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tacidn ni siquiera aproximadamentse precisa a semejante pregunta.
P

= on affez recientes =& empidzan a dezcorrer lez wveles. Hay que
tonar an cuanta gque rocidn & finaesz: do 2lgle pasadse o dia un pri-
mer paso importante en este sentido: en 1880-1830 C. Golgl descu-
brié una clase de c&lulas que =on los "ladrilles!" con que esta

construido el sistema nervioso, formados por un cuerpo central del
que emanan dos tipos de prolongacion=ss, las dendritas y el axdn.
Waldeyer las llamd neurcnas, y el nombre ha perdurado. (26, B83-66)

Pero aun hoy estamos todavia muy lejos de poder responder a
la pregunta de Spinoza; no obstante. en las ultimas décadas, gra-
cias al microscopio electrénico, al desarrollo de las técnicas mi-
croeléctricas, etc., los avances hacia una respuesta adecuada em-—
piezan a ser significativos. De ello intentaremos dar, a pesar de
nuestras limitaciones personales, una idea muy escueta y general.

El libre de M. Bunge, £l problemzy mente—-cerebro, trata pre-—
cisamente del problema planteado. Después de algunas consideracio-—
nes iniciales, encara los diez tipos de "soluciones al problema
propuesto, desde el punto de vista Ffilosdficeo Cver 20, 26, Tabla
1.1, Al cabo de una discusidédn aguda, gue abarca varias paginas,
se pronuncia, como Unica alternativa aceptable, por el monismo mna-
terialista emergentistc, que "sostiens que el SNC [sistema nervio-

so centrall] C..D [tienel] fFfunciones mentales (... emergentes res-—
pecto al nivel fisico, [quel] no se limitarian a ser procesos pura-—
mente fisicos. C...2 La estructura del cerebro incluye las cone-—

xitones neuronales. El resultado ez un sistema con propiledades e-—
mergentes —como, por ejempld, las capacidades de percibir, sentir,
recordar, imnaginar, desear, pensar, =hc. - de las gue carecen sus
componentes celulares [neuronasl. " (20, 28-29d

A partir de ahi (87) organiza los datos bisicos y sus conse-—
cuencias, siguiendo quizids la inspiracidn de Spinoza, en un modelo
de estructura formal andloga a una teoria matemitica: definicio-
nes, postulados, corolarios,; etc. Este modelo es wuna primera ten-—
tativa, a nuestro entender positiva para el desarrollo de la cien-—
cia, gue pensamos que debe enrlquecerse con un conocimiento expe-
rimental maAs avanzado de sus estructuras v su funcionamiento bio-
quimico, eléctrico, etc.: Un'peligro de este proyecto, a nuestro
Juicio, es que caiga enn una forma de reduccionismo filosdéfico. Por
ejemplo, "ya en-la Def. 4.4 se-dice: "Una sensacidn C...D es una
actividad especi fica (procese) d= un sistema sensorial.™ C117D: se
puede inclusso aceptar que una sensacidn es, on la realidad, tal
cosa, pero no cabe duda de que esa actividad basica  tiene otro
plano de manifestaciones, al nivel de psiguismo, regidas por sus
propias leyes psicoldgicas Lver saccidn 4.0 de este mismo Capftu-
lo, en que el ejemplo de la tecria cindgtica de los gases ilustra
una situacidédn andlogad. EIl b#opio Bunge reconoce el peligro: "He-
mos defendido la reduccidn de la psicologia a la neurofisiologiz,
pero también hemos advertido que esa reduccidn sdlo pusde ser par-
cial o débil, y esto es asi por dos razones." (2250 Pero esas dos
razones gque aduce -y gue son valedesras-—- no son suficientes; mzal
que hos pese, la descihipeidn de los fendnmenos psiquicos, gue in-
cluye come método, impreciso sin duda, la introspeccidn, es y sera
insustituible por métodos bivelectroquimicos, potencialmente mucho
mAs precisos, pero una precisidn gque =3 lnalcanzable con el nivel



de nuestros cohocimientes cientificos actuales ¥ probablemente en
décadas o quizis siglos por venir.

Hemos examinado una psquefia muestra —Jue nos fuse suministrada
por el biofisico E. Mizraji- de articulos de caracter cientifico,
que incluyen datos facticos recientes. En 21 se dice: ‘Las neur o—
nas son dispositivos analdédgicos [es decir, no son “"digitales'", con
sélo dos estados, excitada-no excitada, como alguna vez se pensdl.
Reciben sus inputs sinapticos, ejecutan una “"computacidén" basada
en ellos y generan un output que.general ménte es una firing fre-—
guency de valores continuUos, representada tomo el tiempo entre im-

pulsos discretos ‘11amados potenciales de accidn. ' (78D "Segundo,

en el sistema nervioso de los mamiferos existen diez mil o mas mi-

llones de neuronas ¢...). Sin emhargo, puesto ue son  elementos
g € g

lentos, que tienen tiémpos de integracidn del orden del milisegun-
. . 1

do o decenas de milisegundos, no hay tiempo para las largas cade-

nas de célculob elementales que caracterizan a los computadores

digitales. Adoptan [por ello, eri lugar de largas cadenas ‘“en se-—
rie"l estructuras altamente "en paralelo'."™ (800D Supongamos que
tenemos dos conjuntos de N neurconas, Jlamad oS oy R C...D. Una
neurona j en o estid conectada 'a la neurona @ en 3 por medio de si-
napsis modificables de fuerza AC:, J2, que forman una “matriz de
conectividad" 4. C...D [En el caso mas simple, si Ff yv g son N-vec
tores normalizados que representan, respectivamente, el estado de
las neuronas de o y 3], se tendri 4 = g {T en que 7 indica la

transposicién del vector f. Esta formulacidn de 4dlgebra lineal es
adecuada para estudiar el funcionamients de tales sistemas neuro-
nales —aceﬁbando provisoriamente un funcionamiento linﬁal— Yy con
computadoras modernas, aungque N sea muy grande, de algunos cente-—
nares de neuronas, los c¢ilculos concretos son perfectamente reali-
zables. (803 y Fig. 8) "Dos memorias recientes sobre psicologia
[B. B. Murdock, Jr., -"Una teoria para el almacenaJe Y recuperacidén
de items e informacién asociatiwva.', Psychol. Rev., wvol. 89
cio8ad, B808-626; J. M. Eich, "Un modelo holografico compuesto de
recuerdo asociative, ' ipid, BE7-5811 usan un método vaectorial se-—
mejante al anterior para explicar una buena cantidad de fendmenos
Dsicoldaicos. " (804) “"Hemos ut,‘i 1‘ i7Aado, expresiones vectoriales comn



ﬁ;ﬁblﬁa&éé-eiéﬁéntéiééHén todds estos madel os. Hemos mostrado que
ostas entidades pueden ser usadas paras llevar a cabo operaciones
reminiscentes de una versidén simplificada de unas pocas capacida-—

des psicoldgicas de los seres humanos  C...D proveen propiedades
comoe la abstraccidén, conceptos y posiblemente inferencia que, de
algun modo, se parecéen a las nuestras. " (813D

En 22, se examina lo que es, en cierto mode, el problema in-
verso del anterior: "La gran eficacia de la computacidén bioldgica
induce a pensar en la posibilidad de loegrar capacidades similares
en dispositivos artificiales basados en los mismos principios de

diseflo que los sistemas neuronales. C¢...) Aunque esos modelos sen—
cillos presentan un parecido meramente metafdérico con los ordena-—
dores bioldégicos naturales C...> lestan] sirviende de inspiracidén

a nuevos disefos [arquitectural de microcircuitos y ordenadores.
Tal vez proporcionen también vias nuevas para comprend=r los sis-—

temas bioldgicos. " 44> O sea, se estid creando una estrecha vincu-
lacidén entre el plano neuropsicoldgico’ y el informatico, para be-
neficio de ambos. “Durante el decenio deo 1980 C...> [sel crearon
9
“"neuronas adaptables" y redes sencillas capaces de “"aprender'. La
Adaline C...) de Widrow es un sistema mononeuronal capacitado para
aprender a reconocer un patrén Cuna letra, por ejempled con inde-—
pendendencia de su orientacidén o tamaBo. " (44> C...> "[Un] M, @ Pier=

circuito consiguid condensar una red de 22 amplificadores provista
de 462 intecrconexiones en una supsrficie de menos de un centimetro
cuadrado; una vez programada debidamnente su matriz de intercone-—
nes, ol circuito Funciond como memoric asocictivea. 82>

En 23 Cque repite parcialmente a 215 s¢ dice: ‘“Por memoria
asociativa entendemos 1la capacidad de pasar de una representacién
interna a otra o de una parte de una representacisén compleja al
resto. C...D [lo gque] €% uh rasdge prominente de la memoria humanza
desde los tiempos de Aristdételes. " C(29) “"Creemos que las represen-—
taciones distribuidas son una idea muy promstedora Y que una teo-
ria cognitiva, cuandso lleguemcs a ella, pusde tomar la forma de un
cadlculo de vectores de estado' en que el nivel psicoldgice de la
descripcidn corresponderd a las permutaciones o interacciones de
los vectores de estado. Finalmente, hay razones puramente tecnol &-—
gicas para estudiar los sSistemas en paralelo, aparte dé su interés

cientifico, porque pusden ser el mejor camino para aumentar la ve—

locidad vy poder de la computacidn en el futuro. Algunos desarro-
llos recientes C...> hacen relativamente ficil C...> realizar mo-—
delos paralelos directamente'en el hardware., C...D Una considera-—

ble experiencia con ellos puede ser necesaria antes de que nues-
tras ideas accrca de la computacisn en paralelo sean adecuadas pa-
ra permitirnos el eribrme potencial de esta clase de Sistemas tanto

como mecantismos computacionales como como modelos de la mente. '
(53>

En 24, "Mostramos en las Tablas I A, B las funciones proposi -
cionales cléisicas (conjuncidn, disyuncisn, implicacidn, disyuncidén
excluyente, barra de Scheffer, negacidénl Y los operadores matri-
ciales correspondientes. En la Tabla II ilustrameos las versiones
matriciales para algunas leyes bisicas del ealculo proposicional . v
C172-173> “Primero, la éxistencig'de capacidades multiplicativas
de algunas sinapsis debe ser exper imentalmerite demostrada. Segun-—



do, la existencia anatémica de la conecti vidad neural necesaria
para construir un producte de Kromecler i mpearfectoe” debe ser pro-
bada. Mientras estos requisitos no estén satisfechos, los  modelos
aqui descriptos deben ser considerados como contribuciones forma-
les en el campo de las memorias distribuidas, pere no podrin so-
sobrepasar el status de. una conjebura neurobislégica. ' (178D

Por dltime. en 25 se encara un tems diferente, en que el prig=
blema es neuroquimico. Por una feliz obser vacidn, se ha comprobado
que en los estados depresivos —feadmens e ha de ser extraordina-
riamente mas complejo que los que han sido descriptos anteriormen-—
te- el uso de ciertos psicoféarmacos permite detectar cambios bio-
quimicos importantes en ciertas si napsis, lo due arroja luces so-
bre la bioquimica de las conexiones sindpticas. Es apenas un botdén
de muestra que, sin embargo, abre quizis aspectos esenciales de
los fendmenos que estomos resefando.



