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COLAMN (“Una novedosa arquitectura de procesamiento para sistemas cognitivos basada en la
microcircuiteria laminar del neocdrtex’) es un macroproyecto dentro del Reino Unido que intenta implementar
en silicio la corteza cerebral de mamiferos. Este sistema seria capaz de realizar multitud de operaciones
complejas que los ordenadores convencionales no son capaces de hacer. En este proyecto estan implicados
cientificos cognitivos de diversas areas, como la ingenieria, matematicas, biologia o informatica.

Jesus Cortés es Research Fellow en el Institute for
Adaptive and Neural Computation, University of
Edinburgh (Reino Unido), Fulbright Fellowship
Postdoctoral Visitor en Computational Neurobiology
~ Laboratory en el Salk Institute for Biological Studies

(California), y miembro de la Sociedad Americana de
Neurociencia desde 2006. Ciencia Cognitiva le ha
entrevistado en relacién con su participacion en el
proyecto COLAMN.

CC: Jesus, ¢podrias explicarnos en un lenguaje
sencillo en qué consiste este proyecto?

(c) Jesus Cortés La mayoria de los ordenadores convencionales que

usamos en casa resuelven problemas con una légica
muy sencilla, una algoritmica basada principalmente en secuencias del tipo “Si A, entonces B”. Podemos
llamar a esto computacion lineal. En cambio, muchas tareas que los humanos e incluso otros animales hacen
no son susceptibles de ser programadas de esta forma. Por ejemplo, la formacion de asociaciones rapidas en
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categorias. Asi, en una determinada ocasion, una bicicleta puede ser diferente a un coche (no tiene motor).
Pero, en otras situaciones, bicicleta y coche estaran en la misma categoria, la de medios de transporte.

Los ordenadores de hoy en dia estan muy lejos de resolver este tipo de problemas, al menos tan
rapido como nosotros lo hacemos. ;Se pueden implementar en hardware circuitos que sean capaces de
resolver este tipo de problemas? La Neurociencia Computacional defiende que si es posible. Su supuesto
basico es que, si todas las personas realizan la misma categorizacidn, debe existir un determinado circuito o
cableado fisico en nuestro cerebro capaz de procesar tal informacion.

El gran problema es que, a fecha de hoy, los mecanismos que relacionan circuito cerebral y funcién
cognitiva de estos procesos tan complicados son muy dificiles de especificar. Esto se debe, principalmente, a
la gran multitud de subprocesos que ocurren simultaneamente, cada uno con una escala espacial diferente. El
rango va desde la difusién de neurotransmisores entre neuronas, que ocurre en una escala de una milésima
de micra, hasta procesos mas globales, como la atencion, que pueden ser vistos con resonancia magnética
funcional activar zonas de incluso varios centimetros. Esto hace que experimentalmente sean muy dificiles de
medir, e incluso a veces, no se sepa ni cual es la medida apropiada.

El proyecto COLAMN no pretende resolver estos procesos mentales tan complicados. Simplemente,
pretende implementar en silicio circuitos de neuronas basados en una anatomia realista y en datos
electrofisioldgicos de la corteza cerebral, la fina envoltura del cerebro que en unos pocos milimetros de
espesor ejecuta la mayoria de los procesos cognitivos complicados (atencion, lenguaje, memoria de trabajo,
pensamiento abstracto, etc.). Existen otros macro-proyectos dentro de la Neurociencia Computacional
dedicados a la simulacion de la corteza cerebral (vease el proyecto BlueBrain [http://bluebrain.epfl.ch/] y
Facets [http://facets.kip.uni-heidelberg.def]). El proyecto COLAMN se caracteriza por no usar la neurona como
unidad minima de procesamiento. Su implementacion se basa en la estructura laminada de la corteza,
aproximadamente 6 capas, donde la informaciéon sensorial (visual, auditiva, tactil) se representa y se
transmite, en un procesamiento de complejidad creciente, desde las capas mas superficiales a las mas
profundas (véase la Figura 1).
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Figura 1.- Las seis capas del neocortex, con representacion de sus neuronas excitatorias
(reproducido con permiso de Thomson y Lamy, 2007).
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CC: ;Qué implicaciones a nivel practico tendran los primeros resultados de este proyecto?

Se estan implementando en silicio algunas propiedades biol6gicas de la corteza como, por ejemplo, la
adaptacion de la respuesta neuronal a estimulacion repetitiva, niveles de ruido muy altos, conectividad con
numerosos circuitos recurrentes, conectividad emergente a través de mecanismos de aprendizaje asociativo,
cableado plastico que cambia en la misma escala de tiempo que la actividad neuronal, etc. También hemos
implementado parametros realistas de flujo de informacion a través de todas estas capas corticales, basados
en medidas experimentales obtenidas con un Unico electrodo relativamente grande que registra la
propagacion de actividad a través de las diferentes capas. Esto nunca se habia hecho antes.

A estos chips se les puede estimular mediante estimulos semejantes a los que realmente llegan al
sistema nervioso, y observar como se comportan y qué tipo de comportamiento global emerge. A partir de
aqui pueden surgir multitud de aplicaciones. Por ejemplo, en vision artificial pueden generarse técnicas de
reconstruccion de imagenes, de deteccion de objetos, aprendizaje, etc. En definitiva, se pretende resolver por
pura imitacion bioldgica problemas de primera linea en vision artificial.

CC: ;Y las implicaciones a nivel tedrico?

A nivel tedrico, este tipo de proyectos son muy enriquecedores. Por ejemplo, algunos problemas que
dentro de la neurociencia teérica son fundamentales, como bajo qué condiciones se puede almacenar
informaciéon pasada en circuitos recurrentes de neuronas, dentro de la neurociencia experimental son
practicamente irrelevantes, entre otras cosas, por la imposibilidad de ser medidos. En el proyecto COLAMN
se esta trabajando en un entorno altamente interdisciplinar, con unos 30 investigadores de diferentes
disciplinas, incluyendo Ingenieria del hardware y del software, Electrofisiologia, Fisica, Teoria de la
Informacion, Estadistica y Matematicas, etc. Asi, uno entiende cuales son los problemas globales de algo en
comun (el cerebro), independientemente de cuestiones concretas que so6lo son relevantes para una
comunidad de cientificos.

CC: ;Qué sabemos hoy sobre la corteza cerebral? ; Queda aun mucho por descubrir?

Pues sabemos mucho de qué, poco del dénde y practicamente nada del cdmo. Si decimos que en la
corteza se procesa el lenguaje, lo sabemos principalmente por estudios basados en lesiones cerebrales
(ataques epilépticos, ictus, dafios por accidente de trafico, etc.). En los Ultimos afios, gracias a técnicas de
imagen no invasivas en Neurociencia Cognitiva (como, p. ej., electroencefalografia o resonancia magnética
funcional) podemos mirar al cerebro en accién cuando realizamos muchas tareas. Esto hace que se entienda
mucho el qué (p.ej., memoria de trabajo, atencion) y a veces el donde (corteza prefrontal), pero no sabemos
nada, o mucho menos, del cdmo. ;Como se forman estos circuitos de procesamiento de informacién que
soportan el sistema de la atencion? ;Por qué en diferentes individuos, con diferente material genético, se
conservan las mismas propiedades mentales? ;Cudles son los minimos ingredientes que conforman el
sistema de la atencion?

Por lo tanto, el método a seguir para responder a estas cuestiones no esta nada claro. ;Se deben
modelar estos procesos empezando en una simulacion muy realista a nivel de una sola neurona? O, por el
contrario, ;debemos modelar procesos cognitivos mentales, independientemente de la biologia que los
sustenta? Dicho de otro modo, ¢ desde la conciencia a la neurona o desde la neurona a la conciencia? ;Qué
camino es mejor? A mi entender, todas estas cuestiones no se resolveran con las técnicas de visualizacion
del cerebro actuales en muchas décadas.
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CC: ;Como seran los ordenadores del futuro?

Quién sabe. Si seguimos con las tendencias actuales, seran mas baratos, mas rapidos, pero
disipando una cantidad enorme de energia (0 sea menos eficientes). A mi me gustaria creer que algunos de
estos circuitos basados en el procesamiento de la informacion cerebral se pudieran llegar a integrar en el
microprocesador de Pentium, consiguiendo asi computar con menos consumo operaciones abstractas como
distinguir el estado de animo de alguien que nos habla. Pero, por ahora, estamos muy lejos.
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