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¿Qué es la mente? 

● Aristóteles pensaba que el cerebro era un órgano 
encargado de enfriar la sangre (De Somno et vigilia, 
Parva Naturalia, 350 AC)

● Para Galeno y otros (en base a la observación de la 
alteración producida por traumas encefálicos) el 
cerebro es la sede de las facultades mentales.

● Para Descartes existen facultades “mecánicas” pero 
hay una mente, otra sustancia, pero que interactúa 
con el cerebro (a nivel de la glándula pineal).



  

Neuropsicología y cerebro

El cerebro de Leborgne (izq) y el de Lelong (derecha) pacientes 
de Paul Broca (1824-1880) que mostraban tener una afasia, 
inicialmente llamada expresiva o motora hoy conocida como 
afasia de Broca 



  

¿Reivindica eso la frenología?
● La frenología era la idea popular a 

fines del siglo XIX de que cada 
facultad mental -de alto nivel- reside 
en una zona precisa del cerebro.

● Para los frenólogos más espacio 
dedicado a una facultad era más 
talento para ello, era detectable al 
tacto y heredable.

● La versión más seria podría ser la 
teoría de la localización.

● Los resultados de Broca y Wernicke, 
Freud y Lichtheim se tomaron como 
apoyo a un cierto localizacionismo.

EN CUALQUIER CASO LOS RESULTADOS APOYAN LA IDEA DE 
GALENO DE QUE EL CEREBRO ES EL ÓRGANO DE LA MENTE



  

Karl Lashley buscando el engrama



  

Pavlov, Watson y Skinner: 
asociacionismo y conductismo



  

Precursores de la Neurociencia 
Cognitiva

William James: 
Principle of 
Psychology (1890)

Las conexiones nerviosas no son, pues, ni definitivas ni 
inmutables, ya que se crean, por decirlo de algún modo, asocia 
ciones de prueba destinadas a subsistir o a destruirse según 
circunstancias indeterminadas, hecho que demuestra, 
entre paréntesis, la gran movilidad inicial de las expansiones de 
la neurona (S. Ramón Y Cajal, “Histologie du systéme nerveux de 
l'homme et des vertébrés”, París, A. Maloine, 1909-1911)



  

Hebb y la revitalización de la 
hipótesis sináptica

“Cuando un axón de una célula A 
está lo suficientemente cerca de una 
célula B, como para excitarla, y 
participa repetida o persistentemente 
en su disparo, ocurre algún proceso 
de crecimiento o cambio metabólico, 
en una o en ambas células, de modo 
tal que la eficacia de A, como una de 
las células que hacen disparar a B, 
aumenta”.
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La teoría de la computación

En "On Computable Numbers, with an Application to the 
Entscheidungsproblem" inventa la noción de máquina de Turing y de 
máquina universal (y prueba que no hay un procedimiento universal 
para la demostración de teoremas). 



  

Enfoque computacional de la mente



  

Ejemplo: Navegación

Las hormigas  (abejas, ratas) hacen navegación. 
¿Qué precisan? ¿Cómo lo hacen?



  

El pedómetro de las hormigas



  

Algoritmo

Integración de caminos.
Representación cartesiana.
Suma de incrementos.



  

La implementación (en mamíferos)
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Las primeras redes neuronales



  

La neurona de McCulloch-Pitts

1.La integración de la 
información sináptica es de 
tipo aditivo.
2. Se colapsa la complejidad 
dendrítica en un número 
(peso sináptico) que 
representa que tanto influye 
una entrada sináptica en el 
disparo de la siguiente.
3. Se utiliza un intervalo de 
integración fijo.



  

La neurona de McCulloch-Pitts
4. Luego de que hay 
actividad, pasado un 
intervalo de tiempo igual al 
de la integración, la neurona 
no está influida por su 
actividad pasada (no hay 
período refractario ni 
adaptación).
5. Las sinapsis no cambian 
su actividad en el corto 
plazo.

Esto permite representan a 
la actividad de la neurona 
usando una variable binaria..



  

Neuronas lógicas: McCulloch & Pitts (1943)
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Cosas más complejas: la 
computación dendrítica



  

Cosas más complejas: la 
computación dendrítica

Esto puede dar 
lugar a patrones 
de actividad más 
compleja.



  

Cosas más complejas: la 
computación dendrítica

Direction selectivity is computed by active dendritic 
integration in retinal ganglion cells

Benjamin Sivyer  Stephen R Williams

Nature Neuroscience 16, 1848–1856 (2013) 
doi:10.1038/nn.3565

http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n12/full/nn.3565.html#auth-1
http://www.nature.com/neuro/journal/v16/n12/full/nn.3565.html#auth-2


  

Cosas más complejas: períodos 
refractarios

Todas las complejidades de la actividad neuronal dan 
lugar a tipos de descarga que dependen complejamente 
de la actividad pasada.
Nada de eso está en McCulloch & Pitts.



  

Neuronas lógicas: McCulloch & Pitts 
(1943)

a
i

a
1

a
2

a
j

a
m

w
i1

w
i2

w
ij

w
im

••
•

•
•
•

ai(t +τ)={
1 sii∑

j

w ija j(t )≥θ

0 %en cualquier otro caso}

ai(t+τ)=H (∑j

w ij a j(t )−θ )



  

Por qué la lógica? Imaginemos un pez que escapa si detecta 
dos eventos simultáneos

escape

Sensor de 
tamaño grande

Sensor de 
moviimiento de 
acercamiento

w
i1

w
i2

tamaño movimiento escape

no no no

si no no

no si no

si si si

En la neurona digital
Actividad ∊ {0,1} (o {-1,1})
θ= 1
w

1
=0.6

w
2
=0.6



  

La lógica proposicional: base del 
argumento

● Para poder 
implementar una 
máquina de Turing, 
McCUlloch & Pitts 
precisaban unidades de 
cálculo lógico y un 
sistema de escritura y 
lectura en el “tape”.

● Por eso se concentran 
en la lógica.

● ¿Cuántas funciones 
lógicas hay?

● Las leyes del 
pensamiento



  

Neuronas lógicas: McCulloch & Pitts 
(1943)



Algunas funciones lógicas

ai

a1

a2

wi1
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ai=H [w i1a1+wi2a2−θ i ]

wi1=1,1 wi2=1,1 θi=1

wi1=0,7 wi2=0,7 θi=1

a1 a2 ai

0 0 H(1,1x0+1,1x0-1) H(-1)=0

1 0 H(1x1,1+1x0-1) H(0,1)=1

0 1 H(1,1x0+1,1x1-1) H(0,1)=1

1 1 H(1,1x1+1,1x1-1) H(1,2)=1

a1 a2 ai

0 0 H(0,7x0+0,7x0-1) H(-1)=0

1 0 H(0,7x1+0,7x0-1) H(-0,3)=0

0 1 H(0,7x0+0,7x1-1) H(-0,3)=0

1 1 H(0,7x1+0,7x1-1) H(0,4)=1



Algunas funciones lógicas

0=w i1a1+wi2a2−θi

Línea divisoria es la 
igualdad:
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Separabilidad lineal y el problema del XOR

a2=
−w i1
wi2

a1+
θ i

w i2

a1 a2 XOR

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 0

¿Existe alguna recta que separe los casos positivos de los 
negativos?
En n dimensiones, una neurona de McCuloch Pitts de n 
entradas representa un plano en el espacio de n dimensiones.
En n=2 hay 16 funciones booleanas y 14 LS (87,5 %)
En n=3, hay 256 y 104 LS (40,6 %)
En n=4, hay 65536,  1882 LS (2,9 %)
En n=5, hay 4294967296 y 94572 LS (0,0022 %)
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Perceptrones primer enfoque dirigido a 
remedar el aprendizaje neural

Retina

Associative
units

Response unit

Fixed 
weights

Variable 
weights



  

Idea fundamental de las redes 
neuronales: en lugar de programar 

aprender



La regla del perceptron

Ejemplos positivos: si está bien clasificado no se hace nada. Si 
está mal, subir |c| los pesos positivos y bajar |c| los pesos 
negativos.
Ejemplos negativos: si está bien clasificado no se hace nada. Si 
está mal, bajar |c| los pesos positivos y subir |c| el valor 
absoluto delos pesos negativos.



  

La crisis del perceptron
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