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El ‘mapamundi’ de todos
los circuitos neuronales

Espana participa en un proyecto internacional para crear
un modelo del cerebro humano con simulaciones informaticas

R.M.T./ Madrid
Crear un modelo del cerebro hu-
mano que nos permita conocer los
muchos secretos que esconde. Es-
te es el ambicioso objetivo del pro-
yecto internacional en el que se
han involucrado cientificos del
CSICy de la Universidad Politéc-
nica de Madrid (UPM).

Se trata del proyecto Cajal Blue
Brain, un trabajo que durara 10
anos y que lidera el suizo Henry
Markram, del Centro de Neuro-
ciencias y Tecnologias de Lausa-
nne. «En 10 afios tendremos un
mapa del cerebro que nos permita
simular enfermedades relaciona-
das con malformaciones en sus cir-
cuitos y personalizar diagndsticos
y tratamientos», explicaba ayer
Markram en Madrid.

De momento, ya se ha logrado
simular un modelo de lo que los
cientificos llaman una columna
neocortical. Para entender sus di-
mensiones hay que tener en cuen-
ta que la corteza cerebral, ese
manto de tejido nervioso que cu-
bre el cerebro y denominamos ma-
teria gris, tiene cuatro milimetros
de grosor y seis capas, en las que
se acumulan nuestros recuerdos,
conocimientos y experiencias. Y
esta corteza se divide en cerca de
medio millén de columnas, con
60.000 neuronas cada una.

El rector de la UPM, Javier Uceda,
reconocia que «la complejidad es
tanta que el trabajo parece inabor-
dable, aunque ya estamos en el tran-
sito de lo inalcanzable a lo posible.

En un principio, el proyecto, que

inici6 Markram en 2005, trabaja
con el cerebro de una rata, al que
seguiran el de un ratén, un gato,
un primate y el ser humano.

La participacién espafiola se
concreta en el trabajo del equipo
de Javier de Felipe (CSIC) y José
Maria Pefia (UPM). El primero tra-
baja en la interpretacién del bos-
que de sinapsis o circuitos neuro-
nales que contiene un cerebro.Es
decir, analizar la anatomia y fun-
cionamiento de la corteza cerebral.

«Contamos para ello con un ins-
trumento muy sofisticado, un mi-
croscopio electrénico que es tam-
bién escaner, que nos permite ver
por dentro estructuras a nivel nano-
métrico, y en cuya utilizacion somos
pioneros en el mundo. Se trata de
averiguar la actividad de esas co-

Recreacién de una neurona. / csiC

lumnas neocorticales con cada esti-
mulo y ver como dan lugar a la de-
mencia, al Alzheimer, al Parkinson.
Pero es una tarea ardua en la que
avanzamos poco a poco», reconocia.

Aun asi, Pefa, que participa en
lo relativo a las herramientas in-
formaéticas, coment6 que, en estos
momentos, la tecnologia permite

obtener imagenes muy
rapidamente y que la
mayor dificultad, el
cuello de botella, se de-
be a a la acumulacién
de informacién que hay
que analizar para iden-
tificar, reconstruir vold-
menes y realizar mode-
los que permitan las si-
mulaciones cerebrales
en tres dimensiones.

«Ademas de obtener
pistas de las enfermeda-
des también podremos
simular los efectos de
los medicamentos», ar-
gumentaba ayer, duran-
te la presentacion del
proyecto en la UPM.

Respecto a su finan-
ciaciéon en Espana, se
cuenta con un fondo de
25 millones de euros aportados por
el Ministerio de Ciencia e Innova-
cién. Los recursos que genere se in-
vertiran en el Cajal Blue Brain.

El presidente del CSIC, Rafael
Rodrigo, destacé la importancia de
participar en un proyecto «ambi-
cioso, posible, internacional, mul-
tidisciplinar y de colaboracion».
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NEUROLOGIA Santiago Ramén y Cajal es el padre de las neurociencias, el
que describié como se conformaba el sistema nervioso. El Proyecto Cajal
Blue Brain quiere continuar sus pasos y sequir investigando el gran
entramado que configura la columna neocortical del cerebro. Aunque lleva

Siguiendo el rastro de Cajal

K C. Simén/S. Moreno

La columna neocortical es la
unidad basica del funciona-
miento de la corteza cere-
bral. Es el manto de tejido
nervioso que cubre la super-
ficie de los hemisferios cere-
brales. Conocer su funciona-
miento es imprescindible
para entender muchas de las
enfermedades neurolégicas
y es el gran reto de las neu-
rociencias, trabajo que ini-
ci6 hace afos Santiago Ra-
moén 'y Cajal.

El proyecto Cajal Blue
Brain tiene como objetivo
establecer un modelo fun-
cional que permitira desa-
rrollar investigaciones bési-
cas y clinicas del funciona-
miento del cerebro. Se ini-
ci6 hace unos afios en la Es-
cuela Politécnica Federal en
Lausana, en Suiza, y en la
compaiiia IBM y ahora se
han unido diversos centros
espafioles capitaneados por
Javier de Felipe, del Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas, y José Maria Pe-
fia, de la Universidad Poli-
técnica de Madrid.

De Felipe ha explicado
que con el citado proyecto
se pretende detallar las co-
nexiones de la columna neo-
cortical; es decir, dénde se
controlan las capacidades
que distinguen al ser huma-
no de otros mamiferos.

Esta zona del tejido ner-
vioso es de unos cuatro mili-
metros, tiene seis capas y es
la encargada de proporcio-
nar los recuerdos, los cono-
cimientos, las habilidades y
la experiencia que se acu-
mulan a través de sus miles
de millones de neuronas.

La corteza cerebral con-
tiene aproximadamente me-
dio millén de columnas neo-
corticales, que a su vez agru-
pan unas 60.000 neuronas.

Para poder estudiar toda
esta estructura se dispone
de una nueva tecnologia que
es un hibrido entre el escé-
ner, que permite analizar la
parte exterior, y la microsco-
pia electrénica, que estudia
la parte interna. "Es una re-
volucién en la forma de en-
tender el cerebro".

El grupo de José Maria Pe-
fia es el encargado de proce-
sar toda la informacién de la
corteza cerebral. Su trabajo
se centra en el desarrollo de
aplicaciones tecnolégicas,
sobre todo informéticas, que

Imagen ampliada de una neurona.

"nos ayudardn a disefar si-
muladores capaces de repro-
ducir los procesos cerebrales
para poder estudiar patolo-
gias y la forma de actuar de
los diferentes farmacos dis-
ponibles o los que estan en
fase de estudio”

Entre sus prioridades se
encuentran recrear el tejido
nervioso y visualizar el exis-
tente para que los investiga-
dores puedan navegar para
observar las estructuras ce-
rebrales.

El método de trabajo que
emplea es la ingenieria in-
versa, que trata de obtener
informacién a partir de un
producto final que se des-
monta y se determina de
qué estd hecho, qué le hace
funcionar y cémo se ha de-
sarrollado. De esta forma,
serdn capaces de visualizar
el funcionamiento del cere-
bro Y su comportamiento en
situaciones disfuncionales,
como sucede en la depre-
sién, en la enfermedad de

ya algunos afios en marcha en la Escuela Politécnica de Lausana, en Suiza,
ahora se han sumado varios centros espafoles, coordinados por Javier de
Felipe, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, y José Maria
Pefia, de la Universidad Politécnica de Madrid.

Alzheimer, la esquizofrenia
y la enfermedad de Hunting-
ton, entre otras.

Todos los secretos

A partir de la informacién
suministrada por el Cajal
Blue Brain, los investigado-
res en el campo de las neu-
rociencias podrdn conocer
cémo se desarrolla el cere-
bro, cémo envejece, los me-
canismos por los que el ser
humano aprende y puede
mejorar todas sus capacida-

EL CEREBRO DESDE SUS GENES

La investigacion espafiola en el &mbito del cerebro
goza de una salud excelente, pues ademas del

proyecto Cajal Blue Brain, participa en otro también
de corte multicéntrico internacional: AGEA o Anatomic
Gene Expression Atlas. De la mano del Instituto Allen
de Neurociencia, en Seattle, esta iniciativa persigue la
obtencién de herramientas para la localizacién y
comparacion de los mas de 20.000 genes que se
expresan en el ratén del cerebro adulto, del que ya se
completd un atlas en 2003. Luis Puelles, catedratico
de Anatomia y Embriologia Humana de la Universidad
de Murcia, es el Unico experto externo que ha
colaborado en este proyecto como neuroanatémico,
cuyos datos se publicaron recientemente en Nature
Neuroscience. Gracias a la informacién proporcionada
por AGEA se han podido confirmar aspectos ya
conocidos o hipdtesis sobre la estructura cerebral -la
subdivision externa del estriado y que la corteza
cerebral tiene casi siete capas en lugar de seis, por
ejemplo- y se ha dado pie a nuevas ideas, como zonas
a explorar en amigdala e hipotdlamo, este ultimo una
de las dreas cerebrales mds atrasadas en
investigacion. Ademas del acelerén que supone en el
analisis de la genética del cerebro, este proyecto
supone un impulso en el estudio de la génesis de

des intelectuales.

Entre los objetivos a largo
plazo destaca descifrar el co-
nectoma, es decir el mapa
detallado de las intercone-
xiones de las neuronas. Aun
esta lejos de completarse y
por ahora el proyecto se
centra en la columna corti-
cal. Sélo se dispone del co-
nectoma de C. elegans.

El proyecto, que cuenta
con la financiacién del Mi-
nisterio de Ciencia e Inno-
vacion, tiene una vocacién

enfermedades neurolégicas y psiquidtricas.

interdisciplinar y requiere la
participacién de investiga-
dores de diferentes 4reas.
Los centros espafioles que
participan son, ademads de
los ya mencionados, el Insti-
tuto de Investigaciones Bio-
médicas de Barcelona, las
universidades de Castilla-La
Mancha, la Rey Juan Carlos,
de Madrid, la del Pais Vasco
y la de Las Palmas de Gran
Canaria, el Hospital Ramén
y Cajal, de Madrid, y el Car-
los Haya, de Malaga.
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Un simulador
permitira
experimentar
enfermedades
neuronales

Estainiciativa servira para
investigar scluciones para
patologias como el alzhéimer

Efe / MADRID

Investigadores espaiioles, co-
mo parte de un consorcio in-
ternacional, han disefiado un
modelo funcional de cerebro o
simulador por ordenador, ins-
pirado en otros como los ya
existentes en aeronautica para
simular vuelos, que permitira
experimentar con este organo
y obtener nuevos datos sobre
enfermedades neurclégicas.

A partir de novedosas herra-
mientas informdticas, este
pionero simulador cerebral,
presentado ayer en el Paranin-
fo de la Universidad Politécni-
¢a de Madrid (UPM), ayudard
abuscar soluciones a enferme-
dades neuroldgicas actual-
mente intratables, como el
alzhéimer y supondra “una re-
volucién en el estudio del cere-
bro”, segiin los responsables
delproyecto.

Esta novedosa herramienta
se enmarca en el proyecto in-
ternacional Blue Brain, y la
participacién espafiola en el
mismo viene auspiciada por la
iniciativa Cajal Blue Brain, fi-
nanciada por el Ministerio de
Ciencia e Innovacién que aglu-
tina a doce equipos de investi-
gadores de distintos institutos
y centros cientificos, liderados
por la UPM v el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC).

El proyecto, que contribuira
a experimentar distintos com-
portamientos del cerebro, fue
presentado por el presidente
del CSIC, Rafael Rodrigo, v el
rector de la UMP, Javier Uce-
da, acompaiiados del director
del proyecto Blue Brain, Henry
Markram.

Esta iniciativa permitird ex-
traer patrones de la neuronas
y obtener pistas de como se
producen ciertos procesos en
lasestructuras cerebrales.
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ANTONIO GONZALEZ

MADRID

== Siguiendo la senda mar-
cada por Santiago Ramén y
Cajal, que revolucion6 la neu-
rologia hace mas de un siglo
con sus descripciones de las
neuronas y la forma en que es-
tan interconectadas, cientifi-
cos de una decena de paises,
entre ellos Espafia, han decidi-
do unir sus fuerzas para dise-
fiar la réplica funcional del ce-
rebro mas perfecta realizada
hasta ahora. Armados con al-
gunos de los ordenadores mas &
potentes del mundo y con mi-

croscopios electrénicos de ul-

tima generacion, los investiga-

dores se han propuesto desen-

trafiarlainmensa complejidad

del cerebro humano para con-

tar con un simulador que per- i
mita, dentro de una década, S/
experimentar el efecto de nue-

vos farmacos contra enferme-
dades como el alzhéimer, la es-
quizofrenia, la depresién o in-
cluso el tumor cerebral.

El proyecto, denominado
Blue Brain [Cerebro Azul],em-
pezé arodaren 2005 delama-

no del Centro de Neurocien-

cia y Tecnologia de la Escuela L~ E B
Politécnica de Lausana (Sui- b

za) y la empresa informatica ;

IBM, aunque ahora afronta su DE L
fase decisiva, que se prolonga-

réa durante la préxima déca-
day contara con participacién
internacional. Espafia, que es
es el tinico pais aparte de Sui-
za que se ha sumado a esta in-
vestigacién de forma institu-
cional, ha decidido aportar 25
millones de euros al proyecto.
Enél colaboran unadocenade
grupos de investigacion, que
trabajaran conjuntamente en

doble direccién. Un pri- =
mer brazo, dirigido por Javier Espafia se sumaa un proyecto
de Felipe, del Instituto Cajal internacional para desarrollar

del CSIC, utilizara un nuevo ti-
po de microscopio electrénico,
hasta ahora usado sé6lo en na-
notecnologia, para reconstruir
los circuitos sindpticos (siste-
mas de interconexidn entre
neuronas). “El problema”, ex-
plica De Felipe, “es la enorme
complejidad del andlisis, ya
que una sinapsis tiene un dia-
metro de media milésima de
milimetro y una sola neurona,
aunque forme pocas sinapsis,
puede recibir incluso 100.000
de estos enlaces”.

el simulador neuronal mas perfecto

“Unarevoluciéon”

Sin embargo, gracias al nue-
vo microscopio, llamado Cross
Beamydesarrollado por Zeiss,
se puede analizar en dias lo
que antes costaba afios. “Ya te-
nemos resultados prelimina-
res estupendos; esto va a re-
presentar una verdadera re-
volucién en el conocimiento
de la estructura del cerebro”,
afiade el investigador. El mi-
croscopio puede analizar fran-
jas de tejido neuronal de sélo
20 nanometros de grosor, per-
mitiendo realizar reconstruc-
ciones tridimensionales de las
neuronas y las sinapsis nunca  Arriba, ordenador Blue Gene en el Centro de Neurociencia y Tecnologia de la Escuela Politécnica de
vistas hastaahora. Al principio Lausana (Suiza). Abajo, simulacién de neuronas. BBP/EPFL
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los investigadores trabajaran
con tejidos de animales como
ratas y ratones, para ir pasan-
do a especies mas complejas
como gatos o primates antes
de investigar las muestras hu-
manas. El andlisis se centrara
en las columnas corticales, las
unidades bésicas de funciona-
miento de la corteza cerebral
en mamiferos.

Una vez obtenidos los datos
entran en juego los integran-
tes del segundo eje del estudio,
encabezados por José Maria
Pefia, profesor de la Facultad
de Informatica de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid.
Con ayuda del segundo orde-
nador mas potente de Espa-
fia, Magerit, capaz de hacer 16
millones de operaciones por
segundo, los cientificos proce-
saran la ingente cantidad de
datos a través de un software
que constituye el verdadero
esqueleto del sistema de simu-
lacién. “El software permite
reconstruir el volumen de te-
jido neuronal, asi como refi-
nar y alimentar el proceso de
simulacién y ver qué conexio-
nes tienen las neuronas y cual
es su densidad en determina-
do tipo de estructura”, sefiala
Pefia, que sostiene que estas
herramientas permitiran una
“industrializacién del proce-
so de toma de datos en el cam-
podelaneurologia”. “Una vez
que tengamos el modelo de si-
mulacién”, afiade Pefia, “po-
dremos, por ejemplo, ver qué
efecto ha tenido determina-
do farmaco en el cerebro, qué
neuronas se han activado, con
qué frecuenciay en funcién de
qué patrones”.

El superordenador suizo

Los espafioles trabajaran ma-
no a mano con sus colegas de
otros paises y, sobre todo, con
el equipo suizo que lidera el
Blue Brain a nivel mundial.
Este grupo, encabezado por
el profesor Henry Markram,
que particip6 ayer en Madrid
en la presentacién del proyec-
to, cuenta desde el principio

I

Los cientificos
cuentan con la
ayuda de dos
superordenadores
I

Espafia aporta 25
millones y una
docena de grupos
de investigacion
I

El proyecto
culminara en una
herramienta de uso
clinico generalizado

conlaayuda del ordenador de
IBM Blue Gene, uno delos mds
potentes del mundo, con capa-
cidad pararealizar casi 23.000
millones de operaciones por
segundo.

Sin embargo, este superor-
denador, que trabajard junto
con el Magerit de la Politécni-
cade Madrid, no serd suficien-
te para culminar el proyecto.
“En dos o tres afios habra que
cambiar de ordenador en Lau-
sana y saltar a la siguiente ge-
neracién de Blue Gene. Cree-
mos que antes de concluir esta
investigacién haran faltadoso
tres generaciones de Blue Ge-
ne y un tercer salto a una ar-
quitectura completamente di-
ferente; un ordenador que hoy
aun no se ha podido desarro-
llar”, sefiala Pefia.

El modelo ‘Genoma Humano’

Segtin el rector de la UPM, Ja-
vier Uceda, la participacion es-
pafiola en el proyecto se ma-
terializara gracias a la apor-
tacién de un fondo de 25 mi-
llones de euros por parte del
Ministerio de Ciencia e Inno-
vacion. Tal como sefiala Pefia,
se trata de un crédito sin inte-
résque laUPM podra devolver
en diez afios gracias a la tec-
nologia que generara el pro-
pio proyecto, de forma similar
alo que ocurrié con el proyec-
to Genoma Humano. “Habra
tecnologia patentada para de-
sarrollar investigacion y ensa-
yos clinicos, como ha ocurrido
con el proyecto Genoma y la
secuenciacién del ADN; llega-
rd a ser una herramienta clini-
cade uso generalizado”, dijo.
Por su parte, el presiden-
te del CSIC, Rafael Rodrigo,
destacd que el proyecto retine
todas los tépicos de la bue-
na investigacion, ya que es
ambicioso, multidisciplinar,
cooperativo y tiene caracter
internacional. «

Mas informacion

s PAGINA WEB DEL PROYECTO
INTERNACIONAL BLUE BRAIN
http://bluebrain.epfl.ch/

CIFRAS

Lareconstruccion
del universo
delas neuronas

22,8

> TERAFLOPS

El principal ordenador del
proyecto, el Blue Genede IBM,
ubicadoen Lausana (Suiza), tiene
una velocidad de procesamiento
de 22,8teraflops,loqueequivale
a22.800millonesde operaciones
por segundo. Este ordenador
trabajarade forma coordinadacon
Magerit, el segundo ordenador
mas potente de Espafia, que
alcanzalos 16 teraflops.

20
> NANOMETROS
Elgrosor delaslaminasdetejido

queescapazdeanalizarel
microscopio Cross Beamesde 20
nanometros. Deél seserviranlos
investigadoresdel Cajal Blue Brain
(laparteespafoladel proyecto
internacional) pararecopilar datos
sobrelasneuronasy lassinapsis.

4

> MILIMETROS

Grosor de lacortezacerebral,
graciasalacuallosseres humanos
desarrollanlas funciones
cerebrales superiorescomo
elaprendizaje olamemoria.
Contiene milesde millonesde
neuronas.

60.000

> NEURONAS
Lasneuronasde lacorteza
cerebral seagrupanenlas
llamadas columnas corticales,
unidades basicas de tejido
enlasquesevanacentrarlos

Una neurona.

investigadoresdel Blue Brain.En
el casodelos sereshumanos, cada
columnaalbergaunas 60.000
neuronas.

100.000

> SINAPSIS
Unaneuronanoformamuchas
sinapsis (alrededor de unmillar)
peropuede recibir muchasmas,
incluso hasta 100.000de estos
enlaces.

H_enry Markram

Director del proyecto Blue Brain

«Podremos
diagnosticar
enfermedades>

— 1

¢Cudl es el objetivo de Blue
Brain?

Con este proyecto tratamos
de entender cémo funciona
el cerebro asi como las en-
fermedades que le afectan,
conelfindedesarrollar trata-
mientos mds efectivos. Para
conseguirlo, de aqui a 2020,
mas o menos, vamos a dise-
flarunmodelo de simulacién
muy detallado del cerebro
humano.

— 2

¢Cuantos grupos de
investigacion estan
implicados?

Por ahora estan participan-
do cientificos de diez paises;
contando con los espafioles
estamos hablando de una
veintena de grupos de inves-
tigacion de paises como Es-
tados Unidos, Reino Unido,
Israel o Hungria. Pero el pro-
yecto estd creciendo, y quere-
mos aumentar el niimero de
investigadores implicados en
otros muchos paises.

— 3

¢Cuando cree que el
modelo tendra utilidad
real para los pacientes?
Bueno, no podemos estar
preparados para usarlo en
pacientes hasta que no ten-
gamos bien definido el mo-
delo sobre el que desarrollar
la plataforma para ensayar
los fArmacos en una fase pre-
clinica, en modelos anima-
les. Perosi es cierto que pode-
mos acelerar el proceso, y de
hecho esperamos poder es-
tar listos dentro de dos afios
para ayudar a adelantar el
desarrollo de farmacos mu-
cho mejores que los actuales.
Pero cuando tengamos listo
el modelo de cerebro huma-
no, en unos diez afios, podre-
mos también ser ttiles para
el diagnéstico de enfermeda-
desen pacientes reales.

— 4

¢Podria ser titil el modelo
parareproducir qué

ocurre en el cerebro
cuando se desencadenan
las emociones olas
sensaciones?

Yo creo que sf, yaque coneste
programa vamos a ser capa-
ces de tener una visién muy
profunda del funcionamien-
to cerebral y del proceso bio-
quimico que estd detras de la
aparicién de muchas emo-
ciones. Pero el principal ob-
jetivo del proyecto serd ana-
lizar el caso de un paciente
concreto, para ver cudl serd
el mejor tratamiento.
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EL PERIODICO DE MALAGA

Un simulador cerebral pionero permitira
experimentar con enfermedades neuronales

SUR MADRID

Investigadores espanoles, como
parte de un consorcio internacio-
nal, han disefiado un modelo fun-
cional de cerebro o simulador por
ordenador, inspirado en otros
como los ya existentes en aeronau-
tica para simular vuelos, que per-
mitira experimentar con este or-
gano y obtener nuevos datos sobre
enfermedades neurologicas.

A partir de novedosas herra-
mientas informaticas, este simu-
lador cerebral, presentado ayer en

el Paraninfo de la Universidad Po-
litécnica de Madrid (UPM), ayu-
dara a buscar soluciones a enfer-
medades neurologicas actualmen-
te intratables, como el Alzheimer
y supondra «una revolucion en el
estudio del cerebro», seglin los res-
ponsables del proyecto.

Esta novedosa herramienta se
enmarca en el proyecto interna-
cional Blue Brain, y la participa-
cion espafiola en el mismo viene
auspiciada por Cajal Blue Brain,
financiada por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion que agluti-

na a doce equipos de investigado-
res de distintos institutos y cen-
tros cientificos, liderados por la
UPMy el CSIC.

El proyecto, que contribuira a
experimentar distintos comporta-
mientos del cerebro, fue presenta-
do ayer por el director del proyec-
to Blue Brain, Henry Markram.
Esta iniciativa permitira extraer
patrones de la neuronas y obtener
pistas de como se producen cier-
tos procesos en las estructuras ce-
rebrales, 1o que ayudara al trata-
miento clinico.

PROYECTO. Henry Markram, director de Blue Brain. /J.L. PINO. EFE
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intro CIENCIA

DESENTRANAR
L Cerebro

Cientificos de todo el mundo ponen en marcha el
Proyecto Conectoma. Objetivo: trazar el mapa del
cerebro humano para entender cémo funciona esta
maravilla. Al estilo del genoma. Por Gonzalo Casino.

ORDENADOR PERFECTO.
El programa Blue Brain
(Cerebro Azul) persigue
hacer simulaciones por
ordenador de como
funciona el cerebro de
los mamiferos.

espagueti y todos sus puntos de contacto

con los que tiene al lado parece un pro-
blema peliagudo. Sin embargo, es fécil de resol-
ver con la tecnologia actual: basta escanear la
pasta en finisimas lonchas y reconstruir una
imagen en tres dimensiones. El problema cam-
bia radicalmente de dimensidn si esta bola de
pasta tuviera miles de millones de espaguetis. Y
asi es como podemos imaginarnos la inmensa
marafa de prolongaciones de las células del
cerebro humano. Por eso, hasta ahora, tener
un mapa detallado de los contactos o sinap- >

maginemos un buen plato de espague-
tis. Conocer la trayectoria exacta de cada



0.JD.: 700136
E.G.M.: 2335000
Tarifa (€): 111510

[S

Fecha:  13/12/2009
Seccion: REVISTA
Paginas. 26,28,30

.
Quimica

Hasta ahora, para entender el
cerebro de los mamiferos se han
dado primeros pasos como
escanear el hipocampo
coloreado de los ratones. Arriba,
simulacion de una sinapsis, el
proceso de comunicacion entre
neuronas, a partir de descargas
quimicas y corrientes eléctricas.

A pesar de los avances de las iltimas
décadas, nuestro cerebro sigue siendo una ‘caja
negra. Hay que visualizar los circuitos

sis entre las neuronas era un reto
inabordable. Pero los cientificos
creen que ha llegado el momento
de ponerse manos a la obra y pare-
cen dispuestos a conquistar una de
las dltimas fronteras de la biome-
dicina: el conectoma humano.

El Proyecto del Conectoma Hu-
mano es comparable en muchos
aspectos al del genoma humano,
que arrancé a finales de la década
de 1980y tard6 en completarse casi
15 anos. Asi como el objetivo de la
iniciativa del genoma era descifrar
la secuencia de 3.000 millones de
letras o pares de bases del ADN
humano, el del proyecto del co-
nectoma es conocer con detalle
toda la circuiteria del cerebro y sus
sinapsis. El desafio de los neuro-
cientificos es, sin duda, de mayor
complejidad que el de los genetis-
tas, porque, entre otras cosas, el
volumen de datos que deben ma-
nejar es muy superior. Pero hay
algo que tienen en comun: el éxito
de ambas empresas es inimagina-
ble sin la tecnologia apropiadayla
cooperacion internacional.

Con la tecnologia actual, la secuenciaciéon
de un genoma ya es algo muy sencillo. Parece
mentira que hace s6lo unos anos hicieran falta
miles de técnicos e investigadores para lograr
el primer esbozo del genoma humano. Pronto
se podrdn secuenciar todos los genes de una
persona en unas pocas semanasy por poco
mas de 1.000 euros. Con el mapa del cerebro
quizd ocurra algo parecido en el futuro. El
paso que han dado los neurocientificos es el
de empezar a creer que el reto del conectoma
es posible. Y 1o han dado porque ahora dispo-
nen de microscopios adecuados y otras nue-
vas herramientas para acometer el proyecto.

La carrera del conectoma empez6 oficial-
mente el pasado 14 de julio. Ese dia, el Departa-
mento de Salud del Gobierno de EE UUlanzé el
Proyecto del Conectoma Humano, dotado con
21,3 millones de euros para los préximos cinco
anos. El objetivo de este programa es utilizar las
nuevas tecnologias de neuroimagen para elabo-
rar un mapa de los circuitos del cerebro humano
sano. Los cientificos ya estdn definiendo las
lineas maestras de sus investigaciones. La eva-

luacién y aprobacion de los trabajos que se reci-
ban en los préximos meses se realizara en 2010.
Pero al margen de este programa del Go-
bierno de EE UU, en los tltimos anos han empe-
zado atomar cuerpo otros proyectos internacio-
nales que apuntan en la misma direccién. El
mas ambicioso es probablemente el denomi-
nado Blue Brain (Cerebro Azul), un trabajo defi-
nido en 2008 a escala mundial para estudiar la
estructura neuroanatémicay funcional del cere-
bro de los mamiferos y poder hacer simulacio-
nes en ordenador que ayuden a entender como
funciona tanto el cerebro sano como el enfermo.
Laidea del Blue Brain es que en este proyecto se
vayan incorporando mds y mds centros de
investigacion de todo el mundo para trabajar
como un tnico laboratorio multidisciplinar.

“L0OS NEUROCIENTIFICOS hemos venido traba-

jando de forma muy descoordinada, pero nos

hemos dado cuenta de que s6lo si unimos

nuestras fuerzas y trabajamos juntos, y con

objetivos concretos comunes, podremos empe-
zar a entender el disefo estructural y funcional

del cerebro. Y ademads seremos mds efectivos a

la hora de encontrar soluciones para los pro-
blemas de salud mental y las enfermedades

neurodegenerativas”, sostiene Javier de Felipe,
neuroanatomista del Instituto Cajal del CSIC,
en Madrid, y coordinador del proyecto espafiol
integrado en el Blue Brain, denominado Cajal

Blue Brain.

Si algo tienen claro los investigadores es
que el abordaje del cerebro es sumamente
complicado. Por eso, a pesar de los avances de
las ultimas décadas, sigue siendo practica-
mente una caja negra. Para empezar a hacer
hipétesis bien fundamentadas sobre su fun-
cionamiento normal y sobre las alteraciones
que puede haber en los circuitos cuando apa-
rece una enfermedad, los investigadores nece-
sitan de forma imperiosa visualizar cémo son
los circuitos neuronales. La depresidn, la epi-
lepsia, el alzheimer y tantas otras enfermeda-
des presentan alteraciones en los circuitos que
son desconocidas. Y es necesario visualizar
€s0s circuitos para avanzar.

Uno de los primeros pasos que hay que dar
es conocer la estructura de una columna neuro-
nal, considerada como la unidad estructural y
funcional bésica del cerebro. Una columna
neuronal viene a ser como un cilindro de un
cuarto de milimetro de didmetroyunaalturade >
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SELVA PROFUNDA.

Esta imagen recrea un bosque
neuronal, una tupida red de
columnas de neuronasy las
‘lianas’ tejidas entre ellas.

En el cerebro humano puede
haber 50 millones de columnas,
y en cada una de ellas,

unas 60.000 neuronas.

‘Podemos llegar a entender como se
alteran las conexiones en patologias como la
depresion, la epilepsia o el alzheimer

> entre 1,5y4,5milimetros, que es el espesor dela

corteza cerebral. En el cerebro humano puede
haber 50 millones de columnas, y en cada una
de ellas, unas 60.000 neuronas. Pero todos estos
datos son estimaciones. Hasta ahora nadie ha
conseguido reconstruir una columna en su
totalidad, saber exactamente cudntas y qué
tipos de neuronas tiene, sus sinapsis, sus vasos
sanguineosy demads elementos.

Es aqui donde la neurociencia espafola
entra en escena en este proyecto. La iniciativa
Cajal Blue Brain, enla que participan siete equi-
pos de diversos centros espafioles, se va a en-
cargar, entre otras cosas, de
estudiar la organizacién ana-
témica y funcional de una co-
lumna cortical de rata. El obje-
tivo es conocer este bosque de
unos 8.000 a 10.000 arboles
(neuronas) entrelazados por
infinidad de lianas (conexio-
nes sindpticas). “Esperamos
poder lograrlo antes de cinco
anos. Serfamos los primeros en
tenerla estructura completade
una columna. Luego seria mas
facil estudiar las columnas de
otras especies y del ser huma-
no”, afirma De Felipe. Y explica
que con esta informacién se
podria estudiar en el ordenador el funciona-
miento de la corteza cerebral. Entre otras cosas,
se podriasimularla accién de firmacosy como
se alteran los circuitos en patologias como la
enfermedad de alzheimer y otras.

SIHASTA AHORA NO SE HA PODIDO obtener una
imagen tridimensional de una columna es por
las limitaciones de los microscopios, tanto 6p-
ticos como electrénicos. El problema de los pri-
meros es que, aunque permiten ver un campo
amplio, su poder de resolucién es escaso y con
ellos no se logran distinguir las sinapsis. En
cambio, con los microscopios electronicos si
que es posible ver las sinapsis, pero para ello hay
que estudiar el cerebro en lonchas ultrafinas (de
40 a 60 nanémetros o milésimas de micra) que
luego hay que recomponer para obtener una
imagen global en tres dimensiones.

En los préoximos meses, la Universidad
Politécnica de Madrid contara con un “revo-
lucionario” microscopio, un Zeiss Crossbean,
con el que acometer el estudio espacial de la

columna neuronal. Esta herramienta de visua-
lizacién, sostiene De Felipe, supera muchas

limitaciones de los microscopios 6pticosy elec-
trénicos, y permitird que cualquier técnico no

especialmente entrenado puedarealizar miles

de secciones seriadas de forma automatica y
en s6lo unos pocos dias.

La coordinacién internacional es uno de los
puntos fuertes del proyecto Blue Brain. Todos
los equipos de los diferentes paises implicados
trabajaran de forma coordinada para que los
datos puedan ser compartidos e intercambia-
bles. El método de trabajo de esta iniciativa,
promovida por la Escuela Politécnica Federal
de Lausana (Suiza) e IBM, es realizar lo que se
denominaingenieriainversa de todo el cerebro,
es decir, analizar sus componentes para tratar
de entender asi como funciona.

LA VISUALIZACION TRIDIMENSIONAL del cere-
bro es sélo parte del problema. “El problema

verdaderamente grande es manejar toda esa

informacién visual. Hace falta un enorme poder

de computacidn, y no es casualidad que sea

IBM el patrocinador principal de Blue Brain”,
senala Alberto Ferrus, neurocientifico del Insti-
tuto Cajal. Para la realizacion de la parte espa-
nola del proyecto, financiado por el Ministerio

de Ciencia e Innovacién con 25 millones de

euros, se contara con el superordenador Mage-
rit, del Centro de Supercomputacién y Visuali-
zacion de Madrid (Cesvima).

¢Por qué es tan importante tener una ima-
gen real y completa de la estructura neuronal
del cerebro? La respuesta es bien sencilla: los
neurocientificos necesitan ver para imaginary
para plantear buenas hipétesis. De nuevo el
caso del genoma es bien ilustrativo. Sélo des-
pués del descubrimiento de la estructura de
doble hélice del ADN los cientificos pudieron
visualizar y entender como se emparejaban las
basesy descifrar el cddigo genético.

Pero la neurobiologia es una ciencia més
reciente y con retos mas complejos. “Uno delos
grandes objetivos de la neurociencia es desci-
frar el cddigo neuronal, clave dela concienciay
de como los impulsos eléctricos se traducen en
pensamientos, en recuerdos, en sensaciones”,
apunta Ferrus. Lo que los cientificos buscan, en
dltima instancia, es entender la mente y el cere-
bro humano, qué es lo que nos hace humanos.
Para ello hay que conocer antes su estructura y
averiguar qué tiene de exclusivo. ®



El proyecto Blue Brain ayudara a conocer cdmo funciona el cerebro | E... http://www.ellibrepensador.com/2009/05/05/el-proyecto-blue-brain-a...

1de4

Tratamiento Alzheimer Taller de memoria Bluespace
Nueva terapia con Celulas Madre Estimulacién y rehabilitacion de la Consulta ahora nuestras
Primera clinica en toda Europa! memoria en Alzheimer (Madrid) promociones Entra y te
www.xcell-center.es/Alzheimer www.rehabilitamemoria.es sorprenderén!
www.Bluespace.es Anuncios CvOOS[C

- PUBLICIDAD

Gana el bonus de 100% hasta $400 y juega
poker online en Pacific Poker.

« PUBLICIDAD

De Compras
af’l"init[E; Registrese gratis

Mas productos

« PUBLICIDAD

Apartamentos a pie de pista

S enAndorra s

« PUBLICIDAD

ICDHSIGUE UNA DELAS D ENTRADAS &

EY 5 CAMISETAS quE SORTEAMOS

El proyecto Blue Brain ayudara a conocer cOmo
funciona el cerebro

05/05/09 | por SINC | Seccién: Ciencia y tecnologia

Investigadores espafioles, liderados por la UPM y el CSIC, participan en el proyecto
internacional Blue Brain, para crear un modelo funcional del cerebro de los mamiferos
mediante simulaciones realizadas por ordenador.

El proyecto ayudara a explorar soluciones a problemas de salud mental y enfermedades
neuroldgicas intratables actualmente, como el Alzheimer, ademas de aportar nueva
informacion sobre el funcionamiento del cerebro.

La iniciativa Cajal Blue Brain aglutina la participacion espafiola en el proyecto internacional Blue
Brain, el primer intento exhaustivo de ingenieria inversa del cerebro de los mamiferos para conocer
su funcionamiento y disfunciones mediante simulaciones realizadas con novedosas herramientas
informaticas.

La participacion espafiola en este proyecto, financiada por el Ministerio de Ciencia e Innovacion,

13/01/2010 15:43
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agrupa a doce equipos de investigadores de diferentes institutos y centros cientificos, liderados por
la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CslC).

Javier Uceda, rector de la UPM, y Rafael Rodrigo, presidente del CSIC, han presentado la iniciativa,
acompafnados por Henry Markram, director del proyecto Blue Brain y del Center of Neuroscience and
Technology (CNT) de L Ecole Polytechnique de Lausanne (Suiza). En Espafia, el proyecto esta
liderado por Javier de Felipe, investigador del CSIC, y José Maria Pefia, profesor de la Facultad de
Informéatica de la Universidad Politécnica de Madrid.

“Blue Brain tiene un alcance analogo al proyecto genoma. Su meta final es proveer a la comunidad
cientifica de una herramienta que, mediante simulaciones, permitird desarrollar investigaciones
basicas y clinicas sobre la estructura y funcion cerebro, el érgano vital mas complejo y enigmatico”,
destaca de Felipe.

A través de las simulaciones se podra observar el funcionamiento del cerebro y su comportamiento
en situaciones disfuncionales, como ocurre en el caso de enfermedades como la depresion o el
Alzheimer.

Los investigadores, asimismo, podran testar la respuesta de nuevos farmacos sobre estos modelos
disfuncionales.

“La herramienta sera capaz de comprender lo que pasa en el cerebro y en ella se podran probar
distintos comportamientos. Es como en ingenieria aerondutica: un modelo simula el vuelo de un
avion y puedes probar como le afectaria el viento, la lluvia u otras condiciones, y como responderia
la aeronave. Estamos intentando hacer algo similar con el cerebro”, ejemplifica Pefia.

El proyecto también se pone al servicio de los estudios sobre la estructura y funcioén del cerebro. Se
prevé que, en un futuro, los neurocientificos conozcan cémo se forma, desarrolla y envejece el
cerebro, o los mecanismos por los que aprendemos y mejoramos nuestras capacidades
intelectuales.

La UPMy el CSIC, al frente de la investigacion

El proyecto Blue Brain trata de conocer el funcionamiento del 6rgano mas interesante y enigmatico
del ser humano: el cerebro. Sus origenes se remontan al afio 2005, cuando L’Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (Suiza) y la compafiia IBM anunciaron el proyecto de crear un modelo
funcional del cerebro utilizando el superordenador Blue Gene. En 2008, la UPM se incorporo al
consorcio Blue Brain cuando este trabajo se lanzo a nivel internacional, iniciativa a la que se sumo el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, para coordinar ambos la participacion espafiola en
el proyecto, Cajal Blue Brain, liderado por esta universidad madrilefia.

Los trabajos esparfioles se encuadran en dos ejes principales: la microorganizacion anatémica y
funcional de la columna cortical, y el desarrollo de tecnologia biomédica.

El primero de ellos, liderado por el investigador del CSIC Javier de Felipe, analizara la anatomia y el
funcionamiento de la columna neocortical, la unidad béasica de funcionamiento de la corteza cerebral
o cortex en los mamiferos. Para ello, el equipo que dirige de Felipe se servira de técnicas de
microscopia electronica que, hasta el momento, no se habian utilizado en el analisis de células
cerebrales.

El investigador de la UPM José Maria Pefia dirige la parte del proyecto centrada en el desarrollo de
aplicaciones tecnologicas, fundamentalmente informaticas. Realizaran analisis de datos a través de
un supercomputador, Magerit, instalado en el CESVIMA de la UPM, que permite llevar a cabo
computacion de altas prestaciones.

También optimizaran y desarrollaran nuevos programas informaticos para conseguir que los modelos
del Blue Brain puedan visualizarse. Estos desarrollos tecnologicos pueden, en un futuro, ser de
utilidad en otras disciplinas.
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Ademas de la UPMy el CSIC, otros doce grupos cientificos componen la iniciativa Cajal Blue Brain.
Proceden de diferentes institutos y organismos espafioles de investigacion: Instituto de
Investigaciones Biomédicas de Barcelona, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), Universidad de Castilla La Mancha, Universidad Rey Juan Carlos, Universidad del Pais
Vasco, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Hospital Ramén y Cajal de Madrid y Hospital
Carlos Haya de Malaga.

Fuente: UPM/ CSIC
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Blue Brain: Un viaje por el paisaje neuronal
humano

Por Tercera Cultura dia 1 Octubre, 2009

|
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Dr. José Maria Pefia

Profesor Titular de Universidad

Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informaticos
Facultad de Informatica, Universidad Politécnica de Madrid
Co-director del proyecto Cajal Blue Brain
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Licenciado en Informatica por la UPM (1997) y Doctor en Informatica (2001) por la misma universidad.
El Dr. J.M. Pefia es profesor titular de la Facultad de Informatica de la UPM y Premio de Investigacion de
la Fundacion General de la Universidad Politécnica de Madrid para Profesores Menores de 35 afos
(2006). EI Dr. Pefia ha desarrollado su tarea investigadora en técnicas de mineria de datos aplicadas al
analisis de grandes volimenes de informacién por medio de computacién paralela y en las técnicas de
optimizacion heuristica de problemas complejos en los campos cientificos y de otras ingenierias.

El Dr. Pefia ha realizado parte de su formacién doctoral en el National Research Council canadiense y en
Francia durante varios afios como investigador, tanto en el Laboratoire Bordelais de Reserche en
Infromatique (Burdeos, 2003-2004) como en el Institut National des Sciences Appliquées - INSA (Lyon,
2006, 2007, 2008).

Actualmente el Dr. Pefia codirige el proyecto Cajal Blue Brain junto con el Dr. Javier de Felipe del
Instituto Cajal de CSIC.

Blue Brain: Un viaje por el paisaje neuronal humano
¢ Qué es el proyecto Blue Brain?

El proyecto surge originalmente con la intencion de construir un modelo computacional, suficientemente
preciso, de las funciones cerebrales, basado en la ingenieria inversa. Estudiar la circuiteria, los factores
bioquimicos que se utilizan, o que afectan a la transmisién de impulsos neuronales, las conexiones de las
redes del cerebro, y llegar a un modelo que sea lo suficientemente fiable para representar de qué forma el
cerebro realiza esas funciones.

Esto te permite simular situaciones de una forma muy variada que, por ejemplo, en el sector aeronautico
seria parecido a como afecta la aerodindmica, o unas determinadas situaciones medioambientales, al vuelo
de un avion. En nuestro caso seria como afecta un tratamiento con un determinado farmaco, a una
determinada enfermedad. Si el modelo es suficientemente bueno, se pueden realizar muchas pruebas y
ensayos, se puede ver exactamente como esta operando aquello antes de pasar a la investigacion en el
sector farmacéutico, que es la validacion clinica, es probarlo ya con diferentes pacientes en un proceso
que ademas es muy largo, muy costoso. Todo lo que se puede ganar descartando alternativas que no
funcionan, aislando a las que son mas prometedoras, permite un avance importantisimo en un modelo de
“hacer ciencia” que hoy por hoy no existe.

Las ciencias experimentales en el sector biomédico se basan mucho en el proceso de experimentar
directamente con el paciente, o primero con diversos prototipos, pero es un proceso largo, dificil,
costoso... y si se puede refinar con una simulacion in silico, puedes avanzar muchisimo.

Es una herramienta para la investigacion en neurociencia, en neurologia, del futuro.

“Una columna neuronal, en realidad una version simplificada usada en las simulaciones que hacemos,
tiene 1000 neuronas en lugar de las 8000 que deberia tener. En la imagen solo salen los contornos
morfologicos”.

Un proyecto muy ambicioso. ¢ Construir un cerebro humano detallado y funcional en diez afios?
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La verdad es que si. El origen del proyecto es el grupo de Henry Markram, en la Escuela Politécnica de
Lausanne (Suiza), y esta planteado como un proyecto en el que participa mucha gente, y que involucra
muchos aspectos tecnologicos que hoy por hoy no existen. No existe la tecnologia, ni la potencia de
computo para el nimero de operaciones en bruto necesarias. Necesitamos desarrollar la capacidad
tecnoldgica mas alla de los limites que tiene ahora para proporcionarnos simplemente lo que es potencia
bruta, independientemente de toda la parte de investigacion que tiene que haber para definir
correctamente los modelos y que sean validos.

Henry lo compara con el Proyecto Genoma, y estamos hablando de un hito de la humanidad que hay que
alcanzar en un tiempo determinado, y vamos a empujar todos en esa misma direccion.

¢ Como se reparten las tareas entre los centros en Espafia (la Universidad Politécnica de Madrid [el
Centro de Tecnologia Biomédica (CTB) y el Centro de Supercomputacion y Visualizacion de
Madrid (CeSViMa)], el Instituto Cajal y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)?

La participacion espafiola es la que hemos denominado Cajal Blue Brain. Evidentemente, la motivacion
estd en usar el nombre de (Santiago Ramén y) Cajal como hito, como el padre de la neurociencia. Era un
poco necesario bautizarlo con su nombre.

Lo conformamos el CeSViMa, que es la parte informatica, y el Instituto Cajal. Incluye el esfuerzo que ha
realizado la Universidad Politécnica, y un laboratorio del Instituto Cajal que ha venido a instalarse en la
Universidad, formando un grupo de trabajo. La parte del soporte informético, de computacion y
visualizacion, lo proporciona el CeSViMa, que es un centro de soporte e investigacion en el campo de la
computacion, y la parte cientifica, la validacion de la neurologia viene de la colaboracion de la gente del
Instituto Cajal, en concreto el Laboratorio de Circuitos Corticales de Javier de Felipe, quien junto
conmigo dirigimos la parte espafiola del proyecto.

El proyecto tiene tres apartados fundamentales. Hay una parte previa, que es la de recogida de
informacion, luego la de modelizacion: construir un modelo para llegar a realizar simulaciones, y
finalmente una parte que representa el ser capaces de mostrar esta informacion. El resultado consiste en
recrear un fenémeno y luego tener herramientas para determinar qué ha ocurrido, a través de
modelizacion y visualizacion. En un futuro, estamos hablando de algo que te permita obtener la misma
informacion que se obtiene de muestras que se extraen a partir de microscopia electronica, de resonancia
nuclear, por ejemplo... tener basicamente un conjunto de herramientas de visualizacion que te permitan
ver como funcionan los circuitos, como son las transmisiones de impulsos... yo puedo entrar dentro del
cerebro, ver exactamente ese cerebro funcionando, observar el efecto de un farmaco, las diferentes
concentraciones de neurotransmisores... viajar un poco dentro de lo que es el paisaje neuronal de un
cerebro en funcionamiento.

Entiendo que se utiliza el supercomputador Blue Gene de IBM para apoyar a este proyecto.

En realidad, la potencia de maquina que se necesita para lo que va a ser el proyecto en su version final,
requiere una maquina que no esta construida. Vamos, ni disefiada. Tenemos el socio tecnologico de IBM,
que esta trabajando para desarrollar esa tecnologia, pero hoy por hoy utilizamos lo mas potente que
tenemos. En Suiza tienen instalado un Blue Gene, que se esta utilizando para simulaciones de columnas
neurocorticales de unas 8 mil-10 mil neuronas cada una, que es la potencia que tenemos hoy por hoy.

La instalacion que tenemos en Madrid es un ordenador de unas caracteristicas diferentes, que se llama
Magerit, que tiene la misma tecnologia que MareNostrum, y que utilizamos para reconstruir o rehacer, no
tanto la parte de simulacién, porque nosotros trabajamos mas en la parte de post-proceso, de visualizacion,
y en la parte de recopilacion de los datos, procesamiento de imagenes de microscopia electronica, de
visualizacion de las morfologias de las neuronas... toda esa parte la hacemos con la potencia de
computacion que tenemos en el sistema local, siempre mandando algunas simulaciones a ejecutar alli (en
Suiza).

Esté previsto de todas formas que nosotros en la Politécnica dispongamos también de un Blue Gene en
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unos afios, cuando salga una nueva generacion que se ajuste al ritmo que tiene que llevar el avance del
proyecto.

“El supercomputador Magerit del CeSViMa es el que actualmente usamos para los experimentos. Tiene
unas 24 TFlops de potencia”.

Es increible pensar en cien mil millones de neuronas, cientos de miles de millones de conexiones
sindpticas, dendritas, axones... la computacion necesaria para modelar algo asi debe ser increible.

Sobre todo cuando la asignacion es llegar a un nivel de detalle que sea bioldgicamente representativo. En
realidad, en el campo de la informatica se lleva ya tiempo trabajando con lo que es la simulacién de
neuronas, lo que pasa es que son modelos muy simplificados, porque se buscaban otros objetivos. Yo lo
que quiero es, por ejemplo, resolver un problema de clasificacion: yo tengo un montén de muestras que
son rojas y verdes, y a partir de esa informacion quiero saber si son de un tipo u otro. Antes se utilizaban
por ejemplo modelos de redes neuronales artificiales. Pero en realidad esto estd basado en computos con
una serie de inputs agregados de una forma determinada: si se supera un umbral se genera un output, pero
eran modelos que estaban basados en cémo funcionan a nivel real, pero a una simplificacion tal que en
realidad, para el bi6logo o el neurélogo, no representaba nada.

El modelo que se quiere llevar a cabo, que es muchisimo mas inspirado, es también mucho mas complejo.
Porque implica las reacciones bioquimicas, un modelo de transmision... porque son circuitos, al fin y al
cabo, el rudimento que va por debajo es una parcelacién de los diferentes tramos de dendritas, de axones
de una neurona, circuitos con una serie de propiedades y una traduccion de los procesos de los modelos
transmisores... coOmo afecta esto a la corriente que se transmite por esos circuitos, esas membranas...

Todo esto nos abre un amplio panorama que nos permitird progresar hacia cuestiones mas especificas, de
repercusion social, como estudiar las causas del Alzheimer, por ejemplo, y otras enfermedades. Queremos
que nuestro modelo sea suficientemente robusto para representar la enfermedad y sus posibles
tratamientos. Sigue siendo a largo plazo, pero lo mas préximo posible.

Aunque el proyecto no se centra en este tipo de cuestiones, ¢seria posible utilizar la informacion
adquirida para estudiar funciones como la memoria, la consciencia, etcétera?

En teoria, se puede llegar mas alla. Si se tiene la herramienta y se es suficientemente ambicioso se puede
utilizar para estudiar determinadas funciones cerebrales de mas alto nivel. EI proyecto no es un proyecto
de inteligencia artificial, y no se espera crear un modelo que sea capaz de razonar por si mismo. En
realidad es una cosa mucho méas préxima, mas Util para la gente que trabaja en el campo de la neurologia.
Pero la informacion adquirida si seria capaz de aproximarnos mucho mas al porque de ciertos aspectos
relacionados con cosas como la consciencia.

Hablando de Inteligencia Artificial, Jordan Pollack, de Brandeis, dice (en What Are You Optimistic
About? de John Brockman de Edge.org) que “sentience” (que en espafiol supongo que llamariamos
la “autoconsciencia”), “no sera programada directamente, sino que sera el resultado de replicar
exitosamente como la evolucion ha logrado un proceso de autoorganizacion de alcance indefinido en
un substrato computacionalmente universal”. Dicho de otra manera, sera un proceso “bottom-up”.

Si. Ten en cuenta que el trabajo tipico en el campo de la inteligencia artificial ha venido siempre de un
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modelo abstracto general que ha ido en la direccion contraria (top-down). Ser capaz, con experiencias y
conocimientos de alto nivel, de modelizar algo a lo que después una maquina era capaz de enlazar y
desconectar. Esto se ha visto que tiene una limitacion importante para cosas muy concretas.

Hoy dia hay gente que se enfoca mas en comportamientos emergentes. Es decir, yo soy capaz de
representar elementos muy sencillos, muy basicos, en gran escala, y esto al final tiene una estructura
organizativa que genera comportamientos muy sofisticados de alto nivel. Esto lo representan, por ejemplo,
colonias de hormigas, comportamientos de enjambres, cosas con un comportamiento individual muy
simple, pero que en realidad en conjunto realizan tareas muy complejas. Yo creo que este enfoque es
mucho méas prometedor de cara a romper muchas de las barreras que existen en el campo de la
inteligencia artificial. El estudio de la autoorganizacién de sistemas muy complejos nos puede aportar
resultados mucho mas interesantes a largo plazo.

“Aqui solo tenemos un fragmento de un circuito neuronal; son unas 100 neuronas de lo que se
corresponderia a las capas 2-3".

¢ Cémo encaja Espafia en este campo de investigacion especifico, y en la ciencia en general?

Bueno, este campo es una comunidad relativamente reducida. Pero en Espafia, yo creo que esa herencia
de Cajal ha llegado a calar muy hondo, es uno de los campos en los que Espafia es un referente con muy
buenos investigadores, con gente de muchisimo renombre, como Javier de Felipe, en lo que es
neurociencia pura, y los informaticos venimos a apoyarlo con nuestras ideas.

En Esparia el gobierno respaldé el proyecto en su momento, aunque en los tiempos que corren, de crisis y
otras historias, le preguntas al cientifico y siempre va a necesitar mas. Vemos un campo tan vasto delante,
que es natural.

En términos de la importancia que la ciencia tiene en Espafia en general a nivel cultural, partimos de una
situacion claramente deficitaria, en muchos aspectos.

La ciencia, los cientificos, han estado aislados en Espafia en una especie de burbuja excesivamente
académica. Hay dos enlaces que son fundamentales ahi. Uno es el enlace industrial, la explotacion que va
a tener al final. Y por otro lado, la parte divulgativa, que la sociedad sepa qué se esta haciendo, y qué
significa, ya sea a través de departamentos internos de comunicacién en los centros y laboratorios, o de
contactos activos con prensa especializada. Esto tradicionalmente nunca ha existido en Espafia. Al menos
hasta hace poco. Va cambiando, pero nos queda mucho por hacer.

Si nos comparamos con otros paises, no es que alli se investigue mucho mas, pero se vende mucho mejor
lo que se investiga.

¢ Qué opinas del recientemente anunciado recorte presupuestario del Gobierno en ciencia e
investigacion?

Creo que es una pena, puedo comprender que es una época de apretarse el cinturén y de cubrir las
necesidades mas urgentes, pero la I+D, y en eso me refiero a muchas cosas mas de lo que es mi campo de
trabajo, es el futuro. Si se quiere cambiar del paradigma de economia basada en sol-y-ladrillo es necesario
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invertir, entre otras cosas, en la investigacion (publica o privada). La potencialidad industrial que hay
detras de la investigacion es enorme y puede generar mucho empleo en diferentes niveles, ademéas empleo
de una mayor calidad. Siendo el ministerio de innovacion uno de los que ha visto mas reducido su
presupuesto, cabe pensar que la asignatura seguira pendiente.

¢ Qué haces para desconectar de las presiones del mundo tecnoldgico y universitario? ¢ Te cuesta?

Cuesta desconectar bastante. Yo soy una persona que trabaja muchisimo por la noche, llego a acostarme
habitualmente a las cuatro o las cinco de la mafiana. Ademas es un periodo en el cual uno estd mucho mas
tranquilo y puede echar las cosas adelante; pero también intento establecer una disciplina. Hay al menos
un dia en el fin de semana en el cual desconecto completamente. Me encanta el cine, me encanta
compartir con amigos, muchas veces después vamos a algun sitio y se establece algun tipo de debate
agradable. También los deportes, pero ya los practico bastante poco. El baloncesto: me lo he pasado como
un enano viendo a los muchachos ayer (la final de la Eurocopa de Basket: esta entrevista se realizo el 21
de sept.), una maravilla.

Compartir/Guardar

Secciones: Entrevistas, Tercera Cultura
Palabras clave: Blue Brain, Cultura 3.0, José Maria Pefia, paisaje neuronal humano

Escribir un comentario (necesario respetar normas de cortesia)
Nombre (Requerido)
e-mail (no se publicard) (Requerido)
Web

Puedes usar los siguientes atributos XHTML.: <a href="" title=""> <abbr title=""> <acronym title="">
<blockquote cite=""> <code> <em> <strong>

Enviar Limpiar
s 2

Por favor, Introduce los caracteres que puedes ver en la imagen
« La autonomia como valor universal La evolucién de la indiferencia materna »

RSS2 (compatible con todos los lectores)

6de9 13/01/2010 15:29



Un superordenador desvelara los misterios del pensamiento, la percepc...

1de3

ESPACIO RESERVADO PARA LA PUBLICIDAD

8 Estudia Ingenieria Informatica en la Politécnica
| [EIEmE sdbete a la ola de las nuevas tecnologias

Miércoles 13 Enero 2010

Seccién de Tendencias21 elaborada con el asesoramiento de la Facultad de Informética de la UPM

Megatendencias Ciencia Tecnologia Sociedad Ingenieria Religiones

Pagina de inicio > TENDENCIAS INFORMATICAS

Un superordenador desvelara los misterios del
pensamiento, la percepcidon y la conciencia

Seré la primera vez que los cientificos puedan observar el cédigo eléctrico cerebral que nos
sirve para representar el mundo

Un nuevo sistema de calculo desarrollado por matematicos suizos, unido a la potencia del mayor
ordenador IBM, modelizara los circuitos neuronales del cerebro humano con la finalidad de
descubrir los mecanismos biolégicos del pensamiento, la percepcién, la conciencia y la
representacion subjetiva del mundo. Estard concluido en diez afios y a disposiciéon de los
cientificos de todo el mundo. Llamado Cerebro Azul, este sistema supondra una revolucién en la
historia del conocimiento del cerebro: permitira visualizar por vez primera los microcircuitos
formados por las neuronas. Por Eduardo Martinez.

Institute de Suiza, perteneciente a la Escuela
Politécnica Federal de Lausanne (EPFL), acaban
de lanzar el llamado Proyecto Cerebro Azul (Blue Brain
Proyect, que pretende reproducir informaticamente un
cerebro humano a todos sus niveles, incluido el molecular.

L a multinacional estadounidense 1BM y el Brain Mind

La EPFL aporta al proyecto un sistema de célculo de nueva
generacién que se acoplara a un ordenador proporcionado
por el gigante informético, del tipo BlueGene/L, capaz de
alcanzar 22,8 teraflops (22.8 billones de operaciones por
segundo), y que formara parte de los 15 ordenadores mas
potentes del mundo. Es la primera vez que IBM pone toda
la potencia de sus maquinas al servicio de las
neurociencias. Los resultados de estos trabajos seran
facilitados a cientificos de todo el mundo.

Llamado Cerebro Azul, este sistema de célculo asistido por
la potencia del ordenador IBM, pretende construir un
modelo inédito en tres dimensiones del cerebro humano
que supondra una revolucion en la historia del
conocimiento del cerebro: permitird visualizar por vez
primera los microcircuitos formados por las neuronas.

El supercalculador servird de soporte para construir la modelizacion del cerebro, que se desarrollara por etapas
a lo largo de diez afios. La primera fase se centrard en el neocortex, una de las zonas cerebrales mas extensas
y misteriosas. Esta primera fase durard dos afios y partird de la base de datos ya elaborada por el EPFL sobre
la estructura neuronal del neurocortex de ratones.

Descubrir los misterios del pensamiento

La finalidad ultima del proyecto es descubrir los misterios que rodean a los procesos cerebrales que rigen el
pensamiento, la memoria y la conciencia humana. Asimismo, el proyecto pretende alcanzar una mejor
comprension de algunas enfermedades de origen cerebral, como el autismo, la esquizofrenia o la depresién, al
mismo tiempo que se propone explorar posibles remedios a estas enfermedades.

Este objetivo se conseguira creando un entorno experimental lo mas fiel posible a la realidad que permita
preparar con la mayor certeza experiencias finales realizadas en personas. Esta tarea se ha venido aplazando
histéricamente a la espera de significativos avances en la potencia de los sistemas de calculo, barrera que
Cerebro Azul se propone superar con la alianza entre EPFL e IBM.

La nueva herramienta permitird explorar las bases moleculares, estructurales y funcionales de las conexiones
entre neuronas, asi como estudiar sus disfuncionamientos, mediante técnicas de simulacién virtual que superan
a todas las empleadas hasta ahora, ya que ofreceran posibilidades inéditas de visualizar experiencias
neuronales a nivel de microcircuitos.

Sera la primera vez que los cientificos puedan observar el cédigo eléctrico cerebral, que nos sirve para
representar el mundo. La idea es que en el proyecto se fusionen los conocimientos biolégicos con los recursos
informaticos, de manera que pueda realizarse a través de un programa informético un mapa detallado de los
circuitos cerebrales.

Enormes posibilidades

Henry Markram, director del Brain Mind Institute, y sus colegas, se han pasado los ultimos diez afios
construyendo una base de datos de la arquitectura neuronal del sistema Neocortical o neocortex del cerebro,
compuesto de dos l6bulos (izquierdo y derecho).

El 16bulo izquierdo de esta regién cerebral es el responsable de las conexiones y “programas” necesarios para
procesar la informacién que recibimos. El I6bulo derecho, por su parte, permite la capacidad asociativa, la
vision, la audicion y la intuicién.
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El sistema neocortical nos diferencia de los animales debido a que en los humanos ha alcanzado el peso y las
interconexiones suficientes para permitir la comunicacién a través de un lenguaje racional. De este sistema,
sin embargo, sélo hacemos uso del 10%, lo que indica tanto un desaprovechamiento de nuestras posibilidades
como, a la inversa, una gran oportunidad de desarrollo que nos esta esperando.

El equipo de investigacion del Brain Mind Institute ha estudiado con precisién el comportamiento eléctrico de
las neuronas y ha definido un conjunto de reglas de conexién entre los diferentes tipos de éstas.

Ademaés, partes minusculas del cerebro de algunos ratones han sido mantenidas con vida para ser estudiadas
con microscopios con el fin de analizar las conexiones nerviosas o sinapticas de las neuronas (la sinapsis es la
zona en la que dos neuronas se conectan).

-~

Fases del proyecto

De esta forma, el BMI se ha hecho con la mayor base de datos del
mundo de neuronas individuales. Utilizando estos datos, la primera fase
del Poyecto Cerebro Azul consistird en hacer un prototipo de la estructura
eléctrica de las llamadas columnas neocorticales, que son circuitos % =
eléctricos que se repiten en el cerebro. ] |

{\?5

Las columnas neocorticales son consideradas las unidades que forman la
red eléctrica del cerebro. Miden entre 0,5 y 2 milimetros, y contienen
desde 10 a 70.000 neuronas, dependiendo de cada especie.

Una vez que se complete la compilacion de los datos, se hara un modelo o mapa de las columnas para pasar a
la segunda fase del proyecto, que consistira en la elaboracién de dos modelos mas.

Uno de ellos sera el modelo molecular, en el que las neuronas se encuentran implicadas. El otro reproducira el
comportamiento de las columnas neocorticales miles de veces, hasta reproducir un sistema neocortical
completo, e incluso un prototipo del resto del cerebro.

A las puertas de la conciencia

El proceso concluir4 cuando este modelo completo sea estimulado y observado para ver como se comportan
las diferentes partes del cerebro. Por ejemplo, la informacién visual podra introducirse en el ordenador para
ser recogida por el neocortex informatizado, de manera que la respuesta del Blue Brain pueda observarse y
estudiarse.

Con esta revolucionaria herramienta se espera que el cerebro abra sus misterios al hombre, y podamos
conocer la manera en que funciona al nivel méas complejo. Hasta hoy, el conocimiento que se posee respecto a
los procesos cerebrales béasicos, como el pensamiento y la conciencia, se refiere mas a los mecanismos
asociados a esta actividad que al funcionamiento neurolégico que la regula o influye.

Aungue no hay duda de que todos los procesos mentales (pensamiento, conciencia, imaginacién, recuerdos,
memoria, ilusiones o emociones en general) son un producto del funcionamiento cerebral, sin embargo se esta
topavia muy lejos de comprender los mecanismos cerebrales que generan estas actividades mentales.
Profundizar en el conocimiento de estos complejos procesos que tanto nos condicionan la vida, es el objeto del
Cerebro Azul.

Viernes 10 Junio 2005
Eduardo Martinez
Articulo leido 18505 veces
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1.Publicado por Aguirre Mensales. el 13/06/2005 00:50

iMaravilloso! jTerrible! jAlucinante! jInevitable! Cuando se pueda llenar un disco con una copia interactiva de la mente humana... jse
hara! Entonces, aparecera una conciencia informatizada inmortal —mientras sus propietarios quieran mantenerla—, y se utilizara para
bien y para mal. Un Nobel de fisica, reproducira su mente después de un largo periodo de estudiar a Einstein, y casi dispondremos del
descubridor de la Relatividad que, cavilando sin descanso, quiza descubra la GUT definitiva. Un psicélogo, con la colaboracién de una
pareja enamoradisima, creara dos discos en perpetua relacion para dar con los limites del “amor eterno”. Otro fisico, encontrara la
forma de expandir el tiempo subjetivo del programa, para que cada segundo real lo perciba el sujeto informatizado como un milenio, y
asf, pondra a disposicion de psicologos y filésofos experimentos con la “eternidad”. Un padre, desesperado por la sadica violacion y
asesinato de su hija —como fue el caso de las nifias de Alcaser—, puede que consiga, a la fuerza, un disco del asesino y lo conecte a
un programa de muertes interminables, para hacerle vivir, durante eones, los horrores del infierno... Un Jeque arabe, se fabricara sus
75 huries virgenes y las pondra a disposicion de su clon informatizado; por si acaso. jMas vale pajaro en mano! Y asi, seria
inacabable describir el futuro, por mucho que se legisle contra el abuso a las mentes talladas en silicio. jResumiendo! Sera una llave
para fabricar infiernos y paraisos y pondremos en un aprieto a filésofos y te6logos; pero, probablemente, acabaremos en el
antropocentrismo de siempre. Somos humanos los hijos de Dios; pero, los hijos del hombre... que los parta un laser. (ENHORABUENA
A TENDENCIAS. ME PARECE LO MEJOR PUBLICADO Y ESO QUE CASI TODO ES MUY BUENO)

2.Publicado por Luigi el 15/06/2005 05:15

Sencillamente estupendo.-Fabricaran un cerebro informatico, quizas no tan complejo como el de los humanos pero que intentara
acercarcele.-No digo perfecto porque este Ultimo tampoco lo es.-Lo que si es imparable y beneficioso, el avance impetuoso de la
ciencia, sin ningun tipo de limitaciones.-Por lo menos, hasta que llegue el dia, en que no tenga que haber mas seres humanos
internados en manicomios, por fallas, de las cuales no son culpables y deben sufrir el resto de sus vidas.-Ej:Esquizofrenia.- Que no
haya ancianos venerables, que luego de una larga vida productiva y en biende la sociedad, caigan en la demencia senil y en todas las
atrocidades que ella trae.Ej:Alzheimer.-Que no haya nifios, que en el comienzo de sus vidas deben ser sometidos a cruentas
operaciones,radioterapia y quimioterapa Ej:Cancer.-O jovenes, que en la plenitud de su vidas, queden postradosen una silla de ruedas
hasta morir,Ej:Esclerosis Lateral Amiotrofica.-HASTA QUE ESTO SE CONCRETE Y VIVIR SEA MAS DIGNO EN LA SALUD, NINGUN
LIMITE SE PODRA IMPONER A LA CIENCIA PUES SI ALGO LA HUMANIDAD HA MEJORADO SE LO DEBEMOS A ELLA Y SUS
BENEFACTORES.-Felicitaciones a los autores del proyecto.-Ciencia cosmo global.-
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es realmente espectacular e interesante el protecto que piensan iniciar, soy estudiante de psicologia y las neurociencias me
apasionan, aunque soy un poco eceptica que logren simular o reproducir los mecanismos y funciones del cerebro en su totalidad, es

http://www.tendencias21.net/Un-superordenador-desvelara-los-misteri...

ACM Tech News

A Nation Develops

White House Calls for IT Boost to Fight Terrorism
Hybrid Systems Get Strengthened Through Diversity
Making TV Social, Virtually

Queue ICPC Challenge

Blog de
Supercomputacion
Invertir en +D, clave para el crecimiento espafiol
Investigacion cuantica aplicada a la informatica.

La nueva generacion de Centros de
Supercomputacion

Méas memoria, es la guerra!

El Petaflop, un suefio, una ambicién o un despilfarro

Publicidad

Desde

€ /dia

13/01/2010 15:36



Barrapunto | Proyecto Blue Brain: Modelo del cerebro humano con supe... http://ciencia.barrapunto.convarticle.pl?sid=10/01/11/1510235&from=rss

1de4

Barrapunto

Login
Créate una cuenta
Bitacoras

e ;Por qué reqgistrarme?
e Ayuda

Proyecto Blue Brain: Modelo del cerebro humano con superordenadores
editada por rvr el Lunes, 11 Enero de 2010, 18:00h

AOM nos cuenta «EI objetivo del Proyecto Blue Brain es modelizar el cerebro humano

con superordenadores en 10 afios usando una aproximacion biolégicamente realista. El
proyecto esta liderado por Henry Markham (excelente video en TED) de la EPFL (Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne). Esta abierto a distintas instituciones y paises.
Espafia es el primer pais que se ha sumado la iniciativa mediante el Cajal Blue Brain
Project (CajalBBP). Cientificos de todo el mundo podran por un lado subir sus datos
experimentales para completar el modelo y por otro lado realizar simulaciones sobre el
modelo existente. El proyecto Blue Brain es el primer intento global de reingenieria
inversa del cerebro de los mamiferos para comprender el funcionamiento del cerebro y sus
disfunciones a través de detalladas simulaciones".
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¢ Donde pone lo de cerebro humano?

(Puntos:3, Interesante)

por elvaka (23949) el Lunes, 11 Enero de 2010, 19:44h (#1196363)

En la web oficial no he encontrado ninguna referencia a cerebro humano. Sélo quieren simular una
columna neocortical (como las encontradas en los mamiferos, incluidos los humanos) a base de
simular muchas neuronas. Actualmente ya existen redes neuronales simuladas, pero mucho mas
pequenas.
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