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La revolucion de |la

Informacion

El desarrollo de la
biologia, la
nanotecnologia,

la computacion,
Internet y la
comunicacion
satelital han sido

la base de la
revolucion de la
Informacion




Esto ha SIdO posible, cuando
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Comunicacion entre individuos
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La Explosion de |a

Informacion

» a informacion generada por la
Investigacion cientifica y tecnologica
crece exponencialmente

» El aumento en la informacion no
necesariamente implica aumento en
conocimiento



Sindrome de la Torre de Babel

La acumulacion de
Informacion sin
conocimiento
conduce a la
confusion

Bruegel, 1563



Cual es la diferencia entre
iInformacion y conocimiento?

Informacion: conjunto de datoes
procesados gue constituyen un
mensaje



Cconocimiento:

» Representacion interna de un
PrOCESo COgNOSCItivo

* Conjunto organizado de dates e
Informacion destinados a resolver
un determinado problema



Aprendizaje

El Conocimiento requiere
* De informacion

De procesamiento e integracion de la
Informacion

* De aprendizaje
* De formulacion de hipotesis (modelos)
* De validacion de las hipotesis




Reacciones anticipadas

El conocimiento permite tomar
decisiones, lo gue a su vez permite a
los Individuoes (Y a las sociedades)
reaccionar en forma a les
retos del entorno aumentando con
ello sus probabilidades de
sobrevivencia



En los vertebrados la posibilidad
de reaccionar anticipadamente
a situaciones externas requiere

* De cognoscitivos y
motores
* De a corto y largo

plazo



Los mapas sensoriales no son una
representacion isomorfica del
entorno.

Son una construccion del propio
Sistema Nervioso basada en
modelos (hipotesis), heredados o
aprendidos con base a la
experiencia individual y/o colectiva.



Mapas visuales

La representacion de imagenes visuales ocurre a
nivel poblacional




La corteza cerebral crea imagenes de
objetos inexistentes

von der Heydt & Peterhans, 1989



La creacion de imagenes depende del contexto,
lo que le confiere un valor adaptativo
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von der Heydt & Peterhans, 1989




Ejecucion de movimientos
voluntarios

* La ejecucion de movimientos voluntarios
requiere de una
(conocimiento) de los movimientos por
realizar

» Esta planeacion involucra varias regiones
de la corteza cerebral, entre ellas la
corteza motora en donde se genera un

(modelo) de estos movimientos



La instruccion consciente de realizar
un movimiento voluntario esta
precedida por actividad cortical




| a actividad de las neuronas corticales se
modifica durante la ejecucion de movimientos
voluntarios

a Data acquisition unit

Local robot

Real-time
predictions

Internet

S ver Remote robot

Monkey 1 Monkey 2

e

1 second

Wessberg et al. 2000

Hand position




Modelo lineal

Y(O)=Db + zn: a(u)X(t-u) + g(t)

Y (t) posicion de la mano
X(t-u) descargas neuronales en funcion del tiempo

a(u) funcion que describe los pesos
Requeridos para el mejor ajuste

b interseccion de la regresion lineal
e(t) errores residuales



Neurona artificial

J )

Monlinear
Funiction

=1 )

(Reed & Marks, 1990)
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Modelo con redes neuronales
artificlales

* Feed-forward

« Una capa oculta con
10-15 unidades

« Unidades de salida
lineal

* Entrenadas usando el
algoritmo de gradiente
conjugado de Powell-
Beale

* Con reglas para
terminacion temprana




La actividad global de las neuronas corticales
muestra una alta correlacion con los movimientos
ejecutados
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Al “pensar” un movimiento, aun sin ejecutarlo
(movimientos ilusorios) se activan las areas motoras




Normal CNS

basal ganglis

brainstem nuclei

splnal interneurons
motoneurons
sensory receptors
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La actividad cortical producida al “pensar” un
movimiento puede ser utilizada para activar protesis
y robots

BCI SYSTEM .
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frequency (Hz)
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= Subject:

From:

Date: 4/6/2
To:
Cc: waughan

I FORGOT THAT IT MAKES ME INDEPENDENT!

I'm a neuroscientist with ALS for eight years. My old system was
becoming unreliable and my friend asked Jonathan Wolpaw to
help. His group has been very supportive but we are on the same
side of the pond. I can only move my eyes. BCI 1s slow and 1
can't control the mouse. I've copied my wife and a person from
Jonathan's group. Best wishes

I'm writing this with my EEG courtesy of the Wadsworth Center
Brain-Computer Interface Research Program
(www.wadsworth.org).
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Coherencia sensorial y motora

El cerebro, enlaza, en
una forma mutua y
coherente, a todas
aquellas neuronas que
responden activamente
a los diferentes
aspectos del objeto que
se percibe con las
neuronas corticales
Involucradas en la
planeacion y ejecucion
del movimiento.
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La supresion de informacion
sensorial aumenta la variabilidad
de movimientos voluntarios

A Pre-anaesthesia B Anaesthesia




Al entrar a la médula espinal las fibras sensoriales
se dividen en ramas ascendentes y descendentes
gue se ramifican profusamente
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| a excitacion es transmitida en forma
“fatalmente determinada” por las fibras
sensoriales




La informacion que proviene de los
receptores periféricos puede ser
modificada por mecanismos
centrales

Parte de este
control es
mediado por
IAtErneurenas
GABAEergicas




La activacion de los receptores GABAa en las
fibras sensoriales aumenta su permeabilidad
a los iones cloro, que al fluir del interior al
exterior, producen una despolarizacion (PAD)

Furosemide
3Nat Bumetanide
Quabain Piretanide

a Glutamate
a GABA

Presynaptic
inhibitory
axon

Alvarez-Leefmans et al. 1998



Metodo analogico para medir en linea promedio,
variancia y correlacion
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La estimulacidon de vias que producen
iInhibicion presinaptica reduce las
fluctuaciones de los reflejos monosinapticos

Rudomin & Dutton 1969
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Rudomin y Madrid, 1972
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INFORMATION TRANSMITTED B INFORMATION TRANSMITTED

fI u Ctu aC I O n eS THROUGH INDEPENDENT CHANNELS THROUGH PARTIALLY CORREL ATED
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Durante la inhibicidn presinaptica se despolarizan
las terminales de las fibras sensoriales y se
reduce su umbral a la estimulacion eléctrica

CURRENT TO
VOLTAGE

Ello permite analizar con mas detalle |la posible
selectividad de la inhibicion presinaptica



La estimulacion de la corteza motora produce una
despolarizacion diferencial de las colaterales L3 y L6
de fibras aferentes individuales
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El caracter local de la modulacion GABAergica de la
efectividad sinaptica convierte a las ramificaciones
Intraespinales de las fibras sensoriales en
gue permiten un direccionamiento
selectivo del flujo de infermacion

Interneurona
GABAeérgica inactiva

0000 |_6

0000 L3




El caracter local de la modulacion GABAergica de la
efectividad sinaptica convierte a las ramificaciones
Intraespinales de las fibras sensoriales en
gue permiten un direccionamiento
selectivo del flujo de infermacion

Interneurona . Fibras
GABAeérgica activa I descendentes

L3




La estimulacion de la corteza cerebral y de

aferentes cutaneos puede inhibir en forma

diferencial la despolarizacion de aferentes
primarios
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La espinalizacion revierte la inhibicion
diferencial de la PAD producida en pares de
colaterales de la misma fibra sensorial
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Durante la fase de planeacion de una contraccion
voluntaria, la informacion proveniente de los receptores
musculares es modulada diferencialmente

Se reduce la
inhibicidn
presinaptica
tonica de las
fibras la

provenientes
de los
musculos que
se van a
contraer

Descendente

gt D

.
.
*a

Hultborn et al, 1987

Aumenta la
inhibicidn
presinaptica
tonica de las
fibras la

provenientes
de los
musculos que
no se van a
contraer

Esta modulacion diferencial permite seleccionar con
anticipacion la informacion requerida para el movimiento

programado
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El control presinaptico
de la informacion
sensorial interviene en
la generacion de
coherencia entre los
mapas corticales de
movimientos planeados
y l0S movimientos
ejecutados



Entender (conocer) las
acciones de los otros es
Importante para la
Instrumentacion de
acciones anticipatorias



La es un
elemento importante en la evolucion dado
gue aumenta las probabilidades de
sobrevivencia individual y poblacional




Neuronas espejo: base
neurofisioldgica de la imitacion?

 Recientemente se han encontrado
poblaciones de neuronas cerebrales que
responden tanto cuando el mono realiza una
accion determinada como cuando este
observa a otro individuo realizar la misma
accion.

» Esta propiedad neuronal promueve el
aprendizaje por imitacion (comportamiento
resonante).



Neuronas Espejo

Congruencia entre la accion observada y la
ejecutada




Las neuronas
espejo se
activan tanto al
observar la
ejecucion de
movimientos

manuales como
al inferir dichas
acciones

100 spk/s
40 cm

Umilta et al., Neuron, 2001



En el humano el sistema de neuronas
espejo se especializa no solo en el
procesamiento de estimulos animados
sino, y mas especificamente, en el
procesamiento de estimulos con
relevancia social

Oberman et al. Social Cognitive and Affective Neuroscience 2007, 2. 62-66



Yo s€é |lo que tu estas pensando

El sistema de neuronas espejo permite
al individuo detectar ciertos estados
mentales de otros individuos

Esta capacidad permite anticipar las acciones
futuras de otros individuos, que pueden ser
cooperativas, no cooperativas o incluso
amenazantes

Ello permite una mejor adecuacion de la
respuesta propia a las actitudes e intenciones
de los otros, lo que es fundamental para la
Interaccion social y para el desarrollo del
lenguaje



Las expresiones faciales proporcionan
Informacidon acerca de estados de animo
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Las expresiones faciales no son
configuraciones arbitrarias para
comunicacion social sino expresiones
gue podrian haberse originado como
un mecanismo para modificar la
iInterfase sensorial con el mundo fisico

Whalen and Kleck, Nature Neuroscience 2008



La expresion de miedo aumenta la adquisicion de
informacion sensorial

a Disgust

Lowered brow Raised brow
Narrowed eyes Widened eyes
Narrowed nostrils Flared nostrils
Closed mouth Open mouth

Figure 1 Fearful versus disgusted expressions. Note how the various parts of the face move in opposite
directions in the two expressions, and therefore have opposite effects on sensory intake. Facial images from
the NimStim set of facial expressions (MacArthur Foundation, http:/Awww.macbrain.org/resources.htm).

Whalen and Kleck, Nature Neuroscience 2008



| os movimientos sacadicos son diferentes
al expresar miedo o disgusto

== Fear M Fear
== Disgust < Meutral
o Disgust
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Figure 4 Saccadic eye movements for participants posing fear, disgust and
neutral expressions. (a) Average velocity over time profiles for fear and
disgust expressions relative to neutral. Relative velocities were scaled at
each time point by the ratio of instantaneous-to-peak neutral velocy.

(b) Average versus peak velocities for each condition are plotted along with
the best-fit line between the condition means (r° = 0.996) with within-
subject error bars.

Susskind et al. Nature Neuroscience 2008



La capacidad nasal inspiratoria aumenta durante
los estados de miedo
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Figure 5 Measurement of nasal inspiratory capacity during expressions of
disgust and fear. (a,b) Mean air-flow velocity (in standardized units) for fear
and disgust expressions relative to neutral during inhalation over time (2.2-s
inhalation; a) and mean volume relative to abdominal-thoracic respiratory
effort (in standardized units) for disgust and fear expressions relative to
neutral (b). Velocity was scaled such that the area under the curve for neutral
sniffs was equal to 1.

Susskind et al. Nature Neuroscience 2008



Aprendemos a hablar imitando a los
demas

TR T




Aprendemos a movernos los
movimientos realizados por otros individuos




Los reflejos espinales también se modifican
los movimientos manuales realizados
por los otros
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Baldissera et al., European J Neuroscience, 2001



Los ninos con desordenes autistas presentan una
disfuncion de las neuronas espejo

Dapretto et al. Nature Neuroscience, 2005



La actividad de las neuronas espejo disminuye con la
severidad de los desordenes autistas.

Pars opercularis activity as a function of symptom severity

4 ADI: r(8) =-0.85, P<0.002

* ADOS: r(8) = -0.70, P< 0.02

10 15 20 25
RH LH ADOS and ADI scores (social subscales)

Figure 3 Mirror neuron system activity and symptom severity. (a-c) Negative correlations were found in the ASD group between activity in the pars opercularis
of the inferior frontal gyrus and scores on the social subscale of both ADOS-G (a,c) and ADI-R (b,c). t = 1.83, P < 0.05, corrected for multiple comparisons
at the cluster level.

Dapretto et al. Nature Neuroscience, 2005



El temor adquirido
Indirectamente a
traves de
observacion social
activa
mecanismos
neurales
semejantes a los
desencadenados
por el temor
experimentado
personalmente

Olsson et al. Social Cognitive and
Affective Neuroscience 2007, 2: 3-11
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El nivel de actividad Dopaminérgica en el estriado es
modificado por las caracteristicas de la interaccion
social

@]

d Individually Group L
housed housed ¢ Dominant

. . f}u hr)r{.““:;lt:‘)

Dominant

S S —
0.003_0.010.03 0.1
Cocaine

Subordinate (mg/kg/injection) Nader et al.

o
o

E=N
o

(o)
o

nN
o

p—
o

¢
)
7)
)
o)
7
—
0]
o
)
| 8
0]
O
L.
0
“——
£
[0
c

o

Los primates que se vuelven dominantes cuando forman parte de un
grupo muestran un numero mayor de receptores DA D2 en el estriado
y consumen menos cocaina que los animales subordinados



Modelo distribuido de interacciones
soclales

El sistema puede adquirir una
configuracion estable y
ordenada (por prioridades)
cuando los agentes generan
expectativas basadas en la
actividad de otros agentes y
cuentan con un mecanismo de
“oroliferacion de
Informacion”, en este caso
creado por la observacion del
comportamiento de los otros.

Dittrich et al. J. Artificial Societies and Social Simulation, 2003
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Modelo distribuido para la toma
de decisiones




CONCLUSIONES

El estudio del Sistema
Nervioso ha aportado
elementos fundamentales
sobre los eventos
neuronales asociados con
la generacion de
movimientos voluntarios y
procesos cognitivos.




CONCLUSIONES

Este conocimiento

permite conocernos mas a
NOSOotros mismos y la
forma en que _
Interaccionamos con el
entorno




CONCLUSIONES

Cada vez es mas claro
gue la interaccion con el
entorno y sobre todo con
otros individuos de la
misma especie influye en
la integracion de la
autoconcienciay en los
procesos cognocitivos,
sobre todo en las etapas
tempranas del desarrollo.




CONCLUSIONES

El comportamiento social
NO es necesariamente la
suma de los
comportamientos
iIndividuales. Es mas bien
Luna propiedad
emergente, consecuencia
de la Iinteraccion entre
los Individuos que forman
la poblacion.




CONCLUSIONES

Esta interaccion puede ser
positiva o negativa. La
Interaccion positiva (e.g.
Incentivos) tiende a
aumentar el conocimiento
soclal disponible. La
Interaccion negativa (e.g.
algunos factores historicos
y culturales) tiende a
disminuirlo.




CONCLUSIONES

Es posible anticipar que
en un futuro cercano este
conocimiento se
Incrementara y nos
permitira disenar
estrategias para aminorar
las consecuencias de
alteraciones patologicas vy
geneéticas del Sistema
Nervioso.




CONCLUSIONES

El conocimiento cientifico
y tecnologico, aunado a
una ética social y bioldgica
responsable tambiéen
puede constituirse en un
Instrumento iIdéneo para
lidiar con una variedad de
problemas sociales y
ambientales




CONCLUSIONES

La pregunta es si tenemos
la suficiente inteligencia
colectiva para abordarlos
exitosamente




"Algunos” problemas
generados por las
actividades humanas que
pueden ser disminuidos
con la utilizacion
adecuada del
conocimiento cientificoy
tecnoldgico
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Racismo y
Fundamentalismos
ideolOgicos




Autismo Social




Salud y pobreza
extrema




Desnutricion y

Hambruna
Wl ST T4




Deterioro
del medio
ambiente




Destruccion de ecosistemas

Photo - John McColgan BLM Alaska Fire Service




Calentamiento global
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¢ Y yo porque?




Yano es momento de pensar en que
es lo que eI |9a|s puede hacer por
- NOSOLtros sino en lo que NOSotros

nodernr DOr nuestro p
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Las neuronas espejo estan localizadas basicamente en las

areas corticales relacionadas con los
, mas que con el

sonido mismo
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La capacidad de imitar es una innovacion fundamental en la
evolucion del lenguaje humano.






Representacion
Sensorial Motora




La actividad de interneuronas espinales también
se modifica durante la fase de planeacion
de movimientos veluntaries
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La etapa
subconsciente

1. -II'--

de un e b
movimiento e t:::.“_::.

FL o U LR ] B e R R

voluntario
coincide con la
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La supresion de informacion
sensorial aumenta la variabilidad
de movimientos voluntarios







Representacion cortical del
movimiento




La representacion cortical del movimiento
planeado tiene una alta coherencia con el
movimiento ejecutado

1 - — 10 % Georgopoulos et al. 1986






Sagittal View Axial View Coronal View
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En pacientes que responden al efecto placebo la administracion de fluoxetina,
un antidepresivo, produce un aumento en la actividad cortical y una disminucion
en la actividad de las regiones limbicas. Mayberg et al..
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Propiedades emergentes de
circuitos neuronales

La interaccion entre
neuronas confiere al
conjunto caracteristicas
diferentes a las obtenidas P
al sumar las propiedades :
Individuales




La supresion de informacion
sensorial reduce la coherencia en
la activacion muscular
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» En |la actualidad no hay persona,
por sabia que sea, que pueda
CONOCEr tedo




La instruccion consciente de realizar
un movimiento voluntario esta
precedida de actividad cortical




Modelo distribuido de interacciones
soclales

El sistema puede adquirir una configuracion
estable y ordenada (por prioridades) cuando
los agentes generan expectativas basadas
en la actividad de otros agentes y cuentan
con un mecanismo de “proliferacion de
iInformacion”, en este caso creado por la
observacion del comportamiento de los
otros.

Dittrich et al. J. Artificial Societies and Social Simulation, 2003



Comportamiento social distribuido

El comportamiento social no es necesariamente
la suma de los comportamientos individuales. Es
mas bien una propiedad emergente,
consecuencia de la interaccion entre los
Individuos gue forman la poblacion.

ESta interaccion puede ser positiva o negativa.
La interaccion positiva (e.g. Incentives) tiende a
aumentar el conocimiento social disponible. La
Interaccion negativa (e.g. algunos factores
historicos y culturales) tiende a disminuirlo.



e, sea, si tenemos la capacidad

Para analizar problemas que trascienden a
mtereses personales { ;

Para anticipar situaciones, proponer ¥

soluciones y actuar en consecuencoié

Para intefaccionar en forma posmva eon
el entorno

Para ser autocriticos, aprender de la
———eXperiencia y no repetir los mismes., ———

errores 4 oy



Como entendemos las acciones de
otros?

« Cuales son las bases neurofisiologicas de esta
habilidad?

« Es posible que esta capacidad requiera
unicamente un analisis visual de la accion

« Sin embargo, evidencia reciente indica que el
mecanismo subyacente en esta capacidad
Incluye la generacion de mapas basados en la
accion visual integrados con la representacion
motora de esta misma accion.



Mapas visuales

La representacion de imagenes visuales ocurre a
nivel poblacional










El gato argentino...













El aumento de conductancia producido por la
activacion de los receptores GABAergicos
disminuye la liberacion de transmisor (inhibicion
presinaptica)

POSTSINAPTICO

I\ Propagaci6n

Propagacion

Nat NatNatNat Nat Na* Nat
Corto circuito

DAP

Potencial ortodromico
Corto circuito

=g =5 =g =4
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La despolarizacion GABAérgica de las terminales
Intraespinales se propaga pasivamente a lo largo de
las ramificaciones intraespinales de las fibras
sensoriales.

Interneurona
GABAZérgica activa

L6

L3



La despolarizacion generalizada de las terminales
Intraespinales de las fibras sensoriales reduce su
efectividad sinaptica en forma correlacionada

Interneurona
GABAZérgica activa

osse | O

0600 L3




Metodo analogico para medir en linea promedio,
variancia y correlacion
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La estimulacidon de vias que producen
iInhibicion presinaptica reduce las
fluctuaciones de los reflejos monosinapticos

Rudomin & Dutton 1969
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Rudomin y Madrid, 1972
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fI u Ctu aC I O n eS THROUGH INDEPENDENT CHANNELS THROUGH PARTIALLY CORREL ATED

correlacionadas s
de las

i
respuestas 9
monosinapticas
de |
motoneuronas
aumentan la
redundancia de

la Informacion
transmitida

./
CONDITIONED
CONTROL
O

=z
o
’_
<«
_
w
o
14
o
O
o
o
r—
s
w
2
w
L
w
O
O

.5 1.0 5 20 . 2 14 18 18 20
P{A}+P(B)) H(A)+H(B)

Rudomin y Madrid, 1972



La estimulacion de aferentes cutaneos disminuye la
correlacion entre potenciales monosinapticos la
producidos en pares de motoneuronas

o FIBERS

CELL | OTONEURONS CELL 2

COEFFICIENT OF
CORRELATION

Rudomin, Burke, Nuiez, Madrid y Dutton, 1975



| a estimulacion de aferentes cutaneos
contralaterales reduce las fluctuaciones
correlacionadas de reflejos monosinapticos
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Conduccion del potencial de accion en las terminales
Intraespinales de las fibras sensoriales
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d Disgust

Lowered brow Raised brow

Narrowed eyes Widened eyes
Narrowed nostrils Flared nostrils

Closed mouth Open mouth

Figure 1 Fearful versus disgusted expressions. Note how the various parts of the face move in opposite
directions in the two expressions, and therefore have opposite effects on sensory intake. Facial images from
the NimStim set of facial expressions (MacArthur Foundation, http:/Awww.macbrain.org/resources.htm).

Whalen and Kleck, Nature Neuroscience 2008
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Figure 4 Saccadic eye movements for participants posing fear, disgust and
neutral expressions. (a) Average velocity over time profiles for fear and
disgust expressions relative to neutral. Relative velocities were scaled at
each time point by the ratio of instantaneous-to-peak neutral velocty.
(b) Average versus peak velocities for each condition are plotted along with

the best-fit line between the condition means (r< = 0.996) with within-
subject error bars.

Susskind et al. Nature Neuroscience 2008
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Figure 5 Measurement of nasal inspiratory capacity during expressions of
disgust and fear. (a,b) Mean air-flow velocity (in standardized units) for fear
and disgust expressions relative to neutral during inhalation over time (2.2-s
inhalation; a) and mean volume relative to abdominal-thoracic respiratory
effort (in standardized units) for disgust and fear expressions relative to
neutral (b). Velocity was scaled such that the area under the curve for neutral
sniffs was equal to 1.

Susskind et al. Nature Neuroscience 2008
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igure 6 Effects of fear and disgust expressions on internal nasal anatomy. (a,b) Axial slices from T1-weighted FSPGR MRI during fear (a) and disgust (b)
Expressions. (c) Passageways to the inferior turbinate of the respiratory mucosa. Relative to neutral expressions (middle panel), disgust (left) and fear (right)
expressions resulted in closure and dilation, respectively. (d) Plot of the volume of air cavity of the ventral portion (12 mm) of the nasal passages for fear and

lisgust expressions relative to neutral. Each slice was 1.2-mm thick with an in-plane resolution of 0.86 x 0.86 mm. (e) Bar graphs represent average overall
hir cavity volume for fear and disgust expressions relative to neutral.
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Susskind et al. Nature Neuroscience 2008



La estimulacion
de aferentes
cutaneos
reduce las

de los reflejos
monosinapticos

Rudomin & Dutton 1969



