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Javier de Felipe acaba de publicar el libro “El Jardin de la Neurologia”. Muestra al lector que el estudio del sistema nervioso no solo es relevante porque representa uno los grandes
retos de la investigacion de las proximas décadas, sino también por su insospechada belleza natural...un puente fascinante entre la ciencia y el arte, como expresa el autor.
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Por Fatima Gordillo | 21 enero, 2015 ¥ @aldamaspuebla

"Condcete a ti mismo y conoceras el Universo y a los Dioses”. Asi rezaba la famosa frase que dice la

6 tradicion que estaba inscrita en la entrada del templo de Apolo en Delfos. Filosofia y ciencia han buscado
W Twittear  Si€MPre conocer al ser humano. Quiza, como decia la frase, solo necesitamos observarnos a nosotros
Log In mismos para descubrir los mecanismos que mueven a otros seres y al mismo mundo. Quiza sea
necesario un "mirar adentro” mas concreto, mas mecanico y menos metafisico, al menos para llegar a
conocer bien lo concreto y lo mecanico. Pero no se puede medir el aire con una regla. Filosofia y ciencia
tratan, por tanto, de acercarse a los interrogantes que rodean al hombre y dar respuesta a algunas de sus
2 preguntas en la manera en la que cada una puede hacerlo. ;Qué es lo que nos hace humanos? ;En qué
nos diferenciamos de los animales? ;A donde nos lleva (o deberia llevar) la evolucion? Las respuestas
g+1 podrian aparentar ser diferentes, pero como en la famosa fabula de los cieqos y el elefante, a veces el
ﬁ conocimiento global solo se obtiene con la capacidad de integrar las visiones parciales.

— Hace unos afos se puso en marcha un proyecto denominado Blue Brain, dirigido por el profesor Henry
Share | Markram. De ahi salio, en Espafia, el proyecto Cajal Blue Brain, dirigido por el neurocientifico Javier de
0 Felipe. Algun tiempo después, ambos proyectos y ambos investigadores volvieron a aunar esfuerzos

dentro de otro proyecto mucho mas grande y global, arropado con agrado por la comunidad cientifica y

@rocket financiado en buena parte por la Comision Europea. El Proyecto Cerebro Humano (HBP) dio el
pistoletazo de salida en 2013 con la participacion de mas de 80 cientificos espanoles. En total eran 23
paises los implicados por medio de 109 instituciones europeas. Apenas un ano después del comienzo (se
espera que el HBP dure unos 10 anos) Henry Markram, su director, asequro que el proyecto iba por buen
camino, a pesar varios conflictos con parte de los cientificos que apoyaron inicialmente esta titanica tarea.
Las razones aducidas: un temprano y sospechoso giro en los objetivos del proyecto, y una supuesta
falta de transparencia a la hora de asignar tanto los presupuestos como la eleccién de los proyectos a
investigar.

Sea como sea, lo que si esta claro es que el conocimiento profundo del cerebro humano es un campo de
enorme interés para multitud de disciplinas, corporaciones, gobiernos y empresas; hasta el punto de
contar, solo para los tres primeros anos del proyecto, con un presupuesto de 72,7 millones de euros.

Entre viaje y viaje, en TnL tuvimos la oportunidad de charlar sobre los objetivos de la neuroinvestigacion
con el profesor Javier de Felipe, quien coordina el HBP en Espana. Es, ademas, investigador de
neurobiologia en el Instituto Ramon y Cajal del CSIC. Lo primero que le prequntamos brillaba por su
originalidad: las diferencias entre humanos y animales. Para de Felipe, a pesar de que somos primates
igual que los monos, no se conoce todavia mucho del proceso evolutivo que nos ha llevado a
convertirnos en humanos, pero si que "el cerebro de cada especie es totalmente unico”. El cerebro del
chimpance, el del humano, el de |la jirafa... todos son distintos, pero no los hay mejores que otros, sélo
hay aspectos en los que estan mas desarrollados. "Por ejemplo, el cerebro humano esta mas aventajado
en pensamiento abstracto y complejo, en la capacidad de proyectar el pensamiento hacia el futuro, pero
si hablamos de la memoria olfativa o de la memoria espacial, hay animales que estan mil veces mas
avanzados que nosotros”, explica.

Somos nuestro cerebro

El profesor de Felipe suele hablar en sus charlas y articulos de la plasticidad del cerebro, y de como este
se ha adaptado a los largo de su historia al entorno sin por ello aumentar el numero de neuronas. La
neurociencia ha desvelado en los ultimos anos el papel fundamental que juega el pensamiento en la
modificacion de las conexiones neuronales. Quiza falta meditacion sobre lo que somos, y una mayor
reflexion, dice. "Somos nuestro cerebro, y nuestro pensamiento, nuestras ideas religiosas y
politicas forman parte de una actividad mental’, senala. El ambiente es, segun explica el profesor,
decisivo. "Ejerce un efecto dramatico en la evolucion del cerebro®, asi la educacion se convierte en algo
vital.

“ Tenemos circuitos neuronales, tenemos personalidad, lenguaje abstracto... pero el
ambiente es el que decide y define”

dice, por eso, aungue hablemos de gemelos monocigaticos no seran nunca iguales, porque el ambiente
les influira de manera distinta. Por eso somos distintos. Explica de Felipe que el cerebro es como una
esponja, con una capacidad inmensa de conectarse y reconectarse tanto en nifilos como en adultos.
Quiza en personas mas mayores la capacidad de reorganizar el cerebro sea menor, pero igualmente los
estimulos psiquicos son capaces de reconexionar los circuitos neuronales en las personas.

Dentro del trabajo investigador del profesor de Felipe, se ha desarrollado una nueva técnica para conocer
mejor la estructura de las espinas dendriticas de las neuronas basado en la musica. Los atributos
musicales, cuenta de Felipe, han ayudado a los cientificos a conocer mejor el disefio cerebral. Las espinas
dendriticas de las células piramidales son las que realizan las conexiones en el cerebro. Son como las
espinas de un rosal, y los cientificos quieren saber cOmo se crea esa estructura, si la distribucion es
aleatoria, si es helicoidal... "Al mirar un rosal y ver las espinas observas que hay una aqui y otra alla, pero
no resulta tan facil deducir cual es el patron. Sin embargo, al adjudicar notas musicales si que es posible
hacerlo”. A cada espina se le adjudica un sonido. Los espacios sin espina son silencios dentro de esa
peculiar partitura. Igualmente el tamano de la espina ofrece un sonido mucho mas intenso y potente,
"como los bocinazos de una trompeta”, explica de Felipe. En 2D no se ven las estructuras, pero a
ponerles sonido pueden "oirse”. La distribucion de sonidos y silencios, o la aparicion de las "trompetas”
permite descubrir cosas como que las espinas mas grandes a veces estan muy juntas unas a otras. "No
hacemos estos para divertirnos, sino para explorar y conocer mejor la estructura de la
neurona’, dice.

El origen de los valores

Investigadores como Annie Marquier han trabajado para conocer mejor las redes neuronales que
funcionan fuera del cerebro. De hecho Marquier hablaba de "El cerebro del corazéon” para referirse una
red neuronal independiente que se ha descubierto en el corazon, y que empieza a conocerse cOmo
puede influir en nuestra forma de pensar. En este sentido de Felipe se muestra algo mas esquivo y nos
habla del sistema nervioso periférico. "En el tubo digestivo también hay neuronas, es un "cerebro” de las
visceras, pero tienen otras funciones, las que corresponden al sistema nervioso vegetativo. Antes se creia
gue el alma estaba en el corazon, pero ni el corazén ni el tubo digestivo tienen nada que ver
con la capacidad de abstraccion y lo mental, aunque haya neuronas ahi. Lo mental esta en
el cerebro’, explica, y luego anade que se sabe que "si se cambia de dieta el sistema entérico lo sabe y
lo comunica al cerebro”, y es posible que esa persona se deprima a causa del cambio de dieta porque es
el cerebro el que esta reaccionando ante ese cambio. Pero, ;qué es lo que nos identifica como humanos?
Para de Felipe

“ Lo que nos diferencia de los animales es como interpretamos el mundo
exterior. Tanto la retina como el procesamiento de las imdagenes ya es distinto
entre humanos y animales pero, en realidad no sabemos lo que nos hace
humanos como tales”.

Al ver la corteza cerebral y los circuitos de humanos y animales todo parece igual. Algunos cientificos
piensan que la diferencia esta en una mayor complejidad. Luego hay otros, entre los que se incluye el
profesor de Felipe, que creen que ademas de la complejidad existen estructuras diferentes. Insiste en que
hay caracteristicas comunes, pero que es evidente que hay cosas que tienen que ser diferentes: "Lo claro
es que si tienes cerebro de jirafa eres una jirafa".

Le prequntamos al profesor de Felipe por la educacion y los patrones de conducta éticos. Segun de
Felipe la educacion intelectual (leer, escribir, los conceptos matematicos...) es capaz de modificar
permanentemente la estructura del cerebro pero, ;como influye esa otra educacion que es la de los
valores humanos? El profesor opina que las emociones, la religion, el patriotismo y demas conceptos son
actitudes mentales que dependen de la educacion recibida. En China, dice, si no les han hablado nunca
de la Virgen Maria nunca van a tener una aparicion de la Virgen Maria. Iqual que alguien que no
conozca al Budha no lo va a ver jamas. De Felipe recuerda que en algunos poblados de Brasil el verde no
es un color como conocemos nosotros, que denomina muchos verdes. Ellos tienen 50 variedades de
verde diferentes que distinguen. Si dices solo "verde” no te entienden. De Felipe entiende que "se trata de
una forma de interpretar el mundo; no hay otro misterio”.

Todo depende, dice, "de lo que conocemos por nuestra educacion o el ambiente en el que nacemos y
crecemos”. No se habla exactamente de cambios permanente, sino duraderos, ya que siempre pueden
volver a cambiar. Asi, en opinion de de Felipe, es la sociedad la que crea las normas y nosotros los que las
aceptamos, y nada mas, de manera que si un nifo nace en un hogar donde se acostumbre a enganar, o
vera como algo normal y acabara por hacerlo igual. No existen valores innatos en el ser humano, es el
entorno el que lo define y, a pesar de eso nunca son creencias definitivas, porque las mismas personas
tienen la capacidad de romper esas ideas y cambiarlas. Estamos en el campo de la neurobiologia. Si nos
adentramos en los dominios de las ciencias cognitivas, hay estudios que se han centrado en desvelar si
existen valores innatos, un sentido ético con el que toda persona nace, independientemente de que
luego este se pueda malear con el tiempo. La respuesta ha sido que si, incluso en bebés de 6 meses han
podido constatar el rechazo hacia las manas conductas y el acercamiento natural hacia las consideradas
como buenas.

Cuestion de eficiencia

Las investigaciones acerca del cerebro humano se hacen fundamentalmente sobre cerebros muertos. Las
evidentes cuestiones éticas prohiben que muchas de ellas se hagan sobre cerebros vivos salvo con
técnicas no invasivas o no daninas, como la Resonancia Magnética o la Resonancia Magnética Funcional.
Pero estudiar el cerebro muerto no es tan sencillo como pueda parecer. El tiempo post mortem del
cerebro es de entre 2 y 3 horas, a partir de ahi este comienza a descomponer sus estructuras, por lo
que no se puede saber si lo que estas viendo es asi o es producto de la rapida descomposicion de este
érgano. De Felipe lamenta las dificultades con las que se encuentran los investigadores en este sentido, y
considera que es la razon fundamental por la que no se avanza mas en el conocimiento del cerebro y de
algunas enfermedades como el Alzheimer.

“ Ahora hemos conseguido un cerebro de dos horas post mortem cedido para la
ciencia por el fallecido con la aprobacion de su familia. Ese cerebro lo
estudiaremos muchos cientificos, podremos comprenderlo mucho mejor y servira
para ayudar a muchos pacientes. El cerebro es como un libro que se puede leer y
estudiar, y es una pena que se pierda esa historia”.

Una de las cuestiones que influyeron en el desencuentro de un nutrido grupo de cientificos con el HBP
fue el giro tecnoldgico (mas bien a la empresa tecnolégica) del mismo. Si bien dentro de los objetivos y
necesidades iniciales del proyecto estaba el desarrollo de una tecnologia que ayudase a procesar y
desvelar los secretos de las estructuras neuronales a través de los miles y millones de datos que estas
arrojan continuamente, la queja estaba en el excesivo acento en el desarrollo tecnologico de los avances
de la neurociencia. Lo cierto es que es un plato muy goloso. Si la neurociencia necesita de la tecnologia y
de la Inteligencia Artificial para disponer de sistemas eficaces de simulacion que logren procesar en
media hora lo que podria tardar mas de 40 anos por métodos convencionales, también la Inteligencia
Artificial necesita los avances de la neurociencia para desarrollar estructuras roboticas semejantes a las
humanas. Y qué decir del neuromarketing. En cualquier caso ansia de conocimiento y ansia de dinero y
poder buscan darse la mano. Algo que no es del agrado de mucha gente. De Felipe comenta que cuando
se puso por primera vez en contacto con las empresa de IA no llegaba a identificar la razon de que
tuvieran tanto interés en la neurobiologia, "‘pero la razén es la posibilidad de crear ordenadores
basados en lo biolégico por la simple razén de que es mas eficiente’. Segun explica, la energia
que consume nuestro cerebro con todo lo que es capaz de hacer es de 12 vatios, mientras que un
ordenador consume 150.000 vatios. La eficiencia energética del cerebro humano es increible, y los
expertos en A quieren saber como lo hace.

De Felipe se cuenta entre los defensores de que un mayor conocimiento del cerebro traera una mayor
felicidad. Le pregquntamos como. Habla de los sistemas de recompensa del cerebro, sistemas que
producen placer cuando se estimulan. Es lo que ocurre por ejemplo con elementos exégenos como las
drogas o el azucar. Sin embargo cosas como la musica, la lectura o la escritura son capaces de
estimular igualmente también las zonas del cerebro que dan placer. De Felipe defiende que si
aprendemos a disfrutar de esas actividades potenciaremos de forma endoégena, y mas natural, nuestro
cerebro, y este sera mucho mejor.

¢Es entonces el cerebro la esencia de la humanidad? De Felipe se muestra contundente en esto: "Como
neurocientifico no puedo pensar otra cosa. Si creyera que es algo magico o externo no
podria estudiar bien el cerebro’, concluye.
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¢A quién se le ocurriria, como a Javier de Felipe Oroquieta, escribir un libro cientifico de unas
540 paginas —en letra pequefa-, y a mi pensar que el publico no querria otra cosa que seguir
mi consejo y leerlo ahora mismo?

Lo siento pero, esta vez, casi todos mis lectores mensuales tendrian razén si se empefiaran en
leer solo lo que yo les digo. ¢Por qué? Sencillamente, porque de Felipe nos ofrece la
oportunidad Unica de entender, por primera vez, todos los mecanismos biolégicos que subyacen
en la actividad mental de los humanos y del resto de animales.
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Neuronas seglin Santiago Ramén y Cajal (imagen: The Beautiful Brain).

Fue Santiago Ramon y Cajal quien cambié el curso de la historia neurocientifica. El fue uno de .

los grandes precursores de la combinacidn de la ciencia y el arte, y muchos de sus trabajos CC)MO LA INTUICIC)N
fotograficos sirvieron para que Juan Ramon Jiménez —premio Nobel de Literatura en 1956- se Y LA EMPAT:EA VA
inspirase. = 3 CAMBIAR

El libro también me lleva a pensar en la comprension de la multidisciplinariedad de mi gran NUESTRO FUTURO
amigo Eudald Carbonell Roura. Solo alguien como él podia entender las conexiones intimas

entre la ciencia y el arte. Gracias a todos ellos se pudieron preservar valiosas joyas EDUARD PUNSET

iconograficas y hacer este libro hibrido —cientifico, artistico y divulgativo- que compatibilizala " .

belleza y la amenidad y sirve para descubrir el cerebro y la esencia de nuestra humanidad. EL VIAJE A LA VIDA

Gracias al trabajo de De Felipe se comprenden misterios como la tincion de Camillo Golgi
(1843-1926), que yo no habia entendido ni me habia ilusionado hasta ahora. La extraordinaria
variedad de féormulas de tincién (una técnica utilizada en microscopia para mejorar el contraste
en la imagen y revelar detalles extremadamente finos), que fueron apareciendo para
desentrafiar la compleja estructura del sistema nervioso, descubrié un hermoso mundo
microscdpico, con una combinacién casi infinita de colores. Es El jardin de la neurologia.
Sobre lo bello, el arte y el cerebro. Como titula su libro DeFelipe.

¢Quién es?
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Neurobidlogo, 61 afios. Profesor de Investigacion en el Instituto Cajal del CSIC en Madrid.
Gran experto en la historia de las neurociencias, ha plasmado la faceta mas artistica de esta

disciplina en el libro El jardin de la neurologia, editado por el CSIC y el BOE. =
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SARA POLO

La cita latina Mens sana in cor-
pore sano bien podria resumir
el propésito del programa in-
tensivo que propone la Univer-
sidad Europea de cara a la
prueba de Selectividad. El
nombre de la propuesta, Call
of future ya avanza mucho so-
bre sus intenciones.

Como si el futuro viniera,
efectivamente, a llamar a las
puertas de los universitarios del
manana, la Europea retine a ex-
pertos en motivacion y coaching
con conocidos atletas y persona-
jes publicos para que los jévenes
se enfrenten a la prueba de Se-
lectividad con la mejor actitud,
que alcancen «su mejor yo». Los
interesados podran inscribirse
hasta el préximo viernes.

La idea naci6 el ano pasado
al ver que, frente a una comple-
ta formacion teérica en los co-
nocimientos requeridos, los
alumnos carecian de una pre-
paracion psicolégica adecuada
para afrontar uno de los mo-
mentos mas decisivos de sus vi-
das. «Entrenarse para el acceso
ala Universidad requiere ser
capaz de gestionar el estrés, las
emociones, no perder la moti-
vacion y desarrollar la capaci-
dad de superacion ante condi-
ciones extremasy, explica Luis
Calandre, decano de Ciencias
Sociales y Comunicacion de la
Universidad Europea.

Quienes vivieron la experien-
cia en su primera edicion reco-
nocen que, efectivamente, no
eran los mismos antes y des-
pués de aquellos tres dias de
convivencia. «Soy muy nerviosa
y en seguida me bloqueo, pero
llegué al examen de Selectivi-
dad mucho mas serena de lo
que esperaba. iIncluso era yo
quien motivaba a mis compane-
ros!», recuerda Lucia Judez, que
hoy estudia un doble grado en
Arte y Disefo en la Universidad
Europea.

‘CALL OF FUTURE’

ENTRENAMIENTO MENTAL
PARA LA SELECTIVIDAD

Lucia recuerda como, de algu-
nas de las conferencias, salia
«con ganas de correr una mara-
tény». La sinergia entre los valo-
res deportivos y el estudio es
uno de los pilares del programa.

«El deporte acerca a los estu-
diantes los principios del espiri-
tu olimpico: juego limpio, leal-
tad, amistad, excelencia, supera-
cién o solidaridad», expone
Calandre. Por eso, entre los con-
ferenciantes de este afo se en-
contraran Carolina Marin, cam-
peona del mundo de badminton,
el atleta Chema Martinez y Ana
Peleteiro, campeona del mundo
Jjunior de triple salto. Ademas, y
a diferencia de la edicién ante-
rior, la actividad fisica también
tendré una fuerte presencia.

ESTRELLAS INVITADAS

«Yo fui una de las participantes
que sugiri6 que, ademas de las
conferencias, hiciéramos algo
de deporte. Después de unos
dias muy intensos, es impor-
tante para aliviar el estrés»,
asegura Reyes Carrillo, partici-
pante en la primera edicién de
Call of future y ahora estudian-
te de Derecho en la Universi-
dad Carlos III de Madrid.

Para ella, lo mejor de la expe-
riencia fue un sencillo truco que
aplica a cualquier momento de
tensién: «Se trata de dibujar
una A en la mano. Es la inicial
de aqui y ahora: no importa lo
que hayas hecho en el pasado,
no importa el resultado, lo que
cuenta es el presente y hacer las
cosas lo mejor posible», explica.
«Desde esa experiencia, no he
vuelto a dejar ir ninguna opor-
tunidad. Dejé de lado mi zona
de confort para abrir las puertas
al aprendizaje», anade.

La estrella invitada de este
afio es Christian Galvez, pre-
sentador del conocido progra-
ma de television Pasapalabra,
que impartira un taller sobre
gestion del tiempo.

| ZI T

JOSE A. GOMEZ remp———

La actividad neuronal
de los humanos —o, al
menos, una parte de

ella-esun compasde ~ #waasy

cuatro por cuatroy un
montén de semicor-
cheas entre silencios.
Una especie de sinfonia
cerebral con la que
Beethoven, Bach, Mo-
zart y compania se
echarian las manos a la

cabeza ante su dificil y Eagy WO

peculiar escucha, pero

que permitira a la cien-

cia seguir avanzando en el trata-
miento de enfermedades asociadas
al deterioro cognitivo o de males co-
mo el Alzheimer.

Investigadores del Grupo de Mo-
delado y Realidad Virtual de la Uni-
versidad Rey Juan Carlos de Madrid
(URIJC), en colaboracién con cienti-
ficos del Centro de Tecnologia Bio-
médica (CSIC-UPM) y profesionales
del Conservatorio de Musica de Ali-
cante han puesto musica al cerebro.

En concreto, han representado en
una partitura la morfologia de las es-
pinas dendriticas, esas microscopi-
cas protuberancias que se encuen-
tran en las neuronas —cual espinas
en el tallo de una rosa- donde se pro-
duce la recepcion de estimulos y el
intercambio de informacion.

Tradicionalmente, el estudio de
estas espinas, que juegan un papel
decisivo en el aprendizaje y en la
memoria, se realizaba mediante el
analisis de imagenes o con tablas
matematicas. Sin embargo, este nue-
vo hallazgo permitira utilizar el sen-
tido del oido para detectar la degra-
dacién de estos elementos.

«Nuestra hipétesis de partida era
que las espinas estaban colocadas en
el cerebro utilizando algun tipo de
patrén», comenta Pablo Toharia,
profesor de la URJC y musico. Por
ello, este grupo de investigadores de-
cidi6 traducir valores morfolégicos a
elementos musicales, de tal manera
que cada nota de la partitura repre-
senta una espina; y la distribucién, el
volumen y la longitud de las mismas

Las partituras con
la representacion

morfolégica

las espinas den-
driticas de un su-
jeto de 85 y otro
de 40 anos creada
por los investiga-
dores de la URJC

LA MUSICA DE LAS NEURONAS

y el CSIC. /Em.

B T T Te—— se corresponden con
otros parametros co-
mo la intensidad, el
P e e s a timbre o el ritmo.
B Para este estudio,
By que forma parte del
sy ... proyecto Cajal Blue
"|  Brainy ha sido publi-
ey cado en la revista Neu-
roinformatics, los in-
vestigadores han utili-
zado tejidos de sujetos
Fedig sanos y enfermos, de 40
R — y 85 afos.
— El resultado, como se
evidencia a través de la
escucha de la sinfonia cere-
de bral, es totalmente distinto. «En el
sujeto mas mayor existe una dismi-
nucién del niumero de espinas y de
su tamano. Esto se representa con
un silencio mayor, mas prolongado,
que indica la pérdida de actividad»,
senala Toharia.

Pero, al margen de los hallazgos
cientificos, el estudio ha tenido una
aplicacion artistica. Octavio de Juan,
profesor de viola del Conservatorio
de Alicante, que también ha forma-
do parte del equipo, ha sido el encar-
gado de utilizar las partituras para
componer una obra que fue interpre-
tada el pasado octubre ante S.M. la
Reina Sofia en el llamado Concierto
de las Neuronas, en el CSIC.

Alli interpretaron el Opus 1 Sa-
lud y edad y el Opus 2 Enfer-
medad y progreso, del «cele-
bérrimo compositor Ja-
vier Shubber», el
pseudénimo que, a
modo de guino, uti-
liza De Juan.

Tal y como in-
dica el musico, la
obra resultante
es «dificilmente
comparable»
con ninguna otra
de la musica cla-

sica o contempo-
ranea. «Suena
muy consonante y,
ala vez, al haber mu-
cho silencio, también se
escucha el dolor, la muerte...», ex-
plica De Juan en alusi6n al segun-
do opus.

Los patrones ritmicos, a contra-
tiempo la mayoria de ellos, y las
asociaciones que se producen di-
ficultan sobremanera su interpre-
tacion. «Ni el Opus 131 de
Beethoven nos ha costado tanto»,
advierte el musico al que apodan
carinosamente El Neuroviola, que
ya trabaja en una tercera obra en
la que la ciencia volverd a brillar
sobres violines, violas, contraba-
jos y violonchelos.

El ‘opus cere-
bral’ fue inter-
pretado el pa-
sado octubre
en el CSIC en
el llamado
‘Concierto de
las Neuronas’.
/ SHUTTERSTOCK.
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Tratamientos con
estigma, éabuso o
buen uso?

Javier de Felipe:

"Estudié Biologia
porque no entendia
la Medicina"

¢Dando la chapa?

Aungue le cost6 encontrar su sitio en el ambito de la investigacion, el
Series para el rey estudio del cerebro le atrapd y afirma rotundamente que no lo cambiaria por
nada. Este madrilefio, nacido en 1953, dirige uno de los laboratorios de
microanatomia mas punteros del mundo, en el Centro de Tecnologia
Biomédica (CTB) de la Universidad Politécnica de Madrid. Neurobidlogo del
9 Hemeroteca Instituto Cajal del CSIC, era el de en medio de una familia de nueve
hermanos: “No te hacen ni caso, pero eso es buenao”.

Copyright © 2015 Sanitaria 2000 Sandra. Mdgarejo

Aviso legal y condiciones de uso I . . z
) . magen: Miguel Fernandez, ; ) . ’ o
Conforme con XHTME 1.0, €55 2.1 de Vega Empecé a estudiar Biologia porque la Medicina me encantaba, pero nola

entendia. Era muy pequefio cuando leia las revistas de mi padre y me parecia
superdificil. Lo que me gustaba muchisimo erainvestigar todo tipo de cosas.
Cuando hice la carrera no tenia una idea clara de hacia dénde queria
dirigirme, asi que busgué laboratorios de boténica, de genética, de
farmacologia... pero no me admitian en ninguno porque mi media era de
aprobado. Asi fue hasta que visité € Instituto Cajal y un cientifico que
estudiaba el sistema nervioso periférico me admiti6. Ahi fue cuando me
quedé atrapado por €l estudio del cerebro.

Totalmente. Una vez que te metes en €llo, te
engancha y ya no lo cambiaria por nada del mundo.
El cerebro es la esencia de nuestra humanidad,
SOmos nuestro cerebro, y cuando te pones a meditar
sobre eso te das cuenta de la enorme importancia
que tiene estudiarlo porque significa conocernosa
nosotros mismos. Nuestras emociones, cuando te
enamoras, cuando sufres, cuando tienes hambre...
todo esté en nuestro cerebro. Es una maravilla tratar
de comprenderlo.

Javier de Felipe, a

la izquierda, con los

astronautas de la

NASA Asi es, no entiendo que no haya un interés enorme. En e cerebro esta todo:
las capacidades mentales que tenemos de mayores dependen de la educacion
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que hemos recibido de pequefios; que tengamos problemas psicol 6gicos
depende del ambiente primario en la familia... ES nuestra historia, nuestra
vida. Para mi es una urgencia, algo muy importante en lo que deberiamos
avanzar lo més répidamente posible para llegar a conocernos mejor. No
habria tantos fanatismos si comprendiéramos lo que somosy cdmo hemos
creado la cultura, las religiones y las relaciones humanas.

Si, mucho (risas). No es que sea un mitbmano ni nada de eso, pero es un
héroe para mi. Con é comenz6 una nueva era en e estudio dela
neurociencia, representa un antes y un después en el estudio del cerebro.
Pero en Espafia eso no es conocido; todos los pueblosy ciudades le dedican
una calle o un hospital, pero nadie sabe quién es Cagjal. Es una pena.

Que yo sepa, desde que empecé en € Ingtituto Cajal, nunca ha salido una
plaza en e Consgo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de
histologia o de neuroanatomia, que es a lo que se dedicaba é. Se han
potenciado mucho més otras areas, como la neurobiologia del desarrollo, que
también son muy importantes, pero es una pena que no aprovechemos mas
lo que significo la escuela de Cga en nuestro pais. Es como s en €
Instituto Pasteur de Francia no se potenciara la virologia o la bacteriologia,
seria absurdo.

Siempre me ha dolido bastante. Por eso, el proyecto que lidero, el Cajal Blue
Brain, es uno de los laboratorios mas punteros del mundo para el estudio
microanatémico del cerebro. Seguimos la senda de Caja pero con técnicas
muchisimo més modernas. Pero lo cierto es que es muy dificil sacarlo
adelante, lo pasamos muy mal.

Bulerias y ‘katas’

“Antes tocaba la guitarra
flamenca: tarantas,
bulerias, soleares... Mi
maestro, Alberto Vélez,

gia partituras a

olo Sanlucar y conocia
a Paco de Lucia”. Lo dejo
cuando se fue a Estados _
Unidos, en 1983, porque -

no tenia tiempo: “Una

pena. Lo tengo que

retomar cuando sea mas mayor (risas), pero ahora lo
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gue mas toco, e incluso canto, es blues”. Otra aficion
gue tuvo que dejar por falta de tiempo fue el deporte;
lleg6 a ser cinturén marrén de karate y practico full
contact. “Ahora no hago nada. Bueno, camino; algo es
algo”.

A la guitarra y con su maestro de
karate (De Felipe esta a la derecha)

-

Lo cierto es que disponemos de herramientas que jamés habria pensado que
pudiéramos tener. En ese sentido estoy contento, pero cuando se acabe €l
Caja Blue Brain, en 2018, no s& como se va a poder mantener todo lo que
tenemos aqui. La mayoria de los investigadores que trabajan ahora aqui en
este laboratorio han sido contratados a través de este proyecto y de otros que
voy consiguiendo, especialmente fuera de Espafia. Asi que aqui hay poco
apoyo en ese sentido.

Asi es. Cuando empez6 el Blue Brain en Lausana (Suiza), eraun
ordenador de IBM, como el Deep Blue. Después, cuando iniciamos
el proyecto en Espafia, afladi e ‘Caja’ en su homengje. Lo que
hacemos es tratar de hacer simulaciones del cerebro, pero eso no
quiere decir que vayamos a crear cerebros, no es nuestra intencion.
Los modelos sirven para avanzar mucho més rapido en el estudio
del cerebro.

A lo mejor, pero no creo que yo lo viva. Si sucede, sera dentro de
muchos afios.

Javier de Felipe
cree que el hombre
colonizara

el espacio

Si, en 1998 la NASA propuso el proyecto Neurolab, una especie de arcade
Noé que se envi6 a espacio para saber como afectaba el viagje a diversos
animales: ratas, ratones, grillos, peces... Nos invitaron para estudiar los
efectos de los vuelos espaciales en la corteza cerebra. ¢Para qué? Nuestro
cerebro ha evolucionado durante millones de afios en la Tierra, pero en €l
espacio € entorno cambia. Descubrimos que, después del vuelo, tenian unos
cambios permanentes en las conexiones sinpticas. Eso no quiere decir que
sea bueno o malo, sino que, simplemente, puede ser una adaptacion. Ahora
quiza no tenga mucho impacto, pero dentro de 200 o 300 afios, cuando
salgamos de la Tierra y nos vayamos a otros planetas, lo tendra.
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Si, nos tendremos que ir algin dia porque se calcula que en unos 4.000
millones de afios -0 mismo que Ilevamos de existencia— todo €l sistema
solar desaparecerd, incluida la Tierra. Sera el fin de nuestro mundo, asi que
nos quedan 4.000 millones de afios para salir de agui. Creo que estamos a
tiempo (risas).

Arte en el microscopio
Paisdjes nelrenales. Homana]e a Santiago

Ramény Cajal X an Javier de Felipe sostiene que “el arte sirve
DN Caniia conbealls” restiadedt ln intengion ve " ENMsweH de inspiracion al cientifico”. Ha llegado a
g et b | bty la conclusién de que, visto con luz
Bt or us oiiibindanic sobre 1 astructurs basiéa dat Helisy. . polarizada, el glutamato (uno de los
e s s matodologia: mirecy clinfor ey totograies oS oo, -PriNCipales neurotransmisores del cerebro)
R - Pac S i‘, se parece a algunos cuadros cubistas de
i A " Juan Gris. “El artista, sin darse cuenta,
2 fesent pinta su propio cerebro”, afirma. El no
nta, pero organiza exposiciones, como
"Paisajes neuronales, y publica libros,
~ ....como El jardin de la Neurologia, donde
: '““‘bombina la ciencia y el arte. “Escribo
~todos los dias; no recuerdo, desde hace
nf nos, un dia en el que no haya escrito

7
De Felipe ha llevado su exposicion hasta £ & algo g

. el Instituto Cervantes de Nueva Delhi (India)

No lo sé, pero creo que es muy dificil, me sorprenderia mucho. Me parece
complicado que esto se repita (risas).

Eso es absurdo porque todo e cerebro estd constantemente funcionando,
echa chispas incluso en reposo. La duda es como explotar €l cerebro al
maximo, no s solo utilizamos el 10 por ciento. Nuestro cerebro tiene el
mismo tamafio que hace 200.000 afios, pero entonces no existian el lenguaje,
la musica, la escritura... No es que no se aproveche, sino que desde
pequefios tenemos que aprender a usar las capacidades que tenemos. No
sabemos cuales son |os limites de nuestro propio cerebro.

No lo sé. Mi mujer no dice eso (risas).
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LIBROS

El jardin de la neurologia (Javier
DeFelipe Oroquieta)
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Existen libros de bella factura, y otros de hermoso
contenido. En cambio, “El Jardin de la Neurologia” es uno
de esos raros casos en divulgacion cientifica que atna
ambas caracteristicas, lo que lo hace ain mas atractivo.
El lector podria verse sobrepasado por las caracteristicas
superlativas del volumen, pero en realidad acabara por no
fijarse tanto en ellas como en los textos y las imagenes
que incluye. Porque si hay que algo que merece ser
destacado en esta obra de Javier DeFelipe Oroquieta,
patrocinada por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y el Boletin Oficial del Estado, en Espafia, es
su interés histérico y divulgativo.

En efecto, DeFelipe, especialista en el estudio
microanatémico del cerebro, dedica su trabajo no solo a
este 6rgano, sino también a la historia de su investigacion
y a las conexiones artisticas de este proceso.

El libro esta dividido en dos partes claramente diferenciadas. La primera, que abarca aproximadamente las
primeras 200 péaginas, contiene el ndcleo textual de la iniciativa. En ella nos adentraremos en los origenes de la
neurociencia y en las primeras representaciones cientificas del cerebro, especialmente mediante dibujo e
ilustracion, o mediante imagenes microscépicas.

Del analisis de estas representaciones, ademas de su valor cientifico, se puede extraer la conexion artistica. El
autor reflexiona sobre la belleza de las propias imagenes, y también sobre que el mismo cerebro es creador de
belleza, como fuente de inspiracién artistica.

Ademas, el texto nos proporciona una completa visiéon sobre la historia del descubrimiento y estudio de la
neurona, el principal elemento biol6gico del cerebro, con la aparicién de las sucesivas teorias sobre su
funcionamiento y el papel fundamental de los andlisis microanatémicos. En este sentido, DeFelipe describe los
trabajos de Golgi o Cajal, por ejemplo, y la llegada de las nuevas técnicas, que ya incluyeron el color, en el
estudio de las células nerviosas.

En un apéndice final, encontraremos una corta reflexion sobre el cerebro como un todo y sus aspectos
particularmente humanos.

En la segunda parte del libro, que abarca las Gltimas 300 paginas, el autor nos presenta una amplisima
seleccion de imagenes, distribuidas por etapas de estudio (benedictina, negra y color), que nos dan una gran
vision sobre como ha evolucionado el estudio microanatémico de la neurona y el cerebro en su conjunto. Es en
esta seccion donde hallaremos decenas de dibujos de grandes especialistas, esquemas, y representaciones.
Cada figura es presentada en gran formato, ocupando completamente una péagina, con referencia a su autor, si
bien posteriormente todas ellas son descritas con méas detalle.

Es en la seccion de imagenes donde el titulo del libro, “El Jardin de la Neurologia”, cobra su maximo

significado. Entre los multiples dibujos constataremos la riqueza artistica que supone la representacion del
cerebro y sus constituyentes, y lo mucho que podemos asemejar a muchos de ellos con un jardin botanico.
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Javier de Felipe: Llegaremos a construir un cerebro humano

Llegaremos a construir un cerebro humano, cree el neurocientifico Javier de Felipe, la cuestion es cuando. El director del proyecto Cajal Blue Brain,
que pretende averiguar como funciona el cerebro creando una simulacién computacional del mismo, recuerda en esta entrevista que lo que en otros

tiempos parecia ciencia ficcion ahora es realidad.
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Javier de Felipe: Llegaremos a construir un cerebro humano

Llegaremos a construir un cerebro humano, cree el neurocientifico Javier de Felipe, la cuestién es cuando, y eso dependera de los medios, recuerda en esta
entrevista. De Felipe es director del proyecto Cajal Blue Brain, que pretende averiguar como funciona el cerebro creando una simulacién computacional del
mismo, asi como coordinador en Espafia del Human Brain Project, e investigador del Instituto Cajal de Madrid.

El neurocientifico recuerda que lo que en otros tiempos parecia ciencia ficcion ahora es realidad, y que algun dia conoceremos todos los secretos del
cerebro, pero que aun estamos lejos de su disefio intimo. A su juicio, aunque hay cientificos que piensan que es imposible, eso es absurdo.

De Felipe explica que nuestro cerebro utiliza algoritmos matematicos para responder al entorno, que es muy variable, por lo que no podemos actuar de
manera determinista, y tenemos que hacer constantemente calculos probabilisticos. Si supiéramos imitarlo, podriamos avanzar mucho mas rapido en la
creacion de ordenadores inspirados en el cerebro, o neuromoficos.

Por ejemplo, el cerebro es muy eficaz para reconocer una cara 0 un objeto aunque esté borroso, y eso los ordenadores no saben hacerlo. A nivel de
seguridad podria ser fabuloso, si lo consiguiéramos, sefiala. O cosas como seguir un trazo, que para nosotros son muy faciles, pero para una maquina es
dificil.

La supercomputacion resulta especialmente Util en proyectos como Blue Brain o Human Brain, porque hay que procesar bases de datos y de imagenes muy
grandes. El cerebro, recuerda, tiene millones de neuronas, cada una de las cuales tiene 20.000 espinas dendriticas.

En cuanto al proyecto Blue Brain, De Felipe detalla que es un proyecto interdisciplinar que pretende reconstruir por ordenador la columna cortical, que se
piensa que es la unidad béasica del cerebro, y a continuaciéon ampliarlo a todo el cerebro.

Es un proyecto de larga duracion, que ya lleva cinco de sus diez afios previstos, y que estd dando sus mayores frutos en este momento. Para que se
entiendan cientificos de diversas disciplinas hace falta tiempo, sefiala: por ejemplo, para que un biélogo estructural y un matematico analicen la geometria de
las neuronas.

El proyecto ha desarrollado algoritmos especificos para analizar las neuronas, como el sistema Espina, que ya lo usan en 65 laboratorios de todo el mundo.

Javier de Felipe es neurobidlogo, director del Laboratorio Cajal de Circuitos Corticales UPM-CSIC, director del proyecto Cajal Blue Brain -asociado con el
Blue Brain originario de Suiza- y coordinador en Espafia del Human Brain Project, de cuya division Neurociencia Molecular y Celular es coordinador
cientifico. También ha participado en el proyecto Neurolab de la NASA, y ha recibido, entre otros premios, el Krieg Cortical Kudos Award que le otorgo el
Cajal Club (EE.UU.).
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Jorge Godoy

Ingeniero
electrénico de
Maracay
(Venezuela), desde
20009 trabaja en el
Centro de
Automaticay

Robdtica

ISABEL PERMUY

utiliz6 un coche lider que iba gene-
rando de forma dindmica un mapa
de alta precision de la ruta para el
vehiculo auténomo.

En la actualidad los investigado-
res del CAR trabajan en un nuevo
vehiculo que no dependa de una
ruta generada previamente. «Antes
era un poco ciego y teniamos pro-
blemas para reconocer todos los
obstaculos, pero ahora incluimos
ademas la informacién de sensores
laser y cdmaras de vision artificial
embarcados en el vehiculo», sefia-
la Jorge Godoy, investigador del CSIC.
El centro participa en proyectos na-
cionales y europeos a través de los
cuales sus avances podrian aplicar-
se por parte de algin fabricante.

la temperatura del aire, del ultra-
violeta y del ciclo hidrico con una
resolucién y regularidad jamas lo-
grada hasta ahora. «Se conoce aho-
ra mucho mas de la atmosfera y del
ambiente marciano gracias a
REMS», explica Felipe Gomez, in-
vestigador del Centro de Astrobio-
logia INTA-CSIC.

Gracias a esta estacién meteoro-
l6gica, el pasado mes de abril se ha-
llaron indicios de agua salada liqui-
da en Marte, uno de los grandes hi-
tos de la misién Curiosity. La
presencia de agua liquieda es uno de
los requisitos esenciales para la exis-
tencia de vida tal y como la conoce-
mos, por lo que este hallazgo tiene
grandes implicaciones para la habi-

Instituto de Ciencias
delaVidy el Vino

Un vino bajo en
alcohol sin perder
sabor; olor ni color

M. T. MADRID

La ciencia ha obrado el milagro de
obtener un vino con hasta cuatro
grados menos de alcohol sin que se
resientan sus propiedades de sabor,
olor ni color. El prodigio lo ha hecho
posible unequipo liderado por in-
vestigadores del CSIC, que confian
asi en disminuir el progresivo au-
mento de graduacion que vienen ex-
perimentando los vinos en las ulti-
mas décadas.

El aumento del grado alcohdlico
se debe al aumento en el contenido
de azticar de la uva en el momento
de la vendimina, relacionado a su vez
con el calentamiento global, entre
otros factores. Pero los cientificos es-
panoles han conseguido controlar el
metabolismo de las levaduras para
que produzcan menos alcohol a par-
tir de la misma cantidad de azucar.

A diferencia de otros métodos con
los que se habia ensayado hasta aho-
ra, el nuevo sistema emplea levadu-
ras no convencionales y aprovecha
su capacidad para que respiren par-
te del azticar del mosto en lugar de
fermentarlo, gracias a un aporte con-
trolado de oxigeno. Segtin explica Ra-
moén Gonzalez, del Instituto de Cien-
cias de la Vid y del Vino (en el que
participan el CSIC, la Universidad de
La Rioja y el Gobierno riojano), «cuan-
to mas azudcar sea consumido por las
levaduras mediante respiracion, mas
se reducira el grado alcoholico.

Ramon Gonzalez

ABC

Instituto Cajal e Instituto de Quimica Médica

Avances contra el alzhéimery
freno a la muerte de neuronas

PILAR QUIJADA MADRID
El CSIC se ha situado a la vanguar-

dia en la investigacion del cerebroy

la lucha contra las enfermedades neu-
rodegenerativas. Javier de Felipe, neu-
robidlogo del Instituto Cajal-Univer-
sidad Politécnica de Madrid, es el di-

tegancedo de la Universidad Politéc-
nica de Madrid.

Ana Martinez, por su parte, es pro-
fesora de investigacion en el Institu-
to de Quimica Médica del CSIC, don-
de lidera una linea de investigacion
innovadora para enfermedades neu-

rector en Espafa de los
proyectos Human Brain
y Cajal Blue Brain, dos
iniciativas de larga dura-
cién relacionadas que
buscan estudiar el cere-
bro con un enfoque mul-
tidisciplinar. El objetivo,
convertir los datos bio-
l6gicos al lenguaje mate-
maticos para crear mo-
delos virtuales, como
neuronas u otros compo-
nentes cerebrales. De Fe-
lipe explica que su inte-
rés es «conocer cOmo
esta disefiado el cerebro
y como funciona en con-
diciones normales y pa-
tolégicas, como en la en-
fermedad de alzhéimer

Javier de
Felipe

Ademas de
neurobidlogo ha
escrito el libro «EI
jardin dela
neurologia: sobre
lo bello, el arte 'y
el cerebro»

Anp
Martinez

Es especialista en
neurofarmacolo-
giay enfermeda-
des neurodegene-
rativas como el
alzhéimer

rodegenerativas, desde el
alzhéimer o el parkinson,
la ELA, la esclerorsis muil-
tiple, la esquizofrenia o
el autismo. Su objetivo es
encontrar moléculas con
funcién neuroprotectora
que impidan la muerte de
las neuronas y aumente
la neurogénesis.

Ha desarrollado una
treintena de patentes, de
las cuales diez estan en
explotacién por compa-
fiias farmacéuticas. Ac-
tualmente tiene un farma-
co en un ensayo clinico,
en fase I, para el sindro-
me del cromosoma X fra-
gil, la forma méas comun
de discapacidad intelec-

tual hereditario en nifios. Otra de sus
moléculas, desarrollada con la empre-
sa espafiola Araclon, evita la muerte
de neuronas afectadas en la enferme-
dad de farmacos en modelos de ratén.

para poder intervenir». «Para abor-
dar la complejidad del cerebro hay
que recurrir a las matematicas y la
computaciény», sefiala. Por eso su la-
boratorio estd en el campus de Mon-

tabilidad en el planeta. En estos mo-
mentos estamos caracterizando de
forma mas pormenorizado la atmos-
fera: los cambios de viento, tempe-
ratura y humedad», explica Gomez.

Especialista en el trabajo con
levaduras para la reduccion del
grado alcohélico y para la
produccién de nanoproteinas
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1 cerebro, la obra maestra
e la naturaleza

El neurélogo Javier DeFelipe desvela en su nuevo libro, 'El jardin
de la neurociencia’, la belleza natural del sistema nervioso

NAMUNO : Madrid
alizado:19/07/2015 04:55 horas 9

lo comenzo con el dibujo. Los padres de la neurociencia sé6lo
lian recurrir a él para convencer a sus colegas de la veracidad de
observaciones al microscopio. Por si fuera poco, la enorme
hplejidad de la estructura del sistema nervioso les impedia

ujarlo todo y debian elegir Unicamente aquellos elementos
ortantes para lo que quisieran describir en cada momento. Asi
como el cientifico se convirtié en intérprete del mundo
roscopico.

as limitaciones, unidas al caracter rudimentario de las Opticas de
primeros microscopios y de los incipientes métodos de tincién,
dujeron a fisiélogos e histologos a ver en el cerebro el campo
neo para la expresion artistica. Ese "puente fascinante" entre
ncia y arte ha inspirado a uno de nuestros neurocientificos méas
nentes, Javier DeFelipe, un libro de gran formato y exquisita
tura, El jardin de la neurologia, publicado por el Consejo

http://www.elmundo.es/ciencia/2015/07/19/559f9068ca4741ee098b4574.htmlI[20/07/2015 9:59:36]
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Imagen del nervio periférico que recuerda al arcoiris pintado por Rafal Olbinski en
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El cerebro, la obra maestra de la naturaleza | Ciencia | EL MUNDO

erior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Boletin Oficial
Estado (BOE).

El subtitulo del lujoso volumen explica ya bastante sobre sus
intenciones: Sobre lo bello, el arte y el cerebro. DeFelipe lo explica
con més detalle en el prefacio al indicar que ha sido su intencién
seleccionar una galeria de imagenes del sistema nervioso -de
hombres y animales- que, "de una manera asombrosamente
estética, representan conceptos y descubrimientos importantes en el
ambito de la neurociencia".

La finalidad del libro no es otra que mostrar tanto al entendido como
al lector normal que «el estudio del sistema nervioso no soélo es
relevante porque representa uno de los grandes retos de la
investigacion de las préximas décadas, sino porque posee una
insospechada belleza natural», desvela el profesor de investigacion
del CSIC, lider del Cajal Blue Brain y codirector y coordinador
cientifico del proyecto mundial Human Brain Project.

El jardin de la neurociencia, que toma su nombre de la expresién
empleada por Santiago Ramoén y Cajal, pone de manifiesto la
belleza intrinseca del cerebro, pero ofrece ademas un angulo
sorprendente de la cuestion: el insdlito parecido que guardan las
imagenes del sistema nervioso obtenidas mediante las modernas
técnicas de imagen con las creaciones de grandes pintores e incluso
con obras de arte naturales como el plumaje de un pavo real.

DeFelipe sefala que las imagenes que ofrece el microscopio de luz
polarizada de los neurotransmisores cristalizados mas importantes
del cerebro -glutamato, GABA, noradrenalina, serotonina,
acetilcolina y dopamina- «se parecen a las pinturas cubistas o al
arte abstracto de Franz Marc o Juan Gris».
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un conjunto de células nerviosas que parecen ‘fuego en el cerebro'. | CSIC/BOE

En la estampa multicolor que ofrecen las neuronas sensoriales de la
raiz dorsal de un embrién de ratén, el investigador advierte un
parecido indudable con un cuadro de Marc Chagall, The dreamer, y
es dificil quitarle la razon cuando establece un paralelismo entre la
imagen de una progenie de neuroesferas y una pintura de Joan
Mir6, y entre una cascada de fibras musgosas en el cerebelo y un
cuadro de Monet.

En el aspecto que muestran tres axiones motores, resaltados en
color amarillo y azul, del masculo de un ratén transgénico de camino
a sus dianas, las fibras musculares, DeFelipe ve muy
verosimilmente un florero pintado por Paul Cézanne.

Las expresiones de aromatasa, que es la enzima responsable de la
sintesis de estrogenos, sugieren por su parte deslumbrantes
creaciones de la naturaleza. Una de ellas, correspondiente al
cerebelo, recuerda al plumaje policromado del pavo real, incluidos
sus caracteristicos ojos. Otra revela la aromatasa en astrocitos
después de una lesion cerebral y evoca la presencia de fuego en el
cerebro, lo que resulta quiza una metéafora certera de la realidad.
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El planteamiento de DeFelipe, tan bien sustentado en las imagenes
de gran calidad del libro, se antoja una demostracion de como la
vida puede imitar al arte y, dejandose llevar por el ejemplo del
investigador, permite refutar la conviccion que recorre todo el arte
del siglo XX acerca de la incapacidad de la naturaleza para crear
belleza verdadera.

Desde los impresionistas, los artistas plasticos parecieron hacer
suya la idea de Baudelaire de que «la naturaleza no tiene
imaginacién». El padre del simbolismo literario queria «las praderas
tefiidas de rojo, los rios amarillo de oro y los arboles pintados de
azul», y los pintores de la vanguardia se lanzaron en tromba a ese
proceso de emancipacion del naturalismo.

-

Neuronas que se asemejan a un florero pintado por Cézanne. : CSIC/BOE

Los sorprendentes giros de la vida han querido que, como postula
DeFelipe, las imagenes del cerebro recuerden justamente a algunas
de esas obras que huian de forma deliberada de la representacion
exacta de la realidad, gracias -eso si- al desarrollo de la
microscopia confocal y a la disponibilidad de nuevos fluoréforos,
reactivos de inmunofluorescencia y ratones transgénicos que
expresan selectivamente en las neuronas proteinas fluorescentes
en distintos colores.

Las nuevas técnicas han abierto otro periodo de inspiracion artistica
gue se ha traducido en exposiciones como la famosa Paisajes
neuronales, inaugurada en Barcelona en 2006 y presentada
posteriormente en 17 ciudades espafiolas y 15 de otros paises.

El comité organizador de Paisajes neuronales escogié como obra
estéticamente mas atractiva la de Tamily Weissman y Jeff Lichtman,
de la Universidad de Harvard, que mostraba la apariencia sedosa
del hipocampo con corteza de un ratén Brainbow y a Lidia
Blazquez-Llorca le sugeria una "paleta de pintor".

Javier DeFelipe se adentra un paso mas en su jardin al aventurar
que las trayectorias de las fibras nerviosas que conectan distintas
partes del cerebro, y que "se pueden visualizar in vivo como un
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mapa de colores que se obtiene mediante un tratamiento
matematico" de las imagenes que ofrece la resonancia magnética,
parecen reflejar "el flujo mental del proceso creativo del pintor
abstracto o de artistas como Monet o Van Gogh".

(2]

Un conjunto de neuroesferas que recuerdan a algunos cuadros de Miré. : CSIC/BOE

Absorto ante «el asombroso parecido entre el arte que crea nuestro
cerebro y la belleza natural de sus paisajes neuronales,
especialmente cuando ocurre inadvertidamente para el artista», el
investigador alude a las pinturas al 6leo de vides del artista
Cristébal Guerra (Galdar, 1960), tan semejantes a las imagenes que
se obtienen mediante el microscopio confocal de las alteraciones de
las neuronas mas abundantes de la corteza cerebral, las células
piramidales, en enfermos de Alzheimer.

Las placas de beta-amiloide tipicas de esta enfermedad presentan
semejanzas claras con las nebulosas y otros cuerpos celestes que
hacen meditar al autor sobre la relacion «entre el macrocosmos y el
microcosmos» Y le sitian ante el vértigo de observar al mismo
tiempo la diferencia entre las dimensiones formidables de un
agujero negro, por ejemplo, y las pocas millonésimas de metro que
mide una de las citadas placas.

El deterioro cognitivo progresivo del mal de Alzheimer, sumado al
hecho que sus alteraciones van afectando a regiones cada vez mas
amplias del cerebro, trae a la memoria del cientifico la famosa
pintura de Van Gogh La noche estrellada.

(2]

Neuronas de un ratén que recuerdan un campo de amapolas o a los Girasoles en el
jardin, de Klimt. : CSIC/BOE

"En este cuadro las estrellas son como las placas que parecen
moverse (propagacion de las placas) impulsadas por un viento -los
trazos en forma alargada que aparecen en la parte central del
lienzo- que invade el cerebro del paciente", escribe DeFelipe, que
concluye lo que, con todo su poder evocador y el mejor espiritu
"intruso”, es sélo una parte de esta obra monumental ensalzando el
"bello ejercicio mental" que representa "intentar que ambos
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universos se condensen en nuestro cerebro a través del arte y la
ciencia".

Tan admirador de Ramoén y Cajal como de Juan Ramoén Jiménez,
Javier DeFelipe reivindica la prosa poética del autor de Platero y yo
como otro puente que enlaza disciplinas que necesitan unas de
otras para dar cuenta de una realidad cuya comprension de todas
maneras se nos escapa.

"Magnifica sintesis de arte, ciencia y humanidad", en palabras de
Eudald Carbonell, el libro no se limita al sugerente ejercicio de
establecer analogias entre imagenes reales y obras de arte sino
que también expone los avances y retos de la neurociencia actual
ademas de recorrer la historia de la neurona y de los métodos que
se usaban en los albores de esta rama del saber que aun hoy sigue
siendo la més enigmética, como indica el paleontélogo y arquedlogo
gerundense en la presentacion del volumen editado por el CSIC y el
BOE.

A su innegable utilidad cientifica, pues cada ilustracion lleva su
leyenda original y su fuente bibliogréafica exacta, El jardin de la
neurologia afiade un cuerpo principal de bellisimos dibujos de la
época dorada de la creatividad artistica aplicada a la neurociencia.
Esas recreaciones salieron de los pinceles de grandes pintores
como Santiago Ramon y Cajal, Camillo Golgi o Anders Retzius, que
al mismo tiempo estaban fundando la neurociencia moderna.
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El cerebro, el gran desconocido

En Hora 25 hablamos sobre el cerebro e intentamos contestar algunas preguntas alrededor de
este drgano con la ayuda de expertos
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En Hora 25 estamos pendientes de las novedades alrededor del
Gobierno griego, las instituciones europeas se pronuncian sobre la
marcha de Tsipras del ejecutivo. Durante el programa hablaremos de

este tema con alguien que conoce muy de cerca la politica griega.

En la segunda parte del programa conoceremos un poco mas el
cerebro. Hay muchas peliculas que imaginan cémo seria el ser

humano si pudiéramos usar el 100% de nuestra capacidad cerebral,
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hasta ahora es solo eso, ficcion, pero gracias a los avances
tecnoldgicos y en la ciencia estamos un poco mas cerca de
comprender su funcionamiento y, por tanto, de aprender a interpretar
las enfermedades del siglo XXI, como es el Alzheimer. Para hablar de
este tema contamos con la ayuda de Javier de Felipe, neurobiélogo
del Instituto Ramon y Cajal y coordinador del Human Brain Project;
Francisco Mora, Doctor en Neurociencia por la Universidad de Oxford
y catedratico de Fisiologia Humana por la Complutense de Madrid y
Javier GOmez Pavon, doctor y coordinador de geriatria del 'Hospital

Centro de Cuidados "La Laguna".

A LA CARTA 'l .I_
[ +COMO FUNCIMNA EL CEREBRO?

[ — 00:00:00 00:39:07 .I

A las 10, informacion y analisis

Hoy hacemos memoria, el primer asunto es el accidente de Spanair,

gue cumple 7 afios y en el que murieron 154 personas. El segundo, la
muerte de la polifacética Lina Morgan, que ha fallecido a los 74 afios
de edad en Madrid. La capilla ardiente se abria al publico este
mediodia y donde han acudido personalidades de toda indole para

darle el ultimo adios.
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Severino Donate aporta otra mirada al video
del PP... el de la Espafia enferma que
sobrevive gracias a los cuidados del equipo
médico de un hospital con aires de
gobierno. Audio
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Lo mas visto en el programa

Cerrar video

También abordaremos el tema del anuncio del ministro Cristobal

Con copa, cerveza,
mitin, y video
triunfalista

Montoro. Los altos cargos de las instituciones publicas tendran que El video del PP (otra

viajar a partir de mafiana en clase turista, analizaremos las reacciones , manerade verlo)

de los protagonistas, pero también del resto de grupos parlamentarios

a los que esta medida no les parece precisamente acertada. El autoritarismo ya

esta aqui

"No queremos sacar

e
. : b fici litico,
Y en la tertulia \ pero no era el

momento ni el lugar"

Hoy con Berna Gonzalez Harbour, Milagros Pérez Oliva y Pedro
Hacer creible lo que la

Calvo gente espera

Y como siempre, abrimos nuestro espacio para la cultura, Javier
Torres y Pablo Moran hablaran hoy, entre otras cosas, sobre Lina

Morgan y su legado.

TAMBIEN EN LA WEB
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El jardin de la neurologia
3 noviembre, 2015

Hubo un tiempo en el que los cientificos dibujaban aquello que observaban bajo la lente del microscopio con tinta y papel. Hasta que se invento la fotografia microscopica a finales del siglo XIX estaban obligados a
desarrollar sus dotes artisticas. A las ilustraciones del cerebro nacidas en aquél entonces dedica el libro El jardin de la neurologia el neurocientifico Javier de Felipe.

“Los cientificos encontraron en el estudio del cerebro el pretexto idéneo para el disfrute intelectual y la expresion artistica”, asegura el autor, director del proyecto europeo Blue Brain. De hecho, son muchas las ilustraciones que
Del puiio de los neurofisiélogos han nacido trazos coherentes con el modernismo, surrealismo, cubismo, impresionismo o el arte abstracto.

encajan con algiin movimiento artistic

El volumen es un intenso paseo por los avances en la comprension de la microorganizacion del sistema nervioso. En el primer capitulo, con el objetivo de que el lector disfrute con plenitud de las ilustraciones, el autor describe los
componentes celulares del sistema nervioso y los métodos de investigacion que se usaban en los laboratorios de aquella época.

Editado por el CSIC, el libro recoge dibujos publicados entre 1859 y 1934. Incluye joyas de pioneros como Ramoén y Cajal o Camillo Golgi. Muchas han sido rescatadas de antiguas publicaciones en mal estado, han sido
restauradas y retocadas.

A pesar de que ha pasado un siglo y las técnicas de imagen han dado un salto notable, aiin hoy el cerebro es un gran desconocido. La bisqueda de una cura para enfermedades neurodegenerativas como el mal de Alzheimer o el
Parkinson es uno de los quebraderos de cabeza de cientificos de todo el mundo. La solucién, auguran los expertos, vendra de la mano de nuevos avances en tecnologia.

Células de cerebelo (arriba) y del hipocampo (abajo) dibujadas por Camillo Golgi en 1883:

Estructura de la retina
ilustrada por Tartuferi
en 1887:

Tlustracion de la
degeneracion de las
fibras nerviosas, por
Christfried Jakob, en
1913:

Placas seniles, por A.
Cowe, 1915:

El libro también guarda
un rincon para la
fotografia. Este grupo de
neuronas sensoriales de
un embrién de ratéon
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inmortalizado en 2006
De Felipe subraya que
recuerda al cuadro The
Dreamer, de Marc
Chagall pintado en 1945:

Pinturas de Cristobla
Guerra en 2009
comparadas con las
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de dendritas (verde) y
péptidos beta amiloide
(rojo) de un ratén
transgénico que sirve
como modelo para
estudiar el mal de

Alzheimer:
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El jardin de las Flip de las ‘Soy un pez’, un La inmensidad
maravillas esta marismas cuento sobre la de la naturaleza

Deja una respuesta

Fsta entrada se publico en Arte, Mente y cerebro y esta etiquetada con abejas, america valenzuela, arte, Coctel de ciencias, csic, El jardin de la neurologia, historia, ilustracion, Javier
de Felipe, neurociencia, neurologia, quo blogs, Quo revista en 3 noviembre, 2015.
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Javier de Felipe: ‘en un futuro muy
proximo, veremos avances
espectaculares’

EFEFUTURO.- El cerebro, un sofisticado engranaje formado por
neuronas, interneuronas, células gliales y vasos sanguineos, es todavia
un enigma, un rompecabezas que la ciencia estudia parte a parte para
intentar entender como un conjunto, y ese momento, segun Javier de

Felipe esta “muy préximo”.

ELENA CAMACHO MADRID |

INVESTIGACION CEREBRO
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Javier de Felipe, director del Cajal Blue Brain (en Espafia) y codirector del Human Brain Proyect (UE) en el XlII

Foro de Innovacién Social de Atam.

Actualmente hay dos proyectos mundiales, uno en Estados Unidos y otro en Europa, que
trabajan para comprender qué es, como funciona y cémo se organiza este érgano.

Los dos estan dirigidos por neurocientificos espafioles: Rafael Yuste en Estados Unidos y

http://www.efefuturo.com/noticia/cerebro-neurociencia-blue-brain/[23/11/2015 13:18:50]
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Javier de Felipe: 'en un futuro muy préximo, veremos avances espectacul ares EFE futuro

Javier de Felipe en Europa, dos discipulos de Santiago Ramodn y Cajal, Premio Nobel de
Medicina y padre de la neurociencia moderna, el primero que quiso saber de donde sale la
musica, la pintura...y cdmo surgen todas las cosas que nos hacen humanos y nos distinguen
de los animales.

Méds de un siglo después, “seguimos teniendo un enorme interés” en el cerebro, ha dicho
Javier de Felipe en una entrevista con EFE, tras participar esta semana en el XlIl Foro de
Innovacion Social organizado por Atam.

Human Brain Project

Javier de Felipe es investigador del CSIC, director del Cajal Blue Brain (en Espafia) y codirector
del Human Brain Project (UE).

Pregunta: éQué es el Human Brain Project?

Respuesta: “Junto a un equipo multidisciplinar de investigadores (ingenieros de computacion,
matematicos, neurocientificos...) intentamos acelerar el estudio del cerebro con la aplicacion
de nuevas tecnologias y el trabajo de superodenadores, una estrategia en la que participan
mads de 140 laboratorios de 23 paises del mundo con un fin comun: desentrafiar el misterio
del disefio del cerebro, para saber como estd organizado”.

“La idea es estudiar en detalle cada parte del cerebro para hacer modelos y visualizarlos
porque el cerebro es tan complejo que sin esto, jamas podriamos llegar a entenderlo.
Necesitamos reconstruir los circuitos del cerebro para comprenderlo. Es como un reloj:
vemos como funciona cada una de las partes y después entendemos como trabaja en
conjunto. Blue Brain persigue la misma idea”.

P: ¢Y todo esto para qué?

R: “Queremos conocer el cerebro porque es la base de nuestra humanidad, pero también
porque si sabemos como funciona, sabremos lo como surgen las enfermedades como el
Alzheimer o la depresion). Si no sabemos como funciona, es imposible saber qué lo trastorna.
El objetivo principal por tanto es saber como esta disefiado como se organiza el cerebro para
comprender mejor las enfermedades”.

P: éEn qué punto estdn?

R: “Intentamos saber cémo se construye una neurona y transformarla matemdaticamente en
una en una neurona virtual. En un milimetro cubico del cerebro tenemos 27.000 neuronas y
miles de sinapsis (conexiones neuronales). Cada una de estas células es un pequefio
ordenador muy complejo que, segin su tamafio y forma genera distintas corrientes. Por eso
intentamos hacer mapas, para conocer su estructura. Con esos datos bioldgicos del cerebro,
transformamos cada estructura en una neurona virtual, y después, otros grupos del proyecto
con ordenadores hidromorficos -inspirados en el cerebro- tratan de integrar toda esta
informacién y hacer un hardware que represente una célula piramidal”.

P: éHan hecho avances?

R: “Ya hemos conseguido el primer circuito -con un ordenador- de un pequefio fragmento de
la corteza cerebral -lo acabamos de publicar-, es decir, ya hemos creado la estrategia para
seguir”.

“Cuando tengamos todos estos circuitos realistas o muy reales haremos experimentos (miles)
a una velocidad enorme, gracias a los superodenadores, de modo que podremos ver cdmo
surgen las enfermedades”.

P: éComo es el futuro que se vislumbra?

R: “En un futuro muy préximo veremos avances espectaculares porque la investigacién es
exponcencial. Cada afio surgen nuevas técnicas y estudios y descubrimientos impresionantes.
Soy muy optimista. A lo mejor no lo veré pero en un futuro préximo seguro que
desentrafiaremos el funcionamiento del cerebro”.

P: Su proyecto es similar al de Yuste (EEUU). (Se aborda de distinta manera la ciencia en
Estados Unidos y en Europa?

R: “Si. El resto del mundo se presta una atencion a los cientificos que no reciben en Espafia.
Yo soy un ejemplo, es curioso, pero llevo grandes proyectos a nivel internacional pero como
soy espafiol se habla siempre mas de los de fuera. Por estar en Espafia se da menos
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Javier de Felipe: 'en un futuro muy préximo, veremos avances espectacul ares EFE futuro
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observaramos al microscopio, podriamos contar 27.000 neuronas y
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neurocientifico Javier de Felipe, del Instituto Cajal (CSIC), en
Madrid.
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es como ir a un museo”, explica De Felipe, que este mes ha
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presentado en sociedad su libro El jardin de la Neurologia. Sobre lo
bello, el arte y el cerebro (editado por el BOE y el CSIC).

El volumen, maytsculo, repasa la vanguardia de la neurociencia
actual. Un cerebro humano contiene 86.000 millones de neuronas,
con billones de conexiones entre ellas. Es una maquina perfecta que
se convierte en humilde a la hora de entenderse a si misma. El
cerebro humano todavia no comprende como funciona un cerebro

humano, pero empieza a reconocer su propia belleza.

“El arte y la ciencia van de la mano.
El cerebro ensi mismoes  El cerebro en si mismo es tan bello
tan bello que, de forma
metaforica, se podria decir
que el pintor pinta su
interior”’, afirma Javier de

Felipe

que muchas veces, de forma
metaforica, se podria decir que el
pintor pinta su interior”, proclama
De Felipe, uno de los directores del
Proyecto Cerebro Humano, apoyado
por la Comision Europea con 1.000
millones de euros en 10 aflos para
estudiar el 6rgano del pensamiento. El neurocientifico espafiol
compara extasiado el cielo del cuadro La noche estrellada, la obra
maestra de Vincent Van Gogh, con las placas que se observan en el

cerebro de los pacientes con alzhéimer.

El jardin de la Neurologia combina imagenes al microscopio de
cerebros humanos con obras de arte, descubriendo escalofriantes
semejanzas con obras de maestros como Cézanne, Mird, Monet y
Klimt. El libro, de 540 paginas y gran formato, recupera también
los dibujos pioneros de Santiago Ramon y Cajal, premio Nobel de
Medicina en 1906 por haber sido el primero en ver el cerebro como
todos lo vemos ahora: como un tejido compuesto por unidades
interconectadas, las neuronas. En una época de rudimentarias
camaras fotograficas, el investigador espanol tuvo que esmerarse
con sus pinceles para explicar a sus colegas la revoluciéon que

percibia a través del microscopio.

M Usica hecha con neuronas

“Qué duda cabe, a la ciencia no van mas que los artistas... Yo
comprendi que para adquirir nombre con los pinceles es preciso
convertir la mano en un instrumento de precision. A mis aficiones
artisticas de nifio —a las que mi padre se opuso intensamente—
debo lo que soy ahora. Hasta la fecha habré hecho mas de 12.000
dibujos. Para un profano son dibujos extrafos, cuyos detalles se
miden por milésimas de milimetro, pero que descubren mundos
misteriosos de la arquitectura del cerebro”, conté Ramén y Cajal en

una entrevista en el aflo 1900.

El equipo de De Felipe intenta convertir esos detalles invisibles de
las neuronas en reglas matematicas. Con microscopios de precision,
las células del cerebro aparecen como tortuosos rosales, con
alargadas ramas plagadas de espinas distribuidas de forma
aparentemente cadtica. Los neurocientificos han transformado estas
espinas en notas musicales, en funcién de su localizacion, y han
descubierto que la musica de cada neurona es diferente. Las de las

personas con alzhéimer suenan de manera lenta, con menos notas.
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Cerebro: Un museo con 86.000 millones de obras de arte | Ciencia | EL PAIS

“Hemos descubierto nuevos aspectos de la organizacion de las
neuronas que de forma visual no se pueden descubrir”, celebra De

Felipe.

“El cerebro humano tiene 200.000 afios y, sin embargo, el arte
aparece mucho mas tarde; la musica; muchisimo més tarde; la
escritura, hace nada mas que unos 5.000 afos. Por lo tanto,
nuestros antepasados prehistoricos no pudieron disfrutar nunca de
la musica, ni de la poesia, ni de la escritura, puesto que no se
habian inventado. Pero su cerebro era exactamente el mismo”, se
sorprende De Felipe. “Y esa es una de las grandes preguntas de la

neurociencia actual: todavia no sabemos por qué somos humanos”.
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comentarios del FIFA EA
EL PAIS | Madrid
El hecho se produjo durante el estreno como comentarista del

presidente en la Cope

Javier Cansado: “Me gustaria tener
pechos de mujer, pero en otro
sitio”

MANUEL VIEJO / JUAN FCO MIGUEL

| Madrid

Esta semana en #1minutoygracias nos
visitan los Ilustres Ignorantes: Javier Cansado, Javier Coronas y Pepe
Colubi

Un museo con 86.000 millones de obras de arte
MANUEL ANSEDE
El neurocientifico Javier de Felipe desvela la insospechada belleza

natural del cerebro
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Y ADEMAS...
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Después de unos dias de reflexitn, y como
bien me ensefié una de las mas bellas
personas que he conocido, ahi va.

LO SIENTO,  aquellas que haya afendida,
sin querer; 05 QUIERD, a los que me
conacéis ¥ me habéis apoyado y guiado en
todo esto; y GRACIAS A TODOS, los que me

Em— it

Cuando un post-it se la juega al
ministro del Interior

Clara Lago rectifica y pide perdén
tras sus polémicas declaraciones
en El Hormiguero

5 cosas que nos han sorprendido
de lo nuevo de David Bowie
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Inteligencia y talento, la clave del  Envejecer con dignidad y plenitud
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“Lateoriade la Relatividad es
fantéstica, pero no definitiva’
DANIEL MEDIAVILLA

Cinco expertos en la fisica de Einstein

explican sus logros en el 100 aniversario
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correoelectrénico

LO MAS VISTO EN...

Materia

1 (® ¢Quién es Lucy, la australopiteco?
2 La obra maestra de Albert Einstein cumple 100 afios
3 Test: ¢Cuanto sabes de Einstein?

4 “Lateoriade la Relatividad General es fantastica, pero no
es definitiva”

5 (¥ Lateoriageneral de la relatividad explicada en dos
minutos

6 La soledad debilita las defensas

7 Céamaras espialogran ver las manchas ocultas de las
panteras negras

8 Las dos semanas surrealistas que Einstein pas6 en Espafia


http://www.fecyt.es/fecyt/home.do
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=BwMX41uJWVuKtItK-WJ-8poAIzMalswcAAAAQASCMpLcdOABY9NmUg_ECYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi90ZXh0-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBiDYBwA&num=0&cid=5Gi7Sq5NGVVpOlWCsFsE90u9&sig=AOD64_1_79OJdU-krEvZ6alceovcvT2YeA&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://bs.serving-sys.com/BurstingPipe/adServer.bs?cn=tf&c=20&mc=click&pli=12081275&PluID=0&ord=1526226397
http://widgets.outbrain.com/hub/index.html?permalink=http%3A%2F%2Felpais.com%2Felpais%2F2015%2F11%2F24%2Fciencia%2F1448389719_938262.html&widgetId=AR_2?AcrobatWebCapTID6#
http://widgets.outbrain.com/hub/index.html?permalink=http%3A%2F%2Felpais.com%2Felpais%2F2015%2F11%2F24%2Fciencia%2F1448389719_938262.html&widgetId=AR_2?AcrobatWebCapTID6#
http://www.m80radio.com/2015/5-cosas-que-nos-han-sorprendido-de-lo-nuevo-de-david-bowie-22366.html
http://www.m80radio.com/2015/5-cosas-que-nos-han-sorprendido-de-lo-nuevo-de-david-bowie-22366.html
http://www.m80radio.com/2015/5-cosas-que-nos-han-sorprendido-de-lo-nuevo-de-david-bowie-22366.html
http://www.m80radio.com/2015/5-cosas-que-nos-han-sorprendido-de-lo-nuevo-de-david-bowie-22366.html
http://www.cadenadial.com/2015/clara-lago-rectifica-y-pide-perdon-tras-sus-polemicas-declaraciones-en-el-hormiguero-60290.html
http://www.cadenadial.com/2015/clara-lago-rectifica-y-pide-perdon-tras-sus-polemicas-declaraciones-en-el-hormiguero-60290.html
http://www.cadenadial.com/2015/clara-lago-rectifica-y-pide-perdon-tras-sus-polemicas-declaraciones-en-el-hormiguero-60290.html
http://www.cadenadial.com/2015/clara-lago-rectifica-y-pide-perdon-tras-sus-polemicas-declaraciones-en-el-hormiguero-60290.html
http://www.cadenadial.com/2015/clara-lago-rectifica-y-pide-perdon-tras-sus-polemicas-declaraciones-en-el-hormiguero-60290.html
http://www.huffingtonpost.es/2015/11/23/contrasena-ministro-griego_n_8628640.html?ir=Spain
http://www.huffingtonpost.es/2015/11/23/contrasena-ministro-griego_n_8628640.html?ir=Spain
http://www.huffingtonpost.es/2015/11/23/contrasena-ministro-griego_n_8628640.html?ir=Spain
http://www.huffingtonpost.es/2015/11/23/contrasena-ministro-griego_n_8628640.html?ir=Spain
http://www.randstad.es/tendencias360/inteligencia-y-talento-la-clave-del-exito
http://www.randstad.es/tendencias360/inteligencia-y-talento-la-clave-del-exito
http://www.randstad.es/tendencias360/inteligencia-y-talento-la-clave-del-exito
http://www.randstad.es/tendencias360/inteligencia-y-talento-la-clave-del-exito
http://www.randstad.es/tendencias360/inteligencia-y-talento-la-clave-del-exito
https://revista-triodos.com/envejecer-con-dignidad-y-plenitud/?utm_source=Outbrain&utm_medium=cpc&utm_campaign=Triodos
https://revista-triodos.com/envejecer-con-dignidad-y-plenitud/?utm_source=Outbrain&utm_medium=cpc&utm_campaign=Triodos
https://revista-triodos.com/envejecer-con-dignidad-y-plenitud/?utm_source=Outbrain&utm_medium=cpc&utm_campaign=Triodos
https://revista-triodos.com/envejecer-con-dignidad-y-plenitud/?utm_source=Outbrain&utm_medium=cpc&utm_campaign=Triodos
http://simpatia.es/viajes/los-trekkings-mas-bonitos-del-mundo-primera-parte/
http://simpatia.es/viajes/los-trekkings-mas-bonitos-del-mundo-primera-parte/
http://simpatia.es/viajes/los-trekkings-mas-bonitos-del-mundo-primera-parte/
http://simpatia.es/viajes/los-trekkings-mas-bonitos-del-mundo-primera-parte/
http://simpatia.es/viajes/los-trekkings-mas-bonitos-del-mundo-primera-parte/
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/videos/1448465330_627451.html
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/ciencia/1448480798_839849.html?rel=epr
http://elpais.com/economia/2015/11/23/actualidad/1448276836_193387.html?rel=epr
http://politica.elpais.com/politica/2015/11/26/actualidad/1448532250_311341.html?rel=vid
http://elpais.com/autor/el_pais/a/
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/videos/1448465330_627451.html?rel=vid
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/videos/1448465330_627451.html?rel=vid
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/videos/1448465330_627451.html?rel=vid
http://elpais.com/autor/manuel_viejo/a/
http://elpais.com/autor/el_pais/a/
http://elpais.com/elpais/2015/11/24/ciencia/1448389719_938262.html?rel=vid
http://elpais.com/autor/manuel_ansede_vazquez/a/
http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=XT75PDXUrMr2ZRw32LG7HDEbamBMQLP8UUhMnCvlPxaqu42rsnRPF9muIzHwem%2f0ml9fB1mmnDtg51cUTXgKYkoYqnn7oqYlD3kQ1vz9TCgi0fiarOe%2f1Rw%2f9DlhYhIE
http://www.youronlinechoices.com/
http://www.youronlinechoices.com/
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/ciencia/1448480798_839849.html?rel=epr
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/ciencia/1448480798_839849.html?rel=epr
http://elpais.com/autor/daniel_mediavilla_gonzalez/a/
http://elpais.com/economia/2015/11/23/actualidad/1448276836_193387.html?rel=epr
http://elpais.com/economia/2015/11/23/actualidad/1448276836_193387.html?rel=epr
http://elpais.com/autor/laura_delle_femmine/a/
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=C02umK5OKOwhcpLArNnSIiVQVYiaLnuIC0wWvtFxkfhcRjrUt4F4Xpxo2WmKhir5hYVhh3hZAonn0yi8NQJpesHZlFQ4FrTW8PCkrKC1Bd96HlnwFYvjyDS7saRhKVLl
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=nb%2b8wBfP8gn%2bri%2fe6%2fm0cjstRbwQ7Dt8W0sOrdW4%2f%2bSqRcJRSiq0mmz2Od0SCUSv0nRlIJyYHkLD%2bjPIgmkogeQSxRnPuo%2blUBq7Z%2f73sZZRWgkbu60X9AqaLWblCTEh
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=C02umK5OKOwhcpLArNnSIiVQVYiaLnuIC0wWvtFxkfhcRjrUt4F4Xpxo2WmKhir5hYVhh3hZAonn0yi8NQJpesHZlFQ4FrTW8PCkrKC1Bd96HlnwFYvjyDS7saRhKVLl
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=C02umK5OKOwhcpLArNnSIiVQVYiaLnuIC0wWvtFxkfhcRjrUt4F4Xpxo2WmKhir5hYVhh3hZAonn0yi8NQJpesHZlFQ4FrTW8PCkrKC1Bd96HlnwFYvjyDS7saRhKVLl
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=C02umK5OKOwhcpLArNnSIiVQVYiaLnuIC0wWvtFxkfhcRjrUt4F4Xpxo2WmKhir5hYVhh3hZAonn0yi8NQJpesHZlFQ4FrTW8PCkrKC1Bd96HlnwFYvjyDS7saRhKVLl
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=nb%2b8wBfP8gn%2bri%2fe6%2fm0cjstRbwQ7Dt8W0sOrdW4%2f%2bSqRcJRSiq0mmz2Od0SCUSv0nRlIJyYHkLD%2bjPIgmkogeQSxRnPuo%2blUBq7Z%2f73sZZRWgkbu60X9AqaLWblCTEh
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=nb%2b8wBfP8gn%2bri%2fe6%2fm0cjstRbwQ7Dt8W0sOrdW4%2f%2bSqRcJRSiq0mmz2Od0SCUSv0nRlIJyYHkLD%2bjPIgmkogeQSxRnPuo%2blUBq7Z%2f73sZZRWgkbu60X9AqaLWblCTEh
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=nb%2b8wBfP8gn%2bri%2fe6%2fm0cjstRbwQ7Dt8W0sOrdW4%2f%2bSqRcJRSiq0mmz2Od0SCUSv0nRlIJyYHkLD%2bjPIgmkogeQSxRnPuo%2blUBq7Z%2f73sZZRWgkbu60X9AqaLWblCTEh
https://adclick.g.doubleclick.net/aclk?sa=L&ai=Bz17T1uJWVt6tItK-WJ-8poAItMqcugYAAAAQASCMpLcdOABY1I3j6YgCYNW11wKyAQplbHBhaXMuY29tugEJZ2ZwX2ltYWdlyAEJ2gFCaHR0cDovL2VscGFpcy5jb20vZWxwYWlzLzIwMTUvMTEvMjQvY2llbmNpYS8xNDQ4Mzg5NzE5XzkzODI2Mi5odG1sqQKTDEm90c2xPsACAuACAOoCIC83ODExNzQ4L2VscGFpc19tYXRlcmlhX3dlYi9idG4x-AL30R6QA4wGmAOMBqgDAdAEkE7gBAGQBgGgBh_YBwA&num=0&cid=5GhxvejhiQBa2XQAZaVwuB5e&sig=AOD64_0mWoyjL7wIblz9TaAZ26m062GnAw&client=ca-pub-2928758360965020&adurl=http://p57.atemda.com/clickthrough.ashx?ad2vps=nb%2b8wBfP8gn%2bri%2fe6%2fm0cjstRbwQ7Dt8W0sOrdW4%2f%2bSqRcJRSiq0mmz2Od0SCUSv0nRlIJyYHkLD%2bjPIgmkogeQSxRnPuo%2blUBq7Z%2f73sZZRWgkbu60X9AqaLWblCTEh
http://elpais.com/estaticos/normas-de-participacion/
https://plus.elpais.com/registro?prod=REG&o=COM
https://plus.elpais.com/registro?prod=REG&o=COM
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://elpais.com/elpais/2015/11/24/ciencia/1448321781_117811.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/24/ciencia/1448387442_693871.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/23/ciencia/1448300541_407740.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/ciencia/1448480798_839849.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/25/ciencia/1448480798_839849.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/19/ciencia/1447926957_854635.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/19/ciencia/1447926957_854635.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/23/ciencia/1448300255_819556.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/07/20/ciencia/1437404097_668402.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/07/20/ciencia/1437404097_668402.html?rel=lom
http://elpais.com/elpais/2015/11/20/ciencia/1448046863_223963.html?rel=lom
javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://www.youronlinechoices.com/
http://www.youronlinechoices.com/
http://www.youronlinechoices.com/
http://www.youronlinechoices.com/

flmis

reria cel libro
maelric

parque de el retiro
29.05.15 | 14.06.15

JUNIO

18:30 H.

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

PABELLON DE ACTIVIDADES

" Presentacion

de libros

Vicepresidencia Adjunta de Cultura Cientifica (CSIC)

Editorial CSIC

.

El jardin

de la neurologia

Sobre lo bello, el arte
y el cerebro

Javier de Felipe Oroquieta

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Los Libros de la Catarata

ooooooo

Colecciones americanistas
en el CSIC

|

EDITORIAL

#¥CSIC

Los Libros de la CATARATA

CATARATA




Exposicion ::Paisajes Neuronales ::Instituto Cervantes de Bremen

b

bremen.cervantes.es

Instituto 4 h Cervantes

Bremen

Fechas

Del 07/07/2015 al 28/08/2015 (De 10:00 a
17:00 h)

Inauguracion

07/07/2015
(18:00 h)

Lugar

Haus der Wissenschaften (Bremen) / Casa de las
Ciencias (Bremen)

Domshof

28195 Bremen

(ALEMANIA)

http://bremen.cervantes.es/FichasCultura/Ficha101361_46_1.htm

Deutsch Espaiiol

Paisajes Neuronales

Exposiciéon

Esta exposicién ha sido coproducida por el Instituto
Cervantes y la Obra Social “la Caixa”, con la
colaboracién del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y de la Internacional Brain Research
Organization. La exposicion muestra una seleccion de
imagenes cientificas del sistema nervioso del cerebro
realizadas por neurocientificos espafioles y algunos
extranjeros. Aqui podremos ver desde los dibujos de
algunos de los pioneros en neurociencias como
Ramén y Cajal, Golgi o Retzius, hasta las imagenes
mas actuales que se obtienen utilizando las mejores
técnicas de vanguardia, todas ellas seleccionadas en
funcién de su calidad, contenido y belleza. La
variedad de las formas, los efectos luminosos
producto de los distintos marcajes y los colores
vivos, las convierten en unas imagenes
enormemente sugestivas, unas imagenes que
sorprenden al espectador por su colorido y belleza, y
en las que al mirarlas no podemos dejar de recordar
a los grandes autores de la pintura abstracta.

El dia 7 de julio el comisario de la exposicidon, Javier
de Felipe, ofrecerd una visita guiada a partir de las
18 horas.

Actividades

Ciencia a las once - El cerebro: donde la ciencia se une con
el arte.

Ficha técnica

Obra: 50 fotografias digitales y 20 facsimiles
Autor/a/es/as: Santiago Ramon y Cajal, Golgi, Retzius,
Alzheimer, Tamily A. Weissman y Jeff W. LichtmanKarolina
Kogozinska, Meter Somogyi, Paul Jays, Ariel Agmon, Hang
Hu, Laura Lopez- Mascaraque y Nicolas Cuenca, entre
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Instituto Cervantes

Schwachhauser Ring 124
D-28209 Bremen
Alemania

TIf: +49 421 34 039 0
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otros.

Cronologia: Actualidad

Técnica: Fotografia y facsimil

Procedencia: Se han seleccionado 50 imagenes procedentes
de laboratorios y centros de investigacion de todo el mundo

Entidades Organizadoras
Instituto Cervantes (Bremen)

Entidades colaboradoras

Casa de la Ciencia (Bremen) / Haus der Wissenschaft
(Bremen)

http://bremen.cervantes.es
http://www.cervantes.es

Instituto Cervantes
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