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Emulacion de la maquina
hipercompleja con aprendizaje
profundo: evidencia de la
complejidad del cerebro

Israel Beltran Zamarrén'

Resumen. El intento moderno de comprender la naturaleza del
cerebro humano es uno de los ejemplos més claros de enfrentar
la realidad compleja en la investigacion multidisciplinar. Desde
la perspectiva de las neurociencias, el cerebro es visto como una
maquina que incorpora los procesos cognitivos hipercomplejos. El
pensamiento que puede abordar de mejor manera el entendimiento
de la intrincada red neuronal tendra que ver con el pensamiento
complejo. El aprendizaje profundo como emulacion de la red
neurobioldgica ofrece a partir de las redes neuronales artificiales
una alternativa para comprender de manera estratificada y profunda
la complejidad del cerebro humano.

Palabras clave. Cerebro, pensamiento complejo, neurociencias,
aprendizaje profundo.

Hypercomplex machine emulation with deep learning:
evidence of brain complexity

Abstract. The modern attempt to understand the nature
of the human brain is one of the clearest examples of facing
complex reality in areas of multidisciplinary research. From the
perspective of neuroscience, the brain is seen as a brain machine
that incorporates hypercomplex cognitive processes. The thinking
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that can best address the understanding of the intricate neural
network will have to do with complex thinking. Deep learning as
an emulation of the neurobiological network offers, from artificial
neural networks, an alternative to understand in a stratified and
deep way of the complexity of the human brain.

Keywords. Brain, Complex thinking, Neurosciences,
Hypercomplexity, Deep learning.

Introduccion

El cerebro humano es un sistema complejo que obliga a ser
entendido de una forma mas profunda. Los métodos de estudio
del cerebro han arrojado nuevas condiciones de su operatividad.
En gran medida el cerebro humano es considerado una maquina
hipercompleja;* pieza unica y evidentemente digna de estudio
dentro de las neurociencias.’

El cerebro humano como un sistema versatil que refleja
conductas y capaz de observar conductas en otros y en si mismo.
Asi la conducta de los seres vivos no es una invencion del
sistema nervioso, y no estd exclusivamente asociada a €I, ya que
el observador observara conducta al observar cualquier ser vivo
en su medio. Lo que hace la presencia del sistema nervioso es
expandir el dominio de posibles conductas al dotar al organismo
de una estructura tremendamente versatil y plastica (Maturana &
Varela, 1984, p. 92).

En la complejidad del pensamiento humano, la organizacion
de experiencias y ese concebir de la realidad ofrecen una manera
dialégica del razonamiento que hace que las estructuras mentales

2 La adopcion de maquina hipercompleja refiere un nivel de orden en el
procesamiento cerebral humano.

3 Las neurociencias son todas las disciplinas dedicadas a estudiar el
cerebro humano, desde diferentes perspectivas, lo cual exige una
rrﬂ.lltidisciplinariedad que debe representar el didlogo y entendimiento entre
ellas.

156 ETHOS EDUCATIVO 54 * JULIO-DICIEMBRE 2019

ARTICULOS

humanas se coloquen dentro de procesos avanzados posible de ser
emulados en sistemas digitales y que requeriran del entendimiento
profundo del aprendizaje y los procesos de abstraccion-concrecion
en los seres humanos,

“...por analogia forma parte pues, del camino que conduce
a la modelizacion y a la formalizacion, pero a condicion
de obedecer a la dialdgica de lo analdgico, lo logico y lo
empirico, es decir al control de la verificacion deductiva
y la verificacion empirica. A partir de ese momento, se
constituyen como vaivén de lo concreto a lo abstracto y de
lo abstracto a lo concreto, a través del cual se teje y se crea
la concepcion, es decir, un nuevo modo de organizar la
experiencia y considerar lo posible” (Morin, 2010, p. 156).

Asi pues, el cerebro humano no solo interactua, sino que
retroactia, los efectos son productores y a su vez son las causas,
contribuyendo a un bucle recursivo complejo* que se organiza para
y por el pensamiento, en ese sentido; los procesos de computaciony
cogitacion son observados como diferentes niveles de abstraccion
del pensamiento humano: “...y que nos permite concebir la
organizacion de la percepcion (cfr. pag. 105) y la organizacion
del pensamiento, que no puede ser concebido sino como un bucle
recursivo en el que computacid<>cogitacion se generen entre si”
(Morin, 2010, p. 112).

En el estudio neurocientifico del cerebro, su evoluciéon se
atribuye a la corteza cerebral prefrontal por la capacidad de
enfrentar la complejidad (incluyendo la suya propia), sin embargo,
“También aumentd la complejidad del agente, ahora del propio
cerebro, y la complejidad de la informacion ambiental que era
capaz de manejar y predecir. La corteza prefrontal se desarrollo

4 En un sistema, la capacidad de convocarse a si mismo como parte de un
proceso complejo, se denomina recursividad. Los algoritmos propios de la
programacion de computadoras suelen referir recursividad a la capacidad
de hacer una llamada a ellos mismo para producirse una entrada de datos
a partir de su funcionamiento primario. En una aplicaciéon muy comun se
tienen los fractales que suelen ser figuras con altos niveles de recursividad,
donde las formas graficas son obtenidas en llamadas consecutivas a sus
procesos formadores.
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como el pronosticador neural supremo en lo mas alto del ciclo”
(Fuster, 2014, p. 81).

Desde esta perspectiva, se tiene en el cerebro humano una
maquina hipercompleja que requiere atenderse desde el paradigma
de la complejidad. En las neurociencias han surgido una diversidad
de disciplinas que intentan explicar el funcionamiento profundo
del cerebro humano, sin embargo, esto lleva a que mantengan
un didlogo entre ellas para lograr un enfoque holistico del
funcionamiento cerebral.

En el terreno del estudio del aprendizaje profundo, que es la
emulacion de las redes neurobioldgicas, han emergido redes
neuronales artificiales que son instrumentos para la emulacion
cerebral y con ellas ha surgido la posibilidad de enfrentar la
complejidad cerebral, dicho de otra forma, el pensamiento
complejo en el aprendizaje profundo como una alternativa para
la comprension del funcionamiento de la maquina hipercompleja
que es el cerebro humano.

En torno al estudio del cerebro

Estudiar el cerebro humano es en si una tarea compleja y es
en gran manera una oportunidad de plantear alternativas para la
comprension de su funcionamiento. Desde los estudios originales
realizados desde la neuroanatomia cerebral por parte del espafiol
Santiago Ramoén y Cajal, con un valor historico muy significativo,
se refiere:

Décadas antes de que existiera esta tecnologia, un hombre que
se encorvaba sobre un microscopio en Espafia a principios del
siglo XX estaba elaborando hipotesis acerca de como funciona
el cerebro. En ese entonces, William James todavia estaba
desarrollando la psicologia como una ciencia y sir Charles Scott
Sherrington estaba definiendo nuestro sistema nervioso integral.
Se trata de Santiago Ramoén y Cajal, un artista, fotografo, doctor,
fisicoculturista, cientifico, jugador de ajedrez y editor. También
fue el padre de la neurociencia moderna (Klein, 2017, parr. 2).
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En esas épocas, la complejidad del funcionamiento del
cerebro humano era una condicion insospechada y el avance en
su comprension incipiente. La necesidad de métodos y técnicas
de la neurociencia se hizo evidente y diferentes posturas, desde
diversas disciplinas surge como una alternativa para dar a conocer
sobre la maquina hipercompleja; sin embargo, no todos los
caminos abordados han dado una clara idea del funcionamiento.
Probablemente lo mas alcanzable hasta el momento es una
neuroanatomia colorida y seccionada de areas cerebrales que
parecen realizar tareas especificas, sin embargo, la incertidumbre
sigue siendo la gran compatfiera de la complejidad cerebral.

En un acercamiento desde la postura antropologica de Morin, se
sabe del cerebro por sus cogitaciones: “La cogitacion no reprime a
la computacion en absoluto. Se desarrolla a partir de la computacion
y desarrolla a ésta en un nuevo nivel de organizaciéon” (Morin,
1986, p. 128).

El gran reto sera explicar el funcionamiento cerebral sin tener
que ser invasivo, pues la explicacion conductual es insuficiente para
la proeza de entender un cerebro en plenitud de su complejidad.
Una adecuada emulacion’ de areas del cerebro humano por medio
de las redes neuronales artificiales y la utilizacion del aprendizaje
profundo con enfoque de pensamiento complejo es una oportunidad
digna de considerar en las neurociencias actuales.

5 En ciencias computacionales, el término emulacién representa el
funcionamiento de un programa o dispositivo de la misma manera que lo
haria otro. Si se desea entender el cerebro humano (maquina hlpercomplefa)
se puede partir de una emulacion a partir de redes neuronales artificiales
propias del aprendizaje profundo. El aprendizaje profundo refiere la
estructura de redes neuronales multinivel donde se alcanzan niveles
de mucha profundidad, generalmente con capas ocultas, de alli surge el
concepto de profundo y el aprendizaje se debe a la adopcwn de pesos
especificos que son elementos reguladores de la conexion entre neuronas
(valor efectivo de proximidad neuronal; valor de ajuste auténomo).
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La emulacion del cerebro humano para su comprension

Una de las alternativas que se han sugerido para entender el
funcionamiento de la maquina hipercompleja cerebral es la
emulacion y los recursos disponibles son los sistemas de computo
que en gran medida se asemejan al cerebro humano en por lo
menos dos caracteristicas esenciales: a) Su logica binaria de la
activacion sinaptica;® b) Su paralelismo,” que aun cuando no es
equiparable al cerebro humano, permite la conformacion de redes
funcionales y especializadas.

La emulacion de la maquina hipercompleja es evidentemente
una tarea compleja y el enfoque debe ser sistemdtico, sin embargo,
la capacidad de los sistemas computacionales de la actualidad
ha alcanzado niveles de rapidez que permiten obtener logros
significativos en la conformacion de estructuras neuronales
artificiales especializadas. A esto se le ha llamado aprendizaje
profundo; la aplicacidon de redes neuronales artificiales para emular
procesos que son propios del ser humano como son:

a) La vision artificial.

b) La audicion artificial.

c) Procesamiento de lenguaje natural.

d) Estados de consciencia artificial: propiocepcion.
e) Interaccion con el entorno en robotica.

f)  Otros retos de propios de la inteligencia artificial.

Elaporte que investigaciones basadas en laemulacion del cerebro
humano implica que se tenga que considerar como una alternativa

6 Las neuronas bioldgicas o artificiales tienen un Funto de salida que las
interconecta a otras neuronas u organos blancos, el punto de interaccion se
da en la sinapsis y la activacion es de tipo binario (presente-ausente).

7 Elparalelismo en el procesamiento cerebral humano convoca a una cantidad
aproximada a los 100 mil millones de neuronas. Se trata de un paralelismo
no alcanzado por las computadoras actuales.
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al aprendizaje profundo que es definido por Rosebrock (2017, p.
21) como: “... un subcampo del aprendizaje de las maquinas, lo
cual es, un subcampo de la inteligencia artificial® (IA)”.

En ese sentido, algunas de las particularidades del cerebro
humano o denominado como maquina hipercompleja desde el
pensamiento complejo, requiere conformarse como un area de
investigacion que se formalice en funcion de los resultados que
pueda aportar en los diferentes procesos que las redes neuronales
artificiales puedan alcanzar a emular con los recursos tecnoldgicos
disponibles al momento actual. Asi como de sus objetivos, General:
Encontrar un modelo complejo de red neuronal que permita la
emulacion de procesos del cerebro humano y especificos: Elaborar
un esquema que vincule el cerebro humano con una maquina
hipercompleja; Emplear la terminologia acorde al pensamiento
complejo para describir la complejidad inherente del cerebro
humano; Modelar una red neuronal artificial como parte del
aprendizaje profundo que enfrenta procesos que a su vez son parte
de enfrentar la complejidad de los procesos cerebrales.

Las neurociencias como referente tedrico

La primera dimensionalidad del individuo que interactiia con la
informacion que su medio le provee lo coloca como observador de
si mismo, como un ser biolodgico cognoscitivo, todo a partir de sus
capacidades cerebrales, que lo sitiia en una perspectiva compleja.

Por su parte, Maturana y Varela (2003) plantean una
perspectiva biocognitiva, compleja, del conocimiento
y del aprendizaje que religa en el individuo biologia y
cognicion. Desde esta perspectiva, el individuo es asumido
en una relacion ecoldgica con el medio; en permanente
interaccion e intercambio de informacidn y energia. Segun
los autores, conocer se podia explicar como fenomeno
bioldgico apoyandose en la participacion del observador
en la generacion de lo conocido (Espinosa, 2011, p. 35).

8 Traduccion del inglés propia.
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En la definicion del aprendizaje profundo, también hace falta
ver la emergencia, donde se atienda el acto mismo del pensar
humano, haciendo de este proceso un pensar artificial eficiente.
Es imprescindible una herramienta para dilucidar de un universo
de informacion aquello que es conocimiento que llega hasta el
cerebro (humano o artificial) donde es procesado mediante redes
neuronales (humanas y su emulacion).

Las neurociencias son una alternativa en la construccion del
conocimiento del funcionamiento de la maquina hipercompleja
partir de su constitucion neuronal. Una evidencia de las creaciones
propias del cerebro como maquina de profundos alcances es el
pensamiento magico que esta presente desde los inicios de
la humanidad y que crea cosas extraordinarias como son: el
egocentrismo en tempranas edades, la tendencia a dar explicaciones
a partir de lo sobrenatural, el trastorno obsesivo-compulsivo, los
delirios y la psicosis, todos productos de la maquina hipercompleja.

Sin embargo, antes de ese pensamiento magico que construye
todas esas ideas, esté la configuracion base o pensamiento de nivel
critico del cual se dicen sus elementos.

La neurociencia cognitiva comienza a desentrafiar los
ingredientes neuronales del pensamiento humano. De cémo,
en el cerebro, se elaboran las ideas, esos abstractos que hilados
coherentemente, constituyen el razonamiento hasta alcanzar
conocimiento. Y también se empiezan a conocer las razones
neuronales que distinguen el pensamiento critico de aquel otro
que es mas primitivo que es el pensamiento magico (Mora, 2015,
p. 179).

Esunadelas facetas de lacomplejidad cerebral y es indispensable
incorporar el paradigma del pensamiento complejo en los
procesos cerebrales y en el entendimiento de su funcionamiento,
“...el pensamiento complejo es el pensamiento que quiere pensar
conjuntamente las realidades dialdgicas/polilogicas trenzadas
conjuntamente (complexus)” (Morin, 2004, p. 447).
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Jeff Dean, en el ano 2016, ofreci6 una definicion de aprendizaje
profundo que es citado de la siguiente forma: “Cuando escuchas
el término aprendizaje profundo, s6lo piensa en una alargada y
profunda red neuronal. Lo profundo se refiere tipicamente al
numero de capas en términos comunes que han sido adoptadas en
la implementacion™ Rosebrock (2017, p. 27).

De este modo, cada vez que el ser humano tiene una actividad
cerebral, sucede un universo de conexiones sindpticas que pueden
ser figuradas en la concepcion de Melo (2010):

Cada vez que el cerebro percibe el sonido de una sinfonia,
esta con un ser querido, contempla una puesta de sol, o evoca un
recuerdo, estd manejando informacion. Cada bit de informacion
que accede al cerebro en forma por ejemplo de sensacion, recuerdo
0 pensamiento, se puede representar como una esfera central de
la cual irradian muchos enlaces. Cada eslabon representa una
asociacion, con su infinita red de vinculos y conexiones, donde
el niimero de asociaciones usadas se puede considerar de alguna
forma como la base de datos o biblioteca personal (p. 65).

En ese sentido emerge una complejidad insospechada y la
cantidad de informacién en las conexiones sinapticas resulta
en una consideracion de un nivel que adoptando una postura de
un pensamiento complejo permite abordar de mejor manera un
enfoque sistémico de la maquina hipercompleja.

Lametodologiaparalaemulaciondelamaquinahipercompleja

Se considera como factible la propuesta de una emulacion
mediante red neuronal artificial propia del aprendizaje profundo
y eso conlleva a un singular estudio estadistico del alcance del
procesamiento neuronal de areas especificas de la maquina
hipercompleja. El enfoque es cuantitativo y se muestra una cantidad
de pesos sinapticos (valores de ajuste) para procesos complejos

9 Traduccion propia.
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propios de la inteligencia artificial y que intentan atender los
procesos mas elaborados en el cerebro humano.

La necesidad de reconocer propiedades cerebrales no
individualizadas de la neurona como particula unitaria, sino de
una maquina cerebral holistica e hipercompleja, queda expuesto en
una teoria del funcionamiento del cerebro humano y se evidencia
en el siguiente fragmento de Melo (2010):

Podria considerarse la teoria del cerebro como adoleciendo
de una manera semejante de ese macrosistema conceptual, cuya
aparicion hard que las ciencias no sean las mismas de antes.
Mucha evidencia actual de otras disciplinas obliga a reconocer la
existencia de propiedades que no encajan en la teoria neurologica
presente: para que la mente autoconsciente tenga cabida en el
cerebro, el marco conceptual debe ampliarse alin mas. Humberto
Maturana y Francisco Varela describen como al sistema nervioso se
le considera un instrumento mediante el cual el organismo obtiene
informacion del ambiente que luego utiliza en la construccion de
una representacion sobre el mundo, lo cual le permite computar
una conducta adecuada que le permite sobrevivir en €l. De acuerdo
con esta descripcion, el medio ambiente especifica en el sistema
nervioso las caracteristicas que le son propias y por su parte, el
cerebro utiliza tales caracteristicas en la generacion de la conducta
de una forma semejante a cuando conocemos una ruta de acuerdo
a como esta trazada en un mapa (p. 26).

La exposicion de pesos sindpticos para actividades neuronales
artificiales provee un entendimiento de la complejidad que
enfrentan las redes neuronales en procesos en los que el ser humano
es habil, sin embargo, la emulacién en sistemas computacionales
actuales se torna en una actividad compleja y el acercamiento
propuesto se sugiere con la intervencion del paradigma del
pensamiento complejo. Es una nueva epistemologia que nace a
una variada cantidad de lineas de investigacion que permiten un
enfoque transdisciplinar adecuado para las neurociencias actuales.
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Resultados esperados

Se espera obtener una serie de datos estadisticos que permitan
identificar patrones de comportamiento a partir de los pesos
sindpticos, propios de las interrelaciones neuronales en las
redes neuronales artificiales dentro de la postura del aprendizaje
profundo. Debe aclararse en este punto que esta condicion ha
sido alcanzada mediante la utilizacion del aprendizaje profundo
en procesos computacionales; sin embargo, la epistemologia del
pensamiento complejo no ha sido atendida, por lo que se espera
que de esta adopcion conceptual y llevada a la practica se puedan
obtener datos que puedan enfrentar la complejidad de menor
manera. |

Al referirse a complejidad, evidentemente se trata de los
problemas que han sido expuestos con anterioridad y que son
propios de las lineas de investigacion de la inteligencia artificial. En
referencia a las interrelaciones neuronales, Melo (2010) expresa:

El cerebro es un tejido de naturaleza complicada debido a
la naturaleza intrincada de las conexiones de las células que lo
integran. [...] el cerebro se vuelve un sistema dindmico cuya
conducta al tiempo de ser compleja, ocurre independientemente
de los estimulos periféricos (Melo, 2010, p. 15).

Comprender el funcionamiento de la maquina hipercompleja
requerird del enfoque sistémico que el pensamiento complejo
puede ofrecer y la postura transdisciplinaria de las neurociencias
una esperanza de un trabajo colectivo profundo.

Conclusiones

Ala actividad cerebral humana se le puede definir en un proceso
cognoscitivo de altisima actividad neuronal, que a partir de su
fisiologia no solo es un proceso complejo, sino hipercomplejo, y
de esa forma, puede considerarse al cerebro humano como una
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maquina hipercompleja, que debe ser digna de observacion y
profundo estudio.

Los procesos cognitivos son a la vez productores y productos
de la actividad hipercompleja de un aparato que computa/
cogita de manera a la vez informacional/representacional/
ideal, digital/analogica, cuantitativa/cualitativa, 16gica/aldgica,
precisa/imprecisa, analitica/sintética, clasificante/desclasificante,
formalista/concreta, imaginativa/verificadora, racional/mitoldgica.

Todos estos procesos tienden a construir traducciones
perceptivas, discursivas o teoricas de los eventos, fendmenos,
objetos, articulaciones, estructuras, leyes del mundo exterior: de
este modo, el conocimiento tiende a desdoblar el universo exterior
en un universo mental que pone al espiritu en correspondencia con
el que quiere o cree conocer (Morin, 2010, p. 221).

No solo se trata de profundizar en la investigacion del cerebro
y de sus formas eficientes de emulacion, sino que se vive en una
responsabilidad donde cada paso que se dé en la produccion del
conocimiento por parte del ser humano necesita de una vision
reformadora del pensamiento mismo, que incluya formas mas
eficientes de pensar en estrecha relacion con el procurar de la
integracion con la complejidad.

S6lo un pensamiento capaz de captar la complejidad de
nuestras vidas, nuestros destinos y la relacion individuo/sociedad/
especie, junto con la de la era planetaria, puede intentar establecer
un diagnostico del curso actual de nuestro devenir y definir las
reformas vitalmente necesarias para cambiar de via. Sélo un
pensamiento complejo puede darnos armas para preparar la
metamorfosis social, individual y antropoldgica (Morin, 2011, p.
143).

En una definicion de lo que es el cerebro humano, partiendo
de lo que son las interacciones cerebrales (de lo sensorial a la
concepcion de si mismo), es decir, a partir de lo que se define
como intercomputaciones de un cerebro englobante de si mismo,
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se puede considerar el principio de la hologramatica, donde las
partes trabajan para un todo y en ese sentido estas representan ese
mismo todo.

El aparato neurocerebral es, por asi decirlo, un mega
computador en el segundo, tercer, enésimo grado que computa
las intercomputaciones de las regiones cerebrales, las cuales
computan las computaciones de las c€lulas oculares, olfativas, etc.
Las neuronas son computantes computados por las computaciones
surgidas de sus intercomputaciones.

A partir de las computaciones sensoriales se constituye una
jerarquia computante, con niveles de emergencia de propiedades
computantes nuevas, hasta el conocimiento global del cerebro,
que emerge como realidad dotada de cualidades propias. De
nivel computacional a nivel computacional, emergen en el nivel
englobante cualidades inexistentes en el nivel englobado, hasta
llegar al nivel macro englobante de la actividad perceptiva e
inteligente (Morin, 2010, p. 66).

Las bases fisiologicas en una maquina hipercompleja, como
es el cerebro humano y su intrincado neuronal, para adoptar la
realidad que desde esa perspectiva también le es compleja. No es
cuestion de evidenciar la complejidad en si misma, sino de atender
la prioridad maés alta, la obligacion latente de eficientar el uso de
la maquina neuronal hipercompleja y que es extraordinaria por sus
niveles de paralelismo, procesamiento y dinamismo sinaptico: la
entidad cerebral.

El aprendizaje profundo puede emular areas del cerebro humano,
sin embargo, lo verdaderamente trascendente sera ir descubriendo
las fortalezas de esta maquina hipercompleja. Comprenderla, sin
lugar a duda, sera el desafio mas enriquecedor de la existencia
del individuo. No existe mds magia del pensamiento que la
profunda exploracion de la maquina hipercompleja, es descubrirse
a si mismo. Puede decirse que se trata el fendmeno mas relevante
de los ultimos tiempos, usar la propia maquinaria cerebral, para
reconocerse como ser extraordinariamente complejo.v
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ARTICULOS

Perspectivas, retos y tareas de la
fenomenologia de la educacion

Ernesto Guadarrama Navarro'
Ignacio Quepons Ramirez?

Resumen. El articulo presenta un panorama general del
abordaje fenomenoldgico de la educacion. Con base en algunas de
las pautas, tanto de la asi llamada Escuela de Utrecht como de los
desarrollos del movimiento fenomenologico posterior a Husserl,
se presentan los lineamientos generales para una descripcion
fenomenolodgica de corte husserliano del complejo de experiencias
en las que se constituye el sentido de la educacion. En particular,
nos detendremos en sefalar la importancia del eje axiologico del
fenomeno educativo en lo que se podria llamar la constitucion
moral de la persona humana.

Palabras clave. Filosofia de la educacion, fenomenologia,
Escuela de Utrecht, persona humana.

Abstract. The article presents an overview of the
phenomenological approach to the phenomenon of education.
Based on some of the guidelines of both the so-called Utrecht
School and the developments of the post-Husserl phenomenological
movement, the general guidelines for a phenomenological
description of the Husserlian court of the complex of experiences
in which the sense of constitution is constituted are presented
the education. We will stop to point out the importance of the
axiological axis of the educational phenomenon in what could be
called the moral constitution of the human person.
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