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El cerebro aprende hablando consigo mismo

Redacciéon T21 - Enero 2019

Cientificos suizos han descubierto que el cerebro desarrolla un dialogo consigo
mismo para aprender del entorno: no se limita a procesar la informacion sensorial,
sino que le da varias vueltas hasta que consigue hacerse una idea fidedigna del
entorno.

Los seres humanos, como otros animales, poseen una enorme capacidad de aprendi-
Zaje que permite captar nueva informacion sensorial para dominar nuevas habilidades o
adaptarse a un entorno en constante cambio. Sin embargo, muchos de los mecanismos
que nos permiten aprender siguen siendo POCoO conocidos.

Uno de los mayores desafios de la neurociencia de los sistemas es explicar como cam-
bian las conexiones sinapticas para admitir comportamientos adaptativos. Neurocientificos
de la Universidad de Ginebra (UNIGE), Suiza, demostraron anteriormente que los meca-
nismos de aprendizaje sinaptico en la corteza cerebral dependen de la retroalimentacion
de las regiones cerebrales mas profundas. Ahora han descifrado con precision como esta
retroalimentacion permite el fortalecimiento sinaptico: ocurre mediante la activacion y des-
activacion de neuronas inhibitorias particulares.

Este estudio, que puede leerse en Neuron, no solo constituye un hito importante en
nuestra comprension de los mecanismos para el aprendizaje perceptivo, sino que también
puede ofrecer informacion sobre los sistemas de aprendizaje automatico vy la inteligencia
artificial.

La corteza, la region externa y mas grande del cerebro, es importante para funciones
cognitivas superiores, comportamientos complejos, percepcion y aprendizaje. Tras la lle-
gada de un estimulo sensorial, la corteza procesa vy filtra su informacion antes de pasar
los aspectos mas relevantes a otras regiones del cerebro. Algunas de estas regiones del
cerebro, a su vez, envian informacion de vuelta a la corteza.

Estos bucles, conocidos como «sistemas de retroalimentacion», se consideran esencia-
les para el funcionamiento de las redes corticales y su adaptacion a la nueva informacion
sensorial. “Para el aprendizaje perceptivo, que es la capacidad mejorada para responder
a un estimulo sensorial, los circuitos neuronales deben evaluar primero la importancia de
la informacion sensorial entrante y luego refinar la forma en que se procesa en el futuro”,
explica Anthony Holtmaat, director del estudio, en un comunicado.
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Bigotes detectores

Los bigotes del hocico de un raton estan especializados en la deteccion tactil y desem-
penan un papel importante en la capacidad del animal para comprender aspectos de su
entorno directo. La parte de la corteza que procesa la informacion sensorial de los bigotes
optimiza continuamente sus sinapsis (conexiones entre neuronas) para aprender nuevos
aspectos sobre el entorno tactil. Por lo tanto, constituye un modelo interesante para com-
prender el papel de los sistemas de retroalimentacion en los mecanismos de aprendizaje
sinaptico.

Los cientificos de UNIGE aislaron un circuito cerebral de retroalimentacion relacionado
con los bigotes del raton y utilizaron electrodos para medir la actividad eléctrica de las neu-
ronas en la corteza. Luego imitaron la entrada sensorial estimulando una parte especifica
de la corteza conocida para procesar esta informacion y, al mismo tiempo, utilizaron la luz
para controlar el circuito de retroalimentacion.

“Este modelo ex vivo nos permitio controlar la retroalimentacion independientemente de
la informacion sensorial, lo cual es imposible de hacer in vivo. Sin embargo, desconectar
la informacion sensorial de la retroalimentacion fue esencial para comprender como la in-
teraccion entre los dos conduce al fortalecimiento sinaptico” (necesario para la percepcion
sensorial), agrega Holtmaat.

Las neuronas inhibidoras transmiten la informacion

El equipo descubrid que ambos componentes, cuando se activan por separado, activan
una amplia gama de neuronas. Sin embargo, cuando se activan simultaneamente, algunas
neuronas en realidad disminuyen su actividad.

«Curiosamente, las neuronas que se inhiben cuando la entrada sensorial y la retroali-
mentacion ocurren juntas, generalmente inhiben a las neuronas que son importantes para
la percepcion, esto se conoce como una inhibicion de la inhibicion, o desinhibicion», explica
por su parte Leena Williams, primera autora del estudio.

“Por lo tanto, estas neuronas actuan como una puerta para la informacion entrante, que
normalmente esta cerrada. Pero cuando llega la retroalimentacion, la puerta se abre, lo que
permite que las sinapsis que se ocupan de la informacion sensorial primaria aumenten su
fuerza” anade. Este didlogo del cerebro consigo mismo es lo que consigue la proeza del
aprendizaje, segun los resultados de esta investigacion.

Ahora que han identificado con precision qué neuronas estan involucradas en este me-
canismo, estos cientificos probaran sus resultados en la «vida real» para verificar si las
neuronas inhibidoras se comportaran como se predijo cuando un raton necesita aprender
nueva informacion sensorial 0 cuando descubre nuevos aspectos en su entorno tactil.
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Imitando la inteligencia natural

¢, Como se optimizan los circuitos cerebrales? ; CoOmMo puede un sistema ensefnarse a si
mismo leyendo su propia actividad? Ademas de ser relevante para el aprendizaje en anima-
les, esta pregunta también esta en el corazdn de los programas de aprendizaje automatico.

De hecho, algunos especialistas en aprendizaje profundo intentan imitar los circuitos ce-
rebrales para construir sistemas artificialmente inteligentes. Las ideas proporcionadas por
el equipo de UNIGE podrian ser relevantes para el aprendizaje no supervisado, un método
de Aprendizaje Automatico donde un modelo es ajustado a las observaciones. Esto es
importante para la creacion de programas de reconocimiento de voz o de rostro eficientes,
por ejemplo.
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Las entradas talamocorticales de orden supe-
rior abren la puerta a la potenciacion sinaptica

a largo plazo mediante la desinhibicion
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RESUMEN

La experiencia sensorial y el aprendizaje perceptivo modifican las propiedades del cam-
po receptivo de las neuronas piramidales (NP) corticales, en gran medida mediadas por la
potenciacion sindptica a largo plazo (LTP). Los mecanismos del circuito que subyacen a la
LTP cortical siguen sin estar claros. En el cortex somato-sensorial del raton, la LTP puede
provocarse en las NP de la capa 2/3 mediante la estimulacion ritmica del bigote. Diseccio-
namos el circuito sinaptico que subyace a este tipo de plasticidad en rodajas talamocorti-
cales. Descubrimos que las proyecciones del complejo talamico medial posterior de orden
superior (POm) son clave para provocar la LTP dependiente del receptor de N-metil-D-as-
partato (NMDAR) de las sinapsis intracorticales. La activacion conjunta de las entradas
corticales y talamocorticales de orden superior aumento la actividad del péptido intesti- nal
vasoactivo (VIP) y de las interneuronas (IN) de parvalbumina (PV) y disminuy6 la actividad de
las IN de somatostatina (SST), lo que en conjunto desinhibid las NP. La desinhibicidon me-
diada por las VIP IN fue fundamental para inducir la LTP. Este estudio revela un motivo de
circuito en el que las entradas talamicas de orden superior regulan la plasticidad sinaptica
a través de la desinhibicion. Este motivo puede permitir que la retroalimentacion contextual
dé forma a los circuitos sinapticos que procesan la informacion sensorial de primer orden.
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