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En estas dos páginas, montaje 
de un cerebro humano sobre la 
lectura real de la actividad de un 
paciente

u  la complutense participa en el proyecto cerebro humano gracias al 
laboratorio mixto ucm-upm de neurociencia cognitiva y computacional
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u  este proyecto ha sido seleccionado por la comisión europea como una 
de las dos grandes líneas de trabajo (la otra es el grafeno) digna de ser 
objeto de un proyecto a diez años dotado con 1.100 millones de euros

l 28 de enero la Comi-
sión Europea anunció 
cuáles habían sido 
los dos elegidos como 
proyectos emblemáticos 
de Tecnologías Emer-
gentes de Futuro (FET 
Flagship): un estudio en 
profundidad del grafeno 

y el Proyecto Cerebro Humano (Hu-
man Brain Project, HBP). La Comisión 
eligió aquellas ideas que espera que 
“ayuden a mejorar las vidas, la salud y 
la prosperidad de millones de euro-
peos”. Para ello les han concedido 
1.100 millones de euros y un largo 
plazo de diez años de trabajo.

La Universidad Complutense de 
Madrid participa en el HBP a través del 
Laboratorio de Neurociencia Cogniti-
va y Computacional, un centro mixto 
UCM-UPM, que forma parte de las 
infraestructuras del Campus Moncloa 
de Excelencia Internacional. El Labo-
ratorio está integrado en el clúster de 
Medicina Innovadora, y está dirigido 
por el profesor complutense Fernando 
Maestú Unturbe.

Campus de monteganCedo
El Laboratorio de Neurociencia Cogniti-
va y Computacional está ubicado den-
tro del Centro de Tecnología Biomédica 
del Campus de Montegancedo. 

Allí está instalada la máquina de 
magnetoencefalografía dentro de una 
habitación que aísla totalmente de las 
partículas magnéticas. Maestú explica 
que en ese aparato se puede tener a 
los pacientes hasta una hora, pero lo 
normal suele ser media, “sobre todo 
cuando hay personas con patologías 
como la enfermedad de alzheimer o 
traumatismos craneoencefálicos, ya 

e
que se intenta que estén el menos 
tiempo posible”. Se pueden hacer 
estudios del estado basal (en reposo) 
y también alguna batería cognitiva (ta-
reas de memoria, atención y lenguaje). 

Antes de estas instalaciones había 
una máquina parecida en la UCM, 
pero se vendió porque la compañía 
quebró y no había servicio técnico. 
Maestú explica que se mudaron al 
Centro de Tecnología Biomédica y allí 
la habitación aislada la construyó la 
Complutense, y la máquina la puso 
la Politécnica. En el Laboratorio son 
unas 23 personas y en este momento 
más de la mitad son complutenses. 
La UPM aporta ingenieros de Teloco-
municaciones, de Industriales… , y la 
UCM investigadores de Medicina, de 
Psicología y también de la Facultad de 
Físicas. Hay alumnos de dichas facul-
tades que se trasladan al Laboratorio 
a hacer su investigación.

La habitaCión
La habitación, construida por la UCM, 
aísla de campos magnéticos y está 
hecha con un material que se llama 
mumetal, que lo que hace es desviar 
el campo magnético, “con lo que se 
pueden hacer registros muy eficientes”. 

El campo magnético que hay alre-
dedor de esa habitación está millones 
de veces por encima de lo que regis-
tran los investigadores en el cerebro, 
que es de 10-15 teslas. Maestú explica 
que “estas habitaciones fueron todo 
un descubrimiento para hacer estos 
experimentos de magnetoencefalogra-
fía y sin ellas es imposible. Además de 
eso, el estar aquí alejados de cualquier 
fuente de campo magnético también es 
importante. Antes, cuando estábamos 
en el pabellón 8 de Medicina, teníamos 
cerca el Metro, y sus intensidades de 
campo eran demasiado fuertes como 
para  hacer registros limpios”.

proyeCto Cerebro humano
El ambicioso objetivo del Proyecto 
Cerebro Humano (HBP) es compren-
der nuestro cerebro en su totalidad. 
Con ello se pretende discernir qué es 
lo que nos hace humanos, así como 

En primera línea del estudio

el laboratorio 
de neurociencia 
cognitiva y 
computacional 
forma parte de las 
infraestructuras del 
cei moncloa

del cerebro humano
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http://www.humanbrainproject.eu/
http://www.humanbrainproject.eu/
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desarrollar nuevos tratamientos para 
las enfermedades cerebrales y cons-
truir nuevas y revolucionarias tecnolo-
gías de computación. El HBP incluye 
grupos de investigación de práctica-
mente todos los países europeos, pero 
también está abierto a otros como Ar-
gentina, Canadá, China, Israel, Japón, 
Arabia Saudí y Estados Unidos.

Maestú explica que su Laborato-
rio ha conseguido entrar en el HBP 
gracias a la relación con la UPM. “La 
creación de este laboratorio mixto ha 
facilitado que gente de la UPM que ya 
estaba involucrada en la prefase del 
proyecto haya considerado que fuese 
necesario que estuviese también 
nuestro grupo”. Y aparte de eso, se ha 
entrado por la “inversión en investi-
gación que se hizo en el pasado. Sin 
esta tecnología no habríamos entrado 

en el proyecto nunca. A España van a 
venir millones de euros gracias al HBP, 
así que no es ninguna broma”.

Reconoce que la fusión entre Com-
plutense y Politécnica ha sido un traba-
jo duro, realizado tanto por él como por 
Alberto Fernández, profesor de Psiquia-
tría y director del grupo UCM-UPM de 
Investigación en Neurología Funcional, 
Neurociencia Cognitiva y Computacio-
nal (GINCOYCO) del CEI Moncloa. Los 
dos aseguran que el esfuerzo “ha teni-
do un beneficio enorme, ya que somos 
el único grupo de la UCM en el HBP”. 
En la UPM sí hay otros grupos metidos 
en el proyecto y de hecho la Politécnica 
supone un 24% dentro de la represen-
tación nacional. El Laboratorio de Fer-
nando Maestú participa en la división 
de Neuroinformática del HBP dentro del 
paquete de trabajo de análisis de datos 
funcionales, coordinando la utilización 
de datos de conectividad MEG (magne-
toencefalografía) de todo el Proyecto. 
El grupo, además, está involucrado 
en todas las tareas relacionadas con 
análisis de datos funcionales.

El HBP comienza sus actividades 
en septiembre de 2013 y terminará en 
2023. Los dos primeros años son para 

el despegue del proyecto, para la or-
ganización de grupos y la composición 
de la arquitectura final de la iniciativa. 
El grupo de Maestú entrará a trabajar 
a partir de ese momento, en 2015. A 
pesar de eso ya están teniendo reunio-
nes para ver qué relaciones se pueden 
establecer con otros grupos.

ordenador muy efiCiente
La tarea fundamental del Laboratorio 
de Maestú en el HBP será “dar seña-
les cerebrales oscilatorias que indi-
quen cómo funciona el cerebro”. Con 
ello lo que quieren es demostrar la 
conectividad funcional, cómo las áreas 
del cerebro están conectadas y cómo 
intercambian información entre sí.

Una de las ideas del HBP es crear 
un modelo para desarrollar un orde-

la facultad de medicina acogió tres conferencias los días 13 y 14 de marzo

Alberto del Arco y Gregorio Sego-
via, profesores del Departamento 
de Fisiología de la Facultad de 
Medicina, han sido los responsa-
bles de organizar las actividades 
que se han celebrado en la UCM 
dentro de la Semana del Cere-
bro. Esta iniciativa, como informa 
del Arco, está promovida por la 
Fundación Dana desde los años 
90 del siglo XX, y su objetivo es 
acercar al público los conocimien-
tos sobre el cerebro de una “ma-
nera accesible y comprensible”. El 
objetivo final es intentar entender 
mejor cómo funciona el cerebro, 
qué nos hace ser humanos y por 
qué somos como somos.

La primera de las conferencias 
la impartió Fernando Maestú, 
profesor del Departamento de 
Psicología Básica de la UCM y 
director del Laboratorio de Neu-
rociencia Cognitiva y Computa-
cional. Entre otras cosas, Maestú 
explicó que gracias al uso de la 
magnetoencefalografía se ha vis-
to la evolución de enfermedades 
como el alzheimer que comien-
zan con una pérdida de conec-
tividad en los primeros estadíos 
para luego compensarse, de ma-

enfermedades y videojuegos en la semana del cerebro

nera un tanto sorprendente, con 
una hipersincronización según 
la enfermedad se desarrolla. A 
partir de ahí se va perdiendo por 
completo la conectividad en el 
cerebro. Ahora queda por des-
cubrir a qué se debe esa inespe-
rada hipersincronización. Existen 
algunas teorías, pero todavía 
tienen que ser comprobadas.

La era digitaL
Desde que se ha generalizado 
el uso de Internet, los móviles y 
las redes sociales, se han alza-
do muchas voces que hablan 
de cómo se modifica el cerebro 
humano con estas tecnologías. 
Algunos las han demonizado, 
pero Gregorio Segovia recordó 
que esto no es algo nuevo, ya 

que Sócrates ya “expresó su mie-
do a que la escritura acabara con 
la memoria”.

El profesor del Departamento 
de Anatomía Humana y Psicobio-
logía de la Facutad de Psicología 
de la Universidad de Murcia, José 
María Martínez Selva, explicó 
que es evidente que las tecno-
logías cambian nuestro com-
portamiento y también nuestro 
cerebro. Aunque eso no es nada 
especial, sino que se debe a la 
“plasticidad cerebral” de nuestra 
especie. Donde sí pueden surgir 
problemas es en la pérdida de 
la entidad física de la memoria, 
en trastornos provocados por la 
adicción a los videojuegos e in-
cluso en las tecnoadicciones, que 
hoy en día siguen siendo raras y 
que no hay que confundir con la 
dependencia.

Por su parte, Miguel Burgaleta, 
de la Universidad Pompeu Fabra, 
presentó un pequeño estudio 
realizado con una decena de chicas 
diestras de unos 19 años, que de-
mostró que apenas 16 horas de vi-
deojuegos modifican la morfología 
cortical. Lo que se desconoce es si 
eso es negativo, positivo o neutral.

es una actividad que 
se organiza desde 
los años noventa del 
siglo xx (en la que se 
conoció como década 
del cerebro) y que 
está promovida por 
la fundación dana

Sobre estas líneas, el profesor Miguel Burgaleta, de la Pompeu Fabra y José María Martínez Selva, de la Universidad de Murcia

uno de los objetivos 
es construir un 
ordenador que 
procese tanta 
información y con tan 
poca energía como 
nuestro cerebro

la fusión entre la 
complutense y la 
politécnica es lo 
que ha permitido que 
la ucm entre en el 
human brain project

Un investigador analiza la actividad cerebral de un sujeto en el Laboratorio de Neurociencia Cognitiva y Computacional
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modelar el cerebro en su conjunto, y 
de hecho, grupos como el de Maestú 
apuestan por la idea de que “hay un 
funcionamiento global de la red más 
que de sus partes”. 

La idea es ver cómo funciona el 
conjunto tanto en diferentes estados 
cognitivos como en distintas patolo-
gías, “y eso es algo que no se había 
hecho hasta ahora”. De hecho, el 
paradigma dominante en neurocien-
cia sigue siendo decir que “el lóbulo 
frontal tiene tal capacidad, el lóbulo 
temporal tiene esta otra... Si pregun-
tas a la mayoría de los profesionales 
que trabajan en estos campos, sobre 
todo en la clínica, te dan una idea del 
funcionamiento por parcialidad, por 
segregación, no de un sistema en 
globalidad”.

El cerebro humano tiene unas 
100.000 millones de neuronas, y 
cada una de ellas puede tener entre 

10.000 a 20.000 conexiones, “no 
sólo con sus vecinos sino también a 
larga distancia”. Maestú considera 
que esa “interrelación de neuronas 
indica que no tienen una sola fun-
cionalidad. La auténtica información 
está en las redes”.

El director del Laboratorio de Neu-
rociencia Cognitiva y Computacional 
es consciente de que su hipótesis no 
está aceptada por todos y que “quizás 
nos equivoquemos, pero para salir 
de un paradigma hay que situarse 
en una situación divergente. En 
caso contrario no consigues aislarte 
completamente de ese paradigma”. 
Lo que postula Maestú es que cada 
parte del cerebro aporta una cuali-
dad, pero no tiene una funcionalidad 
específica. Las cualidades se aportan 
a un conjunto de una red, que es la 
que permite que se produzcan los 
procesos. 

nador que se base en cómo funciona 
el cerebro humano. Este es capaz de 
procesar millones de bits por segundo 
y de manera muy eficiente, gastando 
poquísima energía, en torno a unos 
10 vatios, haciendo un procesamiento 
enorme. Los investigadores intentarán 
saber cómo es así de eficiente, “por-
que si pudiéramos hacer un ordenador 
que simulara de alguna manera lo que 
hace un cerebro sería una máquina 
potentísima”. El primer paso para 
conseguirlo es saber cómo funciona 
el cerebro a través de las señales, 
“si funciona con sincronizaciones 
en fase, con actividad en diferentes 
frecuencias, cómo hace para procesar 
la información… Si entendemos esa 
parte podríamos empezar a pensar en 
cómo transformar eso en algo para los 
que modelan computadores”.

Dentro del Proyecto Cerebro 
Humano hay seis grandes líneas de 

trabajo que están enfocadas al de-
sarrollo de esas nuevas tecnologías 
que permitirán unificar los descubri-
mientos sobre el cerebro en todos sus 
niveles, desde el genético al morfoló-
gico e incluso el referente al compor-
tamiento humano.

La unión de fuerzas
Explica Maestú que la idea es llegar 
a tener todos esos niveles de análisis 
unidos para obtener un modelo de 
cerebro que se pueda luego transferir 
a la computación. Gracias a la mag-
netoencefalografía, en su Laboratorio 
estudian, esencialmente, la actividad 
de las neuronas piramidales. Otras 
células como las de la glia o los 
astrocitos son soporte de las células 
piramidales y se ve su actividad de 
manera indirecta, porque si hubiera 
problemas en esas células los habría 
también en las piramidales y se verían 
las consecuencias.

 El estudio exhaustivo de las otras 

células lo llevarán a cabo los inves-
tigadores que hacen, por ejemplo, 
histología, “porque tienen mucha más 
definición en el campo microscópico”. 

apLiCaCiones médiCas
Del HBP se van a sacar básicamente 
dos grandes aplicaciones. La primera 
ya se ha comentado y es la transfe-
rencia a la industria de un ordenador 
con una potencia de computación 
enorme. Toda la investigación bá-
sica que hay que hacer para llegar 
hasta allí va a permitir desarrollar las 

técnicas de análisis y de modelos de 
comprensión del cerebro, y eso va a 
dar lugar a las segundas aplicacio-
nes: las médicas. Gracias a todos 
esos conocimientos se van a conocer 
mejor todo tipo de patologías. El gru-
po de Maestú, por ejemplo, tiene una 
amplia línea de trabajo centrada en 
la enfermedad de alzheimer y gracias 
al HBP podrá compartir información 
con investigadores de otros muchos 
países y “al final se dará un empuje 
mucho más rápido al conocimiento de 
todas las enfermedades del cerebro”. 

Cómo es la patología del sistema y 
cómo funciona en la normalidad son 
dos caras de la misma moneda “que 
hay que entender si algún día quieres 
fabricar un ordenador que simule un 
cerebro humano”. Alberto Fernández 
coincide con esta afirmación de Maes-
tú, pero reconoce que en la investiga-
ción actual se hace al revés de como 
debería ser, es decir, “primero estudia-
mos las enfermedades y de ahí deri-
vamos un modelo de cómo funciona 
un cerebro normal”. De acuerdo con 
el investigador, lo ideal sería conocer 

cómo funciona un cerebro cualquiera y 
a partir de ahí decir: “cuando se estro-
pea una zona determinada, eso debe 
producir una enfermedad concreta con 
una serie de síntomas”.

romper eL paradigma
La vieja máxima de que sólo utili-
zamos un 10 por ciento de nuestro 
cerebro pasó a la historia hace mucho 
tiempo, al menos para los investiga-
dores. En realidad el cerebro humano 
funciona “todo, no hay nada que esté 
reservado”. El objetivo del HBP es 

maestú postula que 
las cualidades del 
cerebro no están 
en cada una de sus 
partes, sino en las 
interconexiones que 
hay entre ellas

la investigación 
básica para el 
desarrollo del 
ordenador mejorará 
el conocimiento de 
las patologías

A la izquierda arriba, Fernando Maestú en su intervención durante la Semana del 
Cerebro. Debajo, un investigador observa a un paciente de párkinson estudiado con 
magnetoencefalografía. Arriba, Fernando Maestú y Alberto Fernández.
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para pagar el sueldo de unos cuantos 
investigadores “es algo casi inimagina-
ble en la situación actual”. 

Se queja el investigador de que 
los científicos que se forman en la 
Complutense luego son fichados en 
lugares como Alemania por el triple 
de lo que se les paga aquí, “y se van, 
claro, pero es una lástima porque for-
mamos aquí a gente buenísima, pero 
les pagan infinitamente más de lo que 
cobran los investigadores principales 

en España y se marchan sin pensár-
selo”. Con los más de dos millones 
de euros que van a recibir gracias al 
HBP van a poder subir los sueldos 
para competir con otros países y, 
“sobre todo, conservar a los mejores 
para avanzar en la investigación”.

Gracias al CEI Moncloa el grupo 
cuenta con tres jóvenes investigadores 
del Programa Internacional de Capta-
ción de Talento (PICATA), uno posdoc-
toral y dos predoctorales.  El posdoc-
toral es un neurólogo cubano que ha 
estado trabajando seis años en Japón 
y ahora ha decidido venirse a España, 
al Laboratorio de Neurociencia Cog-
nitiva y Computacional. Su contrato 
es sólo por dos años, pero Maestú 
espera que después de ese tiempo se 
pueda seguir contando con él, porque 
el hecho de que se incorpore “gente 
con talento es fundamental”.    ¢
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El modelo estándar, el que consi-
dera que cada área tiene una función 
concreta, se ha desarrollado durante 
más de 100 años. De ahí que los que 
postulan un nuevo modelo estén como 
“en la prehistoria de la descripción de 
la organización cerebral a partir de la 
conectividad”. Hay un gran número 
de trabajos en todo el mundo en esta 
línea y ya se conocen muchas cosas, 
“pero quedan muchas más por saber”. 
Reconoce Maestú que, “por ejemplo, 
descubrir que las relaciones entre las 
áreas del cerebro son por sincroniza-
ción en fase sería muy sorprendente, 
porque eso explicaría por qué gasta 
muy poca energía para procesar mu-
chísima información”.

eL misterio deL gasto energétiCo
Alberto Fernández asegura además 
que “en reposo hay algunas zonas del 
cerebro que consumen más energía 
que cuando están realizando alguna 
tarea”. Cuando se empezó a hacer 
registro cerebral, los investigadores se 
dieron cuenta de que cuando el sujeto 
no estaba haciendo nada, comparán-
dolo con cuando estaban haciendo 
“cualquier tarea de atención, memoria 

o lo que fuera, había algunas zonas 
del cerebro que gastaban más ener-
gía”. Siempre se había supuesto que 
la realización de alguna tarea tenía 
que producir algún tipo de activación y 
no al revés.

La explicación de por qué esto es 
así todavía no está del todo clara, 
pero Maestú considera que ese mayor 
gasto energético es un estado por de-
fecto que parece necesario para que 
luego se procese mejor la información. 
“Es decir, si no alcanzas ese estado 
en reposo, cuando entra un estímulo 
tienes problemas, pero también tienes 
problemas si no se desactiva, porque 
si ese estado se mantiene se procesa 
mal el estímulo”. Parece ser que el 
cerebro en reposo trabaja como si es-
tuviera preparándose para hacer algo. 

En el Laboratorio de Neurociencia 
Cognitiva y Computacional han visto 
que en los casos de deterioro cogniti-
vo el cerebro está “hipersincronizado 
en el estado basal y sigue igual en el 
estado tarea y por eso no procesan la 
información de manera adecuada, ya 
que no llega el estímulo correctamen-
te”. El profesor Fernández lleva mucho 
tiempo estudiando esas redes por 
defecto para ver qué las caracteriza 

en las diferentes enfermedades y ha 
descubierto que hay patrones en cada 
una de las patologías.

produCtividad
La fecha límite del Proyecto Cere-
bro Humano es 2023, pero Maestú 

considera que si da una productividad 
se podría ampliar. Entendiendo por 
productividad “lo que dice Obama, que 
de cada dólar que invierte en ciencia 
le devuelven cinco. Si el HBP hace 
transferencia a la industria y genera 
beneficios tendría sentido que con-

tinuara”. En caso contrario tampoco 
pasaría nada, porque “diez años en 
ciencia es algo fantástico y se pueden 
conseguir cosas increíbles”.

Para el propio Laboratorio de Maes-
tú, el que les den una perspectiva de 
una década de dinero suficiente como 

los investigadores 
de la ucm se quejan 
de que aquí hay una 
formación de calidad, 
pero es imposible 
competir con los 
sueldos que ofrecen 
en otros países

en los casos de 
deterioro cognitivo 
el cerebro está 
hipersincronizado 
tanto en el estado 
basal como cuando 
está realizando 
alguna tarea

En esta doble 
página, varias 
imágenes que 
muestran las redes 
del cerebro, así 
como los picos de 
máxima y menor 
hipersincronización 
en la evolución de 
la enfermedad de 
alzheimer. Debajo, 
instalaciones 
del Laboratorio 
donde se realiza la 
electromagneto-
encefalografía 
dentro del Centro 
de Tecnología 
Bioméidca.


