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Resumen

Entender como el cerebro es capaz de procesar y representar la informacién neuronal es el santo grial de la neurociencia. La neurociencia
experimental ha realizado cuantiosos estudios sobre el Sistema Nervioso Central (SNC) a todos los niveles (subcelular, celular, red e incluso a nivel
de sistema) con el fin de obtener una mejor comprension de sus estructuras anatémicas y de sus procesos fisioldgicos inherentes. La neurofisiologia
ha utilizado tradicionalmente el cémo de erratico es el funcionamiento de cierta estructura anatomica en presencia de patologias como base para su
evaluacion funcional global. Se producen asi modelos cualitativos y fenomenales del SNC que se han mostrado utiles para identificar y paliar
problemas clinicos, si bien, no proporcionan una comprension detallada de los pormenores funcionales.

La tecnologia desarrollada durante las tltimas décadas permite un acceso in vivo al SNC (principalmente a las dreas més externas) por medio de, por
ejemplo, imagenes de resonancia magnética, magneto-encefalografia o mediante grabaciones de actividad neuronal por medio de matrices de
electrodos...etc. E1 SNC deja pues de ser una caja negra; su actividad neuronal puede ser registrada y observada online. Sin embargo, la mayoria de
las centros neuronales funcionales tales como puedan ser el hipocampo o el cerebelo no pueden ser observados en su entera dimensionalidad.

El procesado de informacién neuronal dentro de estos centros neuronales produce un conjunto de patrones neuronales dindmicos auto-organizados
que cubre una gran proporcion del sistema nervioso. Estos patrones emergentes son dificilmente inteligibles si estamos restringidos tecnolégicamente
a registrar un ndmero limitado de cientos o incluso miles de neuronas de la misma manera que seria dificil entender un libro en el que tan sélo
tuviéramos en cuenta las palabras individuales y no en su conjunto.

La neurociencia computacional trata de dar contexto a las observaciones de este numero limitado de neuronas. Es la aplicacion directa de esta rama de
la neurociencia, la neurociencia computacional, centrada en el cerebelo y sus sub-circuitos neuronales el leitmotiv esta tesis. El cerebelo, aquella parte
del SNC que responde a la regulacién, la coordinacién y precisiéon del movimiento y la postura, se hace asi “observable”. Su modelo computacional
puede, a priori, escalarse permitiendo el estudio de sus subcircuitos neuronales “tan grandes como sea necesario” proporcionando asi el tan necesario
contexto neuronal. Esta tesis modela dicho contexto neuronal para tratar de descifrar las primitivas computacionales cerebelares basidndose e

inspirdndose en observaciones experimentales.

Las caracteristicas funcionales del cerebelo lo convierten en un candidato perfecto para modelar y estudiar un sistema nervioso base que se encuentra
unido a un cuerpo como un todo (embodied neural system). Entender las primitivas computacionales cerebelares de manera aislada, sin un cuerpo,
seria como intentar entender el funcionamiento de un vehiculo con la mera observacién del funcionamiento de su motor. Conectar finalmente, el
modelo cerebelar desarrollado en este trabajo a un cuerpo robético, nos ayudé a proporcionar una idea mas precisa del cémo podria funcionar la
circuiteria neuronal cerebelar y sus consecuencias motoras.
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