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ORGANISMOS VIVOS

• La Biología está fundada en: la teoría de la Evolución y la teoría 
Celular.



• En la reproducción celular hay una tensión entre preservar las bondades y la 
apertura a novedades. [Eso tratan de captar los Algoritmos genéticos]

• Además, una gran eficiencia en el ambiente actual (fitness) puede competir con 
mantener la variedad necesaria que le proporciona capacidades adaptativas ante 
cambios del entorno y la posibilidad de sobrevivir. 

H von Foerster W Ross Ashby



Los seres vivos tienen:

• Una obligación Termodinámica [¿las ´máquinas’?]

• Una obligación Cibernética: mantener las variables vitales dentro de 
un rango fisiológico 

• [Fisiología como ciencia que estudia los mecanismos de regulación y 
control]

• [Medicina Intensiva que devuelve el sistema perturbado a su estado 
estacionario]



Las células ‘computan’

• Molecularmente: responden algorítmicamente ante ‘señales’

• Importancia de los receptores moleculares, superficie celular, interior 
celular.

• Enzimas como catalizadores de información (Mizraji, 2021)

• Datos, códigos, programas.

• [Utilización de las moléculas para computar. Ej ADN (Adleman, 1994)]

• Localmente



SISTEMAS NERVIOSOS

• Ventajas adaptativas:

• Es un Regulador: proporciona capacidad adaptativa ante ambientes cambiantes y 
control del organismo a diferentes niveles.

• Sistema de procesamiento de información a distancia

• Construye lo que es una ‘señal’, en formas autoorganizada, supervisada y por 
refuerzo.

• Almacena información y experiencias

• Organiza repuestas y comportamientos. Respuestas inmediatas, a mediano plazo 
y diferidas. 



Organización
• Entradas

• Recepción del mundo exterior – Sentidos (de contacto: Tacto, Gusto, Olfato)

(a distancia: espectro electromagnético, rango de luz visible, Vista;

vibraciones en el aire, Oido)

• mundo interior: – interocepción: posición, movimiento, órganos

• Salidas

• Tipo de salidas: Secreciones glandulares al medio interno – eje neuro-endócrino

Motoras (incluida el habla y movimientos oculares, postura

Arco reflejo: respuestas motoras primitivas, ej huida.

• Procesamiento central



Funciones de procesamiento central

• Recordar: existe (en paralelo) un SN Vegetativo: controla vísceras y 
funciones vitales

• Organización motora

• Funciones ‘cognitivas’
• Procesamiento de imágenes y sonidos – entre ellos lenguaje – Símbolos

• Memoria asociativa (procedural, semántica, episódica)

• Marcaje ‘afectivo’ de los estímulos

• Capacidad de predicción-generación de una expectativa



Procesamiento central

• Regiones, localizaciones, arquitectura modular

• Conectividad (periférica e inter-áreas rígida; central asociativa plástica)

• Capas (columnas; corteza y núcleos centrales)

• Mapas topográficos



Modo 1 de Kahneman

• En gran parte proceso inconsciente o subconsciente

• Reconocimiento [apela a la memoria] – pattern recognition

• Doble procesamiento temprano: afectivo-semántico

• Heurísticas (fast & frugal)

• Acumulación de evidencia

• Valoración 
Toma de decisiones



Modo 2 - Analítico

• Capacidad de procesamiento lógico-formal

• Razonamiento deductivo

• Conectivas del cálculo proposicional, lógica modal, lógicas borrosas

• Detección de falacias, paradojas

Otras: 
• Creación de escenarios

• Rol de la imaginación, visualización espacial



Interacción con ‘otros’

• Generación de subjetividad, un ‘yo’

• Fuerte interacción con Núcleo básico familiar [- 4 o 5 años]

• El juego

• La escolarización

• Integración en la manada

• Formación de parejas



ELEMENTOS BÁSICOS

•NEURONAS
• Células – número: 1011

• Polarización funcional:

Dendritas – Soma – Axones

Información retrógrada

• Conexiones (sinapsis) 104

• Señales electroquímicas de base 
molecular



Modelo de McCulloch-Pitts (1943)

• Primer modelo formal de neurona
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Representación de funciones Booleanas
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El problema del o-exclusivo



Actividad de una neurona

100 ms



Distintas funciones de transferencia



PEQUEÑOS CIRCUITOS

• Central Patterns Generators



Nivel cognitivo: POBLACIONES

• Patrón de actividades de poblaciones de neuronas

• Códigos poblacionales - vectoriales



SINAPSIS

Pre-sinapsis

Post-sinapsis



Mecanismos básicos de aprendizaje

Los mecanismos de aprendizaje consisten en la modificación de las sinapsis a partir 
de la experiencia

• Regla de Hebb  (1949)
Una sinapsis es reforzada si consistentemente la actividad de la célula aferente contribuye a que la 
célula postsináptica dispare.

X                   Y

Expresión mínima:  𝑤𝑋𝑌 = 𝑥𝑦
𝛥𝑤𝑋𝑌 = 𝑤𝑋𝑌 + 𝜂𝑥𝑦



Permite asociar patterns de actividad neural



• Perceptrón y regla delta

Perceptrón: Una capa de neuronas de McCulloch-Pitts, pero con pesos modificables 
(Rosenblatt, 1962)

Regla delta (Widrow-Hoff) - Aprendizaje supervisado:  

• Se comienza con pesos aleatorios

• Ante un estímulo, se compara la salida real de la red yi con la salida deseada ti

• Se modifican los pesos de modo de disminuir esta diferencia

𝑦𝑖 =෍

𝑗

𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗

)𝛿𝑖 = (𝑡𝑖 − 𝑦𝑖
𝛥𝑤𝑖𝑗 = 𝜂𝛿𝑖𝑥𝑗

𝑤𝑖𝑗(𝑡 + 1) = 𝑤𝑖𝑗(𝑡) + 𝛥𝑤𝑖𝑗



La regla delta modifica los pesos de tal manera que se desciende en el gradiente de la función de error
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Función de Error



CONECTIVIDAD neural y asociativa



Continuará JCVL


