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¢Quién soy?

¢Qué soy?

¢ Dr. Ciencias Fisicas

* Profesor Titular de Universidad
0 Matemitica Aplicada (calculo numérico)

* Catedratico de Informatica
0 Lenguajes y Sistemas Informaticos
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Planteamiento personal del curso

* Voy a hacer una aproximacién cientifico tecnoldgica al
fendmeno de la mente y la posibilidad de construir modelos
gue puedan ser introducidos en computadores.

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa N N y/
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Planteamiento personal del curso

* Voy a hacer una aproximacidén cientifico tecnoldgica al
fendmeno de la mente y la posibilidad de construir modelos
que puedan ser introducidos en computadores.

* Es decir, no digo que tenga razén tanto en lo que voy a
presentar como en mis opiniones. Pero voy a intentar ser lo
mds objetivo posible a la luz del conocimiento cientifico
actual, que todos sabemos que va evolucionando...
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Planteamiento personal del curso

* Voy a hacer una aproximacién cientifico tecnoldgica al
fendmeno de la mente y la posibilidad de construir modelos
gue puedan ser introducidos en computadores.

* Es decir, no digo que tenga razén tanto en lo que voy a
presentar como en mis opiniones. Pero voy a intentar ser lo
mas objetivo posible a la luz del conocimiento cientifico
actual, que todos sabemos que va evolucionando...

iNo quiero convencer a nadie de nada!
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Planteamiento personal suyo

* Cualquier otro tipo de aproximacién

0 Filosodfica
0 Teoldgica
o ..
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Planteamiento personal suyo

* Cualquier otro tipo de aproximacién

0 Filosodfica
0 Teoldgica
o ..

iNo tiene por qué estar de acuerdo conmigo por definicién!
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You are here

Esta foto es la primera imagen tomada de la Tierra desde la superficie de otro planeta
que no sea la Luna. Fue tomada por el Mars Exploration Rover Spirit.
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Tierra

Donde?

Pertenece al
Sistema solar

- Pertenece a la Via Lactea que

es una galaxia espiral. Con un
didmetro medio de unos
100.000 anos luz, y se calcula
que contiene entre 200 mil ~Pertenece al Grupo Local

millones y 400 mil millones al grupo de galaxias en el
de estrellas. que se encuentra la
nuestra, la Via Lactea.

Pertenece al Supercumulo de
Virgo, de unos 150 millones de
afos luz de ancho, tiene como
centro el cimulo de Virgo, que a
su vez contiene miles de
galaxias
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iNo hay mucho que decir mas que;
en efecto, somos diminutos!
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¢Como hemos llegado hasta aqui?

* Siguiendo un proceso evolutivo desde el principio del
universo.

Tue Expanome Universe: A GapsuLe History

Cosmic  First
Background Stars
Afterglow |

Inflation
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Vayamos al
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Hipotesis

* En la cosmologia moderna, el origen del Universo es el
instante en que aparecié toda la materia y la energia que
existe actualmente en el Universo como consecuencia de una

gran explosién.
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Hipotesis

* ¢De donde surgié?

0 Hipodtesis 1, la energia del vacio

0 Hipodtesis 2, la quintaesencia (particula elemental)

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
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Hipotesis 1
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Esto es la nada
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Esto es el vacio

* Incluso en ausencia de todo tipo de materia, el vacio tiene
una energia de fondo existente en el espacio [resultado de la
fisica cudntical.

* El universo pudo nacer de una fluctuacion cudntica del
espacio que ocurrié hace unos 15.000 millones de afos
[propuesta cosmoldgica]
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Multiuniversos

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 22



Encéfalo, mente, maquina 14/01/2016

¢De donde han salido esas ideas?
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La evolucidon en nuestro universo

. L

THEORY

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 23



Encéfalo, mente, maquina 14/01/2016

La burbuja inicial

¢ De un tamafio infinitesimal

jEstoy aqui!

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa \¥ N 2,
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Fase inflacionaria

* Bola de fuego del tamafio de un pomelo, que contenia toda la
materia y estaba a elevadisima temperatura.

e Crecimientoen 10%s,
* Factor de expansion 10>

* Finalizé cuando se disip06 la energia del vacio

<0k

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 24



Encéfalo, mente, maquina 14/01/2016

Las fuerzas que lo controlan todo

¥ 5e hallan cuatro fuerzas funLl.m":emsles cuya funcion es
i ar la materia y la énergia del Universo para
construir un co:

LA FUERZA ELECTROMAGNETICA

Proton

Es de largo alcance y responsable de las interacciones entre
particulas con carga. Tanto Ia electricidad, el magnetismo y la
quimica son ejemplos de esta fuerza,

LA FUERZA FUERTE

Gracias a esta fuerza los quarks permanecen unidos para for-
Mar un protan.

Nidien eampuestn
e plutonin

LA FUERZA DEBIL
Cipera a corto alcance, es decir,a escala cudntica. Estd

presente en los procesos de radiacion natural, come la del
uranio o la del plutonio,

LA FUERZA DE GRAVEDAD

Y, por tiltima, la fuerza de gravedad, la cual afecta el cosmos a
escala planetaria, pero cuya influencia es despreciable a nivel
cudntico,

Hitos

PN
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Hitos
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Hito 1, el universo evoluciona

4 INTERACCIONES

e
3

Esta rnau:l:m dr-_'-

10-0 SEGUNDOS 101 SEGUNDOS 10-6 SEGUNDOS 1 SEGUNDO-3 MINUTOS

Los papeles principales de:

« La interaccion fuerte tiene que ver con la construccion de los protones, neutrones y nucleos atémicos.

« La interaccion electromagnética es unir los electrones a dichos nucleos y producir atomos.

« La interaccion débil transforma protones en neutrones. Es decir transforman un nucleo atémico en otro.

« La gravedad que es la causante de la atraccion entre las masas.

Dr. Francisco José Serén Arbeloa I,._
/6\
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Hito 1, el universo evoluciona

150.000 AROS-7000 MILLONES DE AROS | 7000 MILLONES DE Afi0S 8000 MA : 13.700 MA

Los papeles principales de:

« La interaccion fuerte tiene que ver con la construccidn de los protones, neutrones y nucleos atémicos.

« La interaccién electromagnética es unir los electrones a dichos ntcleos y producir atomos.

« La interaccion débil transforma protones en neutrones. Es decir transforman un nicleo atémico en otro.

« La gravedad que es la causante de la atraccion entre las masas.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa 2,
*
/6\

Después de 9.000 millones de afios
es decir, hace 4.600 millones de afios
surge el Sistema Solar

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 27
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Hace 4.500 millones de anos, surge la Tierra

La Tierra

incandescente
La Thorra hace
& 600 miliones
de adios

Lacorteza /38
de fa Tiema

s0 hace mis
grvesa

Formacién
de un soie
continente:
Pangea

Separacion
y movimiento de rm
los continentes

su actosiids

~SaBoR

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa

Hito 1, el universo evoluciona

La materia compuesta por electrones, fotones, quarks y
gluones es el tipo de materia que predomina en nuestro
entorno mas inmediato, el que estudiamos en biologia vy
guimica y del que estamos hechos.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
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Hito 1, el universo evoluciona

* La materia compuesta por electrones, fotones, quarks vy
gluones es el tipo de materia que predomina en nuestro
entorno mas inmediato, el que estudiamos en biologia vy
quimica y del que estamos hechos.

* Las estrellas y nebulosas estdn compuestas exactamente por
la misma clase de materia. Por sorprendente que resulte los
atomos de nuestros cuerpos se crearon en el interior de una
estrella.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa \¥ N 2,
~SEIBOREo

Hito 1, el universo evoluciona

* "Todos somos polvo de estrellas” (Carl Sagan)

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
~SeBeR T3
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Hito 1
La evolucidon en nuestro universo

complejidad +

Evolution of the Universe

\ eratura
D
Dr. F isco José Serdn Arbel &
. Francisco Jose seron Arbeloa _‘>>2@<$9\\,> }\<*
Termdmetro vital oot B W
| ——
OR DEBAJDOE LAVIDA | TEMPERATURA DE LA VI ‘-ﬁm :
etre 2713y -20°C)

| ’ POR ENCIMA DE LA VIDA
3 (entre 115y 4 bilones de grados centigradat)

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 30
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TARS, ETC
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atom~102cm

Estructura general de un atomo

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa I<’_
La evolucidon en nuestro universo Hito 1
Fisica

Q electron
<10"%cm

proton
(neutron)

nucleus
~10""%¢cm

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
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La evolucidon en nuestro universo Hito 1

Quimica

ATomo pe Dxisena Un elemento quimico es un tipo de materia,
constituida por atomos de la misma clase

L2
-
® educ@red. cl

Estructura de un elemento Dr. Francisco José Serén Arbeloa _‘»2@ $<\,> =
La evolucién en nuestro universo Hito 1
Quimica

* Cuando la energia-materia se complejiza, surge la materia
organizada (moléculas y grupos de moléculas), con
propiedades novedosas respecto de la energia-materia.

Glucose

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N Y/
~SeBe e
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La evolucion en nuestro universo Hito 1
Quimica
En quimica, se llama moléculas a las particulas

neutras formadas por un conjunto estable de al
menos dos atomos enlazados covalentemente.

H

Moléculas discretas, constituidas por un
nimero bien definido de atomos, sean estos del
mismo elemento (moléculas homonucleares,
como el dinitrogeno o el fullereno) o de
elementos distintos (moléculas heteronucleares,
como el agua).

H-.

i “\.
49° >----@;
A

3

Estructura de una molécula ‘
Dr. Francisco José Seron Arbeloa ¥ N y/
~SEIBOREo

La evolucidn en nuestro universo Hito 1

Quimica

En quimica, se llama moléculas a las particulas
neutras formadas por un conjunto estable de al
menos dos atomos enlazados covalentemente.

Macromoléculas o polimeros, constituidas por
la repeticion de una unidad comparativamente
simple -0 un conjunto limitado de dichas
unidades- y que alcanzan pesos moleculares
relativamente altos.

Glucose

Estructura de una molécula

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
~SeBe e
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La evolucidon en nuestro universo Hito 1

Biologia

* Cuando la materia organizada se complejiza, surge la vida, con
propiedades novedosas respecto a ellas.

Macromoléculas (ladrillos de la vida)

Aminoacidos y proteinas
Nucleotidos y acidos nucleicos
Azucares o carbohidratos
Lipidos y moléculas grasas

Hito 1
Tierra con vida

* La opinidn mas extendida en el ambito cientifico sobre la
cuestion del origen de la vida en la Tierra establece la teoria
de que la vida comenzd su existencia a partir de la materia
inerte organizada en algin momento del periodo
comprendido entre:

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 34
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Hito 1
Tierra con vida

La opinion mas extendida en el dmbito cientifico sobre Ila
cuestion del origen de la vida en la Tierra establece la teoria
de que la vida comenzd su existencia a partir de la materia
inerte organizada en algin momento del periodo
comprendido entre:

— Hace 4.400 millones de afios [cuando se dieron las condiciones para
que el vapor de agua pudiera condensarse por primera vez)

— Y 2.700 millones de afios atrds [cuando aparecieron los primeros
indicios de vida]

Hito 1
El origen de la vida

Teoria de fuente hidrotermal
0 Sulfuros metalicos en ebullicion

- I s
s whew. B[ sutaw
i 'II Conen 0e

| o 7 T i ] /M
AT I LT

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N Y/
~SeBeR T3
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Hito 1
El origen de la vida

* Teoria glacial

0 Hace unos 3.700 millones de afios atras, la Tierra estaba
completamente congelada por una luminosidad del sol 1/3 de la
actual.

0 Esa especie de manta permitid proteger compuestos organicos de la
luz ultravioleta y favorecer el desarrollo de reacciones eficaces para la
aparicion de la vida.

Hito 1
El origen de la vida

Teoria del mundo de ARN
O EI ADN necesita proteinas que a su vez necesitan el ADN. (Un ciclo)
O EI ARN permite crear ADN y proteinas.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa N
-°>>'$<;-Bc\2\> D3

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa

14/01/2016
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Hito 1
El origen de la vida

* Teoria de los principios simples
0 La vida comenzd a partir de formas simples que se encapsularon y con
el paso del tiempo se volvieron mdas complejas.

Hito 1
El origen de la vida

* Teoria de la panspermia

0 Lavida no se origind en la Tierra, sino en cualquier otra parte del vasto
universo. Se sabe que las bacterias son capaces de sobrevivir en el
espacio exterior.

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
~SeBeR T3
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Hito 1
El origen de la vida

No se sabe qué
teoriaesla
verdadera

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

=3B

Hito 1
El origen de la vida

Lo que si se sabe es que la vida ha
evolucionado en la Tierra

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

\N N/ /.
=53l
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Hito 1
La evolucion de la Tierra
TABLA DE ERAS GEOLOGICAS "

&

]

s_ i

Dr. Francisco José Serén Arbeloa _‘>>2@ @{\5 }\< —

Hito 1

Tierra con vida

Mas o menos de modo intuitivo estamos seguros que se ha
desarrollado en la Tierra, que es un mundo dinamico, ruidoso,
a veces predecible y otras veces no predecible, con multitud
de nichos ecoldgicos diferentes, y que evoluciona...

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N Y/
—-> > o Q/ZQ \(.—
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Resumen de los hitos

* Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

Dr. Francisco José Serén Arbeloa X N, Y/
~SEIBOREo

Hitos
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Hito 2, la vida evoluciona

* Los diez grandes inventos de la evolucién
O El origen de la vida
O La célula compleja
0 EI ADN
O La fotosintesis
O El sexo
0 El movimiento
0 Lavisién

O La sangre caliente

O La conciencia =

O La muerte

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa >>E@

Hito 2, la vida evoluciona

.‘13
Wy

Formation Prebiotic Pre-RNA RNA First DNA/
of Earth hydrosphere chemistry world world protein life

.0 ~4.0

TiMme  (miles de millones de afios atrés)

Hito 2

Last
universal
common

incestor

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N Y/
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Hito 2, la vida evoluciona

1| Aparece ¢l tomo sapiens

arecen o primeros (a
regresentantes del génem Hama, &

Aparecen los primers hominidas. f

Surgen los mamiteras modernas. |5

Se forman ks sckanes.

. 30 3850
fpumentavitn [3 160 {4 450)| Se forma la Luma. Desaparicen b dinsaurios. |5
oo 2100 —
(T s AT St

ilomes neutros.

Se forman las 7
primeras estrellas. |3203

' 5¢ forma nuestra
4000 et ef Aparecen bas aves |4

forma mestra

plerceludares. 5 forma
gatani, la Via Lietea, [ 13000

Tiene lugar la Aparecen bos mamileras. 7))
| sexplosate cimbricas

54

Aparecen los peces. o
eore= |

LLa vida conquista =
Ll 200 Aparscen los repties.

L tiesra fieme.

]

Aparecen b anfibsos.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa &
~SEIBOREo

Hito 2, la vida evoluciona Hito 2

Procariotas (bacterias y arqueas) no tienen nucleo, vivieron solas durante 3.000
millones de afios

Cocos Bacilos Espirilos
\JQ Q\
J \;/
e bacilos
( espiroqueta

y

diplococos. - I\',

diplobacilos
estretplococos [=— 7\1\ >

estreptobacilos
QQ Yoy,
3 &
tetradas  carcinas (=)

cocobacilos

vibriones

estafilococos

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
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Hito 2, la vida evoluciona

Eucariotas, tienen nucleo, son [10.000 — 100.000] veces mayores que las procariotas,
resultado de la posible unién de arqueas y bacterias.

Membrana
celular

Eukaryote Prokaryote

Membrane- Mitochondrion
enclosed nucleus Nucleoid

Capsule
’ £ Ribosomes {seme prokaryotesh
i — L Flagellum

Cell Membrane Cell Wall
(in some eukaryotes)
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Eucariotas, tienen nucleo, son [10.000 — 100.000] veces mayores que las procariotas,
resultado de la posible unidn de arqueas y bacterias.

Membrana
celular

Eukaryote Prokaryote
Membrane- Mitochondrion
enclosed nucleus. Nucleaid

Capsule
{some prokaryotes}

Flagellum

Cell Membrane

(in some eukaryotes)
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Hito 2, la vida evoluciona

EUCARIOTAS BACTERIAS

Terméfilos
(organismas amantes del calor)
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Hito 2, la vida evoluciona Hito 2

El codigo genético, cromosoma, gen, ADN . (El cddigo de un ser vivo)

Segmento de

J .. >ADN o gen
iﬁ 8

Cromosoma
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Hito 2, la vida evoluciona Hito 2

La fotosintesis mediante clorofila, Sol + CO, + H,0= glucosa + O,

Se produce oxigeno que
es expulsado a la atmds-

0,

LUz

La energia de la luz
del sol es aprove-
chada en las hojas
mediante la clorofila

e producen hidratos de
bono que son reparti-
st a toda la planta a
&s de los vasos libe-

El agua es tomada por las raices y
ansportada hasta las hojas por los

Dr. Francisco José Seron Arbeloa \¥ N 2,
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Hito 2, la vida evoluciona Hito 2
Tipos de reproduccion
El sexo
REPRODUCCION ASEXUAL

= Los descendientes son copias genéticamente
idénticas al progenitor.

= Las copias se producen por division del arganismo en
clos porciones de igual o diferente tamario.

= La utilizan generalmente organismos unicelulares.

REPRODUCCION SEXUAL

» Los descendientes presentan una nueva combinacion
de caracteres gue I0s hace genéticamente Unicaos.

= Necesita de dos progenitores en la mayoria de los
casos.

» La utilizan organismos pluricelulares.

s
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Hito 2, la vida evoluciona

El movimiento.

FORMAS DE MOVIMIENTO EN:
Seres unicelulares:
1.-Pseudopodos- amebas

LOCOMOCIGON ANIMAL

Consuma de

:

Hito 2

2-Cilios - Paramecia
3.- Flagelos - Euglena | dinoflagelados.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
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Hito 2, la vida evoluciona

La vista

1. Los primeros condados con ocelos senuibles o la lus, sxpresands genes
Fotorrecep
_‘___‘-@ Ocwlo o mancha ooutar

3. Regiones sensibles  la hes sobresslen a bos lados de bs cabesa

1, ¥l parche se invaging formanda una copa, por debiaje de piel na
pegmentada (placa benticulash

-
Copa dotica aca lenticular
L Retina

4. Ln superficie se vushe traniparants y la leate svolucions para permitic
anfocar una imagen

e

Ratins
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Poiquilotermos y Homeotermos

Hito 2, la vida evoluciona

La sangre caliente.

Clasificacion de los organismos segiin el

control de la temperatura corporal

“Sangrefria®  “Sangre calienta” *Redocones
metabolicas
preducen calor

Temp Temp: *Costo
variable constante enargético allo

L
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Endotermos vy

Ectotermos

*Reacciones
metabdlicas
producen calor

*La eliminan
rapidamente al
ambiente

‘Depende de la
temperatura del
entorma

Hito 2
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o ] hasta 10 veces
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Hito 2, la vida evoluciona

La consciencia.
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Hito 2, la vida evoluciona Hito 2

La muerte, sin ella no podria haber habido evolucidn.
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Los diez grandes inventos de la evolucion
O El origen de la vida
O La célula compleja

O EIADN

O La fotosintesis

O El sexo

0 El movimiento

O La vision

O La sangre caliente
0 La conciencia

O La muerte

Hito 2, la vida evoluciona
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Hito 2
La evolucion de la vida
Dr. Francisco José Seron Arbeloa _‘>>2@ @2{\5 }\< -—
Hito 2

La evolucidén de la vida

* Cuando la vida se complejiza, aparecen los organismos con un
sistema nervioso central, con propiedades novedosas
respecto a ella (600 millones de afios).

AMCEETIAL
FROTIET, |
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Hito 2
La evolucidn de la vida

Dr. Francisco José Serén Arbeloa
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Hito 2
La evolucién de la vida

e
ver ug apataw v 121
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Nivel d& macromolecular

: Nivel de tejido
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| livel de atomico

Nivel de molecular

Nivel celular
|

Nivel de 6rgan®
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Hito 2
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La evolucion de la vida Hito 2
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La evolucioén de la vida Hito 2

* Cuando un sistema nervioso se complejiza, surge Ila

inteligencia, con propiedades novedosas respecto a él.

1PO®wer .
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La evolucion de la vida Hito 2

Mas o menos de modo intuitivo estamos seguros que en la
naturaleza hay una jerarquia de la inteligencia:

bacteria, rana, yegua, chimpancé, ser humano, ...
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Hito 2

Resumen de los hitos

* Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

* Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.
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Hito 3, surgen los hominidos

Australopithecus ~ Homo Habilis  Homo Erectus

Homo Homo
Heidelbergensis

Homo Sapiens
Sapiens

Neanderthalensis
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Hito 3, surgen los hominidos Hito 3
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Nosotros pertenecemos a

¢ Familia: Grandes simios
¢ Género: Homo

* Especie: Sapiens

Dr. Francisco José Serén Arbeloa Y,
e CR DT

Hito 3
Nuestros parientes vivos

* Chimpancés (los mas préximos)

* Orangutanes
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Hito 3
éCuando surgimos?

* Hace 6.000.000 de afios, una unica hembra de simio tuvo dos
hijas.

0 Una se convirtio en el ancestro de todos los chimpancés

O La otra es nuestra primera abuela

Dr. Francisco José Seron Arbeloa &
BN @2\3 .
Hito 3

El género Homo

 Hace unos 2.500.000 afios, los Homo surgen en Africa a partir
de un género anterior denominado Australopitecos (simio
austral).

* Hace unos 2.000.000 de afiios, algunos de ellos se desplazaron
por el Norte de Africa, Europa y Asia.

Ia tecria del origen Africanc postula los siguientes evenios:
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Hito 3
El género Homo

* Dadas las muy diferentes condiciones climaticas, las
poblaciones humanas evolucionaron en diferentes
direcciones.

Zona fria

Zoma
calida

Zona

templada
Zona fria
Dr. Francisco José Seron Arbeloa \¥ N 2,
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Hito 3
El género Homo

* El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

O Los de Europa y Asia occidental se transformaron en Homo
neanderthalensis (hombre del valle del Neander). Mas musculosos,
corpulentos y resistentes al frio.

L
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Hito 3
El género Homo

* El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

O Las regiones mas orientales de Asia estaban pobladas por el Homo
erectus (hombre erguido) que sobrevivié 2.000.000 de afios, la especie
humana mas longeva.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa \N N 2,
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Hito 3
El género Homo

* Elresultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

O En la isla de Java, en Indonesia, vivio Homo soloensis (el hombre del
valle del Solo), adaptado a la vida en los trépicos.

o ] b b lginies  Pricone
A L ; -
A Ner
Bus ey -
E
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. - ! _Borhas
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Hito 3
El género Homo

* El resultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

0 En laisla de Flores, vivid el Homo floresiensis, de un metro y 25 kilos
de peso por la escasez de comida en la isla.

KALIMANTAN
T, SELAWES]

INDONESIA

ISLA DE JAVA ISLA DE FLORES
-
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Hito 3
El género Homo

* Elresultado fueron varias especies distintas, a cada una de las
cuales se le ha asignado los siguientes nombres:

0 En Siberia vivié el Homo denisova.
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Hito 3
El género Homo

+ Los que se quedaron en Africa siguieron evolucionando vy la
cuna de la humanidad continué formando numerosas
especies nuevas.

0 Homo rudolfensis (hombre del lago Rodolfo).
0 Homo ergaster (hombre trabajador)

0 Homo sapiens (hombre sabio)

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa N N y/
Hito 3

El género Homo

* Caracteristicas de estos miembros de estas especies:

0 Algunos eran grandes, otros pequeios.
0 Algunos cazadores temibles, otros apacibles recolectores de plantas.

0 Algunos vivian en una zona geografica pequefia, otros vagaban por
continentes

O ... iTodos eran seres humanos!
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Hito 3
El género Homo

* Caracteristicas de estos miembros de estas especies:

0 No ha existido una descendencia directa lineal ...

0 Desde hace unos 2.000.000 de afios, hasta hace unos 10.000 afios, el
mundo fue el hogar, de varias especies humanas a la vez.

0 Hace 100.000 aiios habia 6 especies diferentes de hombres.

éQué paso?

Dr. Francisco José Seron Arbeloa \N N y/
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Hito 3
El género Homo

VIAJE A TRAVES DE LA EVOLUCION HUMANA

H. sapiens
HUNANOS
MODERNOS J

ULTIMO ANCESTRO COMUN H. habilie

Orronn tugenensis
“Homo Millenium”

posible ancestro humano

A. atarensis

(inchiye hicy)
7 o .

7 6 5 4 3 2 1

B En millones de afios (todas las fechas aproximadas)
Cronologia por Joe Lertola

e
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo

* Andamos erectos sobre dos piernas:

* Pros

0 Tenemos dos brazos con dos manos que se pueden utilizar para otras
cosas, como generar utensilios, artefactos, maquinas, ...

* Contras

0 Hemos forzado el disefio inicial de nuestros ancestros, los pagamos
con dolores de espalda y torticolis.

0 Se estrecharon las caderas de las mujeres, por lo que la naturaleza
selecciond los partos tempranos.

Dr. Francisco José Serén Arbel %
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Hito 3

Caracteristicas de los Homo

* La necesidad de criar a criaturas tan desvalidas contribuyd a
alcanzar las extraordinarias capacidades sociales de la
humanidad como a sus problemas sociales.

iPara criar a un humano hace falta una tribu!

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo

¢ Durante millones de afios, los humanos cazaban animales mas
pequeiios y recolectaban lo que podian, al tiempo que eran
cazados por los depredadores mayores.

* jHace 400.000 afios! Las especies Homo empezaron a cazar
presas grandes de forma regular.

* jHace 100.000 afos! Los Homo sapiens saltaron a la cima de
la cadena alimentaria.

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa N N y/
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo

* Un paso importante hacia la cuspide fue la domesticacion del
fuego y entre sus mdltiples utilidades es de destacar la
posibilidad de cocinar los alimentos de manera que aquello
que no podiamos digerir (trigo, arroz, patatas,...) se pudieron
convertir en elementos esenciales de la dieta.

* Ademas el fuego permitié que los alimentos fueran mas
higiénicos y se tardase menos en comerlos y digerirlos.

* Lo que hizo conseguir dientes mds pequefios y un intestino
mas corto.
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo

* El problema fue que el salto fue tan rapido que el ecosistema
circundante no tuvo tiempo de adecuarse, del mismo modo
gue lo habia hecho anteriormente.

jUn desastre!

Dr. Francisco José Serén Arbel %
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Hito 3

Caracteristicas de los Homo sapiens

* Tenemos un cerebro atipico

Cerebros atipicos P 68

3 %'
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Caracteristicas de los Homo sapiens

fisicamente).

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N
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* Hace 150.000 afios, los humanos éramos criaturas marginales,
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles

Hito 3

pero
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Caracteristicas de los Homo sapiens

fisicamente).

euroasiatico.

Hito 3

* Hace 150.000 afios, los humanos éramos criaturas marginales, pero
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles

* Hace 70.000 anos, los Homo sapiens empezaron a extenderse por la
peninsula Ardbiga y posteriormente invadieron toda el continente
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo sapiens

Hace 150.000 afios, los humanos éramos criaturas marginales, pero
los Homo sapiens ya eran igual que nosotros (indistinguibles
fisicamente).

Hace 70.000 afios, los Homo sapiens empezaron a extenderse por la
peninsula Ardbiga y posteriormente invadieron toda el continente
euroasiatico.

Entre hace 70.000 afios y 30.000 afos, parece ser que surgié la
revolucién cognitiva en los Homo sapiens (Posibles mutaciones
genéticas) se cambiaron las conexiones internas del cerebro lo que
permitié pensar de forma diferente y comunicarse a través de un
lenguaje totalmente nuevo capaz de hablar de entidades que nunca
han visto, ni tocado, ni olido. Leyendas, mitos, dioses y religiones
aparecieron con la revoluciéon cognitiva.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa N N y/
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo sapiens

Parece ser que hace 50.000 afios, los sapiens, los
neandertales y denisovanos se convirtieron en especies “casi”
completamente incapaces de aparearse.

éPor qué desaparecieron?
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Hito 3
Caracteristicas de los Homo sapiens

* Los Homo soloensis desaparecieron hace unos 50.000 afios
* Los Homo denisova desaparecieron al mismo tiempo

* Los Homo Neanderthalensis hace unos 30.000 afios

* Los Homo Floresiensis hace unos 12.000 afios

0 Posibilidad 1. Los Homo sapiens los empujo a la extincidon debido a su
destreza superior.

0 Posibilidad 2. La competencia por los recurso derivdé en violencia y
genocidio.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
/6\

Hito 3
Evolucion humana
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Hito 3

Evoluciéon humana
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*>>2<:-B¢3§\9 <
Hito 3

Evolucion humana

* Hace 70.000 afios, los Homo Sapiens empezaron a formar
estructuras todavia mas complejas llamadas culturas. El
desarrollo subsiguiente de estas culturas humanas se llama
historia.

* Las tres revoluciones:
0 La cognitiva hace unos 70.000 aios

O Laagricola hace unos 12.000 afios

0 La cientifica hace 500 afios.
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Resumen de los hitos g

.

Yt

e Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

* Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

* Hito 3. Surgen los hominidos que dardn lugar al Homo
Sapiens.
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\0‘5°° El universo surge y evoluciona

¥ desde hace 13.500 millones de afios

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

Evolucidon

|_conorida miranda hacia atrds par telescopios, generanda madelos [ Registra gecligica, fixil, deriva genética

mmmmmmmmmm@

Formacicn Sistema  Primera Vida l

Bang Via Ldctea Solar  {Bacterias) Multicelular

PM Fin de Ios Neandert

Historia de la evolucién del Universo | la Vida y el Hombre en el marco de la duracion de un afio .
Versidn actualizada por www.elorigendelhombre.com sobre un modelo existente

Dr. Francisco José Serén Arbeloa N\ \9/ },
L4 /6\

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 70



Encéfalo, mente, maquina

indice

e ¢Quién soy?
¢ ¢De qué va esto?

* Principios

* Metafora informacional
* Contenidos del curso

* Resumen

e Conclusion
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e ¢Como hemos llegado hasta aqui?
* Ideas base de la evolucion
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Ideas base de la evolucion

* La evolucién es ciega

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
~SeBeR T3

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa

14/01/2016

71



Encéfalo, mente, maquina 14/01/2016

Ideas base de la evolucién

* La evolucion es ciega

El azar interviene con frecuencia en los procesos naturales:
0 Es el elemento creativo por excelencia
0 Es el factor de generacion de orden en la complejidad del universo.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

Ideas base de la evolucion

* La evolucién es ciega

El azar interviene con frecuencia en los procesos naturales:
0 Es el elemento creativo por excelencia
O Es el factor de generacion de orden en la complejidad del universo.

Pero requiere:

0 Periodos muy largos de actuacion
0 Contar con un numero muy elevado de pruebas,

Dr. Francisco José Seron Arbeloa
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Ideas base de la evolucién

* La evolucién es ciega y actia de forma no teleoldgica

-
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Ideas base de la evolucion

* La evolucién es ciega y actia de forma no teleoldgica

La evolucidon no pretende nada
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Ideas base de la evolucién

* La evolucién es ciega y actia de forma no teleoldgica

La evolucidon no pretende nada

0 Pero lentamente ha sido capaz de dar origen a este Universo

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

Ideas base de la evolucion

* La evolucién es ciega y actia de forma no teleoldgica

La evolucidon no pretende nada

0 Pero lentamente ha sido capaz de dar origen a este Universo que se ha
vuelto autoconsciente a través de nosotros.
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Ideas base de la evolucién

La evolucién es ciega y actia de forma no teleoldgica y
contingente.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa 7,
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Ideas base de la evolucion

La evolucién es ciega y actia de forma no teleolégica y
contingente.

Podria haber ocurrido cualquier otra cosa diferente.

Dr. Francisco José Seron Arbeloa

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa

14/01/2016

75



Encéfalo, mente, maquina

La vida evoluciona

La evolucién no sigue un camino trazado y rectilineo, desde
que la vida se inici6 en la Tierra han ocurrido cinco
extinciones masivas se supone que motivadas por diferentes
causas.

La vida evoluciona

La evolucién no sigue un camino trazado y rectilineo, desde que la vida se inicié en la Tierra
han ocurrido cinco extinciones masivas se supone que motivadas por diferentes causas.

Hace
Nombre/perio Duracién Especies
/p (millones de . p. Evento
dos - estimada extintas
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Carbonifero
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La vida evoluciona

Linea del Sempo
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segunda extincion masiva mis lrigica de la Tema.
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Lon rardon sfeceoe oron s seces e o
s os inicos pobladores del planets.
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85% de las especies de fauna
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La sexta extincion

* El Homo sapiens la especie mas mortifera en los anales de la
biologia. Ostentamos el record entre todos los organismos por
provocar la extincién del mayor nimero de especies.

O La primera oleada de extincién, acompafié a la expansién de los
cazadores-recolectores.

0 La segunda oleada de extincion, acompaid a la expansion de los
agricultores.

O La tercera oleada de extincidon, acompana a la actividad industrial

actual.
Dr. Francisco José Seron Arbeloa N
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La vida evoluciona

4
B

Complejidad y leyes cientificas

* El Universo genera complejidad a partir de la simplicidad de
un conjunto pequefo de leyes y de unos cuantos ingredientes

mas: |
O La emergencia DESORDEN
caos

O La contingencia ‘—/
0 Laincertidumbre HEDUNDANCIA
0 Las pequefias perturbaciones /
0 La aleatoriedad INCERTIDUMBRE cwmcm
o .. @&‘ O

{ COMPLEJIDAD J

]

Figura 3
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*  Los prehominidos surgen
& . ~
s* hace [6-4] millones de afios

* El hombre es una realidad natural
resultado de un proceso evolutivo que
se inici6 hace aproximadamente
13.500.000.000 afios.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa
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* Existe sélo un tipo de cosa, que se denomina materia con lo
que se explican las cosas de la fisica, quimica y fisiologia) y la
mente de alguna manera tan sélo es un fendmeno biofisico.

THe HumaN MinD
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Principios

¢ La mente esta en el cerebro

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa
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Principios

* Por lo tanto como sistema material que
es, puede intentar estudiarse en
funciéon de las leyes conocidas de la
fisica, la biologia o la informacién.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa
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Principios

“Usted, sus alegrias y sus penas, sus recuerdos y sus ambiciones,
su sentido de la identidad personal y el libre albedrio, de
hecho, no es mds que el comportamiento de una gran
asamblea de las células nerviosas y sus moléculas asociadas”
Francis Crick, The Astonishing Hypothesis

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa \N N 2,
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Principios

Los hombres deberian saber que del cerebro y nada

mas que del cerebro vienen las alegrias, el placer, la

risa, el ocio, las penas, el dolor, el abatimiento y las
lamentaciones.

(Hipocrates)

akifrases.com

(en griego: Immokpatng, Cos, c. 460 a. C. - Tesalia c. 370 a. C.)
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Metafora informacional
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Metafora sobre el ser humano

Percibir Calcular actuar

AT
'\ 7N

Mundo externo

Sistema cognitivo que procesa informacion e interactia con el mundo exterior

Dr. Francisco José Serén Arbeloa N N Y/
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Metafora sobre el ser humano

* Si un sistema cognitivo se puede explicar como un sistema
que procesa informacién, puede simularse mediante un
ordenador, ya que es la maquina universal de procesamiento
de la Informacioén.
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Contenidos del curso

* Presentacidn e introduccién

* Elencéfalo

* La percepcion humana

* El ser humano como procesador de informacién

* Las emociones, los sentimientos, la inteligencia y la razén
* Los sesgos y limitaciones para la toma de decisiones

* El pensamiento racional

* El neuromarketing

* La gente artificial

* Conferencia final
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Resumen

RESUMEN
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Resumen de los hitos

e Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.
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Resumen de los hitos

* Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

* Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.
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Cldea 1
Resumen de los hitos

= Yaea

e Hito 1. El universo evoluciona y da lugar a la vida, al menos en
la Tierra.

* Hito 2. La vida evoluciona y da lugar a la inteligencia.

* Hito 3. Surgen los hominidos que daran lugar al Homo
Sapiens.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa \N N 2,
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Ideas base de la evolucion

3 e

* La evolucién es ciega y actua de forma no teleoldgica y
contingente.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa
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Principios

* El cerebro humano, su complejidad y sus propiedades
emergentes no es mas que la continuidad normal de la
evolucion del cerebro animal.

Dr. Francisco José Serdon Arbeloa N
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Metafora sobre el ser humano
* Si un sistema cognitivo se puede explicar como un sistema
gue procesa informacion, puede simularse mediante un
ordenador, ya que es la maquina universal de procesamiento
de la Informacion.
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Conclusion final
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Mejor dicho

No hay una conclusién
No estamos finalizando nada

Lo que hay es una...
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Inconclusion final

in conclusion

Dr. Francisco José Serén Arbeloa . N7 y)
- I@%@ - \(o—

Dr. Francisco José Serdn Arbeloa 91



Encéfalo, mente, maquina

Inconclusion final

Dr. Francisco José Serén Arbeloa
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éPor qué?
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éPor qué?
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NV Liversion
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iMuchas gracias por su atencion!
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Aclaracion

e  El siguiente documento es una copia en formato pdf del material utilizado en clase por el Dr. Francisco
José Serdn Arbeloa durante el curso 2015-2016 para la imparticion de la asignatura Encéfalo-Mente-
Maquina incluida en los planes de estudios vigentes de la Universidad de la Experiencia de la Universidad
de Zaragoza.

¢ Consideraciones:
0 Laestructura logica es original del profesor F. J. Serén
0 Las referencias explicitas aparecen en el apartado de bibliografia.
0 Lasimagenes pueden ser:
= Originales del profesor.
= Recogidas de Internet en sitios en los que se hace constar expresamente el permiso de
utilizacion.
= Recogidas de Internet en sitios en los que no se hace constar expresamente el permiso de
utilizacién pero tampoco se impide.

e Porlo tanto los derechos de autor de dicho documento pueden considerarse colectivos aunque de autores
muchas veces desconocidos.

* Realizadas las consideraciones previas, dicho material se entrega a cada alumno matriculado en la
asignatura citada con las siguientes condiciones:

0 Esde uso exclusivo para su estudio.
0 No puede ser trasferido a ninguna otra persona.
0 No puede ser utilizado para ninguna actividad comercial.
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