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SIMULACION DE PROCESOS
NEUROPSICOLOGICOS*

Segun la discusion de Bunge, "los
objetos modelos y los modelos
tedricos son importantes no tanto
por lo que sugieren cuanto por lo
que realizan, a saber, wuna
representacion  parcial de la
realidad". Conforme a esos puntos
de vista, un "objeto modelo" o, por
razones de simplificacién, un
"modelo" simplemente, esta
constituido por datos reales,
combinados gracias a relaciones
hipotéticas. Puede comenzarse con
estructuras sencillas que se iran
complicando a medida que el
funcionamiento del modelo revele
mas novedades que faciliten la com-
prensién de procesos complejos. La
incorporacion de nuevos datos
reales, también enriquecerd Ila
propuesta que, por su
funcionamiento reproduciré el curso de
desarrollos complicados.

También se expresa esta idea en la
descripcion de Leontiev:

Dr. Juan E. Azcoaga
Médico Neurélogo
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"Vamos a denominar modelo a
un sistema (pluralidad) cuyos
elementos se hallan en relacién de
semejanza (homomorfismo, iso-
morfismo) con los elementos de algin
otro sistema (el modelado)."

La modelizacién matematica de
las complicadas particularidades de
la circulacién de la informacién en
la red neuronal, también es
recomendada por Béjtereva y col.

En definitiva —podrian seguir
acumuldndose citas—, es muy con-
veniente incorporar las técnicas de
la modelizaciéon para poder com-
prender mejor los complejos procesos
neuropsicolégicos, tanto los normales
como los patolégicos. La utilizacion de
los ordenadores, que han incorporado
un infinito caudal de juegos de
simulacién, revela que quienes no
aprendan estas técnicas no sélo
renunciardn a un  importante
instrumento para profundizar en la
comprensién de esos procesos
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complejos, sino que quedaran
irremediablemente rezagados. Los
instrumentos tedricos se remontan a
la teoria de juegos, a la simulaciéon
que se desprende de ella y al uso de
variables que, actualmente, todos los
ordenadores de uso familiar tienen
incorporados, como recursos
habituales. Presentaré como ejemplo,
dos posibles modelos, orientados a
facilitar la comprensién de la
codificacion semadantica y de la
codificacion  fonoldégica, con la
esperanza de que una breve
discusién de sus particularidades nos
ayude a entrar en el tema.

1. Un modelo de codificaciéon semantica

La codificacion semaéntica se
ofrece como un pasaje desde la in-
tencion del hablante hasta Ia
emergencia del mensaje. Segun lo

formulé oportunamente Jakobson,
esa intencién pasa por una instancia
de seleccion que, subjetivamente, se
ofrece como la busqueda de la
palabra mas adecuada.

Sin embargo, desde la nocién
introspectiva de la selecciéon del
significado basta su emergencia
como palabra en el mensaje, hay una
"caja negra" que, por el momento
tiene que ser ocupada por un mo-
delo, pero aqui si con un modelo
tedrico, en el sentido formulado por
Bunge. Ese modelo teérico puede
ser el de la lingiiistica generativa y
transformacional (Fig. 1), segun el
cual, la seleccion seméntica se opera
en un "plano" o "nivel" seméntico, al que
sigue otro sintéctico, otro morfolégico y
por fin, el fonoldgico, con la articulacion
del mensaje.

RELACION ENTRE LAS MANIFESTACIONES EMPIRICAS ("CAJA NEGRA") Y

EL MODELO LINGUISTICO TRANSFORMACIONAL (Fig.1)

Selecciono un
significado

Produzco la
palabra
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Selecciono un
NIVEL significado
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Una de esas instancias puede ser
tomada para reproducirla como modelo-
objeto y es lo que se presentara.

La seleccion semdntica comienza
con la activacién de un neurosema
correspondiente  a un  sema
especifico: si se da esta condicién,
se activan los semas genéricos y
virtuales y se localiza asi un estereo-
tipo verbal, el que pasa a alinearse
sintacticamente, en tanto que se
inicia la  seleccibn de  otro
estereotipo verbal. En la hipotesis se
considera que el requisito indispensable
para la movilizacién de un estereotipo
verbal (que se corresponde con las
"unidades semanticas" de algunos
autores contemporédneos), es la
activacion de un  neurosema
correspondiente a un  sema
especifico (Fig.2). Si esto no
sucede, pueden activarse neurosemas
correspondientes a semas genéricos o a
semas virtuales. En los dos algoritmos
que se presentan, se  supone,
respectivamente, que la activaciéon de
los neurosemas correspondientes a
semas genéricos, precede
jerdrquicamente a la de los semas
virtuales, o, en el segundo, que son
equivalentes (Fig. 3).

Una vez planteada esta secuencia de
acontecimientos, pueden introducirse
variables que, a la vez que
diversifican los cursos de accién,
reproducen posibilidades ciertas.
Por ejemplo, se sabe que atn en
personas normales, puede haber una
cierta latencia para el "hallazgo" de
una palabra, en tanto que otras se
generan inmediatamente. Las
latencias pueden ser incorporadas
como una variable de tiempo que
lentifique mas o menos la localizacién
del estereotipo verbal.

Del mismo modo se sabe que es
comun la produccién de '"lapsus
linguae" en los que la palabra
adecuada es  sustituida. Esto
implica que puede haber mayor o
menor "facilidad" para la activacion
de determinados neurosemas. Esta
variable puede ser reproducida
utilizando ntmeros aleatorios: asi si
se desea representar una
localizacién corriente, la variable de
randomizacién puede darse entre 3, 4
6 pocas madas cifras, de modo que

inmediatamente se dara la
generacion de un neurosema. Por el
contrario, neurosemas
correspondientes a palabras

infrecuentes pueden ser simulados
con numeros aleatorios entre 500 6
1.000, lo que tendrd como
consecuencia que muy dificilmente
pueda darse la reproduccién de un
neurosema. Si se combinan las
variables de tiempo y nuameros
aleatorios, la simulacién alcanza un
nivel interesante de complejidad.
Los  neurosemas pueden  ser
representados con colores: si se
considera que se trata de tres juegos
de colores y que un ordenador
comin puede tener de 12 a 16 tonos,
eso da una posibilidad de
combinaciones de 312 hasta 316, que
da, desde méas de medio millén de
combinaciones hasta 43 millones, lo
que alcanza para reproducir el
inventario semantico. Una ventaja
mas reside en la posibilidad de
representar los neurosemas en forma
abstracta (como lineas o curvas,
etc.), que se corresponde muy bien
con la condicién informe de las
"unidades semaénticas" que sélo
adquieren forma cuando @ se
transforman en palabras, es decir,
cuando se acoplan al significante.
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ALGORITMO PARA LA CODIFICACION SEMANTICA
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(Tengo un
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Localizo el
estereotipo verbal
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Lo Introduzco en la
Secuencia
Sintactica

Produzco la
Palabra

Fig. 2
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ALGORITMO PARA LA CODIFICACION SEMANTICA
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2. Un modelo para la codificacion
fonolégica

La etapa terminal de la organizacién
del mensaje es la selecciéon fonolégica
que incluye no sélo la de fonemas,
sino también la de prosedemas,
volumen de la voz, etc. He tomado
sélo la selecciéon de fonemas.

En este caso el modelo comienza
con la ubicacién del fonema en la
silaba. He considerado que la
seleccion de los fonemas se da me-
diante un  4rbol binario de
oposiciones, segun lo describi6
Jakobson (Fig. 4). En este caso, se
hace necesario determinar cuél es la
oposiciéon inicial que decidira en la
seleccion del primer rasgo, al que
seguiran los restantes. La eleccion
de la condicién de sonoro o sordo
puede no tener una exacta
correspondencia con lo que sucede
en el proceso vivo, asi como la
secuencia de oposiciones binarias
puede no ser el curso de acciéon de la
seleccion fonoldgica. Por ejemplo, la
seleccion fonolégica podria darse a
través de un "haz" de rasgos y los
fonemas podrian ser agrupados en
"familias" cada una de las cuales
podria compartir un conjunto fijo de
rasgos.

Una vez decidida la situacién de
sonoro o sordo, sigue la opcién de
nasal o no nasal. Esto para nuestro
repertorio, deja fuera tres fonemas
nasales o, por el contrario, restringe
a esos tres la seleccién. Sigue luego
la condicién de oclusivo o no oclusivo
y asi sucesivamente hasta alcanzar los
ocho o diez bits necesarios para la
organizacion del estereotipo
fonematico. Sigue a esto la
organizacion de la  secuencia

temporal y la emisién de la silaba.

En este caso, las condiciones de
sonoridad, nasalidad, oclusividad,
etc., pueden ser representadas por
variables fijas con alternativas 1- 0, en
tanto que pueden introducirse, como
en el modelo anterior, variables de
tiempo y aleatorias.

3. Conclusiones

Resulta muy facil ver, dentro de la
simplicidad de los dos ejemplos
presentados, que pueden @ ser
simulados diferentes procesos
neuropsicolégicos, por ejemplo, la
ejecucion de movimientos, simples o
complejos, el reconocimiento
sensoperceptivo,  alternativas  de
vigilia-suefio y muchos otros cuadros
complejos. También resulta evidente
la posibilidad de pasar directamente
a la simulaciéon de procesos
patolégicos. Basta para eso,
utilizando las mismas variables,
aumentar gradualmente su magnitud,
hasta producir resultados anormales.

También resultard claro que
esta facil transicién de un modelo
que funciona en los marcos de una
normalidad simulada, a la anorma-
lidad, también simulada con soélo
modificar las variables cuantitativa-
mente, simula la unidad entre lo
tisiolégico y los fisiopatolégico, en la
que el incremento o decremento de
tales o cuales actividades fun-
cionales, desemboca en una situacion
patolégica.

Una ultima consideracién tiene
que ver con dos posibles opera-
ciones sobre el modelo: una consiste en
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complicarlo progresivamente,
incorporando caracteristicas nuevas
que nacen del registro de los datos
reales, de las actividades vivas.
Otra posibilidad es modificar el mo-
delo como ‘'"objeto", con cierta
independencia acerca de si las nuevas
modificaciones se dan o no en la

realidad. Esta segunda alternativa
mostrard aspectos nuevos, dados por
el modelo-objeto al que podria o no
haber llegado la fantasia y la
imaginacion del investigador en su
capacidad para generar nuevas
hipétesis.

Algoritmo Para La Codificacion Fonolédgica

\ 4

Selecciono un
fonema

A

(Qué Posicién
tiene en la silaba?

7

Organizo el estereotipo
fonematico

Dispongo la secuencia
temporal

v

Fig. 4

Emito la silaba
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