La imprescindible relacion entre
cerebro y computacion

reciente de |08 sesenlas, acerca

del proyecto de simular a través
de circuitos digitales, la conexidn y fun-
cionamiento neuronal del cerebro, deli-
mitd y aclard las confusiones y las ana-
logias de llevar a cabo tal objetivo, €l
avance en la tercera generacién de com-
putadoras y los micro dores re-
plantean en algunos aspeclos las posibili-
dades y analogfas en relacion a este tema.

La era de los microprocesadores (y la
préxima generacidn de bioprocesadores)
y la facilidad por reducir & espacios de
dimensiones cada vez mis pequedas la
capacidad de procesamiento, no de una
0 dos computadoras, 5ino de un ndmero
indefinido de ellas, llevan a pensar en
la genegacibn de sistemas integrados
comparable a las capacidades que la
neurofisiologfa ha encontrado para las
neuronas o conjuntos de cllas. Esta via
depende de tres cuestiones:

a) El estado actual de las computa-
doras y la corriente de aplicaciones que
hacen cada vez mds intercambiable y
dindmica la interaccidn entre ¢l disefio
(hardware) con el software, han hecho
surgir mds claramente algunas necesida-
des centrales.

S i bien la polémica en el pasado
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a.1)investigacién de programas. A me-
dida que los costos de soltware sc ele-
van debido por una parte a la diver-
sidad de lenguajes de alto nivel y sus
intentos de compatibilizacién y por
olra parte a las dificullades intrinse-
cas del lenguaje natural, han dejado
sentir una necesidad de orientar cada
vez mayores recursos al problema del

lenguaje y compilacién. Las bases
actuales de la relacidn entre la sin-
taxis y la semdntica del lenguaje,
donde hasta hace poco predominaba
la pnimera 3¢ vuelca en una inicnsa
investigacidn hacia esta ditima.

El estilo fortran dominante produce
pProgramas que son secuencias ofr-
denadas de ejecucion de subprogra-
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mas débilmente acoplados que con-
sisten mds o menos de lo mismo. La
descomposicion termina hasta que ¢l
subprograma sc puede expresar cn
un lenguaje sencillo. Pero las nece-
sidades de nuevos sistemas obliga a
la evolucidn de estos controles y a
reconGeer nuevas estrucluras a par-
tir de una complcjizacion por casos,
ejemplo de esie desarrollo son len-
guajes algol y pascal y los asociados
a los de inteligencia artificial que se
encueniran asociados a modelosde la
percepcidn cercbral o estructuras del
lenguaje natural,

En particular ¢l cstudio de algorit-
mos en su forma general a través
de la teoria de algorilmos da aclual-
menie al problema la complejidad y
sus resultades con la interconexidn
préctica del hardware, una similitud
con las conexiones en paralelo exis-
tentes en ¢l cerebro. Desde la orga-
nizacion de los datos hasta sus con-
secuencias en nuevas formas de pro-
gramacion ¢n los lenguajes, la teorfa
de la complejidad apunta a abrir ana-
loglas con las caracterfsticas neurofi-
siolOgicas de las localizaciones neuro-
nales de varias funciones cerebrales y
una cierta topologia general de éste.

b) El desarrollo de distintos aspectos
en ¢l drea de la inteligencia artificial y la

polémica alrededor de sus resultados y
perspectivas, obliga a una constanie com-
paracion de procesos y analogfas con el
cerebro. Desde la vieja polémica sobre
la mdquina pensante o inteligente emer-
gen ideas sobre la capacidad yfo poten-
cialidad de los procesos de control com-
putacional de una miquina en relacidn
a lo que ¢n ¢l cerebro se realiza como
son: su capacidad de aprender, memori-
zar, crear. Claramente estos puntos remi-
ten a problemas filosoficos serios, pero
cn gencral €5 posible ahora admitir que
se puede romper el circulo vicioso Idgico
en las maquinas por medio de la idea de
una evolucién cn contacto con el exterior,
de etapas de avloprogramacion cada vez
mds sofisticadas.

Asi la investigacion heuristica, los pa-
trones de reconocimiento a través de
sensores y perceplores, el desarrollo de
los' lenguajes naturales y de los lengua-
jes de alto nivel (asociado a la inves-
tigacidn de programas citado en el in-
ciso 1) y las 1écnicas del aprendizaje es-
tocastico conducen a una dindmica de
bisqueda de relacidn entre ¢l funcio-
namiento cercbral ¥ la computacidn ¢n
donde los pares por el lado de las maqui-

nas, de contexto-representacion interna,
semantica-sintdxis, elc, o de ambicnte-
individuo, esencia-accidente, elc., en el
cerebro tratan de desentrafiar las ana-
logias concepluales entre ellas.

c) Por dltimo ¢l propisito mismo y
como resultado directo o indirecto (la
mayor de las veces €s este Gltimo) de la
simulacion del funcionamiento y estruc-
tura cerebral a traves de modelos y su po-
sible implementacidn electrdnica, plan.
tea nuevas ¢ interesantes perspectivas, A
partir del estudio biopsicoldgico de los
mecanismos de la memoria (almacena-
miento intra ¢ intercelular bioguimico) y
la localizacion de funciones y la plastici-
dad cerebral de la informacidn del indivi-
duo €3 posible proponer una visidn inte-
gral del sistema nervioso y sus funciones,
como una estructura diferenciada de sub-
sistemas jerarquizados pero mdltiple y
complejamente interconectados, que dan
como resultado un control unificado. A
partir dc csla idea s inlenta representar
fenémenos tan complejos como ¢l len-
guaje y las emociones hasta los aspectos
sensoriomotrices, La maodelizacién com-
putacional de este modelo se ve factible 2
partir de una estructura conformada por
microproccsadores y sensores jerdrquica-
mente interconectados en paralelo con
un control basado cn sistemas de control
y programacién compleja.

En resumen, se puede decir que bajo
nuevas condiciones y desarrollo téenico
conceptuales, el viejo intento de lograr
una reproduccidn vy explicacion del fun-
cionamicnlo cerebral loma nueves rum-
bos. (B




