Introduccién
Neurociencia
Cognitiva

Topicos
m Que es la Neurociencia Cognitiva?

m Metodologia
m El computador como modelo de la mente




Ito #1

m Neurociencia Cognitiva es la Ciencia que estudia
Mente y Conducta

m Estados mentales y Procesos cerebrales

m Emociones, Conocimiento de lenguaje,
razonamiento ...

La conducta causada por estos procesos
» Expresion facial, el habla ...

La mente normal

La mente anormal

m Autismo, Esquizofrenia ...

Ito #2

m La Neurociencia Cognitiva es una
CIENCIA.

» Teorias e Hipotesis pueden ser verificadas
Como? Verificando si pueden explicar los
datos de resultados experimentales y
observaciones.




¢, Porque estudiar Neurociencia Cognitiva?

“ El Hombre es la medida de todas
las cosas. ”’

Protagoras de Abdera

La Mente (c. 480-410 B.C.)
m Valor Intelectual

m Valor Practico

m Educacién

= |A & Tecnologia

m Aplicaciones Medicas
m Valor Educacional

m Valor Entretenimiento!

Neurociencia Cognitiva

m La Neurociencia Cognitiva es un drea nueva y de rapido
crecimiento.

m Esta resulta de una fusion de la psicologia experimental
tradicional y la Neurociencia

m Esta se interesa a como la percepcion, lenguaje, atencion,
memoria, control del movimiento, sentimientos y
conciencia son manejadas por el Cerebro.

m Entendiendo la relacion entre Cerebro y Mente




400 BC - Hippocrates

m Fundador de la Medicina del Este

m “El Hombre debe conocer esto por el
cerebro, y solo por el cerebro, se
genera nuestros placeres, alegrias,
risas, pero también pesares, dolores y
lagrimas. A través de este...nosotros...
pesamos, vemos, escuchamos y
distinguimos lo feo de lo bello, lo malo
de lo bueno, lo placentero de lo
implacentero”
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Gall y la Frenolégica




Estudios de lesiones Cerebrales

Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-
1867).
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Paul Broea (1824-80).




Mieloarquitectura (flechsig, 1890s)

Citoarquitectonica (Brodmann, 1900s)

Area 3: Postcentral gyrus.

Area 4: Precentral gyrus
Layer V contains giant pyramidal cells of Betz.




16—12 Map of cerebral cortical cytoarchitectonic

regions. A. View of lateral convexity o
cortex. B. Medial view. [Adapted from Brodmann,
1909.)

Corteza Visual Primaria

Striate cortex, V1
(Occipital lobe)




Metodologia en Neurociencia Cognitiva

m Algunas herramientas de investigacion y
explicacién en Neurociencia Cognitiva.
» Explicaciones basadas en el Cerebro
» Explicaciones Funcionales
m Métodos Interdisciplinarios
» La Mente como modelo Computacional

Explicaciones basadas en el Cerebro

m La mente se explica en términos de
procesos fisicos en el cerebro. (pacearistote)

m Que hay acerca del Dualismo?
» Dualismo — La mente es un espiritu.

» Dificil decidirlo a priori. Se necesitan
experimentos

m BBE es una mejor hipotesis porque ha tenido
mayor éxito con la prediccion de resultados
experimentales.




Sin embargo, el cerebro es un sistema
muy muy COmpleJ O . (100 billion neurons vs. 6 billion people)

Algunas de las L2
. [ER |
c_onexmnes _entre m_,:l
diferentes sistemas i
visuales. '

FRONTAL LOBE T[0T

INFERIOR TEMPOR,
CORTEX TC)
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Como entender este Sistema Complejo?

= 1. Aproximacion Funcional
m Entender las funciones de diferentes sistemas del
cerebro y ver como estas interactuan.
= Areas visuales, lenguaje, emociones ...
» Neurociencia Cognitiva es como ingenieria
inversa.

m 2. Aproximacion inter-disciplinaria

Aproximacion Interdisciplinaria

m Division del trabajo
= Psicologia — psicologia cognitiva, desarrollo ...
» LingUistica — sintaxis, semantica, fonologia ...

m Neurociencia — estructuras cerebrales,
localizacion...

» Ciencia Computacional- IA, modelos de
computador...

» Filosofia — fundamentos tedricos ...
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Modelo Computacional de 1a Mente?

m La Mente es un sistema de procesamiento
de informacién.

m Proceso de Informacion es mejor explicado
por capacidad computacional y simbolos.

m Procesamiento de Informacién en el computador
= programas operan con simbolos.

m Procesamiento de informacion en el cerebro =
computacién neural involucra representacion
mental.

Un Computador clasico

m A interior de un computador, tenemos :

= Simbolos 0o00ose | 339933
e.g. HTML cédigos de co opB . ooe
Obscure Dull Blue E ull Green

simbolos son objetos a los cuales se les puede otorgar
significado (contenido).

= Programas
m e.g. Str_replace( “Yo tengo un gato”, "c”, "h”)

programas son procedimientos para manipular
simbolos.
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Representacion Mental

Aburrido!

m Representacion Mental
son simbolos en el
cerebro que tienen
significado o codifican
informacion.

m Piense en P Activa
una representacion
mental que significa P.

Pensar es equivalente a un
Computo Neural

Esta
enamorado

Pedro

Es-Feliz

13



Porque deberiamos
aceptar el Modelo
Computacional de la
Mente?

Algunas Razones

m Proceso de Informacion no es algo que
solo (Universal) caracteriza al cerebro.

m Representacion Mental es util para explicar
una serie de fenbmenos mentales.

m Podemos observar Representaciones
Mentales.
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Proceso de InformaciOn en la Mente

m Percepcion
= Adquiriendo informacion en tiempo real sobre el ambiente.
m Uso del Lenguaje

= Haciendo uso de la informacion acerca de la sintaxis, semantica y
fonologia.

m Razonamiento

= Combinando diferentes fuentes de informacion, derivando informacion
nueva, verificando consistencia de la informacion, etc.

= Accion
" Haciendq uso de la infamacion en planificacion de acciones y
orientacion.
= Memoria
» Guardando y recuperando informacion

Ellos ayudan a explicar una serie de
fenomenos

m Ejemplo: Desambigiiedad Sintactica

= “"Nosotros deberiamos discutir la Violencia
enlaTV.”

= Dos interpretaciones : VP

\V} NP
\Vj NP PP |
I LN discutir N PP
discutir N P NP I
| violencia P NP
violencia en TV

en TV
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Representacion Real

Representacién
Topografica de
estimulos
visuales en el
area V1
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Dos consecuencias metodologicas del
modelo computador

m Modelos de Computador pueden ser
construidos para verificar teorias de
procesos mentales.

m Hay diferentes niveles de analisis para
una sistema complejo de procesamiento de
la informacién.

Tres niveles de Descripcion (David
Marr)

m Un entendimiento cabal de un sistema
computacional involucra tres tipos de niveles :

m Tarea : Lo que el sistema es capaz de hacer
(capacidades)

m Algoritmo (software) : que procedimientos
computacionales son usados

m Implementacion (hardware) : como los
computos son implementados
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Ejemplo

m Tarea: Multiplicacion

m Algoritmo: entrada de
nameros x & y. Salida
numero en linea x &
columnayy.

= Implementacion: ser
humano y papel.

Diferentes algoritmos
Tarea similar

= Tarea : calcular X2-1

m Algoritmo #1 : X2-1 = (X+1)e(X-1)
a521 = (5+1)(5-1) = 64 = 24

= Algoritmo #2 : X2-1 = XeX-1
m52-1 = (5-5)-1=25-1=24
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Tarea similar
ImplementaciOn en Diferentes tipos
hardware

Ejercicio: Puede Ud dar un ejemplo de un mismo algoritmo
que este implementado en diferentes hardware?

Aplicacion: Lingiiistica

discuss N P NP

u Ta rea violence

» |dentificacién de la estructura gramatical y on v
significado de los sonidos del habla.

m Algoritmo

» Que tipo de computacion y representacion
mental?

= Implementacion
» En que parte del cerebro?




Acerca de las Neurociencia Cognitiva

Lenguaje | Vision | Razonamiento éOrter:z
Tarea
Algoritmo
Hardware

METODOS MODERNOS EN NEUROCIENCIA COGNITIVA

*Observaciones conductuales (Neuropsicologia)

*Métodos Estructurales y Funcionales de Imagineria Cerebral
(fMRI, PET, ERP)

*Estudios Neurofisiolégicos en animales (registros directos)
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IMAGINERIA CEREBRAL

sImagineria estructural en pacientes con lesiones (CT MRI)

sImagineria Funcional de flujo sanguineo (PET) o niveles de
oxigenacion de la sangre (fMRI)

*Registro de potenciales evocados, a nivel del craneo, por
actividad neural (EEG / ERP)

CT (Tomografia Computarizada)

Signal

Detector

‘W. W. Norton
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Tomografia de Emision de Positrén

T Twao anti-parallel 511 keV
9 *'q phatons produced
i 4 M
e N
W o \
Unstable parent P T
nucleus " &
o Positron combines with
G 4 electron and annihilates

FProton decays (o

neutron in nucleus -
positron and
nentrino emitted

Figure L.1. Positron emission and annihilation.

Fuente de Rayos X-Ray eliminada por PET

Imagenes de Resonancia Magnética

1.5T Magnet (University of Exeter
Philips Model shown)
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Senales MRI cambian con el nivel de oxigenacion de la Sangre

(efecto BOLD)
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BOLD cambio de sefnal durante la presentacion de un
estimulo en movimiento y estatico
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EEG (Electroencefalograma) / ERP (Potenciales Evocados)

EEG

meifer [ 3 A\ AN ooy
Pre-stimulus ar
period

Stimulus
onset

X 100 trials

Signal averaging
computer

Stimulus
onset
Sound
generator l
700 msec
‘W. W. Norton
Excited
Relaxed
Drowsy
ASIWMWW
Coma
1 sec 30 v
‘W. W. Norton
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Estudios Neurofisiologicos

Electrode
system

Receptive field

Fixation point

Light stimulus

" N
Monkey's Receptive
field of view PPEEE TR field

S point

Registro directo de frecuencia de potenciales de accién en neuronas individuales
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Ultra Sound Tomography Mammography
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