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estudiants, amigues 1 amics,

ORIGENS DE LA NEUROCIENCIA COGNITIVA

Fins ben entrat el segle x1x, I’estudi académic de ’activitat mental era una
branca del saber reservada a la filosofia, que feia us de la introspecci6é com
a principal metode de treball. No fou fins a la segona meitat d’aquell segle
que la tradici6 introspeccionista fou progressivament substituida per estu-
dis empirics de la ment, els quals donaren lloc al sorgiment de la psicologia
cientifica. Qui fou rector d’aquesta Universitat, el Dr. Antoni Caparros, i
professor meu a I'inici dels anys vuitanta, estudia a bastament aquests tex-
tos originals i fixa, juntament amb altres estudiosos, ’origen de la psico-
logia cientifica 'any 1879 a Leipzig (Alemanya), amb la figura de Wilhelm
Waundt (1832-1920), autor de 'obra Principis de psicologia fisiologica.

Durant aquells primers anys, Wundt, aixi com molts dels seus deixe-
bles, entre ells Gustav Fechner (1801-1887), que és considerat el pare de
la psicofisica, s’interessa fonamentalment per I'estudi de les sensacions, és
a dir, per la seqiiencia de fenomens pels quals un estimul origina una res-
posta subjectiva. No fou fins a finals de segle que els psicolegs tornaren a
dirigir les analisis vers els fenomens subjectius, com ara ’aprenentatge, la
memoria, ’atencid, la percepcié i I’acci6 voluntaria. Aquest interes, i el
desenvolupament d’estrategies experimentals apropiades, permeté estendre
’aproximacié quantitativa de la psicologia experimental als processos men-
tals superiors.

Lafany empirista i per una psicologia objectiva afavori, a causa de la
influéncia de la reflexologia russa i especialment de la seva figura més des-



tacada, Ivan Pavlov (1849-1936), el sorgiment d’un corrent epistemologic
cabdal dins la psicologia cientifica. Em refereixo al conductisme impulsat
per John B. Watson (1878-1958), que promulgava I’estudi de la conducta
estrictament observable —la dels humans, de la mateixa manera que la dels
animals—, al marge d’especulacions sobre qualsevol activitat mental que, per
naturalesa, es considerava no observable. Durant la seva hegemonia, com-
presa entre els anys deu i cinquanta del segle xx, 'interes exclusiu per la con-
ducta observable redui el camp d’interes de la psicologia experimental a un
conjunt de problemes molt limitat —fonamentalment relatius a ’aprenen-
tatge i la memoria—, cosa que exclogué algunes de les caracteristiques més
fascinants de Pactivitat mental.

Tanmateix, ’hegemonia conductista perdé empenta quan els psicolegs
de la Gestalt plantejaren que els fenomens perceptius s’explicaven millor
en relacié amb les propietats emergents de la configuracié dels estimuls
que els donaven lloc, segons la maxima que «el tot és més que la suma de
les seves parts». Cap a finals dels anys cinquanta, el conductisme va anar
perdent influéncia, en part per les seves limitacions i els seus fracassos, i
en part per les possibilitats que obrien el desenvolupament de la tecnologia
i la teoria de la computacid, i va anar prenent cos un nou plantejament
epistemologic en psicologia: la psicologia cognitiva. Un dels seus impulsors
més decisius, George A. Miller (1920-2012), publica I'any 1956 I'influent
article «The magical number seven, plus or minus two». Juntament amb
altres treballs apareguts aquells anys, es comenca a insistir en conceptes
molt allunyats del conductisme, com ara 'organitzacié de la memoria, els
plans de conducta, etc.

Gracies a les idees d’Edward Tolman, Ulric Neisser, Herbert Simon,
Noam Chomsky i el mateix Miller, entre d’altres, la psicologia va conven-
cer la comunitat cientifica que la vida mental és, de fet, molt més rica que
’acceptada pels plantejaments conductistes, i es perfila una nova manera
d’entendre la conducta, segons la qual aquesta conducta depén en molt
bona part de la percepcid, de 'aprehensié que 'organisme fa del seu en-
torn, i considera aquesta aprehensié com un procés constructiu que no
depen tnicament de la informacié intrinseca a ’estimul percebut sin6 de
I’estructura mental de qui el percep. Amb aquest plantejament, doncs, la
tasca del psicoleg cognitiu esdevé la d’analitzar els processos que interve-
nen entre estimul i la resposta manifesta que déna lloc a la conducta,



accedint a la «caixa negra» que els conductistes s’havien negat a tenir en
compte.

Una menci6 a part mereix Donald Hebb (1904-1985), considerat un
dels precursors de la psicologia fisiologica moderna. Es pertinent recordar
aqui que P'origen de la psicologia cientifica es remunta a Wundt precisa-
ment amb la publicaci6 dels seus Principis de psicologia fisiologica; tanma-
teix, la psicologia fisiologica de Wundt, com ja he apuntat, és una psicologia
de les sensacions, sense cap referéncia —ni, Obviament, mesura— explicita
a la fisiologia que la sustentava. En canvi, el llibre de Hebb, publicat el 1949,
encara sota hegemonia conductista, titulat The organization of behavior, no
només formula uns plantejaments associacionistes que tingueren una in-
fluencia destacada en el desenvolupament de la nova psicologia, siné que
situa el sistema nerviés en una posicié central en ’explicacié de la conducta,
cosa que suposa un trencament conceptual amb el conductisme. A Hebb
també devem el concepte de sinapsi hebbiana, cabdal per explicar els meca-
nismes d’aprenentatge associatiu, de plasticitat cerebral i per a la formacié
de xarxes neuronals distribuides, i que ha cobrat una renovada rellevancia
recentment.

En redirigir I'atencié envers les operacions mentals, els psicolegs cog-
nitius es comengaren a interessar pel processament de la informacid, és a
dir, pel flux de la informaci6 sensorial que va des dels receptors periferics
fins a les eventuals operacions al cervell que comporten I’emmagatzema-
ment de la informaci6 (memoria) i acci6 (conducta). El punt de vista cogni-
tiu s’assenta en el pressuposit que cada acte perceptiu o motor té una repre-
sentacio interna al cervell i que les nostres percepcions, accions i pensaments
depenen de les transformacions internes o computacions d’aquestes repre-
sentacions. Formulats explicitament, en paraules de Miller, aquests pressu-
posits cognitius establien, en forma de postulats, que:

+ Les funcions cognitives complexes es poden descompondre en pro-
cessos simples.

« Els processos simples es poden localitzar anatomicament al cervell
i es poden estudiar en un relatiu aillament.

« Aquests processos cerebrals simples correlacionen directament amb
formes simples de processos conductuals.



En aquest context, foren tres els psicolegs cognitius que aportaren
proves en favor de la validesa d’aquests principis. El primer fou Saul Stern-
berg, que demostra que algunes tasques cognitives es duen a terme en una
serie discreta d’etapes de processament i desenvolupa un metode per ca-
racteritzar-les, 'anomenat metode dels factors additius (Sternberg, 1969),
similar al desenvolupat per Donders un segle abans per a ’estudi dels pro-
cessos introspectius. Per exemple, en el conegut experiment de cerca se-
rial en memoria, Sternberg postula que aquest procés es duu a terme en
quatre fases successives de processament —codificacié, comparacié de
I'item codificat amb la representacié dels items en memoria, decisi6 i ge-
neraci6 de la resposta— 1 evidencia que el temps de resposta és directament
proporcional a la posici6 serial que I'item de prova ocupa en la seqiiencia
recordada.

Un altre psicoleg cognitiu clau en aquest procés fou Michael I. Posner,
que, dotat d’un talent especial per a la creaci6 de tasques experimentals, de-
senvolupa un seguit de procediments per avaluar aspectes simples del pro-
cessament de la informaci6, alguns dels quals li permeteren demostrar que
les representacions mentals sén, efectivament, objecte de transformacions.

Una tercera influencia decisiva correspon a Roger N. Shepard, que
mostra, mitjangant experiments conductuals, que el cervell duu a terme ope-
racions analogues, com la rotacié d’objectes. Aixi, en un dels seus experi-
ments, Shepard i Cooper (1982) demostraren que el temps de rotacié mental
d’un objecte visual era directament proporcional a 'angle de rotacid, cosa
que implicava novament I’existéncia de representacions cerebrals internes.

"Tot 1 aixi, aquests postulats cognitius sorgits de 'experimentacio psi-
cologica d’aquells anys no deixaven de ser propostes conceptuals que no
acabaven de trobar suport empiric directe, i a poc a poc derivaren en allo
que alguns hem considerat una crisi paradigmatica. Calgué esperar encara
dues o tres decades perque tingués lloc un canvi de paradigma cientific, en
el marc de la neurociencia cognitiva, que es forja durant la decada dels vui-
tanta.

Aixi, si hem de considerar algun moment de la historia com a espe-
cialment rellevant en el sorgiment i la consolidacié del concepte de repre-
sentaci6 cerebral, el moment en qué adquireix suport empiric directe, ha
de correspondre a 'any 1988, que es pot prendre com el punt de referén-
cia de la constituci6 formal de la neurociencia cognitiva. En efecte, aquell
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any es publicaren quatre articles a la revista cientifica Science que es poden
considerar els textos fundacionals de la disciplina. A més, aquell mateix any,
la Fundaci6 James S. McDonnell inicia un ambiciés programa de finanga-
ment en formacié i recerca en neurociéncia cognitiva que encara avui conti-
nua actiu. I Pany segiient aparegué publicat el primer volum de la revista
Journal of Cognitive Neuroscience.

En el seu influent article, titulat «Localization of cognitive operations
in the human brain», Posner i els seus collaboradors (1988) revisaren el
treball sobre processament del llenguatge, dut a terme amb tomografia per
emissi6 de positrons (TEP) —una técnica d’imatges cerebrals funcionals
posada a punt durant aquesta década—, i a partir d’aquesta analisi innova-
dora proposaren la hipotesi que les operacions mentals que constitueixen
la base de I'analisi cognitiva estan estrictament localitzades al cervell. Mol-
tes d’aquestes operacions havien d’estar, segons aquests autors, implicades
en qualsevol tasca cognitiva, fet pel qual hom dedueix que en I'execuci6 de
les tasques cognitives més simples hi han de treballar un conjunt d’arees
cerebrals distribuides. Segons aquest punt de vista, les tasques no s’execu-
ten en cap area en particular, pero les operacions especifiques que les sus-
tenten han de tenir una localitzacié anatomica especifica. La contribucié
cabdal de Posner al sorgiment de la neurociéncia cognitiva consisteix en la
utilitzacié de la metodologia de la subtraccié de Donders (1868), reintro-
duida en la psicologia cognitiva per Sternberg —com ja he comentat
abans—, per aillar moduls especifics de processament cerebral i determinar,
mitjangant la técnica de la tomografia per emissi6 de positrons, la localit-
zaci6 especifica de les transformacions dutes a terme en cada un dels nodes
de la xarxa.

Igualment influent fou I'article de Kosslyn (1988), titulat «Aspects of
a cognitive neuroscience of mental imagery», atés que constitueix un ele-
gant exemple de resolucié de crisi paradigmatica amb la proposta d’un nou
marc de referencia sobre el qual es pot basar la investigaci6 cientifica de les
funcions cognitives. Kosslyn estava interessat en la manera en que les imat-
ges mentals —per exemple, d’objectes concrets— es construeixen al cervell,
i les dades de la recerca introspectiva i conductual suggerien que aquesta
construcci6 tenia lloc per parts (de 'objecte). Els seus estudis conductuals
no avancaven, per tal com la seva hipotesi era que les imatges mentals te-
nien la mateixa estructura espacial que els objectes reals, pero no disposava
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dels instruments apropiats per contrastar-la. Tanmateix, en comencar a
estudiar pacients amb lesions cerebrals de localitzacié anatomica especifica,
i posteriorment en dur a terme estudis amb la tecnica de la tomografia per
emissié de positrons, com Posner, Kosslyn comenca a trobar resposta als
seus problemes, i amb la incorporacié de I'analisi del cervell al discurs
cognitiu aconsegui superar la crisi paradigmatica de la psicologia cognitiva.

En un altre treball seminal d’aquella época, Churchland i Sejnowski
(1988) introduiren una perspectiva que actualment ha pres un gran prota-
gonisme en la neurociéncia cognitiva: I’analisi computacional. En aquest
treball, els autors posen en relleu que, a més de caldre dades experimentals
sobre les capacitats psicologiques i les propietats fisiologiques del teixit
nerviés, també calen models que expliquin la manera com patrons especi-
fics d’activitat neuronal representen els objectes del mén i com es desen-
volupen i aprenen les xarxes neuronals. Aquests models son necessaris per
informar, guiar i corregir els dissenys experimentals que permeten ’obten-
ci6 de noves dades que, alhora, han de servir per generar models més po-
tents. Segons els autors, la neurobiologia proporciona restriccions essen-
cials a les teories computacionals —i, en conseqiiencia, redueix
considerablement I’espai de cerca—, ja que, com que I’espai neurobiologic
és immens, hi ha nombroses solucions possibles a la manera com es pot
resoldre un problema computacional. A més, hi ha dades neurobiologiques
molt suggeridores. Es desconeix quines son les categories funcionals de la
cognicid, de manera que teories de baix nivell (neurobiologiques) podrien
ser crucials per descobrir ’organitzaci6 de la naturalesa cognitiva en nivells
superiors. Val a dir que aquest treball de Churchland i Sejnowski també és
conegut perque s’hi presenta una classificacié de les técniques en neuro-
ciéncies en un sistema de coordenades espai-temps que encara avui és vi-
gent.

Ara bé, potser el treball que defineix més clarament el nou paradigma
de la neurociéncia cognitiva és el de Gazzaniga, «Organization of the hu-
man brain», publicat el 1989. Gazzaniga hi ofereix una perspectiva de la
neurociéncia cognitiva similar a la de Kosslyn (1988), basada en I’estudi de
pacients amb lesions cerebrals de localitzacié ben definida mitjangant els
metodes de la psicologia experimental, tal vegada de manera més convin-
cent. A parer d’aquest autor, estudis com aquest ofereixen una visié nova
sobre I'organitzaci6 cerebral de la cognicié humana, segons la qual el cer-
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vell huma esta organitzat estructuralment i funcionalment en unitats dis-
cretes o moduls, sustentats per ’activitat de poblacions neuronals de loca-
litzaci6é anatomica especifica que operen en parallel i que interaccionen
entre si per produir les activitats mentals.

Amb aquestes publicacions el 1988 i el 1989 s’ha configurat una nova
manera d’abordar les relacions entre la ment i el cervell i s’ha configurat
la neurociéncia cognitiva com a disciplina cientifica. Aixi mateix, amb els
plantejaments resumits anteriorment en les propostes de Gazzaniga, es for-
malitza 'abordatge paradigmatic de la neurociéncia cognitiva —el modul
com a estructura elemental de processament de la informacié— i s’estableix
un full de ruta: determinar la localitzacié dels moduls al cervell i establir la
manera en qué aquests interaccionen entre si per sustentar les activitats
cognitives.

Arribats a aquest punt del meu discurs, confio que no hagi passat de-
sapercebut que he omes, deliberadament, qualsevol referéncia a les arrels
de la neurociéncia cognitiva en la historia de les neurociencies. Aquestes
arrels estan a la base dels conceptes cabdals de la disciplina —el modul, la
representacié neuronal, les poblacions neuronals discretes, la seva localit-
zaci6 anatomica, les seves formes d’interacci6é— que exposaré tot seguit.

Linteres per la localitzacié de les funcions cognitives al cervell té una
llarga historia que es remunta als primers anys del segle xix. En efecte, el
primer intent sistematic de relacionar la topografia cerebral amb les fun-
cions psiquiques correspon a Franz Joseph Gall (1758-1828), fundador de
la frenologia, i al seu deixeble Johann Gaspar Spurzheim (1776-1832). La
frenologia constitui una mena de «psicologia de les facultats», decidida a
atribuir caracteristiques mentals especifiques a les diferents regions del
cervell (entre 27 i 50 segons els frenolegs de I’¢poca, inclosa, per exemple,
la regi6 del nacionalisme). Malgrat que els postulats de la frenologia estaven
mancats de fonament empiric, la neurociéncia moderna li deu dues contri-
bucions importants. En primer lloc, els frenolegs foren els primers que
emfatitzaren la importancia de la superficie cerebral, ’escor¢a, i despla-
caren el centre d’interés prevalent, que en ’¢época hom ubicava als ventri-
cles. En segon lloc, foren els primers que postularen que el cervell no és
un organ unitari i indiferenciat i aix{ obriren la porta a estudi sistematic
i, sobretot, caracteritzat pel metode cientific, de la localitzacié de les fun-
cions cognitives.
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