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gociedad

omo fotocopiar
el cerebro

Un proyecto equiparable al del
Genoma Humano estudiard los
mecanismos cerebrales para

reproducirlos en computadoras

J. V. Echagiie

MADRID- Imaginemos que, tras
abrir una puerta, encontramos un
interminable pasilloconmaéspuer-
tas en ambos extremos, y que al
abrir otra, encontramos el mismo
paisaje. Es imposible entrar en to-
das y muy fécil perderse. Asi es
nuestro cerebro. Se estima que
puedetenerunos 100.000 millones
deneuronasy,cadauna, entornoa
mil conexiones. Ahorabien: ;cémo
seproducen estas conexiones para
conformar una «maquina» que se
ha perfeccionado a lo largo del
proceso evolutivo? El Proyecto Ce-
rebro Humano (HBP) no nace sélo
con la mision de abrir cada una de
Sus «puertas»; su objetivo se centra
en llegar a incorporar los mecanis-
mos cerebrales que nos hacen
Unicosalasmdaquinas, conelfinde
crear una nueva generacion de ro-
bots inteligentes. Y, por qué no de-
cirlo, mds humanos.

Unkiloy400gramos

El HBP funcionard a pleno rendi-
miento a partir de septiembre y se
desarrollarden 10 afios. Un proyec-
to que cuenta con la participacion
de 87 instituciones de 23 paises y
que ha obtenido una financiacién
de 1.000 millones de euros de la
Comisién Europea, después de ser
premiado en el concurso Tecnolo-
gias Futuras y Emergentes junto a
otra investigacion sobre el grafeno.
La Escuela Politécnica Federal de
Lausana, en Suiza, coordinara los
trabajos del HBB, que se espera que
sea el equivalente «cerebral» al
Proyecto Genoma Humano.

«Los cientificos dicen que es casi
imposible conocer el cerebro. Pero
s6lo pesaunkiloy400 gramos. ;Por
qué no ibamos a averiguar c6mo
funciona?», se pregunta Javier de
Felipe, profesor deinvestigaciondel
Instituto Cajal-CSIC y director del

laboratorio de circuitos corticales
de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM). De Felipe lidera la
participacién espaiiola, en la que
trabajan mds de 20 cientificos.
Como el resto de paises, se centra-
rén en tres dreas: neurociencia—in-
dagar sobre el funcionamiento del
cerebro—, medicina —su estudio
podriapaliarenfermedadesneuro-
degenerativas-ylasupercomputa-
cién del futuro-llegar a desarrollar
maquinasy ordenadores con inte-
ligencia <humana»—.

El HBP podria resumirse ast: el
primerlogro serd obtener «simula-
ciones detalladas del cerebro com-
pleto» por ordenador; después, se
«recopilara toda la informacién»
existente;y, através de una «coope-
racion masiva», se desarrollarian
nuevas tecnologias basadas en el
funcionamiento cerebral. Esto en
esencia, porque el proyecto es «de
una ambicion tremenda», recalca
De Felipe. Se espera recoger millo-
nes de datos sobre las sinapsis y
conexiones neuronales.Ylas simu-
lacionessélopodranhacerseenlos
superordenadores mds potentes
delmundo. Unalaborqueen Espa-
na desarrollardn el Magerit, de la
Universidad Politécnicade Madrid,

El objetivo serd la
creacion de robots inteligentes
que funcionen con circuitos

neuronales similares a los humanos

y el MareNostrum, del Centro Na-
cional de Supercomputacién de
Barcelona.

Un ejemplo de los avances futu-
ros: mientras nuestro cerebro
«consume» unos 12 vatios al dia en
energia eléctrica, estos ordenado-
res emplean més de un millén de
vatios a la hora. ;Y si aplicardmos
nuestro «gasto» cerebral alas com-
putadoras? El ahorro energético
seriaincalculable. Estos ordenado-
res, llamados «neuromoérficos», son
s6lo una muestra. Nuevos robots
«caseros»; coches y electrodomés-

PROYECTO DE LA COMISION EUROPEA
Mas de 20 cientificos espafioles
trabajan en una investigacion
financiada con 1.000 millones

ticos inteligentes; telefonfa mévily
computadorasinspiradasennues-
troscircuitos cerebrales; unanueva
generacion de prétesis ortopédi-
cas... Invenciones que mejorarian
nuestra calidad de vida y que se
distinguirfan poraquellosaspectos
singulares de nuestro cerebro.
«Cuando cogemos un objeto, lo
miramos, vemos cOmo se Compor-

ta... Nuestra capacidad de
percepciényrazonamiento se
basa en exploraciones sensoria-
les», explica Eduardo RosVidal, del
Departamento de Arquitectura y
Tecnologiade Computadores dela
Universidad de Granada. El inves-
tigador recuerda que el proyecto
cuenta con un Programa de Etica,
debido a sus implicaciones socia-
les, morales y filoséficas.

RosVidal estard a cargo de Neu-
robotics, uno de los pilares del
proyecto. Su labor consistird en in-
troducirlosmodelosysimuladores
previos en robots, bien
en mdquinas especifi-
cas, bien en interfaces.
En principio, trabajard
con pequefios robots
—«tipo ratén», sefala-—.
Sin embargo, en cen-
tros europeos como la
Agencia Espacial Alemana se em-
pleardn méquinas «tipo humanoi-
des». Asi, su equipo intentara tras-
ladar nuestros sentidos en estos
pequeiios robots, inspirdndose en
el mecanismo cerebral, para que
sean capaces de ver, tocar, etc. Em-
pezaran con modelos de retinas
artificiales, traducirdnlasimégenes
a impulsos nerviosos del nervio

optico y dota-
ran de vision a los
modelos de cerebro
creados en los super-
computadores.

Para Ros, el «<milagro»
del cerebro reside en que
«procesamos informacion
de forma coherente sin una
unidad de procesamiento
central», mientras que «un
supercomputador puedetener
millones de procesadores». De
hecho, dice De Felipe, la forma de
procesar informacién del cerebro,
realizando muchas tareas a la vez
congraneficiencia, «<nosehalogra-
do con ninguna computadora.

Ahora bien, el HBP intentard
responder a la gran pregunta.
«Cuando estudiamos el cerebro de
un primate, es muy dificil distin-
guirlo del de un humano. Pero no-
sotros somos capaces de hablar,
escribir...», dice De Felipe. Enton-
ces, ;quénos hace humanos? Den-
tro de dos afnos y medio, apunta,
veremos los primeros resultados.

Las investigaciones del HBP podrian dar
pie a identificar firmas bioldgicas de
enfermedades neurolégicas como el
Alzheimer, permitiendo un diagnéstico
en una etapa mas temprana, antes de
que la enfermedad haya causado dafios
irreparables y no permita un tratamiento
personalizado que se adapte a las
necesidades del paciente. Asimismo,
sera mas facil el desarrollo de nuevas
curas para estas enfermedades,
reduciendo a su vez la dependencia -y
limitaciones— de los ensayos con
animales. Asi, los modelos del cerebro
ayudaran a comprender coémo envejece
éste, como ralentizar estos cambios y

UN IMPULSO
PARA EL
DIAGNOSTICO
Y CURA DE
PATOLOGIAS
CEREBRALES

cémo promover un cerebro
sano para las generaciones
futuras. En este sentido, sera
clave, seguin Javier de Felipe, el
estudio de las células
piramidales, las principales de
nuestra corteza cerebral, y que
acabamos perdiendo «dando
lugar al deterioro cognitivo».
Pero antes de lograr estos
objetivos, se requeriran
avances en el campo de las
matematicas y la ingenieria del software,
asi como la creacion de un centro de
supercomputacion mas poderoso que
los que existen en la actualidad.

Un diagnéstico
prematuro permite
un tratamiento
personalizado
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Proyecto Cerebro Humano

¢Qué se pretende obtener?

<

ZEn qué nos aventajan

los ordenadores?

La capacidad de hacer calculos
numéricos de precision

de autorreparacion

Lo que persigue este proyecto

¥ Desarrollar simulaciones detalladas
desde el punto de vista bioldgico
del cerebro

¥ Apartir de ellas, se crearan
tecnologias informaticas de
supercomputacion para

Fuente: elaboracién propia IIegar aesa simulacion

Nuevas herramientas para el
diagnéstico y tratamiento de
enfermedades cerebrales =

£Qué tiene el cerebro que no tienen las maquinas?

Capacidad de . Mayor
autoaprendizaje ] eficiencia
energética
Posibilidades

La capacidad «informatica»
que tendria nuestro cerebro

94000 r 1000 = 2,5 petabytes

(2,5 mill. de GB)
de memoria

millones de
neuronas

conexiones
cadauna

La tecnologia del futuro

La meta es desarrollar
sistemas robéticos '

Tecnologias informaticas de baja
energia con una inteligencia similar
ala del cerebro

o

inspirados en nuestro Ly
cerebro. Asi, podrian .
crearse controladores ™

neuromorficos, basados
en los circuitos cerebrales

™

A'largo plazo, una nueva
generacion de robots
inteligentes

A

Motores de coches méas

—i_1 pequefios, de menor coste

Yy menor consumo

. Sistemas neurobéticos
' especializados en salud,
servicios, industria...

-~ Ordenadores con
“~ razonamiento similar
al nuestro

Los superordenadores espafioles del proyecto
MARENOSTRUM

Centro Nacional de Supercomputacion de Barcelona

MAGERIT

5.120

procesadores

2078

de memoria

Universidad Politécnica de Madrid

procesadores

7840 ¢z

de memoria

Ambos realizaran simulaciones del cerebro
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Es un tipo de funcionalidad enla
que el cerebro humano es
nefasto. Aunque juntes a todas
las personas del mundo, serfan
incapaces de competir con los
ordenadores en este sentido.
Pero, a su vez, el cerebro presen-
ta otros aspectos y caracteristi-
cas. Posee una gran flexibilidad y
una tolerancia a los danos
superior a la de las mdquinas. Si
nos damos un golpe, podemos
salir adelante. Sin embargo, una
mdquina puede quedar «caput».
@ ;Podrian trasladarse estas
cualidades a las mdquinas?

rlanalisis

Jesus Labarta*
sQué nos
distingue?

@ ;Qué diferencia a nuestro
cerebro de un ordenador?

—Una diferencia es la capacidad
de las méaquinas de hoy para
«machacar» nameros, realizar
célculos numéricos de precision.

—Seria interesante aprender de
estos mecanismos de tolerancia
afallos para adaptarlos a las
madquinas. Hay que tener en
cuenta que el cerebro es fruto de
una evolucion durante muchos
siglos. La naturaleza ha sido
capaz de desarrollar un sistema
capaz de sobrevivir y adaptarse.
Y esta capacidad es relativamen-
te escasa en las maquinas. ;En
un futuro se podran desarrollar
ordenadores basados en la
topologia de las neuronas? Ese
es el objetivo: replicar el sistema
en los procesadores. En los

dltimos tiempos, existe una
tendencia a la hibridacién para
mejorar los sistemas informati-
cos. Pero el objetivo no se centra
en hacer cambios en la tecnolo-
gia de base. Tras recoger infor-
macion sobre cémo funciona
nuestro cerebro, se trataria de
desarrollarla de forma diferente,
con dispositivos especificos que
reproduzcan su funcionalidad.
En todo caso, veo muy dificil
sustituir ala maquina de célculo
numérico a corto plazo.

® Ademds, nuestro cerebro no
se gufa por las misma légica que

las computadoras.
—-Nuestro cerebro se guia de
forma intuitiva y aleatoria, no
légica. Se podria introducir esa
caracteristica en el funciona-
miento de las mdquinasy
obtener un beneficio de ello. En
el Centro de Supercomputacién
de Barcelona vamos a desarro-
llar lenguajes de programacion
de sistemas con el objetivo de
que los neurocientificos puedan
aplicarlos a las maquinas.
*Catedrdtico de Arquitectura de

Computadoras en la Universidad
Politécnica de Catalufia
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