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Procesamiento del tiempo en el cerebro en una tarea
de finger tapping

Al contrario de lo que sucede con la informacion espacial, el conocimiento sobre como
el cerebro procesa la informacion temporal es muy escaso a pesar de ser critico para
una gran variedad de funciones y comportamientos. En particular, nos interesa la
sincronizacion sensomotora (sincronizarse a un estimulo periédico como siguiendo el
pulso de la misica), donde la persona debe estimar un tiempo futuro y producir una
respuesta temporal acorde. La tarea mds simple para estudiarla es finger tapping con
metronomo y sus mecanismos subyacentes son mayormente desconocidos. En este
proyecto proponemos analizar datos experimentales de registros de EEG simultdneos
con finger tapping donde el metrénomo sufrio perturbaciones de periodo y la persona
tuvo que resincronizarse. Para resaltar, en este proyecto no se estudia el
comportamiento estacionario sino el transitorio que se desarrolla entre el momento de
la perturbacion y la recuperacion de la sincronia. El objetivo es encontrar los
correlatos neurales de dicha resincronizacion.
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Conocimientos deseables

Buen manejo de Python y bases de Algebra Lineal Computacional. Deseables pero no
excluyentes: R, Dindmica No Lineal/Sistemas Dindmicos, bases de Estadistica (se
aprende todo lo necesario durante la tesis).

¢Qué podria aprender quien realice esta tesis?

Se sumard a un proyecto en desarrollo para trabajar en andlisis de datos reales de
EEG. Aprenderd a trabajar, entre otras cosas, con técnicas de reduccion de la
dimensionalidad como PCA e ICA, andlisis de series temporales, ajuste de modelos
lineales mixtos, testeo estadistico de hipotesis y bootstrapping/test de permutaciones.
Todo orientado a la reproducibilidad y replicabilidad de los resultados (open code and
data).
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Resumen

El cerebro interactia con un cuerpo cuya dinamica espaciotemporal se desarrolla en el mundo
fisico. Los aspectos espaciales de dicha interaccion son bien conocidos pero los aspectos temporales
no (Krakauer et al., 2019), y en particular falta entendimiento sobre cémo el cerebro procesa la
informacion temporal en las escalas intermedias (Balasubramaniam et al., 2021). Este proyecto se
enmarca en el estudio de los mecanismos de procesamiento del tiempo en el rango de las centenas
de milisegundos, con el objetivo general de entender la actividad motora asociada y los modelos
que el cerebro construye sobre la biomecanica de los efectores (por ejemplo, el dedo). Tomamos
como modelo la sincronizacién sensomotora (SSM): la capacidad de sincronizarse a una secuencia
periddica de estimulos como cuando golpeteamos con el dedo al pulso de la musica (paced finger
tapping) (Repp & Su, 2013). La SSM, al contrario que la mera reaccion, involucra la prediccion del
tiempo de ocurrencia del siguiente estimulo y el inicio anticipado de la accién motora para coincidir
temporalmente con dicho estimulo. La tarea puede realizarse con estimulos de cualquier modalidad
(auditiva, visual, tactil) y respondiendo con cualquier efector (dedo, pie, cabeza), lo que pone en
evidencia su naturaleza intrinsecamente temporal. Analizaremos datos de EEG registrados
previamente en un experimento de sincronizacion con perturbaciones de periodo donde también
medimos comportamiento. Buscaremos establecer el correlato neural de la resincronizacién, y en
particular la supuesta sefial de error. Para esto hemos desarrollado con un marco teérico-
experimental desarrollado en trabajos previos (Bavassi et al., 2013; Laje & Buonomano, 2013;
Bavassi et al., 2017; Gonzalez et al., 2019; Lopez & Laje, 2019; Versaci & Laje, 2021). La
estrategia que proponemos para estudiar estos datos, basada en la teoria de sistemas dindmicos y en
el analisis del comportamiento transitorio en lugar del estacionario, esta produciendo grandes
avances en un area de investigacion tradicional que tipicamente utiliza medidas estacionarias y
modelos lineales, como se describe explicitamente en (Balasubramaniam et al., 2021).

Objetivo

Se analizaran datos reales de EEG durante una tarea de finger tapping con metronomo y
perturbaciones. Se implementaran técnicas de reduccion de la dimensionalidad como PCA e ICA
para establecer relaciones entre las trazas de voltaje registradas en el EEG y el comportamiento de
resincronizacion medido (tiempos de respuesta y errores de sincronizacion producidos por la
perturbacion de periodo), tanto en modo exploratorio como confirmatorio (ajuste de modelos
lineales mixtos, testeo estadistico de hipétesis, bootstrapping/test de permutaciones).
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