Dos estudiantes construyen un
cerebro electréonico de 50 neuronas

El artefacto ayuda a entender cémo se procesa la informacion en los sistemas complejos

Joan Carles Ambrojo

Dos estudiantes de ingenieria de la Univer-
sidad Politécnica de Catalufia de Terrassa
han presentado como un proyecto de fin
de carrera muy singular: han construido
una imitacion simplificada y electrénica de
un cerebro humano, conectando a través
de una red compleja el equivalente a 50
neuronas mediante dispositivos electroni-
cos convencionales. El objetivo del trabajo
es estudiar algunos fenomenos que inter-
vienen en la propagacion y el procesa-
miento de la informacion como es la reso-
nancia fantasma. De hecho, su invento ha
servido para comprender un poco mejor
cémo transmite y procesa la informacion
un sistema tan complejo como el cerebro
y también cémo evolucionan algunas de
las enfermedades neurologicas.

Alex de San Fulgencio es ingeniero téc-
nico electrénico por la Politécnica y estu-
diante de ingenieria en Automatica y Elec-
tronica Industrial. Rosendo Garganta es
estudiante de ingenieria industrial, que
simultanea con el segundo ciclo de ingenie-
ria en Automatica Electronica Industrial.
Son el vivo ejemplo de que en el mundo
actual la colaboracion y el trabajo en grupo
son instrumentos fundamentales en la pro-
fesion de ingeniero. Parte del éxito de su
proyecto es la complicidad que les une
desde hace tiempo y que les ha permitido
trabajar conjuntamente en varios proyectos,
incluido el que les ha permitido concluir sus
estudios universitarios. No lo han hecho
solos: han tenido como mentores los profe-
sores Jordi Garcia-Ojalvo, responsable del
grupo de investigacion de Dinamica No
Lineal, Optica No Lineal y Laseres, y Josep
Balcells Sendra, responsable del grupo de
Electronica Industrial de Terrassa.

Para construir la red cerebral, los estu-
diantes espanoles no han tenido que recu-
rrir a sofisticados dispositivos ni tecnolo-
gias, sino que han utilizado una serie de
componentes convencionales como son
las resistencias, bobinas, condensadores

Alex de San Fulgencio, a la izquierda, y Rosendo Garganta.

y amplificadores, que una vez ensambla-
dos han programado mediante algoritmos
de cosecha propia. Es cierto que ya exis-
ten otros modelos electrénicos de neuro-
nas, dicen los jovenes investigadores,
pero los experimentos que ellos han reali-
zado involucran complejas redes de neu-
ronas electronicas.

Potenciales de accion

En su experimento, Rosendo Garganta ha
reproducido el proceso mediante el cual
las neuronas sensoriales, las mismas que
en un humano se encargan de recibir esti-
mulos fisicos del entorno (la luz, ruidos, el
tacto y olores), emiten un mensaje codifi-
cado en forma de potenciales de accion
que se propaga a través de una red de
neuronas del sistema nervioso, hasta lle-
gar a un conjunto de neuronas del sistema
motor. Esa maniobra consigue activar un
musculo, por ejemplo, y ejecutar el movi-
miento deseado.

Esta investigacion ha permitido deter-
minar la arquitectura éptima que deberian
tener las redes de neuronas para que
sean capaces de soportar mejor los dafios
cerebrales y al mismo tiempo sean muy
eficientes para la codificacion correcta
de los mensajes, explica Garganta.

Se sabe que las enfermedades neu-
rodegenerativas como el Alzheimer, el Par-
kinson y la corea de Huntington afectan a
la propagacion de las sefiales eléctricas,
ya que estas dolencias llegan a alterar la
arquitectura de esas redes neuronales.
Garganta provoco una serie de “lesiones”
intencionadas y aleatorias en la red para
comprobar los resultados. &Y como pro-
dujo estas “lesiones”? En el caso que nos
ocupa, con algo tan sencillo como elimi-
nando uno de los circuitos electronicos,
cada uno de los cuales hace las funciones
de neurona.

Este estudio puede tener una aplica-
cion inmediata en la sociedad, afiade el
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joven investigador, ya que deberia per-
mitir mejorar la arquitectura de redes
tecnolégicas como Internet, las redes
eléctricas o de suministro de agua, “de
forma que nos permita transmitir la infor-
macion de un punto a otro con mayor
rapidez, mas seguridad y calidad”, ase-
gura Rosendo Garganta.

Pero, équé es una red compleja”? Es un
sistema formado por un conjunto de ele-
mentos interconectados que persiguen un
objetivo concreto. Respecto a otros siste-
mas, las propiedades de la red compleja
son diferentes frente a los elementos aisla-
dos. En la naturaleza podemos encontrar
multitud de ejemplos de sistemas comple-
jos. éComo es posible que se llegue a
construir un gigantesco termitero? Un
espécimen por si solo no puede hacerlo;
necesita la colaboracion de toda la colonia.
En el cerebro humano sucede algo similar:
una unica neurona no puede realizar nada
de forma aislada. En cambio, conectadas
“los millones y millones de neuronas dan
lugar al razonamiento y a las emociones”,
explica Alex de San Fulgencio.

Resonancia fantasma

El papel de San Fulgencio no se ha limi-
tado a la construccion del “cerebro elec-
tronico”, sino que ha experimentado con
el nuevo instrumento para estudiar el
fenomeno de la resonancia fantasma
(también llamada ilusion de la fundamen-
tal perdida), un efecto sonoro que se pro-
duce en el oido humano cuando se identi-
fica el tono de un sonido complejo formado
por multiples frecuencias. En estas situa-
ciones se puede identificar una frecuen-
cia que no forma parte del sonido. Este
fendmeno se utiliza en algunos sistemas
de transmision de audio para reproducir
frecuencias bajas que no seria posible
generar directamente.

Las investigaciones de estos jovenes
no caeran en saco roto. Otros alumnos de
la Universidad aprovecharan el equipo
para continuar explorando nuevos retos.
De San Fulgencio y Garganta llevan camino
de convertirse en emprendedores y de
crear conjuntamente una empresa de dis-
tribucion y servicio técnico de equipos
tecnolégicos para hospitales y laborato-
rios médicos.

Trabajos académicos en internet
http://upcommons.upc.edu/plc/handle/2099.1/7642
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/7644
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Los ingenieros debaten
la ética en un congreso

Joan Carles Ambrojo

“Hacer bien cosas utiles”. Asi es como
define la profesion de ingeniero Maria
Jesus Prieto, presidenta de la World Fede-
ration of Engineering Organisations (WFEQ),
la principal entidad de representacién
mundial de la ingenieria, con 20 millones
de profesionales. éUtiles para qué? éPara
quién? éQué es util y en qué sentido?
Son cuestiones que van mas alla de un
discurso cientifico-técnico y que represen-
tan el reto de todo ingeniero a la hora de
tomar decisiones, explica Jaume Fabregat,
director de la catedra UPC-Endesa Red
Victoriano Mufioz Oms sobre Valores
Humanos en la Ingenieria que organiza en
Barcelona entre el 2 y el 4 de marzo la 2°
Conferencia Internacional Sobre Etica y
Valores Humanos en la Ingenieria.

PARA EL EJERCICIO DE
LA INGENIERIA YA NO
BASTA LA PREPARACION
TECNICA Y ECONOMICA.
HACEN FALTA TAMBIEN
VALORES ETICOS

“Para el ingeniero ya no es suficiente
con una preparacion técnica y considerar
elementos econoémicos, sino que se debe
guiar de acuerdo a una estructura de valo-
res y criterios éticos”, defiende Jaume
Fabregat. “Ante la proliferacion de reunio-
nes centradas en aspectos cientifico-tec-
nolégicos, es necesaria una conferencia
preocupada por la reflexion previa a la
accion del ingeniero”, afiade.

El encuentro ofrece a los ingenieros la
oportunidad de intercambiar informaciones
y puntos de vista y fomentar un debate
entre profesionales, profesores universita-
rios, investigadores y empresarios que faci-
lite la reflexion sobre la ética en la ingenieria
y las consecuencias sociales del ejercicio

de la profesion. Debemos tratar de fomen-
tar la educacion en valores y facilitar en los
estudiantes las actitudes idoneas para el
ejercicio de la ingenieria, tales como la
reflexion critica, la coherencia, la entrega 'y
la racionalidad sin desdefiar las implicacio-
nes afectivas, afirma Fabregat.

También se tratara de relacionar la inge-
nieria con fenomenos actuales de gran
calado socioloégico como la cultura del no, la
preponderancia de lo inmediato frente al
largo plazo en la toma de decisiones, las
influencias de las TIC en las relaciones
sociales, los dilemas en el uso de biotecno-
logias, el papel de la ingenieria en la lucha
contra la corrupcion y la pobreza o la falta de
vocaciones cientifico-tecnoldgicas, ademas
de difundir vida y obra de ingenieros modéli-
cos en sus valores humanos. Estas cuestio-
nes, aflade, “han de pesar realmente a la
hora de definir objetivos y planificar acciones
en ingenieria”. En 2008, la primera conferen-
cia puso de manifiesto la necesidad de unir
esfuerzos para cambiar metodologias de
ensefianza y planes de estudio para alcanzar
la preparacién integral de los profesionales.

Entre los ponentes destacan José Esqui-
nas, director de la Catedra de Estudios del
Hambre y la Pobreza, con mas de 20 afios
de experiencia profesional en la FAO, en
Roma; José Maria Fluxa, presidente del
Forum del Aguay de la Conferencia de
Consejos Sociales de las Universidades
Espafiolas; José Maria Galvan, profesor uni-
versitario del Departamento de Teologia
Moral de la Pontificia Universita della Santa
Croce en Roma y experto en tecnoética; el
australiano Barry Grear, anterior presidente
de WFEQO; Sam Kundishora, de Zimbabue,
presidente del Forum de Ingenieros de
Africa; el ingeniero de caminos y presidente
de Endesa Red, José Luis Marin; Tedfilo del
Pozo, anterior secretario general de Seniors
Espanoles para la Cooperacion Técnica
(Secot) e impulsor de numerosas empre-
sas, y el japonés Ishii Yumi, director de la
empresa lider en ingenieria CTI Engineering.
Mas informacién

Congreso: www.icehve.com/es/valores_humanos.php
Catedra VMO: www.catedravmo.com





