. El experimento incluía algunos problemas de este tipo, y resultaron fáciles.


  Lance Rips informó de un extraño resultado experimental que no conseguía corroborar la teoría de modelos. Comparaba dos tipos de inferencia, cada uno de los cuales estaba basado en tres premisas, que incluían dos condicionales, es decir, proposiciones basadas en “si”. Uno de los tipos contenía una premisa inicial que era una conjunción, como por ejemplo:



Anna está en Granada y Pablo está en Barcelona.


 



  Si Anna está en Granada entonces Teresa está en Toledo.


 



  Si Pablo está en Barcelona entonces Teresa está en Toledo.


 



  ¿Está Teresa en Toledo?




  El otro tipo de inferencia contenía una premisa disyuntiva en lugar de la conjunción inicial:  Anna está en Granada o Pablo está en Barcelona. La respuesta correcta para ambas inferencias es, “si”. Pero, dado que una conjunción tiene un solo modelo, y una disyunción tiene múltiples modelos, la inferencia conjuntiva debería ser más fácil que la inferencia disyuntiva. Sin embargo, no había diferencia fiable entre ellas. Juan García Madruga y sus colegas tampoco consiguieron detectar ninguna diferencia al utilizar los materiales anteriores traducidos al castellano. Pero estos investigadores llevaron a cabo algunos estudios posteriores que mostraron lo que había sucedido. Cuando los participantes en un experimento, en lugar de responder a una pregunta sobre una conclusión dada, sacaban sus propias conclusiones a partir de las premisas, los problemas conjuntivos (noventa y cinco por ciento de respuestas correctas) eran más fáciles que los problemas disyuntivos (setenta y siete por ciento de respuestas correctas). Es más difícil generar una conclusión que evaluar una conclusión dada. Asimismo, cuando las premisas conjuntivas y disyuntivas aparecían a continuación de las dos premisas condicionales, las inferencias conjuntivas también eran más fáciles que las inferencias disyuntivas incluso en la evaluación de conclusiones dadas. La tarea es más exigente porque, cuando los participantes llegan a la disyunción final, la memoria de trabajo ya está previamente ocupada por los modelos de los condicionales. Y cuando las premisas se presentaban de una en una, los participantes gastaban más tiempo en leer detenidamente la premisa disyuntiva que en leer la premisa conjuntiva. En este caso no se producía diferencia fiable en la exactitud de las inferencias, pero los participantes tardaban más en evaluar las inferencias disyuntivas que las inferencias conjuntivas. De ahí que, cuando las premisas y la conclusión se presentan juntas, como en el experimento de Rips, la tarea de evaluación parece no ser lo bastante sensible como para detectar la diferencia entre los dos tipos de premisa inicial.


 



 * * *


 




  Supongamos que se hubiera encontrado una cura para todas las enfermedades. ¿Cuál sería una  posible  consecuencia?


  Podría usted tratar de responder a esta pregunta. Una respuesta habitual es que habría menos médicos, o que muchos médicos podrían arruinarse –a menos que se les necesitase para administrar la cura.


  Supongamos que hubiera una guerra nuclear. ¿Cuál sería una consecuencia  necesaria –algo que es inevitable que suceda–? De nuevo, usted debería tratar de responder a esta pregunta por sí mismo. La respuesta más frecuente es: moriría mucha gente. Las preguntas sobre consecuencias posibles, como mostró un experimento, son más fáciles de responder que las preguntas sobre consecuencias necesarias. Cuando creamos una posible consecuencia,  tenemos que pensar en una posible situación en la que se produce la consecuencia, y no importa si hay otras posibles situaciones en las que no se produce. Pero, cuando creamos una consecuencia necesaria, tenemos que pensar en alguna que se produce en todas las posibles situaciones que podemos imaginar. Por tanto, los participantes emplearon algunos segundos más el pensar en consecuencias necesarias, y estaban menos seguros de sus respuestas.


  En el caso de premisas que tienen diversos modelos, un único modelo consistente con ellas –un ejemplo– establece una conclusión sobre lo que es posible, pero para establecer una conclusión sobre lo que es necesario deben servir de ejemplo todos los modelos. El caso contrario es el de las refutaciones: un único contraejemplo refuta una conclusión sobre lo que es necesario, mientras que para refutar una conclusión sobre lo que es posible deben servir de contraejemplo todos los modelos. Y por tanto deberíamos deducir más rápidamente una conclusión sobre lo que es posible que una conclusión sobre lo que es necesario, pero deberíamos deducir más rápidamente una conclusión sobre lo que  no  es necesario que una conclusión sobre lo que  no  es posible. Esta predicción es crucial para una teoría que considera fundamentales las posibilidades, y ha sido corroborada por varios experimentos.  Una advertencia, aprendida a base de cometer errores, es que no sirve de nada preguntar a adultos si algo es posible cuando su necesidad es obvia. En estas circunstancias, rehúsan decir “sí”, y por tanto las inferencias tienen que ser lo bastante difíciles como para que cuando un suceso es posible no sea también obvia su necesidad. He aquí una prueba típica correspondiente a un experimento. Las premisas se refieren a un partido de baloncesto uno contra uno en el que toman parte dos personas:



Si está Allan [en el partido] entonces está Betsy.


 



  Si está Carla entonces no está David.




  Los participantes eran más exactos y rápidos al inferir que Betsy podía estar en el partido que al inferir que debía estar en él. Si usted enumera los posibles partidos compatibles con las premisas, descubrirá que hay tres partidos y que Betsy está en todos: Allan contra Betsy,  Betsy contra Carla, Betsy contra David. 


  Una forma de crear un problema para el que la respuesta es “no”, tanto si la pregunta se refiere a lo que es posible como si se refiere a lo que es necesario, es cambiar en las premisas “estar” por “no estar” y viceversa. Las premisas anteriores se transformarían de esa forma en:



Si no está Allan entonces no está Betsy.


  Si no está Carla entonces está David.





  Ahora los participantes fueron más exactos y más rápidos al inferir que Betsy no necesitaba estar en el partido que al inferir que no podía estar en él. Los únicos partidos posibles son: Allan contra Carla, Allan contra David y Carla contra David.


  Los críticos podrían argumentar que estamos sesgados para contestar “sí” a preguntas sobre posibilidad y “no” a preguntas sobre necesidad, y que ese sesgo produce el resultado decisivo. Sin embargo, en el primero de los estudios que he descrito, los participantes crearon más rápidamente las consecuencias posibles que las consecuencias necesarias. Dado que imaginaban el contenido de esas proposiciones, el resultado no se puede explicar por un sesgo que hace responder “sí” a preguntas sobre posibilidades.


 



 * * *


 




  Cuando razonamos pensamos en posibilidades. Esa es la razón por la que resulta tan difícil razonar sobre parejas de proposiciones disyuntivas. Esa es la razón por la que es más fácil razonar a partir de una disyunción excluyente que permite dos posibilidades que razonar a partir de una disyunción incluyente que permite tres posibilidades. Y esa es la razón por la que nuestras conclusiones erróneas tienden a ser compatibles con solo algunas de las posibilidades: pasamos por alto las otras. El problema al razonar es seguir el rastro de las posibilidades, y en capítulos posteriores mostraré que los diagramas que nos ayudan a hacerlo mejoran nuestro razonamiento.


  Podría suponer usted que por alguna otra razón desconocida las disyunciones excluyentes son más sencillas que las disyunciones incluyentes. En realidad, no existe esa diferencia. Cuando tratamos de aprender un concepto nuevo las disyunciones excluyentes son más difíciles que las disyunciones incluyentes. También son más difíciles cuando tratamos de crear un diagrama para conectar unos interruptores y una bombilla de manera que la bombilla se encienda con una disyunción de interruptores. Más adelante explicaré cómo. Las disyunciones excluyentes son más fáciles que las incluyentes solamente cuando razonamos a partir de premisas. La diferencia se explica por el número de posibilidades que tenemos que representar.


  Las parejas de disyunciones no parecen típicas de la mayoría de los problemas de razonamiento de la vida diaria. Pero los documentos complejos preparados por los abogados llevan con frecuencia a una multiplicación de posibilidades que supera nuestra capacidad para seguirles el rastro. Aquí aparece, por ejemplo, un extracto de un folleto del gobierno del Reino Unido en el que se describe quién podría optar al llamado “subsidio de defunción”,  que ayudaba a sufragar el entierro del cónyuge:



El subsidio de defunción se paga si la persona en virtud de cuyas contribuciones [al Servicio Nacional de salud] se reclama el subsidio satisface cualquiera de las condiciones siguientes:


 



  El contribuyente debe haber pagado o tener reconocidas al menos 25 contribuciones de cualquier tipo en cualquier momento entre el 5 de julio de 1948 o la fecha de ingreso en el sistema de prevención, si ha sido posterior, y el 5 de abril de 1985, o la fecha en que alcanzó los 65 años (60 para una mujer), o murió antes de esa edad, sea lo que sea lo que suceda antes;  o


 



  Desde el 6 de abril de 1985 el contribuyente debe haber pagado realmente las contribuciones en cualquier año fiscal anterior al año a considerar, con unas ganancias de al menos 25 veces el salario mínimo para ese año. Habitualmente el año a considerar es el año fiscal (referido a la declaración de la renta) en que se produjo la muerte, pero si inmediatamente antes de la muerte la propia persona en virtud de cuyas contribuciones se reclama el subsidio ha muerto o tiene más de 65 años (60 para una mujer), es o el año en que alcanzó esa edad,  o el año en que murió, sea lo que sea lo que suceda antes.





  Hay tantas posibilidades que empezamos a perder el rastro hasta de quién ha muerto.  No obstante, las parejas de premisas disyuntivas son atípicas, y por eso, en los capítulos siguientes, presentaré más pruebas de que razonamos sobre posibilidades. Gran parte de estas pruebas proceden de estudios sobre inferencias más próximas a las que se realizan en la vida diaria.


 



 * * *


 




  En cualquier situación en que existen posibilidades alternativas, la cognición se hace más difícil, sea al razonar, al planificar, al resolver problemas o al tomar decisiones. La tendencia a pasar por alto posibilidades tiene muchas repercusiones, tanto benignas como malignas.  Los magos profesionales anticipan cómo vamos a razonar y se apoyan en nuestra incapacidad para pensar en las posibilidades. David Devant, uno de los mejores magos del siglo veinte,  inventó una sorprendente ilusión llamada  Mascot Moth  que desafía nuestra capacidad para pensar en una posibilidad. Una actriz disfrazada como una hermosa polilla llega al escenario.  El mago va a abrazarla, pero ella extiende sus alas sobre el rostro y en el momento en que él la rodea con los brazos se desvanece y desaparece instantáneamente, como una vela que se apaga. La idea para la ilusión, escribió Devant, le llegó en un sueño. Puede que a usted le apetezca pensar sobre cómo es posible crear este efecto. Una pista: la ilusión no se basa en el uso de espejos. La solución la encontrará al final del capítulo.


  La incapacidad para pensar en las posibilidades se produce en muchas catástrofes de la vida diaria. Voy a darle solo un ejemplo, pero hay muchos otros. Los operadores de la central nuclear de Three Mile Island infirieron el 28 de marzo de 1979 que la alta temperatura de una válvula de alivio se debía a una fuga. Durante más de una hora pasaron por alto la posibilidad de que la válvula se había bloqueado abierta. Hicieron bien en pensar en esa posibilidad porque poco después el problema provocó que sonaran más de cien alarmas y las agujas de muchos instrumentos se salieran de sus escalas.


  La teoría de modelos, a diferencia de otras descripciones del razonamiento, considera como fundamental la representación de posibilidades. Cada modelo mental representa una posibilidad con una forma tan icónica como sea posible, pero es difícil mantener modelos múltiples en la memoria de trabajo. Más modelos implican más trabajo, lo que conduce a tiempos más largos de razonamiento y a una mayor tendencia al error. He presentado algunas pruebas que apoyan esta predicción, y más tarde volveré a tratar el tema, pero ahora necesito considerar los procesos de razonamiento inconscientes.


  La solución al truco  Mascot moth  es que la actriz que representaba el papel de polilla llevaba un vestido que era igual si ella estaba dentro que si no lo estaba. En el escenario, tras ella, se levantaba un tubo negro de unas cuatro pulgadas de diámetro, el vestido estaba conectado por la parte posterior a un cable que se deslizaba dentro del tubo. El cuello del vestido tenía un muelle de acero para servir de percha y el resto de la prenda colgaba de él.  El vestido llevaba también atado un carrete de cordón resistente, que Devant tiraba dentro del tubo en uno de sus movimientos hacia la polilla. La actriz se situaba en un lugar preciso del escenario sobre una trampilla. Plegaba sus alas sobre el rostro y las mantenía unidas.  Con el pie, golpeaba sobre la puerta de la trampilla, que se deslizaba bajo el escenario. En ese momento el vestido era una concha vacía sostenida por el tubo. Devant se situaba delante del tubo, al lado del vestido vacío con su pie izquierdo detrás de él. Iba a abrazar a la polilla,  y a una señal suya, un tramoyista debajo del escenario tiraba del codón resistente, los muelles del vestido se plegaban, y el vestido era arrastrado a través del extremo del tubo vertical.  Devant ocultaba el tubo a la audiencia hasta que era retirado. Entonces se apartaba para demostrar que el escenario estaba vacío. La ilusión era brillante porque no parecía depender de ningún tipo de aparato. En un instante la polilla estaba totalmente a la vista, al instante siguiente se había desvanecido.



 

Parte II




  El mundo en la mente inconsciente






 







 







 







  El centro que no puedo encontrar




  Lo conoce mi mente inconsciente




 





  Auden




  

CAPÍTULO 4




  La arquitectura mental y el inconsciente






  Va usted a hacer un rápido juicio intuitivo sobre dos hombres a partir de sus fotografías.  Simplemente mire las fotografías de la Figura 4.1 y decida cuál de los dos hombres le parece más competente.




  Como la mayoría de la gente, probablemente ha opinado usted que parece más competente el hombre de la izquierda. Podemos hacer este tipo de inferencias intuitivas rápidas. Mi colega Alex Todorov y sus colaboradores recogieron opiniones sobre fotografías de parejas de candidatos que se enfrentaban entre sí en seiscientas elecciones para el Senado y la Cámara de Representantes de los Estados Unidos. Lo que resulta sorprendente es que aquellos a los que los participantes consideraban como más competentes tendían a ganar las elecciones. (Sí, el hombre de la izquierda fue el que resultó elegido.) En un estudio posterior,  los participantes examinaron las fotos solamente durante un segundo, y sus valoraciones sobre competencia predijeron dos tercios de los resultados en las elecciones, mientras que sus valoraciones sobre la honestidad y el carisma no lo hicieron. Por supuesto, los sujetos que  parecen  competentes pueden  ser  competentes, pero también se dan los contraejemplos.  Parece ser que Warren Harding fue elegido presidente de los Estados Unidos solamente por su apariencia física, sin embargo, fue incompetente en el cargo.
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  Fig. 4.1. ¿Qué persona parece más competente?
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  Fig. 4.2. ¿Qué persona parece tener más fuerza como líder?




 







  Ahora, por favor, eche una mirada al siguiente par de imágenes que aparece en la Figura 4.2. ¿Qué hombre parece tener más fuerza como líder? En un experimento sin publicar de Tony Little y sus colegas (en la Universidad de Liverpool), los participantes tendían a elegir al hombre de la izquierda. Consideraban también que sería un mejor líder en tiempos de guerra, mientras que consideraban que el hombre de la derecha era más agradable, más inteligente y un mejor líder en tiempos de paz. Las dos fotos eran de la misma persona. Un programa de ordenador modificó su foto aproximándola a una imagen de Bush (el hombre de la izquierda) o aproximándola a una de Kerry (el hombre de la derecha).




  El que las elecciones se puedan decidir en función de la validez de una “cara” es una posibilidad alarmante. Pero lo que a mí me preocupa es la naturaleza de las inferencias intuitivas que nos hacen capaces de valorar la competencia a partir de una instantánea de una cara. No somos conscientes de los mecanismos subyacentes. Son tan profundamente inconscientes que el tumbarnos en el sillón de un psicoanalista y la “libre asociación” no hará que se revelen ante nosotros (ni ante el psicoanalista). Freud propuso al inconsciente como el  locus  de los procesos de pensamiento irracional que se diferencian de los procesos racionales de razonamiento consciente. Pero las inferencias inconscientes a las que me estoy refiriendo se remontan al erudito alemán del siglo diecinueve Hermann von Helmholtz. Él sostenía que la visión debe depender de inferencias inconscientes que, por ejemplo, causan nuestra percepción de la profundidad. Los mecanismos inconscientes de Helmholtz no pueden penetrar en la consciencia porque son los que construyen su contenido. No podemos captar nuestras introspecciones con sus propios medios.




  La idea de dos tipos diferentes de razonamiento se remonta al menos a Pascal, que distinguía entre razonamiento intuitivo y matemático. Muchos psicólogos modernos también han defendido teorías de “proceso dual” de razonamiento. En términos generales,  distinguen entre las inferencias intuitivas rápidas y las inferencias deliberadas más lentas. Los datos confirman esta distinción. Lo que está menos claro es si hay otros tipos de razonamiento, y si dependen de procesos independientes o simplemente en un único proceso que opera con diferentes niveles de eficiencia. Mi intención inmediata es aclarar la distinción entre procesos y representaciones y, posteriormente, en el capítulo siguiente proporcionar una teoría sobre los procesos de inferencia inconsciente. Esta teoría, a su vez,  tiene ramificaciones relacionadas con las emociones humanas y con el papel del razonamiento en las enfermedades mentales.




 





 * * *




 







  Realizamos procesos mentales sobre representaciones mentales, y por tanto necesito ser claro respecto a la distinción entre ambos. Consideremos, como ejemplo, cómo razonamos sobre las relaciones espaciales. Se nos da, pongamos por caso, este problema:






La taza está a la derecha del plato.




 





  La cuchara está a la izquierda del plato.




 





  ¿Cuál es la relación entre la taza y la cuchara?







  Nuestro cerebro contiene una serie jerarquizada de procesadores que pueden enfrentarse a este problema. Al nivel más alto, tomamos una decisión de intentar resolver el problema (o, si fuéramos perezosos, decidiríamos no molestarnos). Si realmente seguimos adelante,  leemos las premisas y las entendemos. Esta capacidad depende de procesos que identifican las palabras, recuperan las relaciones gramaticales que existen entre ellas, usan esas relaciones para componer significados y establecen las referencias de las expresiones. Somos totalmente ajenos a cómo funcionan esos procesos, pero, de acuerdo con la teoría de modelos,  utilizamos la significación resultante de las premisas para construir un modelo icónico de la distribución. El proceso de construcción es inconsciente, pero da lugar a una representación, y este modelo mental nos capacita para, mediante otro proceso inconsciente,  extraer una conclusión: que la copa está a la derecha de la cuchara. El modelo también nos capacita para hacer de memoria un boceto de la distribución de los objetos. En general, en la mente consciente el mundo es una secuencia de representaciones que son el resultado de un conjunto de procesos, y en la mente inconsciente el mundo es el conjunto de procesos en sí mismos. Contiene también algunas representaciones de las cuales no somos conscientes, como las dos imágenes ligeramente diferentes que forman los dos ojos y que nos permiten ver el mundo en tres dimensiones. En otras palabras, todos los procesos mentales son inconscientes. Solamente somos conscientes, en el mejor de los casos, de algunos de sus resultados. Cuando tenemos una intuición, como la de que un hombre parece más competente que otro, ni siquiera somos conscientes de las premisas –aquellos aspectos de su cara y su expresión que nos hacen llegar a esa conclusión–. Sin embargo, cuando hacemos una deducción consciente, al menos somos conscientes de la significación de sus premisas y de su conclusión.




 





  * * *




 







  Un programa de ordenador escrito por mí simula el uso de modelos en el razonamiento espacial basándose en más de cien procesos independientes. Van desde aquellos que inician la construcción de un modelo hasta los que encuentran la relación particular que se mantiene entre un determinado par de entidades en un modelo espacial. La Figura 4.3 es un diagrama simplificado de la estructura del programa. Como puede usted ver, el programa está organizado de forma jerárquica. Tiene dos módulos principales: uno analiza oraciones y compone sus significados basándose en los de sus partes, y el otro construye modelos y los interpreta. En ambos módulos, sin embargo, los procesos en el nivel jerárquico más alto interaccionan solo con los próximos a ellos, mientras que los de nivel jerárquico más bajo a menudo son utilizados por varios procesos de categoría superior. El resultado, como muestra la figura, es una “forma jerárquica enmarañada” más que una clasificación clara. No diseñé esta forma jerárquica e implementé un programa para darle forma, sino que escribí el código que analizaría una oración, luego el código para utilizar sus resultados para actualizar los modelos, etc.. La escritura de un programa de ordenador para simular el conocimiento es un proceso dialéctico: el programador busca la parsimonia permitiendo a los procesos de nivel alto recurrir a los procesos de nivel más bajo. Mi programa podría haber acabado teniendo otros muchos diseños, pero todos los que fueran eficientes serían formas jerárquicas enmarañadas.
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  Fig. 4.3. La estructura simplificada de un programa para el razonamiento espacial.




 







  Mi ordenador portátil tiene un único procesador central, que lleva a cabo cada paso del programa partiendo del que está en la cima de la jerarquía e inicia una inferencia y descendiendo hasta los que llevan a cabo operaciones triviales. Por consiguiente, la forma jerárquica de la Figura 4.3 representa cómo un proceso que está ejecutando el procesador central llama a otro, que llama a otro, y así una vez y otra. En cambio, el cerebro contiene miles de millones de diminutos procesadores –células nerviosas– que operan unidas en paralelo.  Cada una de estas células nerviosas individuales es lenta al llevar a cabo un proceso, en comparación con el procesador central de mi ordenador. Pero su paralelismo les permite asignar tareas complejas a módulos independientes que trabajan de forma simultánea, de manera que la respuesta global del cerebro es rápida. Una arquitectura de este tipo también es ventajosa para el control de cualquier sistema complicado, como por ejemplo una cadena de montaje automatizada, en la que es necesario llevar a cabo en paralelo una serie de procesos.




  El diseño más general para la computación paralela es una red de procesadores conectados a todos los demás de manera que puedan intercambiar instrucciones y datos. Un procesador no puede ver los procesos internos de otro, o influir directamente en ellos. No existe un reloj central que sincronice los procesos. En vez de eso, cada procesador se pone en marcha tan pronto como recibe datos con los que llevar a cabo sus computaciones.  Existen muchas variaciones a partir de este diseño. Los canales de comunicación pueden permitir el intercambio de mensajes simbólicos complejos entre los procesadores, o pueden permitir solamente un reducido repertorio de posibles señales. Puede haber un gran despliegue de procesadores que llevan a cabo la misma computación pero con datos diferentes –la llamada computación “en red”–. Sea cual sea el diseño, el procesamiento en paralelo no puede computar nada que, en principio, no pueda ser computado por un único procesador de la serie. Esta es la razón por la que a mi ordenador le es posible simular el comportamiento de un sistema de procesamiento en paralelo.
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