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i,ación ni siquiÉrá epro)<imada'menl-e trreci.sa i senrejarrLe pl*egunLa.
S'51 + on ¡lño= reci+nt-.¡.= =b r>l.-L-idlzo.r-r + .l*>=ó¿'t'r'.+t' l-¿>c vrllLac- Hqy qu.;
t.onar- err euqliLe <{ué r*Éélétl a'^f-ir-.r= '-f¿} =Ic¡l.: pa.eado ro diü r-¡r'- ¡:r:1 -
nrér' paso l nrp':r'LanLe e'r1 e.sLe ser.:t* i llu: +r-r 1 8AO-1 AüO C. Gol gI descu-
br i ó ur)e cI áse d+ céI ul as que ::-:L1l) I t:.:= "1adr i 11os " cu-n que esLá
consLruido el sisLema nervióst>, i^orntaci-:.s pór un cuerpfJ cenLra.l- del
que emanan dos Li pos cle prol ong¿rci rr¡)es, l- as derrdr j. tas y el axón.
WaI deyer- I as I I amó neuron.as, y el l)ónlf-.'r'e ha perdurado. C e6, 65-66)

Pero aún ho-y eslamos Lodavi.r nrtr'r' J-ejos rJe porJer responder a
1a pre€funLa de Spinc>za; nc, obsLante, er) 1,as últlmas déc¿r.das, gr3-
cias al micrt:sct:pio eleclrónico, aI clcsart01Io de 1as Lécnicas mi-
croelécLricas, et,c. , l-os avances ha,cj-a una respuesLa adecuada e¡n-
piezan a ser sigrrifica.Liüos. De,elIo irrl<-"nLaremos dar, a pesar de
nues Lr ás L i nri Laci ones per sonal,es , urra. i clee, mu¡t escuela 1. geñer aI .

trl libro de ¡,t. Bunge, El pr'<-rb l-en¡t r¡¿'e¡¡r.te-cérebro, t¡'aLa pre-
ci sa¡nerrt.e de.l- probl ema pI arrt.eadg. Después de a"I guna.s consl deracl o-
nes j- r-ri ci af es , encar a I os tii ez ' t i ¡ros de '. so1 uci ones al pr obl ema
propuesl.o, desde el punt.'o de wi:-:La ,{ t Lc:sr.if i-co C wer 2O ' e6, Tabl a.

1 . 1) . A1 cal¡o de una di scusi ón ;rclud:r r erJ€ abar-ca vari as pági nas ,

se pronuncia, cc:rrlo única alt,ernal-iva at:+FLabIer por eI ¡n-onis¡no m¿.-
Le¡rúr:Lústo e¡¿el^étenListctr.euÉ "sost.iena c¡ue e.l Sl{C Isj.sLenra n+rwio-
so cenLralI C..) [LieneT /uncion*---q ¡ne¡r.t'¿le-q C...) e¡r¿e]'d'e]'r¿e-< res-
pecLo a-l niwel ffsico, Ique] ¡ro se.Linritarlan a se¡- procesos pura-
nlel-rle ff sicos. (...) La esLrucLtr¡*a del cer-ebro irrcluye Las cor¿e-
x¿ones neu¡'o¡rczles. E1 resuLLádo es- ulr sisLenta con propiedtzdes e-
ner¿¡errtes -conlor pol' ejempld' 1a.s cap::.cidades de pe:.c¿bi¡, sent Lr,
r'eco¡¿Jc¿¡ , i mr:6r" ?a(z¡', de--e<¡t' , pé)'¡-<c:¿r' , el-c . -, de I a.s qr-!e car ecen sus
cornponenL.es ceLu-Iarés .Ineurol)as] . " C2(), aA-eg)

A pa.r't,rr de ahf C67) r>rqaniza los daLos básicos y sus ct:nse-
cuenci as , si gui endo qui zás 1a i n';i-ai raci ón de Spl noza, É)ñ un m-ode Lo
de esLrucLura fo¡-na.l arráloga a una *-eor-1¿a mat-emáLica: definicio-
nés, post-ul ados, corc)l a¡-i os ¡ et.c. Est.e ln<¡del" o es IJna- pri mer-a Len-
La.tiwa, a nuesLro enLende¡- posiLiva para eI desarrollo de 1a cien-
cj-a, que pensaricrs que debe enriquec:e¡-sá con un cont>cinrienlo expe-
rinient.al más awanzado de sus. estruct-ur';as :/ su funcionamient-o bio-
qulmico, eléctrico, et,c. Un peIiqro de esi-e proyecLo, a nuest-ro
juicio, es que caiga eri una f<>¡-m.a. de ¡'educciontsrno filosófico. Por
ejempl<>, ya en 1a. Def . 4.4 se-dice: "Una ser¿ssciór¿ C. . . ) es una
q.cLtuido.d. especlf ico, Cpr-ocesq) de urr sisLenta sensorial . " (IL7): se
pued+ i ncI us..-- ace¡-:La.r que ur-r¿ sensaci óu €s r t:n 1a réali dad, Lal
c.>sa, pero no ca.be duda de que e-.sa at:Li'r¡idad básica Liene oLro
pl ano de manj- f esLaci ones , aI ni '¿el cle psiquismo, regi das por s(rs
propias Leyes pstcoL66icas ,Cwer secc'i .-in 4. O de esLe mismo CaplLr-r-
1o, en que el ejemplo de ]a L¡er:¡-la ctnéLi8a de l-os gases ilust-ra
una si Luaci ón anáI oga) . El plop-i,> Bunge recc>nt>ce ef pel i gro: "He-
nlos defendido 1a" reduccúón de fa. psicologla. a La ne'urofisiolog.la,
pero Lanbié¡-r helnos adverLido que esa l-educciórr sól o puede ser par-
cial o débiI, y est-o es asl por dot razt:r\es. " CÉ¿5) Pero esas dos
r*azt>nes que aduce -j* que són v;r.lédÉr'as- no gor.r st¡ficienles1' mz-L
que nos Fese, f a descr' j- pci ón de l- crs f'errónrenos psl qui cos, que i n-
cluye cclr¡lo méLodo, inrpreciso sin dr-tda.,. fa inlrospeccdón, és y será
i nsusLi Lui bl e pt>r méLodos bi oel eclrt*rqui. rni cos , pot-enci aL menLe ntucht:
nrás pr eci sos , per t> una pr eci si ón que És I nal ca.nzab.I e ct>n eL ni va1



cle nuest.t'os coj-roci nrj enLos ci e¡rLl f .i cos ac f-.uáL es y pr obabl ement.e errdécadas o quizás siglos por.venin.

Hentc--s exa.nt-it¡a.dt¡ uná peLlueña lnuesLr'¿t -que nós f ue sumi¡islr.adapor el bioffsico E. MizraJi- cle arLlr:ulos cle carácLer cien1.ffico,que incluyen dat,os fácLicos recielrles. En 21 se dice: .,Las neuro-nas son di sposi Li vos ánaL ógi cos 'I r:s deci r , no sc¡n ,,di gi LaI es,., consóI o dos esLados, exciLada-no exciLaq.la, conro al guna wez se pensóJ.Reciben sus inputs sinápLicos, ejecuLan una ',cámpuLación.. basadaen eLlos y gener-an un output qúe.tleneralnrenLe es una -/irrngl ./re-c}uency de val t>t*es corrLi nt¡os, repl*t>sent-ácla t:onro t+]_ Li_ enpo enLre i nr_pulsos didcret.os'1 Lamados polenciales d+r qcción. " CZag) .,Segundo,
en el sist-ema nervioso de los manrffel'os exist.el) cliez mil o más ni-ll-orres de neurt:lras (...). Sin enrl.tarqo, f)uesLo que s,¡n elemenlos
l- e¡rLos r QU€ Li enen Li émpo: cie i nf-eqr'aci ón aEf orde¡r del mi l- i se.1un-do o decenas de milisequnJros, no ha-v r-ierpc¡ para 1as rarqas cacle-nas de cál cul os el-ement.ales que car-.acl.er-izan a Ios compuLadoresdigit.aLes. AdopLan Ipor el]-o; erl J.ugár d+ Iarq¿s catlenas ,.en se-rie"l esLrucLuras al t.a.nrenle ,'en'panalelt:,,.,, CáOO: Supongamos quelenemos dos conj unlos de N rréurónas, .l..lanlados cr y f? (. . . ). Unaneurona J'en cr esLá conectada a la n€r-rl-o¡-ra i e:n É por- medio de si-napsis modif icables de f uerza A(t, _l'), que f t¡rtnan una ,,maLriz deconecLiwidad" A. (. . . ) iEn e.l_, casr: más sintple, si .y' y g: son N_vecLores normalizados que rept-esenlan, r'es¡>ecLiwamenLe, el esLado cle
-l-as neur<:nas de cx y 0j, sé Lendrá I I g -/T, en que T indica 1aLransposición del wect-or l.EsLa fornru.Lación db áIrfebra linea1 esadecuada. pa.rtj. esLudia.r e-l- f uncionarnienLo de Lal-es ii-L.^..= neuro-nales -ace¡:Lando pnowisoria.ntent-e L¡n furrciorramie¡rt,o llneal-; y conconrpulaci.:l..as nrodernas, a.unque l{ soa nru,r' qf ande, de algunos cenLe_nares de neunones, Ios cál cult>s cLlrrcr-eLo5 sc>n perf er:Lamelrt,e neall -zables' (aO3 y FiS. A) "Dt)s mentorias recient-es sobre psicologlatB. B. .Murdock., .Jr.,,,'una ter¡rfá pa.ra eI almacenaje y recuperaciónde iLetns e lnfor¡¡ráción asoéiaLiwa..,., psvcl¿oL. R-*,r., wol . gS
CISBe), 6O9-6áG; J. M. Eich, ,,Un nro,Jelo holográfico compuesLo derecuerdo asociaLivo, ., ibLd, 6eZ-Li61 I usarr ui nréLodo wecLo¡-ial sÉ_nlejanLe aI anLerior pára explican una buena canLÍdacl c-ie fenómenos
r:si cc¡l óoi co< " Cao4) "He¡nos ttt,li 
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á-***.:-lh*ú*a"*

'=nLltlades eiemenLares en LodSs est.c):i nr,*-,delos.
.f' osLa.s 

. 
onLi dados p.r.d.", 

-=e" 
tJsa.da.s par e- -1 1 o*¿a.r-remi ni scenLes de una versi ón si mpl i f i c-3cla dedes psicológicas de Ios sL5res hunranos r,. . . )como 1a absLracci ón, córrcept-os y posl b-l elnenleaIgún modor S€ parecen a fas nuesLras. ., CA13)

En ¿e, se exami rra 1o que €s , el.¡ ci er to nrr>¿lo, e1 pr,cl:I enta i n_vers'¡ de] ant-eri or : ,.La qr a.n ef í caci a .:l+ l- a cornpulaci ón bi oI óqi cainduce a pensar en 1a posi,bilj.tlacl ql+ l61lrár capaciclacles simiLareser¡ disposiLivos arLificiales bas;rdos *,'., Lo= ri=nlo= principios dediseño que ]os sislemas r,iuronares. (...) Aunque es.,s m.,der.,s sen_cillos presenlah urr parecido me¡-arnerri-e nt+Lafórico con.Los ordena_dores biorógicos nat-uraLes c...) teslár¡l sirwienclo de inspiracióna r)uev<>s di seños I ar-qui t.ecLura.] tJe nri cr.oci rcuj_ Los y orclenaclores.Tal v--z pr.'pLrrci onen Lanrbí én vl as r..,uevás p;.;-.;;,p,-á.,o*. 1os s j_ s-Lemas biorógicos. " (44) o s<¡ar sé eslá ..*"h¿o ;;J-;irecha vincu-lación enlre er prano neuropsicorógrco';r e1 informáLico, para be-ne'ficio de'ambos. 'iDrJrá¡rLe el -.1e,:e,ni,,- 
á. lsoo c... t Ise] cnearon

'el

"neuronas adapLab.l.::" y redes serrci-l j-as .:apaces de ,.aprFnrler... LaAdaline ( " ' ) de widrow es un sist-.el¡ra nlr--rnoneurona]- canaciLado para,aprender a reconocer urr pat,ró¡r (una lelra., por e_ientplo) con inde_pendendencia. de su oribnración o r-anrañ,_r.., (44) c...) .,tunl micro_circuiLo cr¡¡r=iguió condensar Llna recl ,le áZ a.r:rplificadores pr_ovisLade 4aa inlr-rcconexiones en ul)a superfic.ie de nlen.>s de un cenLfnrelrocuadrado; una vez pr.'grarrrada <iebirlar¡rer-rLe ;; ;r;t;;=*-o* inLerc.'¡-re_nes' eL circr-rr to fune¿onó co¡¡¿o r¿¿.rr¿¿,.¡-ü.: ¿:.s¿r. icztiua. CSa)

En ¿3 cque replLe> pa.i'ciaimerrLe a ¿1 ) sé dice: .,por memoriaasociaLiva enle¡rdemos ra capaciclad de pasar de una- represenlacióninlerna a oLra_ o de- una parLé der una tl*o..=L-^;;a" .=ompre_ja alreslo' (' ' ') tlo guei es un rasqo proming:rrLe de -r-a memoria humanadesde Los tienrpos de Arist-óLer*=. " (¿s) "creen¡crs que las répresen-Laciones dislribuidas so,- una. idea rnu-\¡ pr-ometeclora y que ur¡a Leo_nfa cognit.iva,.cuancló lleguemds 4 ell-a-,'p.¡qd* Lomar la fornra de uncál cur o de vecLor es de est-a.lo ' en que el . ni vel psi col qlrgi c,, de l adescripción coFresponderá a _las permuLaciones e int,eracciones det- os vecLores de esraclo. Fi na,l¡nenLe, 1.,.y ;;;;;;= ;;;;*.,r* recnol ó_gi cas par a esLudi ar l- os si sLemás en pal^t el o,, apar te clé su i nLer éscienLf f icor porque puedé?n se¡¡ eL rae,l'o¡- co-¡ai rLo pa.r.^. o.u¡n€r¿¿c,r, Lcz ue-Loctdqd y poder- 
-de Lct compuLctción ,i-,. . L .tutu¡o. A1 gun¡¡s desarro_l-los recient'es c-.-) tra-cbn reLat-i.wanrent-e fáci1 (...1 ¡.eo. lizc¿¿- mÍ)-deLos po.ra.Lerlo-s c/irec tc¡nen.te en el- harcíuare. C. . . ) Una considera_bl e e><perienci-a con e.l-los puede s.er r-r...=.ai. anLes de que nues_Lras ideas accica de ra cornpulacic>n en parar.elo sean adecuadas pa_ra permiLirnos e] erit)rme poLencial ae *sta cLase de sisLemas La.ntocomt) m'ecants¡nos computczc ¿onales co,t.r> co)r¿o mocleLog de Lq. ¡nenLe. ..

c 5s)

En 24, "MosLramos en las Tab-las I A, B las fur¡ciónes proposi_cionales cl_ásicas tci:rrjurrción, di"s./u¡rción, implicacióir, clisyunciónexclu_yenle, barra de Scheffer, negfaciórrJ y J.os elperadores mat.ri_cial-es cot-ltespLrntlienles. En I a r*i,ra-ir 
-llust-ram.,s 

l-as versiónes
'raL¡'lclares para algurras 1e.ses i:ásicas .r=i -;;i;; niop-o.=icional . ,,( 172-773) "Pr i mer o , l- a exi sLenci a, 

, 
cle capaci Elaqles mul Li p1 I cali wasde algunas sinapsis ciebe s,er experil4enlalmeriLe demoslrada. Segun_

He¡nos mosLrado que
a. ca.L-c, oF)ór e.ci ones

urtas pocas capaci da-
proveen propiedades
inferencia eu€, de



do' la exisLenciJ-anaLomica- cie ra conecLiriáaa--"'nei.riáf * 
nec.iaiii

Ri:: "il::i::: yl. producro dc r(rc-necL:er "i nrperf ecLoi, dor,. scr F,ro_bada- Mie'nLnas esLos requisiLos'no .=:=Lér-¡ ::at-lsfect¡o=,*i; -i'r-aIiI=
aquf descriplos detten se¡ considerarlrrs rronlo conLribrrciones forma_les en el campo de las m,émorias dLslribrriclas, Fer.o no poc3rán so_sobrepasar el slaLr-:9 cle una con-ir:Lura. neurobioiógica. ,. (tr6j)

Por ú1 Limo' en 25 se éncara ur¡ t,bnra,liferenle, en que ér pró-blema es neúroqufmico. poi una feliz <_¡bser.¡ación, se ¡a bomprobadoque en Los esLados depreslvos -fe.órnerr,¡ q'á'ha d. =." exrraordrna-riamenle más comple,io que los que han si,i,¡ descriplo=.nL*.iormen_Le- el uso da cierLos psicofármac.os permiLe deLecLar ca,xbios bro-qulmicos imporLantes en cierLas s'i.napsis, J.o ciu+ arroJa luces so_bre 1a bioquf.rtiica de laS conexlon,>s sirrápi_i6¿s. Es apenas un boLónde muesLre que' sirr embargo, abre t¡u1zás aspecLos esenciares deIos fenómenos que esLa¡nos reseñanrjo.

1r)


