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1. Primera aproximación a la noción de 
complejidad: 
• Variedad



El problema de la complejidad de las redes o 
“grafos”





Entonces….



Complejidad algorítmica de Kolmogórov



Ashby y el Teorema de la variedad necesaria



2. Características de los “sistemas complejos”







Noción de estructura, jerarquía y capacidad de 
control (ejemplos de la fisiología)



Autómatas celulares



Algoritmos genéticos

• Ruletas de Ashby

(Design for a Brain)

1000 ruletas –magno acierto (MA)

Juego 1 – Se lanzan las mil a la vez

Juego 2 – Se lanza una hasta el rojo y 
se pasa a la siguiente….

Juego 3 – Se lanzan las mil, se retienen 
las rojas, se lanzan las que quedan, etc

[un lanzamiento por segundo]

¿Cuánto tiempo se tarda hasta MA?



• Juego 1 - 10293 años

• Juego 2 - 33 minutos

• Juego 3 - 11 segundos!

Moraleja: Las metas aparentemente más improbables pueden ser alcanzadas 
en muy pequeños tiempos si se retienen los aciertos parciales.



Complejidad, dimensión fractálica y 
autosimilaridad



Benoît Mandelbrot

(1924-2010)



Movimiento browniano



3. Redes complejas
Watts & Strogatz 
(1999)



1998



La matemática de las redes
• Entonces, (1) cuando hablamos de una red hablamos de un sistema real de componentes 

interconectados. 

• Pero además, en una segunda acepción, (2) cuando hablamos de “redes”, hablamos de una 
abstracción de este sistema real: un objeto matemático denominado GRAFO.



Redes de mundo pequeño 
(small world networks)



La distribución del grado de los nodos
(scale-free networks)



La distribución de conexiones

En muchas redes se observa que la 
distribución del número de conexiones de 
cada nodo no tiene un valor característico
(por eso se las llama scale-free).

La distribución sigue una ley de potencias
(al hacer un grafo log-log queda como una 
recta).

La mayoría de los nodos tienen un grado
bajo y hay unos pocos, llamados “hubs”, 
que tienen muchísimas conexiones.
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4. La ciencia de las redes 

• Detrás de un sistema complejo hay una red compleja. 

• Comprender los sistemas complejos es comprender las redes detrás de 
ellos.

• Existen características comunes a los sistemas complejos, que pueden ser 
estudiadas

• Proporciona un lenguaje y herramientas de estudio y caracterización 
comunes, independientes de las disciplinas

• Tuvieron un ‘Desarrollo epidémico’

• Tienen gran impacto en nuestra vida y sociedades actuales





Redes sociales



Redes biológicas



Las redes metabólicas “reales”



Redes neuronales de Santiago Ramón y Cajal



Estudios de la conectividad de los cerebros





Otros temas –Fragilidad de las redes  



Procesos dinámicos en redes

• Gardner & Ashby, 1970




