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«Los sistemas caoticos abren nuevas
vias para entender el cerebro»

ste cientifico participo

la pasada semana en el

Simposio Internacional

dedicado a la Fisica No
Lineal y sus aplicaciones (NOL-
TA) celebrado en Palma. Su
area de investigacion se centra
en el analisis de nuevos esque-
mas de comunicacion o la neu-
rociencia computacional, entre
otros.

Pregunta.- Sincronia, caos,
sistemas dinamicos ¢para qué
sirven?

Respuesta.- El fenomeno de
la sincronizacién ha sido clave
en el desarrollo de muchas tec-
nologias. La definicién de las
longitudes y las latitudes, por
ejemplo, tuvo que ver en parte
con la navegacion, y para ello
fue esencial disponer de relojes
para orientarse y de la sincroni-
zacion para establecer exacta-
mente las posiciones. Los seres
humanos tenemos los ritmos
circadianos; los bebes hasta los
seis meses duermen irregular-
mente, pero a partir de esa edad
comienzan a sincronizarse con
el ritmo del dia y de la noche.

Este descubrimiento de la
existencia de esta relacién entre
hombres y ritmos fue importan-
te para el descubrimiento de
Galileo del isocronismo péndu-
lo, €1 llegd a esa conclusion uti-
lizando como instrumento de
medida su propio pulso-, y fue
clave para el estudio de los sis-
temas dinamicos que relacionan

los ritmos naturales del cuerpo
con los de los relojes.

La siguiente conexion que ha-
ria es que la transmision de in-
formacidn solo es posible gra-
cias a los sistemas dindmicos,
porque para este proceso se ne-
cesitan estados cambiantes. Si
controlas estos cambios puedes
codificar informacion y crear se-
nales. Uno de los sistemas mas
antiguos era el de encendido y
apagado de una luz, exactamen-
te lo mismo que hacemos ac-
tualmente con las comunicacio-
nes opticas. Encendemos y apa-
gamos luces y la transmitimos a
través de una fibra optica, solo
que a mayor velocidad. Para po-
der transmitir miles de comuni-
caciones telefénicas por una so-
la fibra y recuperar los mensa-
jes enviados hay que tener
sincronizado transmisor y re-
ceptor. Este es el principio del
funcionamiento de la radio y,
también, es la forma en la que
recuperamos la informacion de
nuestro cerebro.

Comprender como se sincro-
nizan los sistemas cadticos abre
nuevas posibilidades para en-
tender el cerebro y disenar sis-
temas nuevos de comunicacion.

P- La luz puede utilizarse pa-
ra transmitir, grabar y procesar
la informacién ¢qué métodos
nuevos de computacion se estan
desarrollando?

R.-La luz es un vector, lo que
la hace muy especial para el

procesamiento de la informa-
cion. Posee lo que se llama la
polarizacion ~una propiedad ex-
tra que no posee la electronica-
-. La comunicacion utilizando
luz polarizada es muy importan-
te y los insectos y otros muchos
animales incluyendo los acuati-
cos la emplean para la navega-
cion. Pero la luz son también
ondas electromagnéticas que
producen los electrones y am-
bos, luz y electrones, estan inti-
mamente relacionados, y su ma-
ximo aprovechamiento, tanto de
unos como de otros, esta en los
circuitos optoelectronicos, que
dan mayores posibilidades para
el procesamiento de informa-
cién.

P- La computacion totalmen-
te Optica ¢esta a la vuelta de la
esquina?

R.- Todavia es un desafio. No
se ha avanzado lo suficiente co-
mo para poder competir con un
sistema totalmente optico fren-
te a los ordenadores actuales. El
desarrollo de computadoras op-
ticas para el procesamiento
cudntico de la informacion esta-
ré basado en luzy dtomos que
seran capaces de procesar infor-
macion de formas mucho mas
versatiles. No estaran limitados
al uso de unos y ceros, como los
tradicionales, sino que permiti-
ran la superposicién de muchos
digitos. La computacién basada
en luz se aproximara mas al
funcionamiento del cerebro que

al de los ordenadores tal y como
los conocemos hoy en dia.

P-- Quimeras ¢Qué significa
este término en la dindmica no
lineal?

R.- Una quimera es un ani-
mal mitoldgico que combina di-
ferentes aspectos incongruen-
tes en una sola criatura -cabeza
de ledn con cola de serpiente-.
En los sistemas fisicos se puede
tener en un mismo sistema, si-
multineamente, sincronizacién
y no sincronizacion y esta es
una de las propiedades de los
sistemas dinamicos mas sor-
prendentes. Uno de los ejem-
plos son los delfines que tienen
una parte del cerebro que duer-
me mientras la otra estd des-
pierta, dos estados simultaneos
en el mismo sistema. Una par-
te, la del sueno de ondas lentas,
esta sincronizada y la otra par-
te, la que esta despierta, no. Es-
te seria un ejemplo de estado de
quimera en neurociencia.

P- Sus ultimas investigacio-
nes se centran en la neurocien-
cia ¢en qué esta trabajando?

R.- Miro el estado critico del
cerebro, el punto en el que los
estados de excitacion e inhibi-
cion estan balanceados. En un
experimento que hemos reali-
zado recientemente hemos vis-
to que en este régimen el cere-
bro es mas eficiente, detectan-
do el rango de senales mds
amplio posible. Es algo similar
aun estado relajado de alerta.




