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El investigador Rafael Yuste, en su despacho de la Universidad de Columbia (Nueva York, EEUU) en un momento de la entrevista esta semana. / MIGUEL RAJMIL

EL FUTURO DE LA CIENCIA

Rafael Yuste explica a EL MUNDO en su laboratorio de la Universidad de Columbia el gran proyecto de
la Casa Blanca para trazar el mapa neuronal / Durara 15 anos y exigira inversiones de miles de millones

Un esparnol descitra el cerebro para Obama

MARIA RAMIREZ / Nueva York
Corresponsal
El profesor Rafael Yuste estaba
viendo el discurso sobre el estado
de la Union de Barack Obama
cuando de pronto escuchd sus
propias palabras en boca del pre-
sidente. Obama defendia la inver-
sién publica «en las mejores
ideas» y recordaba que cada délar
gastado en dibujar el mapa del ge-
noma humano habia producido
140 en beneficios para la econo-
mia. Redonded (en realidad fue-
ron 142), pero el razonamiento ve-
nia de un documento del cientifi-
co espanol y catedratico de la
Universidad de Columbia.

Lo que dijo después desato los
mensajes entre Yuste y sus cole-
gas: el presidente los estaba citan-
do. «Ahora nuestros cientificos es-
tan haciendo el mapa del cerebro
humano para desentranar res-
puestas al Alzheimer... Es el mo-
mento de alcanzar un nivel de in-
vestigacion y desarrollo inédito
desde el apogeo de la carrera es-
pacial», proclamé Obama.

El presidente se referia a su gran
apuesta cientifica para intentar
componer en los proximos 15 anos
el mapa de toda la actividad cere-
bral, una idea que naci6 del cienti-
fico espanol y que ahora involucra
a un centenar de expertos. En mar-
zo, un nucleo duro de 11 cientificos
presentaridn en la Casa Blanca el

proyecto para el que la Administra-
cién intenta que el Congreso auto-
rice al menos un presupuesto pare-
cido al del proyecto del genoma
humano, que costo alrededor de
3.000 millones de délares (unos
2.300 millones de euros) en una dé-
cada. El plan para desarrollar tec-
nologia que permita registrar la ac-
tividad de las cerca de 100.000 mi-
llones de neuronas a la vez es atn
mas ambicioso. Los secretos del or-

El equipo cientifico
pide un presupuesto
como el que tuvo

el genoma humano

Las enfermedades
mentales afectan a
unos 1.000 millones
de personas

gano mas desconocido serviran pa-
ra curar y evitar la esquizofrenia, la
epilepsia, la demencia o la enfer-
medad de Parkinson entre el millar
de enfermedades mentales que
afectan a unas 1.000 millones de
personas en el mundo.

«En el caso del cerebro, nuestro

desconocimiento es tan grande que
estamos todavia en parvulos», expli-
ca Yuste a EL MUNDO en su labo-
ratorio del edificio de cristal disena-
do por Rafael Moneo para Colum-
bia e inaugurado el afo pasado.
«Generacion tras generacion hemos
ido acumulando datos sobre el cere-
bro, pero nos falta lo esencial: como
se ensambla todo eso. Tenemos un
puzle gigante de mil piezas que no
sabemos como encajany, cuenta.
En la tltima reunién de Yuste en
la Casa Blanca, un modelo de me-
tro y medio del rover marciano Cu-
riosity reposaba sobre la mesa de
la sala. Los expertos cientificos del
Gobierno empezaron diciendo:
«Esta semana hemos puesto un
vehiculo en Marte, équé pueden
hacer ustedes para solucionar el
problema del cerebro?». «Aqui
piensan por todo lo alto y teniendo
el futuro de la humanidad en la
mente», explica Yuste, que lleva 26
anos estudiando y trabajando en
Estados Unidos, aunque asesora a
varios institutos cientificos en Es-
pana y colabora con el laboratorio
DeFelipe del Instituto Cajal/UPM.
La idea de hacer el mapa de la
actividad cerebral surgié en un
congreso en Chicheley, un pueblo
entre Londres y Birmingham, en
septiembre de 2011. Sucedié du-
rante un debate entre Yuste y
George Church, genetista del ma-
pa del genoma humano. Presiona-

do por Church sobre qué queria
hacer de verdad, Yuste contestd
que le gustaria registrar la activi-
dad de todas las neuronas a la vez,
capturar todos los impulsos eléctri-
cos con los que se comunican en-
tre ellas. Yuste y Church, junto con
otro neurobidlogo y dos fisicos,
improvisaron un documento para
articular la idea, que encantd a la
directora de la Fundacién Kavli, un
grupo californiano dedicado al

El objetivo es medir
la actividad de todas
las neuronas del
cerebro a lavez

El investigador suele
comparar el cerebro
con una pelicula de
alta definicion

progreso cientifico. La Fundacion
aconsejo a la Casa Blanca apostar
por el proyecto como ntcleo de la
agenda cientifica de Obama.

El cerebro ha sido siempre el
gran desafio de Yuste. Su mesa
frente a un ventanal con vistas al
rio Hudson esta impoluta, y casi lo

unico que tiene al lado del ordena-
dor es un cerebro de goma roja
con el que hace anos un estudian-
te le gasté una broma (puso una
caja llena de cerebros de pega en-
cima de una puerta para que caye-
ran en la cabeza del profesor al en-
trar en el aula).

Desde que con 14 afos su padre
le regald el libro de Ramén y Cajal
Reglas y consejos sobre investiga-
cion cientifica, Yuste, que ahora tie-
ne 49, ha dedicado su carrera a las
«junglas impenetrables» del cerebro.
Estudié Medicina en la Auténoma
de Madrid y se fue a hacer el docto-
rado a la Universidad Rockefeller de
Nueva York para investigar la corte-
za del cerebro con el Nobel Torsten
Wiesel. En su tesis, descubrié como
utilizar métodos de imagen de calcio
para registrar la actividad de varios
centenares de neuronas. El gran ob-
jetivo ahora es poder hacerlo en tres
dimensiones, medir el voltaje de las
descargas eléctricas e incluir cada
vez mas células. Yuste suele compa-
rar el cerebro con una pelicula en al-
ta definicion de la que se ve un frag-
mento minimo.

«Es como si en vez de ver toda la
pantalla sélo pudieses ver dos o
tres pixeles. Asi nunca podrias en-
tender lo que pasa. Tenemos una
pantalla con 100.000 millones de
neuronas. En ciertos laboratorios,
se ven mil a la vez. Pero nadie ha
visto la pelicula. Nadie tiene las he-
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rramientas para hacerlo. Queremos
dotar a la neurociencia de la habili-
dad para ver la pelicula por prime-
ra vez», explica el profesor, que en-
sena los videos de neuronas que
suele llevar a la Casa Blanca.

En ellos se ven puntitos grises.
Cada instante, una parte de ellos se
tifie de rojo en lo que representa los
disparos eléctricos, que suelen se-
guir un patrén indescifrable hasta
ahora para los cientificos (sospe-
chan que se trata de la manifesta-
cion fisica de los pensamientos).
Asi es la actividad de la corteza del
cerebro de un raton, que esta vivo,
despierto y viendo un video para
estimularlo. El animal se recupera,
pero la técnica nunca se ha proba-
do con humanos porque es muy in-
vasiva: requiere abrir el craneo, me-
ter colorantes con inyecciones y pe-
netrar el cerebro con luz infrarroja.

Se hacen pruebas similares en
peces, ratas o gusanos. Los prime-
ros humanos que se podrian utilizar
son los epilépticos, aprovechando
las intervenciones para tratarlos. En
su caso, todas las células se volve-
rian rojas cuando llega el ataque ya
que la descarga epiléptica se propa-
ga a través de toda la corteza. Con
un analisis de todas las neuronas, se
podria entender cuales son las criti-
cas e intervenir, por ejemplo con la-
ser, para apagarlas o controlar su
actividad para detener la descarga.

En el caso de la enfermedad de
Alzheimer, la nanotecnologia ha
desarrollado sensores sensibles a
las proteinas relacionadas con la
génesis de la enfermedad que se
podrian insertar en pacientes y ha-
cer un mapeo quimico de lo que
estd ocurriendo en tiempo real.
Con el registro de mas neuronas, el
control seria exquisito.

«Esta puede ser una de las mejo-
res maneras de ayudar a que la hu-
manidad se libere de las enfermeda-
des mentales y neuroldgicas y tam-
bién la primera vez en que nos
CONOZCAamos a Nosotros mismos...
Es la tinica parte del cuerpo que
no sabemos como funciona y
es la mas importante para
nosotros. Somos una espe-
cie definida por nuestro ce-
rebro. Cuando lo entendamos,
nos entenderemos a nosotros mis-
mos por primera vez en la Historia»,
cuenta Yuste un sabado en el que
lleva en el laboratorio desde las sie-
te de la manana trabajando «feliz».
Su motivacion es acercarse a resol-
ver los desvelos por el cerebro de
Cajal, su inspiracion.

«El se muere frustrado por esa
falta de entendimiento. Y eso tam-
bién es un estimulo para noso-
tros... He interiorizado la persis-
tencia de Cajal. Con mi carrera
quiero contribuir a solucionar este
problema pendiente. Quiza entre
todos en esta generacion podamos
hacerlo», dice Yuste.

La obsesién de que el plan sea
publico es para compartir, sin pa-
tentes, el mapa completo de toda la
actividad neuronal en la web para
que neurdlogos, fisicos y quimicos
investiguen. En enero, un grupo de
cientificos se reunieron con Google,
Amazon y otras empresas para ase-
gurarse de que habra capacidad su-
ficiente para almacenar en «una

RETO TECNOLOGICO

Uno de los retos es
como almacenar la
gran cantidad de
datos informaticos
que se generaran

EL FUTURO

«Es la tinica parte
del cuerpo que no
sabemos cOmo
funciona, y es la
mas importante»

' L4
Precision
«Tenemos una pantalla con
100.000 millones de neuro-
nas y solo vemos unas mil.
No entendemos lo que pasa»

‘Los jovenes deben
buscar sus suenos’

Rafael Yuste estudié Medicina en la Universidad
Auténoma de Madrid, pero descubrié que
queria dedicarse a la investigacion basica del
cerebro mientras trabajaba en el laboratorio en
Cambridge de Sydney Brenner, bidlogo
sudafricano y premio Nobel. Eran los 80 y él
también sufrio las pocas opciones en Reino
Unido por los recortes de Thatcher. Brenner
aconsejo al joven Yuste que lo intentara en

nube» los datos obtenidos. Cada
millon de neuronas puede necesitar
tres petabytes (tres millones de gi-
gas) con lo que un cerebro entero
puede ocupar hasta 300.000 peta-
bytes. Los expertos californianos en
datos ya han tranquilizado a los
cientificos: no hay problema y me-
nos dentro de 15 afios.

Aunque los detalles de la estruc-
tura dependen ahora de los admi-
nistradores publicos, Yuste y sus
companeros quieren que exista una
comision ética y legal que controle
estos datos sensibles. «Visualizar la
actividad intrinseca del cerebro pue-
de tener muchas aplicaciones. Pue-
de servir para manipular el cerebro
o leer los pensamientos de la gen-
te», cuenta Yuste, atn asi confiado
en «el buen sentido» de la comuni-

dad cientifica y de las industrias que
se desarrollaran con el proyecto.
Entre los mas interesados estan
las empresas informaticas que in-
tentan imitar el funcionamiento del
cerebro humano. Incluso el de un
raton puede procesar mas eficaz-

mente informaci6én con una canti-
dad de energia minima e inalcanza-
ble ahora para un ordenador.

A la espera de que el Congreso
decida, Yuste sigue trabajando con
la precision del montanero que tam-
bién es. Cada afio, desde hace diez,
sube un pico de los Pirineos con un
grupo de amigos. Ahora le gusta ver
este gran proyecto cientifico como
un escalada. Afable, explica: «Cuan-
do miras a lo alto del Everest dices
‘no me voy a poder subir ahi nunca’.
En mi caso, el Monte Perdido o el
Posets. Lo ves desde abajo y dices
‘es imposible’. Pero luego lo piensas
con cuidado y partes el problema en
trocitos. Primero, a ver si nos pode-
mos subir alli y luego a ver si nos
podemos subir alla. Y poco a poco
escalas. Lo haces bien preparado y
con gente muy entusiasmadas.

B ORBYT.es

>Vea en EL MUNDO en Orbyt el
videoanalisis de Maria Ramirez
sobre el cerebro humano,

Estados Unidos: «Go West, young many, le dijo.
Alli el madrilefio se abrié camino hasta el
Laboratorio Bell, donde se inventaron el
transistor y el laser. Ahora es catedratico en la

Universidad de Columbia, pero no ha perdido el
contacto con Espana. Trabaja varios meses al

afo en el Instituto Cajal/UPM y asesora a
institutos cientificos en Euskadi, Andalucia o
Cataluna. Lo que aconseja a cualquier joven
cientifico espanol es «que no escuche lo que
dicen los periddicos, que no tenga miedo, que
no se preocupe por la financiaciény». «Siempre
hay dificultades. Pero lo mas importante es
perseguir los suefos y eso no tiene precio.
Perseguir lo que te llega al alman, dice.




