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ELABORAN EL MAPA MAS
GRANDE Y DETALLADO DEL
CEREBRO DE UN MAMIFERO

nmo. Proyecto MICrONS demoro siete afios y requirié mds de 150 neurocientificos.

partir de una diminuta
Amuestra de tejido, no

mayor que una semilla
de chia, cientificos lograron un
objetivo que en el pasado pare-
cia inalcanzable: dibujar un
mapa de alta resolucion de la
estructura y las conexionesen-
tre las células cerebrales de un
raton, un “hito” para la neuro-
ciencia.

Esto fue posible gracias al
trabajo de siete anos de un
equipo de mds de 150 neuro-
cientificos e investigadores de
diversas instituciones, agrupa-
dos en el proyecto MICrONS.
Atin basado en datos de un so-
lo milimetro ctibico de tejido,
este diagrama -aseguran los
cientificos- es el mas grande y
detallado del cerebro de un
mamifero hasta la fecha.

El esquema de cableado y
sus datos, con alrededor de
84.000 neuronas y unos 500
millones de sinapsis, estan dis-
ponibles gratuitamente a tra-
vés del Explorador MICTrONS,
con un tamafo de 1,6 peta-
bytes (equivalentea 22 afios de
video HD continuo). Estos ofre-
cen “informacion sin prece-
dentes” sobre la funcién cere-
braly la organizacion del siste-
ma visual.

Los avances de MICrONS,
para los gue se utilizaron he-
rramientas de inteligenciaarti-
ficial, se publicaron en diez ar-
ticulos en Nature y Nature
Methods, y “marcan un hito
paralaneurociencia, compara-
ble al del Proyecto Genoma
Humano en su potencial trans-
formador”, dice David A.
Markowitz, coordinador del
trabajo.

Y es que un mapa de la co-
nectividad, la formay la fun-
cién neuronal a partir de una
porcion del cerebro del tama-
fio de un grano de arena noes
solo “unamaravilla cientifica”,
sino un paso hacia lacompren-
sion de los esquivos origenes
del pensamiento, laemociény
la conciencia.

Pero, ademas, tiene impli-
caciones para trastornos como

INSTITUTO ALLEN

LN SUBCONJUNTO DE MAS DE MIL DE LAS NEURONAS RECONSTRUIDAS EN EL PROYECTO MICRONS.

el alzhéimer, el parkinson, el
autismo y la esquizofrenia, que
implican interrupciones en la
comunicacién neuronal.

“Si tienes una radio averia-
day tienes el diagrama del cir-
cuito, estards en mejor posi-
cion para arreglarla”, apunta
Nuno da Costa, del Institutoes-
tadounidense Allen. “Estamos
describiendo una especie de
‘mapa de Google’ o plano de
este grano de arena. En el futu-
ro, podremos usarlo paracom-
parar el cableado cerebral de
unratéonsano con elde un mo-
delo de enfermedad”.

PASOS HASTA LOGRARLO
Paracompletar este atlas, cien-
tificos de la Escuela de Medici-
na de Baylor (EE.ULL) utiliza-
ron microscopios especializa-
dos para registrar la actividad
cerebral de una porcion dimi-
nuta de la corteza visual del ra-
ton mientras este veia diversos
videos.

Posteriormente, investiga-
dores del Instituto Allen toma-
ron ese milimetro cabico del
cerebroy lo dividieron en mas
de 25.000 finisimas capas, y
usaron una serie de microsco-
pios electronicos para recoger
imagenes de alta resolucion de
cada porcion.

Finalmente, otroequipo de
la Universidad de Princeton

(EE.UU.) utilizd inteligencia ar-
tificial y aprendizaje automati-
co para reconstruir las células
y conexiones en un volumen
tridimensional.

Combinado con los regis-
tros de la actividad cerebral, el
resultadoesel diagramadel ca-
bleado y mapa funcional del
cerebromas grande hasta la fe-
cha, con mis de 200.000 célu-
las -84.000 neuronas-, cuatro
kilometros de axones (ramifi-
caciones que se conectan con
otras células) y 523 millones de
sinapsis (puntos de conexion
entre las células).

Los hallazgos revelan nue-
vostipos de células, caracteris-
ticas y principios organizativos
y funcionales. Entre los mas
sorprendentes, el descubri-
miento de un nuevo principio
de inhibicién en el cerebro.

Anteriormente, los cientifi-
cos consideraban a las células
inhibidoras (las que suprimen
la actividad neuronal) comao
una simple fuerza que amorti-
guala accién de otras células.

Sinembargo, descubrieron
un nivel de comunicacion mu-
cho mds sofisticado: estas no
actian de forma aleatoria, sino
que son altamente selectivas
conlascélulas excitadoras alas
que se dirigen, creando un sis-
tema de coordinacion y coope-
racién en toda la red.

EL FUTURO

Sibien esta investigacion es im-
portante, se necesitan mapas
mds amplios para estudiar dir-
cuitos completos.

Los Institutos Nacionales
de Salud de EE.UU. tienen en
marcha el programa BRAIN
Connects, cuyo objetivo en los
proximos cuatro afios es rom-
per las barreras tecnologicas
que impedirian hacer un cere-
bro de ratén completo, explica
Forrest Collman, del Instituto
Allen.

“Si somos capaces de desa-
rrollar la tecnologia, podremos
empezar a trabajar con un ce-
rebro de ratén completo en
cinco anos y después tardare-
mos entre cinco y diez anos
mds en recopilar datos”, aun-
que adn es dificil saberlo, dice
Collman.

Hasta hace poco la neuro-
ciencia habia funcionado con
mapas parciales o en el mejor
delos casos completos perode
€SPecies con unos pocos cien-
tos o miles de neuronas. Pero
en los dltimos anos las cosas
han cambiado radicalmente.

En 2024, por ejemplo, se
logré el conectoma completo -
diagrama de las conexiones
neuronales- de la mosca del vi-
nagre, “Drosophila melanogas-
ter”, con 140.000 neuronas y
50 millones de sinapsis. 3



