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Introduccion.

Las técnicas de neuroimagen funcional, como la resonancia magnética funcional
(fMRI) proporcionan una medida de la actividad cerebral local en respuesta a las
tareas cognitivas realizadas durante la exploracion. Estos datos permiten al
neurocientifico cognitivo inferir algo sobre el papel de regiones cerebrales
particulares en la funcion cognitiva.

Sin embargo, actualmente hay una tendencia que consiste en hacer la inferencia
opuesta, es decir, inferir la participacion de funciones cognitivas particulares
basadas en la activacion en regiones cerebrales particulares.

Inferencia en neuroimagen.

El tipo de inferencia que se extrae de los datos de neuroimagen es "si el proceso

cognitivo X esta activado, entonces el area cerebral Z esta activa". Sin embargo, la

nueva tendencia de razonamiento lo toma de la siguiente forma:

* En este estudio, cuando se presento la comparacion de tareas A, el area cerebral Z
estaba activa.

* En otros estudios, cuando el proceso cognitivo X estaba supuestamente
comprometido, entonces el area cerebral Z estaba activa.

 Por lo tanto, la actividad del area Z en el presente estudio demuestra el
compromiso del proceso cognitivo X mediante la comparacion de tareas A.

La inferencia inversa da un tipo de resultado informal, aunque en muchos estudios
es el caracter principal (caso de los dos siguientes estudios).

En el primer estudio, los sujetos fueron escaneados con PET mientras realizaban una
tarea de intercambio econOmico en la que tenian la oportunidad de castigar a los que
derrotaban. Se observo una activacion en el estriado dorsal cuando los participantes
sometieron a los perdedores a un castigo efectivo. Esta activacion se infirié para
reflejar las propiedades gratificantes del castigo altruista.

En un segundo estudio en el que uso fMRI en ratas se comparo la actividad durante la
lactancia de cachorros con ratas a las que se les administré cocaina. Se observo una
mayor actividad en el estriado dorsal y ventral durante la lactancia en comparacion
con la administracion de cocaina, lo que llevo a los autores a concluir que "la
lactancia de crias de cachorros es mas gratificante que la cocaina”.

En ambos estudios, se infirid un proceso cognitivo ("recompensa”) a partir de la
activacion en un sistema cerebral particular (el cuerpo estriado). Casi todos los
trabajos de neuroimagen usan inferencias inversas similares para explicar la
aparicion de regiones de activacion impredecibles.

Hay que tener en cuenta que este tipo de "inferencia inversa” no es deductivamente
valida. Esta relacion podria hacerse deductivamente valida si la declaracion fuera
exclusiva, de modo que el area Z estuviera activa solo si el proceso cognitivo X esta
involucrado.

Con este fin, la inferencia inversa podria ser util en el descubrimiento de hechos
nuevos e interesantes sobre los mecanismos subyacentes.

Para comprender mejor la informacion que proporciona la inferencia inversa, es util
reexpresar la inferencia en términos probabilisticos, en cuyo caso las cantidades
relevantes se pueden determinar utilizando el teorema de Bayes:
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Flgura 1. La inferencia como un grafico probabilistico. La propagacién de la incertidumbre entre los niveles de
inferencia se hace explicita. De manera mas general, este enfoque probabilistico nos permite caracterizar los factores que
afectan la calidad de las inferencias inversas.
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Estimacion selectiva usando bases de datos de mapas cerebrales.

El mayor determinante de la fuerza de una inferencia inversa es el grado en que la region de interés se activa
selectivamente por el proceso cognitivo de interés. Si una region es activada por una gran cantidad de
procesos cognitivos, entonces la activacion en esa region proporciona evidencia relativamente débil del compromiso
del proceso cognitivo; a la inversa, si la region se activa de manera relativamente selectiva por el proceso especifico de
interés, entonces se puede inferir con una confianza sustancial que el proceso esta comprometido dada la activacion en

la region.

En este caso, se examino la inferencia inversa de que la activacion en el "area de Broca" implica la participacion de la

funcion del lenguaje.

Como punto de origen fue utilizado un punto en la circunvolucion frontal inferior izquierda dorsal que es activo
durante la participacion del procesamiento fonologico y semantico. Se cre6 una region de interés centrando un cubo de
20 mm de ancho en esta ubicacion. Se realizaron dos busquedas, una para todas las comparaciones experimentales
relevantes para el procesamiento del lenguaje con activaciones en esta region, y otra para todas las comparaciones que
no fueron relevantes para el procesamiento del lenguaje con activacion en esta region. Ademas, se realizaron las
mismas busquedas sin la especificacion anatdémica, para determinar la frecuencia general de esas clases de

estudios. Los resultados se muestran en el figura 2:

Language study Not language study
Activated 166 199
Not activated 703 2154

Figura 2. Tabla de frecuencia obtenida a partir de una busqueda que muestra una comparacion numérica experimental de cada area en una base de datos de un BrainMap.

La inferencia inversa generalmente se usara cuando queramos inferir la presencia de un proceso cognitivo que no es
directamente manipulado por la tarea, y en este caso la participacion previa del proceso cognitivo sera relativamente

baja, en comparacion con el caso donde el proceso es directamente manipulado por la tarea.
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Figura 3. Tamaiio de la regién y selectividad. Una ilustracién de como el tamafio de la regién de interés (ROI) afecta a la selectividad de la respuesta. Regiones mas
pequefias dan una probabilidad posterior superior (representado en el en el eje de ordenadas), y por ello, otorga una informacidon adicional sobre el anterior que las

regiones mas grandes.

La necesidad de una ontologia cognitiva.

Lo mas importante es que la inferencia inversa generalmente tiene como objetivo
identificar la participacion de procesos cognitivos particulares, pero esto requiere
que los experimentos en la base de datos se codifiquen con respecto a estos
procesos cognitivos. En el lenguaje de la informatica, esto podria denominarse
"ontologia cognitiva" de la base de datos.

Figura 4. Taxonomia de dominio conductual del aprendizaje obtenido a partir de un BrainMap de una base de datos.

Mejoras en la inferencia inversa.

Cognition

— Attention

— Language

— Orthography
— Phonology

—— Semantics
— Speech

— Syntax
— Memory
—— Explicit

— Implicit

— Working
— Music

— Reasoning

—— Soma

— Space

— Time

Hay dos formas de mejorar la confianza de la inferencia inversa: aumentar la selectividad de respuesta en la region
cerebral de interés, o aumentar la probabilidad previa del proceso cognitivo en cuestion. La selectividad esta fuera
del control del experimentador, pero el analisis anterior sugiere que al menos se puede obtener una estimacion de la
selectividad. Ademas, el analisis de conjuntos de regiones podria proporcionar una mayor selectividad que el analisis
de regiones individuales. El tamafno de la region también afecta a la selectividad, lo que sugiere que la inferencia

inversa a regiones mas pequeias proporcionara mas confianza.

También se examinaron los tiempos de respuesta ante un dilema, para clasificarlos como apropiados o inapropiados.
Descubrieron que los tiempos de respuesta para los dilemas personales eran mas largos cuando los sujetos
respondian de forma apropiada que cuando lo hacian de forma inapropiada. Para los dilemas impersonales

observaron el patron inverso.

Argumentaron que este comportamiento era un efecto del conflicto personal para dilemas personales y no

impersonales, proporcionando asi una evidencia a favor de la inferencia inversa.

Conclusion.

Se debe tener precaucion con el uso de inferencia inversa, particularmente en casos donde la creencia previa en el
compromiso de un proceso cognitivo y selectividad de activacion en la region de interés son bajos. Los resultados
también sugieren que la extraccion de bases de datos de la neuroimagen puede proporcionar informacion adicional
sobre la fuerza de las inferencias especificas de los datos de neuroimagen, pero que la utilidad de estas bases de
datos esta limitada. La inferencia inversa debe verse como otra herramienta (aunque imperfecta) con la que avanzar

en nuestra comprension de la mente y el cerebro.



