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1. INTRODUCCION

(Pueden las maquinas pensar?

Este ensayo pretende estudiar la relacion entre sistemas autopoiéticos
y redes neuronales y su aplicacion a los sistemas financieros: complejos y
emergentes.!

La inteligencia consiste en una solucion racional de problemas. La teo-
ria de sistemas aporta mucho a esta discusion; sin embargo, queremos ir
mas alla de este enfoque. Desde el desarrollo pensamos que es parte impor-
tante la relacion mundo politico-mundo social para elevar las condiciones
de vida (enfoque de la pobreza) de la mayoria de la poblacién que vive en
condiciones de subdesarrollo.?

Investigador en el Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM.
1 Maturana R., Humberto y Varela G., Francisco, De mdquinas y seres vivos. Auto-
poiesis: la organizacion de lo vivo, 6a. ed., Editorial Lumen, 2004.
2 Bertalanffy, Ludwing von, Teoria general de sistemas, México, Fondo de Cultura
Econdémica, 1976.
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Nuestro proposito consiste en estudiar, mediante un enfoque relacional,
las interacciones entre sistemas autoorganizativos (autopoiéticos) y las re-
des neuronales en su aplicacion a los sistemas financieros complejos y
emergentes (Maturana y Varela).

No se trata de una fantasia ociosa. Mas bien, el propésito final desde el
enfoque y de la realidad del subdesarrollo consiste en proponer desde la
optica de Albert Hirschman (salida, voz, lealtad), una nueva concepcion
del desarrollo, en especial de América Latina. De tal manera que este traba-
jo debe considerarse simplemente como una aproximacion preliminar.?

Este enfoque relacional o conexionista pretende, entonces, relacionar:

a) Sistemas financieros: de Breton-Woods a los sistemas financieros
y de mercado de capitales y el sistema de A. Hirshman.

b) Este trabajo sugiere un modelo relacional de distintos sistemas in-
terconectados e interdependientes: su finalidad consiste en mejorar
las condiciones de subdesarrollo.

La discusion que recorri6 todo el siglo pasado hasta la caida del Muro
de Berlin, y tuvo que ver con el enfoque soviético de la economia (Sta-
lin), centralmente planificada, y el enfoque socialdemocrata-keynesiano,
y con el nivel de vida y la tasa de crecimiento:* en el fondo, tras la crisis
de 1929, se trataba de amortiguar los impactos negativos de la crisis mun-
dial de 1929.

Los programas de ajuste estructural, especialmente desde 1980, impues-
tos por el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, han condu-
cido a mantener los niveles de pobreza (subdesarrollo) en las sociedades
subdesarrolladas, que comprenden a tres cuartos de la humanidad (Asia,
Africa, América Latina).

Una hipotesis principal que propone este trabajo consiste en sugerir que
un cambio o alteracion de los sistemas financieros y sociales puede ayudar
a superar la situacion de subdesarrollo:’ la crisis de la deuda latinoamerica-

3 Hirschman, Albert, Salida, voz y lealtad, México, FCE, 1977; Sunkel, Osvaldo
(compilador), El desarrollo desde dentro, FCE, El Trimestre Econdomico, 1991; Matura-
na R., Humberto y Varela G., Francisco, De mdquinas y seres vivos. Autopoiesis: la or-
ganizacion de lo vivo, Santiago, Editorial Universitaria-LUMEN, 1994.

4 Pollin, Robert, “Estructuras financieras y politica econdmica igualitaria”, New Left
Review, Madrid, niim. 8, mayo-junio de 2001.

5 Ibidem, p. 10.
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na en la década de los ochenta, y las inmensas fusiones en Estados Unidos
y el Reino Unido a fines de la misma década, son buena muestra de este de-
sajuste estructural: las décadas perdidas sefialadas por la CEPAL.

En términos generales, existen dos sistemas financieros principales: 1) el
sistema basado en la estructura bancaria, y 2) el sistema basado en el mer-
cado de capitales. El primero descansa en mecanismos ajenos al mercado
para organizar las instituciones financieras: Japon, Alemania, Francia, Co-
rea del Sur. Los sistemas basados en los mercados de capitales (Estados
Unidos y Gran Bretafia) presentan dificultades a la hora de coordinar pro-
blemas, incentivos, informacion, en las economias capitalistas y en los sis-
temas econdmicos complejos.®

Nuestro enfoque de analisis consiste en la vision planteada por A.
Hirschman (salida-voz-lealtad): la predominancia de salida y voz. Se trata
de crear mecanismos de “voz democratica™ directamente vinculados al te-
ma del desarrollo social.

a) Utilizo el enfoque de los sistemas autopoiéticos (Maturana, Flores,
Varela), en especial el de “clausula operacional”;

b) Utilizo el concepto de redes de conexiones (conexionismo) entre
los distintos sistemas;

¢) Empleo el concepto de “voz de salida” para referirme al transito
de una sociedad elitista a una “sociedad de desarrollo compleja”
(como la denomino);

d) El trabajo utiliza un “sistema de sistemas”. Sin embargo, como la
voz de salida es el desarrollo, seria dificil afirmar que este esfuer-
70 s6lo comprende a la teoria de sistemas a la manera de Von Ber-
talanffy,® Norbert Wiener, David Easton: podria hablar de un “sis-
tema estructural” de desarrollo.

El objetivo final es el desarrollo. ;Por qué, entonces, utilizar la teoria de
los sistemas autopoiéticos o autoorganizativos?’

6 [bidem, p. 51.

7 Hischman, Alberto, Salida, voz, lealtad, México, Fondo de Cultura Economica, p. 70.

8 Bertalanffy, Ludwin von, Teoria general de los sistemas, México, Fondo de Cul-
tura Econémica, 1978.

9 Elementos para mi idea de sociedad racional y estructural pueden verse en Herre-
ra, Manuel y Castillo, Antonio Jaime, Sociedades complejas, Barcelona, Ariel, 2003,
pp- 14y 55.
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A decir verdad, la teoria de sistemas (Easton, 1965) se me hace escasaa la
hora de analizar e interpretar las conexiones y relaciones entre los sistemas
complejos autopoiéticos y los sistemas financieros emergentes (A. Hirsch-
man), desde el prisma de un enfoque neuroestructuralista del desarrollo.

Los sistemas autopoiéticos o autoorganizativos se caracterizan por:

1) La autonomia como rasgo fundamental de los seres vivos (autono-
mia no es aislamiento);

2) La autonomia en los sistemas vivos es un rasgo de autoproduccion
(autopoiesis);

3) Todo lo que tiene lugar en una organizacioén autopoiética esta sub-
ordinado a la realizacion de su autopoiesis: un sistema vivo se ca-
racteriza por ser una red de procesos de produccion de componen-
tes que de manera continua se manifiestan en un espacio fisico;

4) Que la consecuencia basica de la organizacion autopoiética es que
todo lo que tiene lugar en un sistema autopoiético esta subordina-
do a la realizacion de su autopoiesis: de lo contrario se desintegra;

5) Que el rasgo fundamental que caracteriza al sistema nervioso es
que una red cerrada de neuronas interactuantes en las que cada es-
tado de actividad neuronal genera otros estados de actividad neu-
ronal;

6) Que el lenguaje aparece como un fendmeno propio de los sistemas
vivos. En el acoplamiento estructural reciproco de, por lo menos, dos
organismos con sistemas nerviosos, y que la autoconciencia aparece
como un fenémeno individual del acoplamiento estructural.!

Sostengo que las redes neuronales constituyen un sistema autopoiético
relacionado e interdependiente con los sistemas financieros complejos a
que me referiré mas adelante.

Por lo tanto: sistemas de redes neuronales autopoiéticas pueden tener
las mismas funciones y morfologia si se aplican a los sistemas financieros
complejos y emergentes:!! insisto en que el sistema de redes neuronales
puede ser aplicado a la construccion de un sistema autopoiético financiero
de caracter complejo con el proposito de alterar los sistemas jerarquicos es-
tables que mantienen la condicion de subdesarrollo.

10 Maturana R., Humberto, La realidad: jobjetiva o construida? II. Fundamentos biolo-
gicos del conocimiento, México, Arthropos-Iberoamericana-ITESO, 1996, pp. 226 y 255.
11 Steven, Jonson, Sistemas emergentes, México, Fondo de Cultura Economica, 2004.
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II. SISTEMAS FINANCIEROS Y REDES NEURONALES.
LA PERSPECTIVA VOZ Y SALIDA DE A. HIRSCHMAN

Redes neuronales como sistemas autopoiéticos

Las redes de neuronas artificiales (RNA) son un paradigma de aprendi-
zaje y procesamiento automatico inspirado en la forma en que funciona el
sistema nervioso de los animales. De tal manera que las redes neuronales
artificiales (ANN) son sistemas paralelos para el procesamiento de la in-
formacion inspirada en el modo en que las neuronas biologicas del cerebro
procesan informacion. Asimismo, si el cerebro funciona a base de muchas
neuronas interconectadas entre si y es precisamente el comportamiento co-
lectivo de todas ellas lo que caracteriza su forma de procesar la informa-
cion, el sistema financiero opera en la misma forma y sentido.

Estamos en presencia del paradigma de la complejidad que, como se ob-
servara, guarda muchas e importantes relaciones con la estructura y fun-
cionamiento de los sistemas autopoiéticos:'?

Esta imitacion del cerebro sugiere ciertos conocimientos previos. El
cerebro contiene un gran nimero de células especializadas llamadas neu-
ronas. Una neurona tiene tres partes: a) un cuerpo celular; b) una fina es-
tructura de entrada (dendrita); c) una gran estructura de salida (axon). Des-
de los estudios de Ninsky y Papert (1969) se viene formulando una teoria
sistematica de las redes neuronales: aqui vale la pena recordar la “maquina
de Tiiring”'* y el Programa ELIZA creado por Weizanbaum (1966, MIT).

La estrategia conexionista que se propone consiste en estudiar el apren-
dizaje que se puede basar en cambios cerebrales que surgen del grado de
actividad correlativa entre las neuronas. Es el caso de la “Regla de Hebb”
(Donald Hebb, 1949).

Esta estrategia “cerebral” da origen a un sistema autopoiético que se co-
necta con otro del mismo tipo: el sistema financiero. Se entiende por siste-
ma autopoiéetico una red de procesos de produccion (transformacion y des-
truccion) de sus componentes: 1) regeneran continuamente la red de

12 Olmedo, Elena et al., Utilizacion de redes neuronales en la caracterizacion, modeli-
zacion y prediccion de series temporales economicas en un entorno complejo, Madrid, ver-
sion fotocopiada, s/f.

13 Costi, John L., El quinteto de Cambridge, Madrid, Taurus, 1998. Un interesante dia-
logo entre CP. Snow (novelista y fisico); Erwin Schrodinger (fisico cuéntico); Ludwing
Wittgenstein (filésofo); J. B. S. Haldane (genetista) y Alan Turing (matematico).
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procesos (relaciones) que los han producido a través de sus interacciones y
transformaciones, y 2) configuran a la maquina como una unidad concreta
en el espacio en que los componentes existen, ejerciendo el dominio topo-
logico de su realizacion como red.

Por lo tanto, Maturana y Varela, coincidiendo con Nusohuz, establecen el
concepto de autopoiesis, como una propiedad de los sistemas celulares, de
una propiedad mas general de la clausula operacional que se aplica a una ca-
tegoria mas general de sistemas.'*

Vamos resolviendo el asunto. El sistema nervioso, que es un conjunto de
neuronas o sistema, se empalma en la “red de redes”, que constituye el siste-
ma financiero. Se trata de dos tipos de sistemas que pueden interconectarse.

Veamos. Lo que queremos avanzar, por ejemplo, es que el hipocampo o
estrellita de mar, que se encuentra en el 16bulo temporal del cerebro, forma
parte de la region de la memoria a corto plazo o memoria de trabajo, parti-
cularmente cuando esta relacionada con los aspectos especiales del entor-
no del aprendizaje.'

Lo que queremos sostener es que tanto el sistema de redes neuronales
(sistema nervioso) como el sistema financiero constituyen un conjunto de
redes “inteligentes” de aprendizaje. Por tanto, el cerebro estd bastante cer-
ca del procesamiento de redes artificiales: planificacion y razonamientos
secuenciales: los sistemas financieros son sistemas de redes neuronales
artificiales."®

III. SISTEMAS FINANCIEROS: RED DE REDES. LA PERSPECTIVA
DE LA TEORIA DEL DESARROLLO

Los sistemas financieros pueden ser de dos tipos:

— Sistemas basados en la estructura bancaria;
— Sistemas basados en el mercado de capitales.'’

14" Por supuesto, me refiero a los trabajos de Maturana, Varela y Flores. Véase Flores,
Fernando y Winograd, Terry, Hacia la comprension de la informacion y la cognicion.
Ordenadores y conocimiento: fundamentos para el diserio del siglo XXI, Barcelona, Editorial
Hispano-Europea, 1989, pp. 74 y 75.

15 Clark, Andy, Estar ahi, Barcelona, Paidds, 1999, pp. 100y 101.

16 Diaz Miiller, Luis T., Bioética, salud y derechos humanos, México, Porrta, 2001.

17" Pollin, Robert, “Estructuras financieras y politica econdémica igualitaria”, New Re-
view, Madrid, mayo-junio de 2001, pp. 53 y 55.
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El analisis historico de Alexander Gerschenkron para la experiencia ale-
mana se ve corroborado con el clasico de Rudolph Hilferding: Finance Ca-
pital: A Study of the Latest Phase of Capitalist Development (Londres,
1891). En realidad, los sistemas basados en las estructuras bancarias se ca-
racterizan por un pequefio nimero de bancos universales activamente
comprometidos con la financiacidn a largo plazo de la actividad inversora
en las empresas no financieras. En estas economias hay un mercado secun-
dario de activos financieros relativamente reducido. John Zysman agrego
un tercer elemento importante a la distincion entre mercados bancarios y
mercados de capitales: la participacion del gobierno.'®

LPor qué el sistema financiero puede ser observado desde el punto de
vista de las redes neuronales?

a. En primer lugar, porque constituye una red de redes: un sistema,
como lo anotamos anteriormente.

b. En segundo lugar, porque las redes neuronales funcionan como un
sistema complejo ¢ integrado, al igual que los sistemas financieros.

c. Existen elementos de analogia formal, especialmente a partir del
neoconexionismo, entre muchas categorias de sistemas. '

d. El sistema financiero, en términos generales, esta constituido por:
a) el Fondo Monetario Internacional (FMI, 1944) y el Banco Mun-
dial en el nivel internacional; b) por los sistemas nacionales banca-
rios o de mercados de capitales: bien se trate del modelo aleman o
del modelo anglosajon: ;qué significado tiene para la teoria del
desarrollo? Lo veremos mas adelante.

e. La operatividad que le vemos a la aplicacion de redes neuronales
a sistemas financieros tiene que ver con el mundo de la comu-
nicacion.”® Fernando Flores Luhman, Terry Winograd, teorias de
sistemas.

f. De hecho, los sistemas comunicacionales (voz, lealtad, compromi-
so) resaltan ser mas operativos, mas funcionales, en este mundo de
la globalizacion. Entendiendo el proceso de la globalizacion como

18 Zysman, John, Government, Markets and Growth: Finantial Systems and the Politics
of Industrial Change, NuevaY ork, Ithaca, 1983.

19 Grauhard, Stephen R. (comp.), El nuevo debate sobre la inteligencia artificial. Siste-
mas simbolicos y redes neuronales, Barcelona, Gedisa, 1993, pp. 116 y 155.

20 Flores, Fernando y Winsgrad, Terry, Hacia la comprension de la informacion y la
cognicion, Barcelona, ESADE, 1989.
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un sistema de sistemas inclusivo. Consiste en un “programa de in-
vestigacion” (Lakatos), que a través del sistema de redes o redes
neuronales perfecciona y mejora la comunicacion entre ambos sis-
temas.

Por lo tanto, las organizaciones (como los sistemas financieros)
son redes de compromisos. Si se pensara en el caso de la deuda
externa (Argentina) podria quedarnos mas clara esta situacion:
comunicacion es compromiso.*' Los sistemas neuronales aplicados
a sistemas financieros son redes de comunicacién y compromiso.
En conclusion (provisional): las redes neuronales o redes de neu-
ronas artificiales (RNA) son un paradigma de aprendizaje (conoci-
miento) y procesamiento automatico inspirado en la forma en que
funciona el sistema nervioso: RNA o ANN (en inglés: Artifitial
Neural Networks).

En el caso de las redes neuronales de Kohonen o mapas autoorga-
nizados se confirma la idea de que las redes neuronales reflejan la
“idea de entender el proceso de aprendizaje como un procedimien-
to estadistico de tipo recesivo.?? Son modelos de tipo entrada-sali-
da (input-outoput) tan caracteristicos de la teoria de sistemas.
Interesa destacar que el modelo de redes neuronales constituye un
sistema de aprendizaje: “las redes neuronales (Nychka et al., 1992;
Fungelgeis, 1996; y White, 1989) son una clase de modelos no li-
neales inspirados en la arquitectura neuronal del cerebro. Nacieron
en el campo de la inteligencia artificial (IA) como un intento de mo-
delizar la capacidad de aprendizaje de los sistemas bioldgicos neu-
ronales mediante la modelizacion de la estructura del cerebro”,” la
importancia de las neurociencias y de las ciencias cognitivas.

En torno al aprendizaje: hasta aqui queriamos llegar: el aprendiza-
je es un proceso continuo de transformacion del comportamiento
por medio del cambio continuo en la capacidad del sistema ner-
vioso. Por tanto, si los sistemas neuronales de los sistemas finan-
cieros pueden “aprender” (inteligentemente), podran enfrentarse

21 Diaz Miiller, Luis T., El derecho al desarrollo y el nuevo orden mundial, México,
UNAM, 2004.

22 QOlmedo, Elena et al., Utilizacion de redes neuronales en la caracterizacion, modela-
cion y prediccion de series temporales economicas en un entorno complejo, Sevilla, Depto.
de Economia Aplicada, s/f.

23 Idem.
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con mayores capacidades al tema valdrico de fondo de este traba-
jo: el desarrollo con equidad.

IV. TEORIAS DEL DESARROLLO: DESARROLLO HUMANO
Y EQUIDAD

El planteamiento de Albert Hirschman

El desarrollo con equidad también se manifiesta a nivel de los sistemas
econdmicos en la busqueda de superar la situacion de subdesarrollo. Acto-
res internos y externos confluyen en la discusion sobre el desarrollo huma-
no y los niveles de pobreza:** es el caso del impacto de la globalizacion
neoliberal y de las politicas econdmicas privatizadoras. Aqui se hace me-
nester discutir el papel del Estado en la vida econémica.

(Por qué el modelo neoclasico asume que el comportamiento de los
actores es racional??> Ma4s alin, es interesante el aporte de la sociologia al
estudio de la economia en términos de andlisis de las relaciones sociales:
(existe la competencia perfecta?

En un nivel macro volvemos al tema de las teorias del desarrollo. De he-
cho, me pronuncio por un enfoque alternativo al modelo neoliberal, mode-
lo que descansa en la liberalizacion de los mercados como factor estimu-
lante del ahorro, la inversion y su productividad. La liberalizacion de los
mercados financieros ocupa un papel protagdnico.?®

El neoestructuralismo, por tanto, planted con claridad un conjunto de
desarrollos analiticos sobre la existencia de una heterogeneidad estructural
en las economias nacionales y en la mundial, la presencia de desequilibrios
multiples y profundos, el papel fundamental de las variables instituciona-
les, la inestabilidad y el deterioro de los términos del intercambio que
afecta a economias inflexibles y la distribucion asimétrica de los benefi-

24 Herrera, Manuel y Castillo, Antonio Jaime, Sistemas complejos, Barcelona, Ariel, 2004.

25 Aqui ingresamos al asunto de la psicologia de las decisiones econdmicas: la Proyect
Theory (Prensky y Kahneman) y la toma de decisiones.

26 French-Davis, Ricardo, “Formacion de capital y marco macroecondmico: bases para
un enfoque neoestructuralista”, en Sunkel, Osvaldo (comp.), EI desarrollo desde dentro. Un
enfoque neoestructuralista para la América Latina, México, Fondo de Cultura Economica,
Trimestre Econdémico, 1991.
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cios del intercambio tecnolégico:?’ la discusion sobre el desarrollo conti-
nua pendiente.

En la perspectiva de Albert Hirschman, las opciones salida-voz en los
sistemas financieros tiene importancia para explorar en qué medida se pue-
den utilizar los sistemas financieros para aumentar la igualdad y la efica-
cia, ésta es la razon fundamental de aplicar la teoria de las redes neuronales
a los sistemas financieros. Es la idea central de este trabajo.

La opcion voz tiene que ver con el intento de cambiar un estado de cosas
poco satisfactoria. La opcion voz consiste en lo que en los sistemas politi-
cos se denomina la “articulacion de intereses”.”® La opcion de voz es la
unica forma en que los clientes o miembros insatisfechos pueden reaccio-
nar siempre que no exista la voz de salida.

La opcidn salida se refiere a la economia; la voz, a la politica. La fun-
cion de salida tiene mucho que ver con la funcioén de reaccion. La salida es
la competencia en el marco de mercados “normales”; la salida puede fun-
cionar como mecanismo de recuperacion de fallas a nivel del sistema eco-
némico.

El sistema financiero angloamericano resulta ser un claro ejemplo de un
sistema caracterizado por la opcion-salida: “lo crucial en la organizacion
de un sistema financiero eficaz no es si el sistema se basa en la estructura
bancaria o en el mercado de capitales, sino como conseguir la mezcla apro-
piada de voz y de salida”.”

(Cuanto tiene que ver el sistema financiero con el desarrollo?

V. EL SISTEMA FINANCIERO Y EL PARADIGMA
DEL DESARROLLO

Redes neuronales

En el plano internacional, los acuerdos de Breton-Woods (1944) organi-
zaron el sistema financiero de posguerra.®

27 French-Davis, op. cit., p. 195.

28 Hirschman, Albert O., Salida, voz y lealtad. Respuestas al deterioro de empresas, or-
ganizaciones y Estados, México, FCE, 1977, p. 36.

29 [bidem, p. 39.

30 [bidem, p. 40.
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Lo que sostengo es que el sistema financiero internacional se organizo,
en términos reales, como un mecanismo de salida: excluy6 a los paises po-
bres, no resolvid (ni mucho menos) la crisis de la deuda externa desde
agosto de 1982 en adelante.?!

La pregunta de fondo es: ;como establecer un sistema financiero que
vincule al desarrollo con la equidad?

Siguiendo la tesis de A. Hirschman, sostengo que un nuevo “sistema de
sistemas” de redes neuronales aplicadas a sistemas financieros podria ayu-
dar a resolver la combinacion desarrollo con equidad (CEPAL, 1994).

Se trata, en el fondo, de provocar una articulacion de intereses, mediante
un equilibrio entre desarrollo politico y desarrollo econémico, teniendo
como meta u objetivo principal el desarrollo productivo con equidad.

(En qué puede ayudar el enfoque de redes neuronales a este proposito?

Veamos un enfoque comparativo. Las redes neuronales son agregados
de células nerviosas interconectadas o neuronas. El cerebro humano, por
ejemplo, es una red neuronal que comprende alrededor de diez mil millo-
nes de neuronas interconectadas;*? los sistemas financieros son sistemas
inteligentes, al igual que el sistema nervioso central.

Si la sociedad, si el sistema econdmico, es capaz de emitir sefales (la
deuda externa es buen ejemplo), a la manera de la opcién-voz, no se produ-
ce un esquema de negociacion que permita una articulacion de intereses.
En otras palabras, en la re-negociacion de la deuda externa (DE) no se ha
producido una opcidn-voz: los organismos financieros internacionales han
impuesto unilateralmente sus intereses (Argentina, v. gr.).

Las redes neuronales son células vivientes capaces de recibir y transmi-
tir sefiales electroquimicas de manera altamente especializada (neuronas
formales de Mc Culloch-Pilts). Sostengo que la red neuronal formal es co-
mo un sistema financiero complejo.

En realidad, el entramado del sistema financiero complejo, a partir de re-
des neuronales, tiene como propdsito hacer mas eficiente y mas igualitaria la
aplicacion de estas redes en la perspectiva del desarrollo. Es mas: las redes
neuronales son dispositivos inspirados en la funcionalidad de las neuronas

31 Diaz Miiller, Luis T., El derecho al desarrollo y el nuevo orden mundial, México,
UNAM, 2004.

32 Cowan, Jock D. y Sharp, David H., “Redes neuronales e inteligencia artificial”, en
Grauhard, Stephen R. (comp.), EIl nuevo debate sobre la inteligencia artificial. Sistemas sim-
bolicos y redes neuronales, Barcelona, Gedisa, 1993, pp. 81 y 55.
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bioldgicas, aplicadas al reconocimiento de patrones que las convierten en
aptas para modelar y efectuar predicciones en sistemas muy complejos: or-
ganizar la informacion, comunicar, eficientar, predecir, y, sobre todo, ha-
cer mas igualitario el sistema financiero complejo.

El término ideal seria que mediante las funciones de prediccion, mediante
la aplicacidn de redes neuronales y sistemas expertos (el pensamiento de un
experto), el sistema pudiera corregirse a si mismo (autoorganizacion = auto-
poiesis) y regresar (opcion de voz o de articulacion de intereses) a una situa-
cion igualitaria de equilibrio estable™ no es la realidad de hoy en dia, como
hemos visto en el caso de la deuda externa.

Ahora bien, para poder aplicar el sistema de redes neuronales a los siste-
mas financieros en esta investigacion preliminar y exploratoria debemos
caracterizar a las redes neuronales:

1. Una neurona s6lo produce una sefial (se dispara) si la sefial de en-
trada supera una determinada cantidad en un periodo corto de
tiempo;

2. Las sinapsis varia en fuerza;

Las sinapsis pueden ser excitatorias o inhibitorias.

4. El sistema de redes neuronales de sistemas financieros (SIRENEFA)
es un sistema abierto, sujeto a las variaciones mundiales, y complejo.

(98]

En el plano de los sistemas financieros, puede producirse una “sinapsis
financiera” que permita una mayor eficacia (sistema y decision) en térmi-
nos de igualdad. Queda pendiente cdmo construir un nuevo sistema finan-
ciero a favor de los paises subdesarrollados.

Si a una red neuronal le asignamos un determinado valor (en la linea de la
teoria de sistemas), esto permitird que se construya un sistema financiero.
Reconoce, ciertamente, su relacion con la teoria de sistemas. En su proposito
final estd la gran duda: ;como resolver la situacion de subdesarrollo?

Las redes neuronales aplicadas a sistemas financieros poseen las si-
guientes caracteristicas:

1. Elementos de procesamiento;
2. Alto grado de interconexion;

33 Aunque este planteamiento es personal, puede verse Maturana, Humberto y Varela,
Francisco J., El arbol del conocimiento, Santiago, Editorial Universitaria, 1985.
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(98]

Mensajes (comunicacion);

4. Interaccion (sistemas) entre ambos conjuntos de elementos: la apli-
cacion de redes neuronales a los sistemas financieros. Mas bien, son
las variables externas las que desequilibran el SIRENEFA.

Concluyo que los sistemas financieros son redes neuronales autoorgani-
zadas.>* Aqui se introduce nuevamente el concepto de autopoiesis. H. Ma-
turana y F. Varela afirmaron:

Que la célula es un sistema autopoiético.

1) Produce relaciones constitutivas (aqui habria que tratar el tema de
la comunicacion;

2) Produccion de relaciones de especificidad: son relaciones que de-
terminan la identidad y las propiedades de los componentes de la
organizacion autopoiética.

3) Produccion de relaciones de orden?’

VI. DESARROLLO: REDES NEURONALES Y SISTEMAS
FINANCIEROS

En el tema del desarrollo, las redes neuronales aplicadas a sistemas
financieros pueden jugar un papel importante. Asi, la autoorganizacion y
la flexibilidad de las redes neuronales pueden equilibrar bajo condiciones
de igualdad (A. Sen), el régimen de los sistemas financieros de redes neu-
ronales. Por lo tanto, como se observa en este trabajo, debemos revisar las
teorias del desarrollo.

No es facil explorar este aporte de redes neuronales aplicadas a sistemas
financieros. Quiza en otras areas como el modelo de mercados o la compe-
tividad de las empresas, este modelo de aplicacion pudiera resultar mas co-
modo. En tltima instancia, lo que se persigue es explorar la aplicacion de
redes neuronales a las teorias del desarrollo.

34 Serrano Cinca, Carlos, “Las redes neuronales autoorganizadas: aplicaciones en la ges-
tién empresarial”, en Sierra Molina, G. y Bonson Porte, E. (eds.), Artifitial Intelligence in
Accounting, Finance and Tax, Huelva, pp. 287-310.

35 Maturana, Humberto y Varela, Francisco, De mdquinas y seres vivos. Autopoiesis: la
organizacion de lo vivo, Santiago de Chile, Editorial Universitaria-LUMEN, 1994, p. 83.
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En este sentido, este trabajo debe considerarse como preliminar y explo-
ratorio. La tesis de voz, desde el punto de vista de las teorias del desarrollo,
siguiendo las elaboraciones de A. Hirschman, puede permitir “articular”
intereses: una salida de no-voz, o contradictoria, que podria tomarse como
un caso de estudio, es el tema de la deuda externa a partir de la crisis de
agosto de 1982, en que se han elaborado ciertos escenarios prospectivos.



