Propuesta de Investigación Básica – Cronograma de Actividades

Modelado Computacional del Aprendizaje Espacial en Ratas y Experimentación Robótica
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Etapa 1. Modelado Computacional

Duración de la etapa:

12 meses
Descripción de la etapa:

El modelo actual de cognición espacial será extendido para incorporar conocimiento biológico que se tiene de las ratas relacionado con la función de las células de dirección de cabeza, la función de las células tipo grid localizadas en la corteza entorhinal, y la distribución de los campos receptivos de las células de lugar del hipocampo. Esto permitirá generar un sistema más completo y robusto que mejorará las capacidades de navegación, aprendizaje y adaptación del robot.

Descripción de las metas:

M1.1. Extender el modelo para permitir la navegación del robot en ambientes abiertos y cerrados.

M1.2. Modelar la integración de información a nivel hipocampal.
M1.3. Modelar la representación espacial de elementos ambientales relevantes a nivel hipocampal.

Descripción de las actividades: 

A1.1. Navegación en ambientes abiertos y cerrados. El módulo de procesamiento de affordances del modelo actual codifica los posibles giros que el robot puede ejecutar, entre 0° y 360° con intervalos de 45°, en un momento dado estando en una localidad específica orientado hacia una dirección particular en un ambiente tipo laberinto con pasillos. No obstante, la navegación en un campo abierto implica la disponibilidad de movimiento hacia cualquier dirección en cualquier instante de tiempo, por lo que este módulo será extendido incorporando células de dirección de la cabeza que provean información acerca del ángulo de giro y la dirección del movimiento del robot. Tal información será integrada con los datos sensoriales del robot relacionados con la distancia hacia objetos para finalmente determinar las opciones de desplazamiento del robot en cada paso. Adicionalmente, se modelará la alimentación del nuevo módulo de procesamiento de dirección de cabeza hacia el hipocampo.

A1.2. Integración de información a nivel hipocampal. La actualización del modelo involucra también la representación de la función de las células tipo grid de la corteza entorhinal, las cuales definen la distancia recorrida por el robot. Así, la información provista por las células de dirección de cabeza y por las células tipo grid, así como la información kinestésica y la derivada de la percepción de landmarks en el ambiente, será integrada a nivel de las células de lugar encontradas en el módulo de representación de lugares que representa la función hipocampal.

A1.3. Representación espacial de elementos ambientales relevantes. En el nuevo modelo, los campos receptivos de las células de lugar del hipocampo podrán modificar su distribución incrementando la densidad ante elementos relevantes para la tarea de navegación como los límites del ambiente (e.g., paredes, esquinas, puertas), la presencia de obstáculos, y la percepción de reforzadores, como ocurre en el caso de la rata.

Productos de la etapa:

P1.1. Modelo extendido que permite la navegación y aprendizaje del robot en diversos contextos espaciales, y módulo del hipocampo más cercano a la realidad al integrar información reciente para determinar la actividad de la población de células de lugar, y la adaptación de la distribución de sus campos receptivos reflejando la presencia de elementos relevantes para la tarea de navegación.
Etapa 2. Experimentación con Ratas y Robot

Duración de la etapa:

12 meses

Descripción de la etapa:

Se implementarán un conjunto de tareas de navegación para experimentar con ratas y robots en dos tipos de contextos espaciales: laberintos cerrados con pasillos y ambientes de campo abierto. Los resultados de la experimentación serán contrastados para identificar los diferentes ajustes conductuales que realizan los animales y el robot para adaptarse a cambios internos en el ambiente que obligan a seleccionar nuevas rutas de navegación.

Descripción de las metas:

M2.1. Implementar la tarea de aprendizaje espacial en el laberinto cerrado con ratas, entrenándolas para aprender a llegar a la región objetivo desde cualquier punto de liberación en el ambiente. Una vez entrenados, se llevará a cabo una serie de pruebas en las que se evaluará la velocidad de adaptación y las estrategias conductuales con las que los animales se adaptan a las modificaciones internas del laberinto como son el cierre y la apertura de pasillos.
M2.2. Implementar la tarea de aprendizaje espacial en campo abierto con ratas, entrenándolas para aprender a llegar a la región objetivo desde cualquier punto de liberación. Después se les probará introduciendo un obstáculo en forma de una pared que divida al campo abierto para evaluar la latencia de llegada al blanco y la trayectoria de navegación de los animales.
M2.3. Implementar la tarea de aprendizaje espacial en el laberinto cerrado con robots, entrenándolos en la misma tarea que las ratas para después llevar a cabo una serie de pruebas en las que se evaluará la velocidad de adaptación y las estrategias conductuales con las que los robots se adaptan a las modificaciones internas del laberinto como son el cierre y la apertura de pasillos.
M2.4. Implementar la tarea de aprendizaje espacial en campo abierto con robots, entrenándolos en la misma tarea que las ratas para después llevar a cabo la prueba introduciendo una pared obstáculo, y evaluar la latencia de llegada al blanco y la trayectoria de navegación de los robots.
Descripción de las actividades: 

A2.1. Ratas en laberinto con pasillos. Para esta actividad se emplearán 8 ratas y un laberinto de acrílico transparente, el cual estará rodeado por una cortina blanca en la que se dispondrán figuras geométricas de diversos colores y texturas que serán consideradas como claves alocéntricas salientes y estables y no variarán en cantidad durante todo el experimento. La punta de un bebedero será dispuesto en una localidad del laberinto. Dicho bebedero contendrá agua azucarada que actuará como reforzador para la rata durante el entrenamiento. Para evitar que la rata utilice la identificación visual de la punta del bebedero para llegar a la meta, se colocarán bebederos sin agua regularmente en todas las paredes. Todos los procedimientos conductuales de los animales se monitorearán con el uso del sistema SMART (San Diego Instruments), el cual permite registrar las trayectorias e identificar la ocurrencia de eventos conductuales como giro de cabeza, levantamiento, y husmeo. Con los datos obtenidos mediante este sistema se puede realizar el análisis de las latencias y los errores, entre otras cosas. Veinticuatro horas antes de iniciar el experimento, se privará de agua a todos los animales. La tarea empezará con una sesión de habituación (pre-entrenamiento), donde se colocará al animal en el laberinto y se le permitirá explorarlo libremente desde 5 localidades distintas hasta alcanzar la localidad del bebedero, aunque en la fase de habituación éste no proveerá agua. Durante el entrenamiento, el bebedero proveerá agua azucarada, y la sesión diaria terminará una vez que el animal haya llegado exitosamente 3 veces a la localidad meta desde cada uno de los 5 puntos de liberación. Los animales serán entrenados durante el número de sesiones necesarias para que adquieran la capacidad de llegar a la meta mostrando: a) una latencia de llegada estable en la asíntota de la curva y b) un número de errores bajo estable en la asíntota de la curva. Al concluir el entrenamiento se llevará a cabo una fase de prueba en la que se evaluará la conducta después de la introducción de cambios internos en el ambiente modificando la disponibilidad de pasillos, lo cual obligará a los animales a utilizar nuevas rutas para llegar a la meta.

A2.2. Ratas en caja de campo abierto. Se utilizará una caja de campo abierto en cuyas paredes se localizarán bebederos regularmente, de los cuales sólo uno contendrá agua como reforzador. La caja estará rodeada por cortinas blancas en las cuales se colocarán figuras que servirán como claves visuales alocéntricas o landmarks, las cuales se mantendrán estables por el resto del experimento. La conducta de los animales se monitoreará con el uso del sistema SMART. Se utilizarán 8 animales a los que se privará de agua por 24 hrs, y después la tarea empezará con una sesión de habituación (pre-entrenamiento), donde se colocará al animal en el laberinto y se le permitirá explorarlo libremente desde 5 localidades distintas hasta alcanzar la localidad del bebedero, aunque en la fase de habituación éste no proveerá agua. Durante el entrenamiento, el bebedero proveerá agua azucarada. Se llevarán a cabo 3 ensayos de entrenamiento al día, donde cada ensayo consistirá en liberar al animal de cada uno de los puntos, y terminará una vez que haya localizado exitosamente la posición del bebedero. Una vez que los animales hayan aprendido a llegar desde cualquiera de los puntos y que su latencia de llegada al blanco se encuentre en la asíntota de la curva, se considerara a los animales bien entrenados y se procederá a realizar la prueba con la introducción de obstáculos en forma de una pared que separa parcialmente el campo abierto.

A2.3. Robots en laberinto con pasillos. El robot será entrenado para aprender una localidad meta en el ambiente mediante la explotación de la información derivada de landmarks salientes y estables dispuestas alrededor del laberinto, los cuales no variarán en cantidad durante todo el experimento. La señal de meta sólo podrá ser percibida por el robot cuando alcance la localidad correspondiente, así que no se requiere introducir varias señales de meta como en el caso de las ratas. La llegada a esta localidad meta actuará como reforzador para el robot durante el entrenamiento. El experimento iniciará con una sesión de habituación (pre-entrenamiento), donde se colocará al robot en el laberinto y se le permitirá explorarlo libremente desde 5 localidades distintas hasta alcanzar la localidad designada como meta, aunque en esta fase previa al entrenamiento dicha localidad no actuará como reforzador para el robot. Durante el entrenamiento, la señal de meta será colocada en la localidad correspondiente actuando como reforzador, y la sesión terminará una vez que el robot haya llegado exitosamente 3 veces a la meta desde cada uno de los 5 puntos de liberación. El robot será entrenado durante el número de ensayos necesarios para que adquiera la capacidad de llegar a la meta mostrando: a) una latencia de llegada estable en la asíntota de la curva y b) un número de errores bajo estable en la asíntota de la curva. Al concluir el entrenamiento se llevará a cabo una fase de prueba en la que se evaluará la conducta del robot ante la introducción de cambios en los pasillos.

A2.4. Robots en caja de campo abierto. Al igual que en el caso de las ratas, se experimentará con el robot en una caja de campo abierto que incluya una señal de meta en alguna pared. Esta señal de meta sólo podrá ser percibida por el robot cuando alcance la localidad correspondiente, así que no se requiere introducir varias señales de meta como en el caso de las ratas. La caja de campo abierto estará rodeada por objetos cilíndricos que servirán como claves visuales o landmarks, las cuales se mantendrán estables por el resto del experimento. La llegada a esta localidad meta actuará como reforzador para el robot durante el entrenamiento. El experimento iniciará con una sesión de habituación (pre-entrenamiento), donde se colocará al robot en el laberinto y se le permitirá explorarlo libremente desde 5 localidades distintas hasta alcanzar la localidad designada como meta, aunque en esta fase previa al entrenamiento dicha localidad no actuará como reforzador para el robot. Durante el entrenamiento, la señal de meta será colocada en la localidad correspondiente actuando como reforzador, y la sesión terminará una vez que el robot haya llegado exitosamente 3 veces a la meta desde cada uno de los 5 puntos de liberación. El robot será entrenado durante el número de ensayos necesarios para que adquiera la capacidad de llegar a la meta mostrando: a) una latencia de llegada estable en la asíntota de la curva y b) un número de errores bajo estable en la asíntota de la curva. Al concluir el entrenamiento, se procederá a realizar la prueba con la introducción de obstáculos en forma de una pared que separa parcialmente el campo abierto.
Productos de la etapa:

P2.1. Un artículo que será publicado en una revista de circulación internacional. Este artículo integrará los resultados de la experimentación robótica del nuevo modelo y comparará los resultados con el análisis conductual de las ratas en el laberinto con pasillos y en el ambiente de campo abierto.

P.2.2. Un trabajo que se presentará en el congreso de la Sociedad de Neurociencias, en el que se comparará la conducta de la rata y la navegación del robot. 

P2.3. Un artículo para enviar a conferencia internacional en el área de robótica, en el que se describan los resultados de la experimentación con el robot en las tareas conductuales llevadas a cabo en el laberinto con pasillos y en el laberinto de campo abierto.

P2.4. Con estos resultados esperamos titular a un alumno de postgrado o dos de licenciatura.

Etapa 3. Análisis Compartamental de la Actividad Neuronal en Ratas
Duración de la etapa:

20 meses
Descripción de la etapa:

Se caracterizará la actividad de grandes poblaciones de células nerviosas en diversas estructuras centrales de las ratas mediante el uso del análisis compartamental de la actividad neuronal con histología fluorescente o catFISH. Con esta estrategia se estudiará la actividad en las redes neuronales del hipocampo y del estriado inducida por la ejecución de las tareas de navegación espacial implementadas previamente. En concreto, esta técnica permitirá determinar la proporción de células en la región de CA1, CA3, el estriado dorsal y el estriado lateral, que se activan simultáneamente o de manera independiente ante la tarea espacial con y sin la introducción de los obstáculos que modifican las rutas de navegación. Definiremos así el tamaño de las poblaciones neuronales que separan y completan patrones en dichas estructuras, en condiciones tempranas y tardías durante el entrenamiento de los animales en las tareas espaciales.

Descripción de las metas:

M3.1. Llevar a cabo los procedimientos de hibridación in situ fluorescente utilizando los cerebros de los animales sacrificados después del entrenamiento en las tareas de navegación.

M3.2. Realizar el proceso de imagenología con microscopía confocal para obtener entre 4 y 5 muestras de CA1, CA3, el estriado dorsal y el estriado lateral, de cada laminilla. Se incluirán en el estudio entre 5 y 6 laminillas por bloque de 8 animales, lo cual involucra entre 1500 y 3000 neuronas por animal (dependiendo de la estructura).
M3.3. Analizar las imágenes para obtener las proporciones de células activadas por cada evento conductual, y proceder a realizar un análisis de similitud para determinar un índice que permite establecer el grado de separación y completamiento de patrones de cada estructura.

Descripción de las actividades:
A3.1. Obtención y procesamiento de los tejidos cerebrales. Después de que los animales estén bien entrenados, se procederá a realizar una última sesión de prueba en la que se someterá a 4 animales a 5 minutos de navegación en el laberinto cerrado con la configuración que se usó durante el entrenamiento (si el animal encuentra la meta, se regresa a otro punto de liberación hasta completar 5 minutos) y enseguida se dejará a los animales descansar en su caja habitación por 30 minutos, después de los cuales se someterá nuevamente a 5 minutos de navegación en la misma configuración del laberinto por 5 minutos e inmediatamente después se sacrificará a los animales por decapitación. A esta condición se le denomina AA. El siguiente grupo de 4 animales será sometido a la configuración original del laberinto con pasillos, y 30 minutos después se someterá a la condición en la que se introducen cambios en el ambiente. Terminados los 5 minutos de navegación en la condición de cambios en los pasillos, se procederá a sacrificar a los animales. A esta condición se le denomina AB. Estos mismos procedimientos se utilizarán para los animales que fueron entrenados en la tarea de navegación en la caja de campo abierto, en donde utilizaremos 4 animales para la condición AA y otros 4 animales para la condición AB. Se utilizarán además 4 animales entrenados (2 en cada una de los ambientes) que el día de la prueba no serán sometidos a conducta alguna y servirán como controles intactos para determinar los niveles basales de expresión de genes. Los animales son sacrificados por decapitación y sus cerebros se extraerán rápidamente y se congelarán en una solución de 2-methly-butano enfriada mediante un baño en alcohol etílico y hielo seco. Los cerebros son seccionados gruesamente con el uso de una matriz para sección, y se selecciona todo un hemisferio desde la mitad del fornix hasta el final de la corteza entorhinal. En un molde de plástico se coloca un cerebro por grupo, y se cubre con “Tissue tek OCT®” para generar un bloque sólido, el cual se secciona con un criostato a 20 m de grosor y se montan los tejidos directamente en la laminilla. De esta manera, cada laminilla contiene un individuo de cada uno de los diferentes grupos, lo que es importante para reducir problemas en el análisis debido a la variabilidad de la tinción. Estos bloques contendrán 5 cerebros cada uno y se elaborarán 4 bloques. Los tejidos montados en las laminillas son secados y congelados a -70 °C hasta que se efectúa el procedimiento histológico.

A3.2. Histología. Para la hibridación in situ fluorescente se realiza la síntesis de la sonda de RNA utilizando un templado de DNA. Contamos con plásmidos que contienen secuencias de DNA probadas para la fabricación de sondas de RNA que detectan Arc full y Homer 1a. Con el uso de un kit comercial de nucleótidos marcados con digoxigenina o fluoresceína (RNA labeling mix®) se realiza la síntesis de las sondas de RNA. Los tejidos (se seleccionan 6-8 tejidos adyacentes por bloque para el hipocampo y 4-6 para los bloques del cerebelo por condición histológica) son fijados en 4% paraformaldehido pH 7.4; después se pasan por una solución de acético anhídrido, se lavan con 2XSSC y se incuban en una solución de buffer de pre-hibridación por 30 min. Una vez prehibridizados, los tejidos son incubados con las sondas (sólo dos por procedimiento) diluida en el buffer de hibridación y se colocan en un horno de hibridación a 65°C por 16-18 horas. Después de esto, se realizan lavados con RNAsa A para deshacerse del resto de la sonda no hibridizada, y una vez lavado el tejido se procede a incubarlo con un anticuerpo contra digoxigenina (o fluoresceína según sea el caso) por 24 horas. Después se detecta este anticuerpo con un segundo anticuerpo peroxidado y se realiza la detección con un sistema TSA® de amplificación fluorescente (Cy3). La detección del segundo mRNA se hace incubando este mismo tejido con un anticuerpo dirigido a fluoresceína (o digoxigenina si es el caso) y revelando con el mismo sistema de fluorescencia usando un fluorocromo diferente (FITC). Los núcleos de las células se tiñen con un marcador de DNA como TOPRO (rojo profundo) u otro como Sitox (verde) o Dapi (Azul). Los tejidos se cubren con Vectashield® y se coloca un cubre objetos. Se realizará hibridación insitu para Arc full y Homer 1a en una serie de 6 tejidos por bloque.

A3.3. Microscopía confocal. La definición de los parámetros de captura de las imágenes se establecen con los tejidos teñidos de los animales controles. Como se explicó previamente, cada laminilla cuenta con un tejido de cada uno de los diferentes grupos, incluyendo un control. Una vez definidos los parámetros de captura, se adquieren imágenes en el eje Z, la resolución de cada plano de la imagen es de 1 m de grosor y se obtienen entre 14 y 18 planos útiles por imagen, lo que cubre entre 14-18 m del grosor del tejido. Para el análisis de las regiones hipocampales de CA1 y CA3, se obtienen entre 4 y 5 imágenes de cada laminilla con el objetivo 40x (1.3 AN) y se analizan entre 6 y 8 laminillas por animal.

A3.4. Análisis de las imágenes. Con el microscopio confocal se obtienen apilados de imágenes, en las cuales, con el uso del software Metamorph®, se segmentan los núcleos de las células nerviosas, identificándolas por su textura y tamaño, y se aplican reglas de segmentación que evitan cometer errores estereológicos. Después de segmentadas, las células se clasifican como: Tinción de Arc, Homer 1a y Doble (Arc y Homer 1a). También se aplican reglas de clasificación basadas en la continuidad de la señal a lo largo de los planos útiles, que evitan cometer errores de clasificación y problemas estereológicos.

A3.5. Cuantificación y análisis estadístico. Se obtiene el conteo de células totales por región incluidas en el estudio para cada animal y se obtiene el número de células Arc positivas (asociadas a la segunda tarea de navegación), células Homer 1a positivas (activadas por la primera tarea de navegación) y el número de células doble marcadas (Arc y Homer 1a positivas). Una vez obtenidos estos datos, se calcula el índice de similaridad con el cual se sintetiza la información contenida en los valores del conteo de células a un valor que puede ser utilizado para comparar la actividad a través de diversas regiones cerebrales. El índice de similaridad toma los 4 valores de clasificación de las células (Negativo, Arc+, Homer1a+ y Doble) y lo reduce a un solo valor en donde 1 representa una respuesta de las poblaciones celulares idéntica en ambas condiciones, lo que implica que los patrones de actividad se repitieron en ambos eventos conductuales. Por su parte, un valor de 0 implica la selección de un grupo completamente independiente de células para cada evento conductual o lo que se considera un remapeo completo. A estos datos se le aplica un “ANOVA” de una vía y se realiza el posthoc con Bonferroni corrigiendo para comparaciones múltiples.
Productos de la etapa:

P3.1. Una presentación en el congreso de la Sociedad de Neurociencias sobre los resultados del análisis compartamental de la actividad neuronal en las ratas.

P3.2. Un artículo publicado en una revista internacional de alto impacto indexada en el área de neurociencias que integrará los resultados del análisis compartamental de la actividad neuronal en las ratas.

P3.3. Una tesis de postgrado.

Etapa 4. Análisis Electrofisiológico de la Actividad Hipocampal

Duración de la etapa:

24 meses
Descripción de la etapa:

Se caracterizará la actividad de las células de lugar de neuronas piramidales de CA1 y CA3 en el hipocampo dorsal. Esto permitirá determinar los cambios sutiles en la respuesta de las células hipocampales ante la introducción de modificaciones en el ambiente que alteran las rutas de navegación.
Descripción de las metas:

M4.1. Implementar un sistema de registro con multielectrodos en el Laboratorio A-13 del Instituto de Neurobiología de la UNAM. Nuestro primer objetivo será implantar un sistema de multitetrodos denominado “hyperdrive”, el cual cuenta con 12 tetrodos con los que se pueden registrar más de 100 unidades celulares simultáneamente. Una vez que los animales han sido implantados, se procederá a realizar los procedimientos conductuales de entrenamiento en la tarea de navegación en el contexto de campo abierto, y cuando se haya alcanzado una ejecución óptima, se procederá a realizar los experimentos de introducción de obstáculos y el registro de la actividad en dichas condiciones. Lo mismo ocurrirá en el caso de los experimentos con los animales entrenados en el laberinto cerrado con pasillos.
M4.2. Analizar y procesar la información obtenida en los registros con multielectrodos durante el entrenamiento en la tarea de navegación y ante la introducción de los cambios en las características internas del ambiente. Esto resultará en mapas de distribución de las células de lugar e identificación de las modificaciones en las características de disparo de las unidades celulares durante el entrenamiento y la introducción de obstáculos.

Descripción de las actividades:
A4.1. Electrofisiología. Los animales se mantendrán en un ciclo invertido de luz obscuridad de 12 horas. Después de 8 días de recuperación de la cirugía para implantar los electrodos, la cual se llevará a cabo mediante procedimientos estereotáxicos, se privará a los animales de agua por 24 horas y se comenzará un régimen de restricción de agua en donde se les da consumo libre por 15 minutos diarios. Se implanta a las ratas con un sistema “hyperdrive” de 12 tetrodos dirigido a las regiones de CA1 y CA3 del hipocampo (4.2 posterior a Bregma, 4.5 Lateral, 0.0005’ cable nichrome, “gold plated” con una impedancia de <500k). La señal será obtenida mediante un sistema Cheetah (Neuralynx) de registro electrofisiológico, y serán analizados fuera de línea con la suite de Matlab y las herramientas disponibles en el laboratorio del Dr. Fellous. Los canales de los tetrodos son adquiridos a 32kHz (600-6000 Hz con filtros de “band pass”). Un cable simple de cada tetrodo se seleccionará para adquirir la actividad de EEG continua (2 kHz muestreado 0.5-500 Hz con filtro de “band pass”). El electrodo de referencia se colocará cerca o dentro del cuerpo calloso. Antes del sacrificio, una pequeña corriente (30uA, 10 sec) se pasará a través de todos los cables para marcar el tipo de los electrodos y poder localizar así neuroanatómicamente el sitio de registro.
A4.2. Histología. Los animales se sacrificarán con una dosis de nembutal (100mg/kg). La eutanasia será seguida por perfusión transcraneal con paraformaldehido como fijador. Los cerebros serán removidos rápidamente y se almacenaran por 24 horas en una solución conteniendo 2.5 de glutaraldehido y 30% de glucosa. Después de 24 horas, los cerebros son transferidos a 30% de sacarosa y almacenados en un refrigerador. Los cerebros son cortados en un micrótomo de congelación en secciones de 40um y se procesarán para la técnica convencional de Nissl.

A4.3. Comparación entre los campos receptivos espaciales. Los mapas de las tazas de disparo se crearán mediante la suma del número total de espigas que ocurren en una posición espacial dada (2x2 cm2), y se dividirán por la cantidad total de tiempo que el animal pasa en esa posición. Los campos receptivos espaciales se obtienen mediante la filtración del mapa de las tasas de disparo con el uso de un esquema Gaussiano de dos dimensiones.
Productos de la etapa:

P4.1. Una presentación en el congreso de la Sociedad de Neurociencias sobre los resultados del análisis electrofisiológico de la actividad hipocampal en las ratas.

P4.2. Un artículo para enviar a revista internacional indexada en el área de neurociencias que integrará los resultados del análisis electrofisiológico de la actividad hipocampal en las ratas.

P4.3. Una tesis de postgrado. 

Etapa 5. Modificación del Modelo según Experimentación Biológica

Duración de la etapa:

12 meses

Descripción de la etapa:

Los resultados derivados de la experimentación animal, y de la aplicación las técnicas de catFISH y de electrofisiología, serán integrados al modelo computacional.

Descripción de las metas:

M5.1. Incorporar al modelo el conocimiento biológico generado como resultado de las Etapas 3 y 4 del proyecto.

M5.2. Implementar nuevamente las mismas tareas espaciales con robots en los laberintos con pasillos y de campo abierto.
Descripción de las actividades:
A5.1. Incorporación de nuevo conocimiento biológico. El módulo de representación de lugares del modelo que corresponde al hipocampo será extendido para incluir dos nuevos submódulos que representen la función de las subestructuras hipocampales CA1 y CA3. La labor de modelado considerará las posibles diferencias existentes en los procesos de completamiento y separación de patrones que llevan a cado CA1 y CA3, así como los cambios en la distribución y las características de disparo de las células de lugar ante las modificaciones internas al ambiente que modifiquen las trayectorias de navegación.

A5.2. Implementación de tareas espaciales con robots. Una vez enriquecido el modelo computacional, se procederá a implementar nuevamente con los robots las mismas tareas de aprendizaje descritas en la Etapa 2, tanto en campo abierto como en el laberinto con pasillos. De acuerdo a los resultados conductuales del robot, se determinará si se ha mejorado o no su capacidad de adaptación en ambientes dinámicos.
Productos de la etapa:
P5.1. Modelo más robusto al mejorar las capacidades de adaptación del robot en diversos contextos espaciales dinámicos, y módulo del hipocampo más cercano a la realidad al integrar el nuevo conocimiento biológico sobre la función de las subestructuras hipocampales de la rata.

P5.2. Un artículo para enviar a conferencia internacional en el área de robótica, en el que se describan los resultados de la experimentación con el robot en las tareas conductuales llevadas a cabo en el laberinto con pasillos y en el laberinto de campo abierto.

P5.3. Un artículo para enviar a revista internacional indexada en el área de robótica, en el que se documente el nuevo modelo computacional de cognición espacial, los resultados experimentales obtenidos con el robot en las tareas efectuadas en los laberintos dinámicos, y la evaluación comparativa de tales resultados con los derivados de la experimentación con ratas.

P5.4 Una tesis de posgrado.
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