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LA COMPLUTENSE PARTICIPA €N €L PROYECTO CEREBRO HUMANO GRACIAS AL
LABORATORIO MIXTO UCM-UPM D€ NEUROCIENCIA COGNITIVA ¥ COMPUTACIONAL

€STE PROYECTO HA SIDO SELECCIONADO POR LA COMISION EUROPEA COMO UNA
D€ LAS DOS GRANDES LINEAS D€ TRABAJO (LA OTRA €S €L GRAFENO) DIGNA DE SER
OBJETO DE UN PROYECTO A DIEZ ANOS DOTANO CON 1.100 MILLONES D€ EUROS
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En estas dos paginas, montaje
de un cerebro humano sobre la
lectura real de la actividad de un
paciente

| 28 de enero la Comi-
sion Europea anuncié
cuales habian sido

los dos elegidos como
proyectos emblematicos
de Tecnologias Emer-
gentes de Futuro (FET
Flagship): un estudio en
profundidad del grafeno

— e e e oo e e T " e, s e = [ el Proyecto Cerebro Humano (Hu-

man Brain Project, HBP). La Comisién
eligio 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 afos 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 esta integrado en el cluster de
Medicina Innovadora, y esta dirigido
por el profesor complutense Fernando
Maestu Unturbe.

CAMPUS DE MONTEGANCEDO

El Laboratorio de Neurociencia Cogpniti-
va y Computacional esta ubicado den-
tro del Centro de Tecnologia Biomédica
del Campus de Montegancedo.

Alli esta instalada la maquina de
magnetoencefalografia dentro de una
habitacion que aisla totalmente de las
particulas magnéticas. Maestu 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 patologias
como la enfermedad de alzheimer o
traumatismos craneoencefalicos, ya

EL LABORATORIO

DE NEUROCIENCIA
COGNITIVA Y
COMPUTACIONAL

FORMA PARTE DE LAS
INFRAESTRUCTURAS DEL
CEI MONCLOA

que se intenta que estén el menos
tiempo posible”. Se pueden hacer
estudios del estado basal (en reposo)
y también alguna bateria cognitiva (ta-
reas de memoria, atencion y lenguaje).
Antes de estas instalaciones habia
una maquina parecida en la UCM,
pero se vendio porque la compania
quebro y no habia servicio técnico.
Maestu explica que se mudaron al
Centro de Tecnologia Biomédica y alli
la habitacion aislada la construyé la
Complutense, y la maquina la puso
la Politécnica. En el Laboratorio son
unas 23 personas y en este momento
mas de la mitad son complutenses.
La UPM aporta ingenieros de Teloco-
municaciones, de Industriales... , y la
UCM investigadores de Medicina, de
Psicologia y también de la Facultad de
Fisicas. Hay alumnos de dichas facul-
tades que se trasladan al Laboratorio
a hacer su investigacion.

LA HABITACION
La habitacién, construida por la UCM,
aisla de campos magnéticos y esta
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 habitacion esta millones
de veces por encima de lo que regis-
tran los investigadores en el cerebro,
que es de 10" teslas. Maestt explica
que “estas habitaciones fueron todo
un descubrimiento para hacer estos
experimentos de magnetoencefalogra-
fia y sin ellas es imposible. Ademas de
eso, el estar aqui alejados de cualquier
fuente de campo magnético también es
importante. Antes, cuando estabamos
en el pabelléon 8 de Medicina, teniamos
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, asi como
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Enfermedades y videojuegos en la Semana del Cerebro

Sobre estas lineas, el profesor Miguel Burgaleta, de la Pompeu Fabra y José Maria Martinez Selva, de la Universidad de Murcia

Alberto del Arco y Gregorio Sego-
via, profesores del Departamento
de Fisiologia 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, estd promovida por la
Fundacién Dana desde los afos
90 del siglo XX, y su objetivo es
acercar al publico los conocimien-
tos sobre el cerebro de una “ma-
nera accesible y comprensible”. El
objetivo final es intentar entender
mejor cémo funciona el cerebro,
qué nos hace ser humanos y por
gué Somos Como somos.

La primera de las conferencias
la impartié Fernando Maestu,
profesor del Departamento de
Psicologia Basica de la UCM y
director del Laboratorio de Neu-
rociencia Cognitiva y Computa-
cional. Entre otras cosas, Maesto
explicé que gracias al uso de la
magnetoencefalografia se ha vis-
to la evolucién de enfermedades
como el alzheimer que comien-
zan con una pérdida de conec-
tividad en los primeros estadios
para luego compensarse, de ma-

nera un tanto sorprendente, con
una hipersincronizacién segun

la enfermedad se desarrolla. A
partir de ahi se va perdiendo por
completo la conectividad en el
cerebro. Ahora queda por des-
cubrir a qué se debe esa inespe-
rada hipersincronizacién. Existen
algunas teorias, pero todavia
tienen que ser comprobadas.

LA ERA DIGITAL

Desde que se ha generalizado
el uso de Internet, los méviles y
las redes sociales, se han alza-
do muchas voces que hablan
de cémo se modifica el cerebro
humano con estas tecnologias.
Algunos las han demonizado,
pero Gregorio Segovia recordé
que esto no es algo nuevo, ya

que Soécrates ya “expresé su mie-
do a que la escritura acabara con
la memoria”.

El profesor del Departamento
de Anatomia Humana y Psicobio-
logia de la Facutad de Psicologia
de la Universidad de Murcia, José
Maria Martinez Selva, explicé
que es evidente que las tecno-
logias 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 si pueden surgir
problemas es en la pérdida de
la entidad fisica de la memoriq,
en trastornos provocados por la
adiccién a los videojuegos e in-
cluso en las tecnoadicciones, que
hoy en dia siguen siendo raras y
que no hay que confundir con la
dependencia.

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

Un investigador analiza la actividad cerebral de un sujeto en el Laboratorio de Neurociencia Cognitiva y Computacional

> desarrollar nuevos tratamientos para
las enfermedades cerebrales y cons-
truir nuevas y revolucionarias tecnolo-
gias de computacion. EI HBP incluye
grupos de investigacion de practica-
mente todos los paises europeos, pero
también esta abierto a otros como Ar-
gentina, Canada, China, Israel, Japon,
Arabia Saudi y Estados Unidos.

Maestu explica que su Laborato-

rio ha conseguido entrar en el HBP
gracias a la relacion con la UPM. “La
creacion 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 “inversién en investi-
gacioén que se hizo en el pasado. Sin
esta tecnologia no habriamos entrado

LA FUSION ENTRE LA
COMPLUTENSE Y LA
POLITECNICA ES LO
QUE HA PERMITIDO QUE
LA UCM ENTRE EN EL
HUMAN BRAIN PROJECT

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

Reconoce que la fusién entre Com-
plutense y Politécnica ha sido un traba-
jo duro, realizado tanto por él como por
Alberto Fernandez, profesor de Psiquia-
tria y director del grupo UCM-UPM de
Investigacion en Neurologia 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 Unico grupo de la UCM en el HBP”.
En la UPM si hay otros grupos metidos
en el proyecto y de hecho la Politécnica
supone un 24% dentro de la represen-
tacion nacional. El Laboratorio de Fer-
nando Maestu participa en la division
de Neuroinformatica del HBP dentro del
paquete de trabajo de analisis de datos
funcionales, coordinando la utilizacion
de datos de conectividad MEG (magne-
toencefalografia) de todo el Proyecto.
El grupo, ademas, esta involucrado
en todas las tareas relacionadas con
analisis de datos funcionales.

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

UNO DE LOS OBJETIVOS
ES CONSTRUIR UN
ORDENADOR QUE
PROCESE TANTA
INFORMACION Y CON TAN
POCA ENERGIA COMO
NUESTRO CEREBRO

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

ORDENADOR MUY EFICIENTE
La tarea fundamental del Laboratorio
de Maestu en el HBP sera “dar sefia-
les cerebrales oscilatorias que indi-
quen cémo funciona el cerebro”. Con
ello lo que quieren es demostrar la
conectividad funcional, como las areas
del cerebro estan conectadas y como
intercambian informacion entre si.
Una de las ideas del HBP es crear
un modelo para desarrollar un orde-
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> nador que se base en como funciona modelar el cerebro en su conjunto, y

el cerebro humano. Este es capaz de
procesar millones de bits por segundo
y de manera muy eficiente, gastando
poquisima energia, en torno a unos
10 vatios, haciendo un procesamiento
enorme. Los investigadores intentaran
saber como es asi de eficiente, “por-
que si pudiéramos hacer un ordenador
que simulara de alguna manera lo que
hace un cerebro seria una maquina
potentisima”. El primer paso para
conseguirlo es saber como funciona
el cerebro a través de las sefiales,
“si funciona con sincronizaciones
en fase, con actividad en diferentes
frecuencias, como hace para procesar
la informacién... Si entendemos esa
parte podriamos empezar a pensar en
como transformar eso en algo para los
que modelan computadores”.

Dentro del Proyecto Cerebro
Humano hay seis grandes lineas de

LA INVESTIGACION
BASICA PARA EL
DESARROLLO DEL
ORDENADOR MEJORARA
EL CONOCIMIENTO DE
LAS PATOLOGIAS

trabajo que estan enfocadas al de-
sarrollo de esas nuevas tecnologias
que permitiran unificar los descubri-
mientos sobre el cerebro en todos sus
niveles, desde el genético al morfolo-
gico e incluso el referente al compor-
tamiento humano.

LA UNION DE FUERZAS
Explica Maestu que la idea es llegar
a tener todos esos niveles de analisis
unidos para obtener un modelo de
cerebro que se pueda luego transferir
a la computacion. Gracias a la mag-
netoencefalografia, 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 habria
también en las piramidales y se verian
las consecuencias.

El estudio exhaustivo de las otras

células lo llevaran a cabo los inves-
tigadores que hacen, por ejemplo,
histologia, “porque tienen mucha mas
definicion en el campo microscépico”.

APLICACIONES MEDICAS

Del HBP se van a sacar basicamente
dos grandes aplicaciones. La primera
ya se ha comentado y es la transfe-
rencia a la industria de un ordenador
con una potencia de computacién
enorme. Toda la investigacion ba-
sica que hay que hacer para llegar
hasta alli va a permitir desarrollar las

técnicas de analisis y de modelos de
comprension 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 patologias. El gru-
po de Maestu, por ejemplo, tiene una
amplia linea de trabajo centrada en

la enfermedad de alzheimer y gracias
al HBP podra compartir informacion
con investigadores de otros muchos
paises y “al final se dara un empuje
mucho mas rapido al conocimiento de

todas las enfermedades del cerebro”.

Ala izquierda arriba, Fernando Maestu en su intervencion durante la Semana del
Cerebro. Debajo, un investigador observa a un paciente de parkinson estudiado con
magnetoencefalografia. Arriba, Fernando Maestud y Alberto Fernandez.

Cbmo es la patologia del sistema y
cémo funciona en la normalidad son
dos caras de la misma moneda “que
hay que entender si algun dia quieres
fabricar un ordenador que simule un
cerebro humano”. Alberto Fernandez
coincide con esta afirmacion de Maes-
tu, pero reconoce que en la investiga-
cion actual se hace al revés de como
deberia ser, es decir, “primero estudia-
mos las enfermedades y de ahi deri-
vamos un modelo de como funciona
un cerebro normal”. De acuerdo con
el investigador, lo ideal seria conocer

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

ROMPER EL PARADIGMA

La vieja maxima de que sélo utili-
zamos un 10 por ciento de nuestro
cerebro pasé 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

de hecho, grupos como el de Maestu
apuestan por la idea de que “hay un

funcionamiento global de la red mas

que de sus partes”.

La idea es ver como funciona el
conjunto tanto en diferentes estados
cognitivos como en distintas patolo-
gias, “y eso es algo que no se habia
hecho hasta ahora”. De hecho, el
paradigma dominante en neurocien-
cia sigue siendo decir que “el I6bulo
frontal tiene tal capacidad, el I6bulo
temporal tiene esta otra... Si pregun-
tas a la mayoria de los profesionales
que trabajan en estos campos, sobre
todo en la clinica, te dan una idea del
funcionamiento por parcialidad, por
segregacion, no de un sistema en
globalidad”.

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

MAESTU POSTULA QUE
LAS CUALIDADES DEL
CEREBRO NO ESTAN

EN CADA UNA DE SUS
PARTES, SINO EN LAS
INTERCONEXIONES QUE
HAY ENTRE ELLAS

10.000 a 20.000 conexiones, “no
s6lo con sus vecinos sino también a
larga distancia”. Maestu considera
que esa “interrelacién de neuronas
indica que no tienen una sola fun-
cionalidad. La auténtica informacion
esta en las redes”.

El director del Laboratorio de Neu-
rociencia Cognitiva y Computacional
es consciente de que su hipotesis no
esta aceptada por todos y que “quizas
nos equivoquemos, pero para salir
de un paradigma hay que situarse
en una situacion divergente. En
caso contrario no consigues aislarte
completamente de ese paradigma”.
Lo que postula Maestu es que cada
parte del cerebro aporta una cuali-
dad, pero no tiene una funcionalidad
especifica. Las cualidades se aportan
a un conjunto de una red, que es la
que permite que se produzcan los
procesos.
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El modelo estandar, el que consi-
dera que cada area tiene una funcion
concreta, se ha desarrollado durante
mas de 100 afios. De ahi que los que
postulan un nuevo modelo estén como
“en la prehistoria de la descripcion de
la organizacion cerebral a partir de la
conectividad”. Hay un gran numero
de trabajos en todo el mundo en esta
linea y ya se conocen muchas cosas,
“pero quedan muchas mas por saber”.
Reconoce Maestu que, “por ejemplo,
descubrir que las relaciones entre las
areas del cerebro son por sincroniza-
cion en fase seria muy sorprendente,
porque eso explicaria por qué gasta
muy poca energia para procesar mu-
chisima informacion”.

EL MISTERIO DEL GASTO ENERGETICO
Alberto Fernandez asegura ademas
que “en reposo hay algunas zonas del
cerebro que consumen mas energia
que cuando estan realizando alguna
tarea”. Cuando se empezé a hacer
registro cerebral, los investigadores se
dieron cuenta de que cuando el sujeto
no estaba haciendo nada, comparan-
dolo con cuando estaban haciendo
“cualquier tarea de atenciéon, memoria

EN LOS CASOS DE
DETERIORO COGNITIVO
EL CEREBRO ESTA
HIPERSINCRONIZADO
TANTO EN EL ESTADO
BASAL COMO CUANDO
ESTA REALIZANDO
ALGUNA TAREA

'ri. HBP

h= Homam Brain F

o lo que fuera, habia algunas zonas
del cerebro que gastaban mas ener-
gia”. Siempre se habia supuesto que
la realizacién de alguna tarea tenia
que producir algun tipo de activacién y
no al revés.

La explicacion de por qué esto es
asi todavia no esta del todo clara,
pero Maestu considera que ese mayor
gasto energético es un estado por de-
fecto que parece necesario para que
luego se procese mejor la informacion.
“Es decir, si no alcanzas ese estado
en reposo, cuando entra un estimulo
tienes problemas, pero también tienes
problemas si no se desactiva, porque
si ese estado se mantiene se procesa
mal el estimulo”. Parece ser que el
cerebro en reposo trabaja como si es-
tuviera preparandose para hacer algo.

En el Laboratorio de Neurociencia
Cognitiva y Computacional han visto
que en los casos de deterioro cogniti-
vo el cerebro esta “hipersincronizado
en el estado basal y sigue igual en el
estado tarea y por eso no procesan la
informacion de manera adecuada, ya
que no llega el estimulo correctamen-
te”. El profesor Fernandez 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 patologias.

PRODUCTIVIDAD
La fecha limite del Proyecto Cere-
bro Humano es 2023, pero Maestu

Hypasyrcheorization

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

En esta doble
pagina, varias
imagenes que
muestran las redes
del cerebro, asi
como los picos de
méxima y menor
hipersincronizacion
en la evolucion de
la enfermedad de
alzheimer. Debajo,
instalaciones

del Laboratorio
donde se realiza la
electromagneto-
encefalografia
dentro del Centro
de Tecnologia
Bioméidca.

Bajo et al, 2011

tinuara”. En caso contrario tampoco
pasaria nada, porque “diez afios en
ciencia es algo fantastico y se pueden
conseguir cosas increibles”.

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

para pagar el sueldo de unos cuantos
investigadores “es algo casi inimagina-
ble en la situacién actual”.

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

LOS INVESTIGADORES
DE LA UCM SE QUEJAN
DE QUE AQUI HAY UNA
FORMACION DE CALIDAD,
PERO ES IMPOSIBLE
COMPETIR CON LOS
SUELDOS QUE OFRECEN
EN OTROS PAISES

en Espafia y se marchan sin pensar-
selo”. Con los mas de dos millones
de euros que van a recibir gracias al
HBP van a poder subir los sueldos
para competir con otros paises y,
“sobre todo, conservar a los mejores
para avanzar en la investigacion”.

Gracias al CEIl Moncloa el grupo
cuenta con tres jovenes investigadores
del Programa Internacional de Capta-
cion de Talento (PICATA), uno posdoc-
toral y dos predoctorales. El posdoc-
toral es un neurélogo cubano que ha
estado trabajando seis afios en Japén
y ahora ha decidido venirse a Espafia,
al Laboratorio de Neurociencia Cog-
nitiva y Computacional. Su contrato
es solo por dos afos, pero Maestu
espera que después de ese tiempo se
pueda seguir contando con él, porque
el hecho de que se incorpore “gente
con talento es fundamental”. W




