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En la primera de esta serie de Comentarios!
dimos cuenta de noticias que acapararon los
medios de comunicacién: neuronas cultivadas
y mantenidas en un microchip que habian po-
dido “jugar” con videojuego s en el que el parti-
cipante elimina con disparos a personajes que
aparecen en la pantalla o le pega a una pelotita
con una paleta?. Como era de esperar, la noticia
se transformd casi en un hecho magico, con ti-
tulos llamativos y no era para menos, un cultivo
de neuronas sumergido en una partida digital. El
objetivo de la nota es “poner los pies en la tierra”
para ver de qué se trata el tema, con una estruc-
tura compleja que hay que recorrer para enten-
der el fenémeno. ;Estaremos en la presencia de
una inteligencia biolégica sintética, hasta ahora
confinada al terreno de la ciencia ficcién??

Presentamos a los integrantes de esta con-
frontacién ladica. Primero lo primero, “el juga-
dor”, cerca de 800 000 neuronas cultivadas en un
microchip de silicio recubierto por una capa de
polietilenimina y proteinas de matriz extracelu-
lar para permitir que las neuronas -provenientes
de células madre pluripotentes, humanas y de
roedores asi como progenitores gliales- puedan
nutrirse y desarrollarse en un sistema que les
administra los factores y sustancias tréficas para
su desarrollo (Fig. 1). Las neuronas, gran parte de
ellas de tipo glutamatérgicas, desarrollan den-
sas sinapsis y conexiones con células gliales. El
segundo componente es el microchip mencio-
nado, del tipo MEA (microlectrode array), de unos
8 mm? provisto de unos 26 000 microelectrodos
para estimular y registrar las respuestas de esas
neuronas desarrolladas en su superficie*. El ter-
cer componente es el videojuego, pero en este
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Figura 1 | Neuronas cultivadas en un microchip de silicio
(https://corticallabs.com/)

caso la “visién” del sistema no es visual: es eléc-
trica con una metodologia para “leer y escribir”
en el tejido neuronal. Todo este sistema estd in-
tegrado en el DishBrain system ya mencionado en
nuestra primera nota®. Por las dudas y aunque
sea obvio, aclaramos que las neuronas cultiva-
das no ven graficos ni manipulan botones o joys-
ticks.

En nuestro caso, la posicién de la pelota en el
videojuego se traducia en patrones de estimu-
lacién eléctrica. El escenario divido en regiones
que indican la posicién de la pelota, codificado
como frecuencia de estimulacién y ubicacién
espacial de los electrodos activados como un
mapa sensorial artificial: si la pelotita estd a la
izquierda, se estimulan a las neuronas en la re-
gién izquierda, y si estd arriba con estimulacién
en zona superior, si estd abajo, otros electro-
dos, etcétera. Es decir, se instruye a ese grupo
de neuronas la ubicacién del blanco, pero jcémo
aprenden las neuronas? En una nota anterior
ya dimos cuenta de algunos de los mecanismos
biolégicos en que se basa el aprendizaje, poten-
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ciacién y depresién a largo plazo, mayor expre-
sién de canales iénicos en la membrana, y otros®
. El aprendizaje deja una senal estructural en la
neurona y su conexion.

;Qué reciben como feedback las neuronas, pro-
ceso clave en el aprendizaje? Sila “paleta” acier-
ta la pelotita se las estimula de forma predecible
y estructurada y si la “pifia” reciben una descar-
ga asincronica, casi cadtica. Como se demuestra
esos cultivos de neuronas aprenden en el rango
de 5 minutos, superando el azar. ;Exhiben inteli-
gencia biolégica? No nos arriesgamos a una afir-
macién concreta, sélo indicios como que sin el
feedback las neuronas no mejoran su desempe-
no. Como advertimos al comienzo de esta nota,
estos trabajos son muy complejos y sélo presen-
tamos una pequefia fraccién de los resultados
e interpretacién. El resultado casi asombroso de
estos experimentos y otros mdas empleando vi-
deojuegos mas poderosos®’ es que las neuronas
no juegan sino que reciben inputs, actian sobre
un entorno y modifican su actividad para redu-
cir la incertidumbre de esta accion.

Ahora bien, ;por qué las neuronas responden
al feedback de esta manera? Aqui de nuevo entra-
mos en terrenos no hollados, movedizos al entrar
en juego el principio de minima energia libre (o
de sorpresas) propuesto por Friston et al.8. Perte-
neciente al University College de Londres postula
que las neuronas tienden a evitar senales impre-
decibles y favorecen patrones mds ordenados. En
otras palabras: “Buen desempeiio” = mundo mas
predecible. “Mal desempenno” = mundo ruidoso y
empleando una metéafora poderosa poder decir
que el cerebro habra evolucionado para minimi-
zar la “energia libre” o nimero de sorpresas (o
sensaciones). Para sobrevivir, el organismo debe
evitar estados muy improbables, pero si evitaria
las sorpresas no aprenderia nada nuevo, pero si
se les presenta muchas sorpresas, seria inestable,
no podria predecir.

Nos imaginamos que algunas personas o au-
toridades de las agencias cientificas nos pregun-
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ten: ;Y todo esto para qué? Para esto, contamos
con algunas respuestas en la manga: posibilidad
de utilizar neuronas vivas como componen-
tes computacionales, por su enorme eficiencia
energética sabiendo que el cerebro es econémi-
co, consume unos 20 W (vatios) mientras que los
sistemas de IA requieren de megavatios. Suma-
mos los estudios de desarrollo neuronal, accién
de drogas, estudiar los procesos neurodegenera-
tivos, el aprendizaje... ;Nos creeran?

A esta altura el lector puede estar medio (o
aun mas) desencantado con nuestra nota: no
todo es claro y transparente. A veces los concep-
tos y argumentos utilizados se basan en otros
de mayor complejidad y nos atrevimos apenas a
soslayar un principio de la mecénica cuantica, el
de minima accién, como la base de la teoria del
funcionamiento de las neuronas y del cerebro.
En ciencia se trata de ir avanzando paso a pasoy
muchas veces debe darse por hecho algo que to-
davia no tenemos incorporado o no entendemos
bien, pero seguimos adelante con la esperanza
de lograrlo en un futuro (cercano). Hemos escu-
chado rumores- implicito cierto grado de mali-
cia - que aun a los que trabajan en computacion
cuantica o en los algoritmos de la inteligencia
artificial tampoco entienden en forma plena la
teoria en la cual se sumergen. Sélo saben que
funciona y esto nos lleva a una corta digresién
literaria para “aflojar” la tematica y terminar de
alguna manera esta nota sabiendo que no esta-
mos solos en este esfuerzo para entender. En la
novela El Péndulo de Foucault de Umberto Eco?®,
el personaje central trata de convencer a un
amigo de que el punto donde se fija el péndulo
no gira con el resto del edificio durante la rota-
cién de la Tierra. Transcribimos un breve parrafo.

“... - el punto de suspensién permanece in-

- ¢Tampoco si la Tierra gira? (le pregunta el
amigo)

- La Tierra gira, pero el punto no. Si te gusta
bien; si no, te aguantas ;Estamos?.
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