


Modelos

Tercer Paradigma Científico



Modelos

Un modelo de un sistema es un
conjunto de instrucciones, reglas,
ecuaciones o algoritmos que
reproducen el comportamiento delreproducen el comportamiento del
sistema

Podemos experimentar con el
sistema real o su modelo

Mental, Verbal, Físico, matemático



Modelos

¿Por qué construir modelos?

Predecir Explicar

Guiar la recogida de datos

Iluminar los principios básicos
Sugerir analogías

Plantear nuevos
interrogantes

Promover un hábito mental científico

Sondear los límites
de las teorías vigentes
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Modelos

Dos Tipos de Culturas de Análisis 
de Datos:

Estadística           Estadística           

Aprendizaje Automático        



Modelos

Dos Tipos de Culturas de Análisis 
de Datos:

Estadística Impone relación a priori entre Estadística Impone relación a priori entre 
variables de entrada y salida

Aprendizaje Automático Asume 
relación desconocida, trata de suponerla 

adaptándose de forma más 
flexible a cada 
conjunto concreto de datos
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Dos Tipos de Culturas de Análisis 
de Datos:
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Aprendizaje Automático 
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Modelos

Ejemplo de la 
imposición de un 
modelo de datos a 
priori (recta): 

IGUAL CORRELACIÓN

PERO…

RELACIÓN MUY 
DIFERENTE 
ENTRE VARIABLES !!
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Sobreajuste
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Aprendizaje Automático 
inspirado en el cerebro

Redes Neuronales ArtificialesRedes Neuronales Artificiales

Aprendizaje profundo

Inspirarse en el cerebro para estudiar 
el cerebro



Modelos

Aprendizaje Automático 
inspirado en el cerebro



Modelos

Aprendizaje Automático inspirado en el 
cerebro: No tan Simple



Simulación

Proceso de ejecución de un 
modelo. 

Se construye un modelo y a 
continuación se ejecuta una continuación se ejecuta una 
simulación

Genera el comportamiento descrito 
por el modelo, le da “vida”



Simulación

Proceso de ejecución de un 
modelo. 



Simulación

Sirve para contrastar

Predicciones teóricas 

Resultados Experimentales



Simulación

The Virtual Brain

Simulación de Cerebro Neuroinformática

Información Estructural, Funcional, 
ConectividadConectividad

EEG, RMNf, DTI

Gratuito, Código Abierto

Pretende producir hipótesis comprobables 
y falseables



Simulación

The Virtual Brain Investigaciones

Epilepsia Resistente a Fármacos
Ictus
Enfermedad de AlzheimerEnfermedad de Alzheimer
Envejecimiento
Esquizofrenia
Terapia de Estimulación Cerebral
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Simulación

“   All models are wrong, but “   All models are wrong, but 
some are useful   “



Conciencia

Nosotros construimos modelos 
sobre el cerebro  

pero…

El cerebro también construye 
modelos sobre nosotros



Conciencia

Modelo Interno: Conjunto de 
información codificada en el complejo patrón 
de actividad de las neuronas

Simplificación esquemática de la Simplificación esquemática de la 
realidad 

Útil para hacer predicciones y facilitar 
el control



Conciencia

Modelo Interno del brazo y el 
brazo real

AMPUTACIÓN
Modelo Interno sin el brazo, Miembro Modelo Interno sin el brazo, Miembro 
Fantasma, percibe sensaciones en el brazo 
como si aún existiera.

LESIÓN CEREBRAL:
Brazo sin el Modelo Interno, cree que no es 
suyo



Conciencia

Modelo Interno del brazo y el 
brazo real

LESIÓN CEREBRAL:
Brazo sin el Modelo Interno, cree que no es Brazo sin el Modelo Interno, cree que no es 
suyo

Tratamiento:   Mirror Therapy

Cuando se ve como otro cobra 
conciencia de si mismo



Conciencia

El cerebro elabora automática y
continuamente modelos de objetos del
mundo exterior y de su propio esquemamundo exterior y de su propio esquema
corporal para ser capaz de controlar como nos
movemos e interactuamos físicamente en la
realidad.

Pero puede modelar y simular funciones más
abstractas e intangibles



Conciencia

Un problema fundamental de un sistema 
nervioso

- Sobrecarga de 
Información Sensorial -

Debe priorizar unas señales sobre otras

Circuitos neuronales especializados 

Controlador centralizado de la atención



Conciencia

El cerebro  puede modelar funciones más 
abstractas e intangibles

Al igual que crea un modelo del brazo para 
planificar  movimientos

Puede crear un modelo de si mismo 

De una sus funciones más importantes: la 
Atención

Que la dirija, planifique su dinámica, 
informe que está haciendo y cuales son sus 
consecuencias



Conciencia

Este Módulo de Control de la Atención o 
Esquema de la Atención

Seria percibido como una esencia etérea, 
fantasmagórica

Lo que modela y controla no es algo 
inmediatamente físico

Cualquier máquina con un módulo 
semejante estaría convencida de ser 
consciente

Teoría del Esquema de Atención: Michael 
Graziano
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Conciencia

Una Red Neuronal Artificial
configurada como un agente
controlador de la atención
se beneficia de un esquema
de la atención



What’s the Matrix

Simulación interactiva neural  

Un mundo de sueños generado 
por “ordenador”



What’s the Matrix

El cerebro construye automáticamente modelos 
simplificados de la realidad



What’s the Matrix

El cerebro construye automáticamente modelos 
simplificados de la realidad



What’s the Matrix

Es prisionero de las limitaciones y errores 
de su propia simulación



What’s the Matrix

Es prisionero de las limitaciones y errores 
de su propia simulación



What’s Neuroinformatics

Pero es el único dispositivo del 
universo que es 

consciente de sus errores e 
insuficiencias insuficiencias 

Y ha encontrado una forma de 
sobreponerse

Estudiarse a si mismo


