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Cientificos espanoles describen de manera minuciosa
como la arquitectura de conexiones del cerebro humano

controla la actividad neuronal
09/10/2013

Investigadores de la Universidad de Granada
demuestran que en el cerebro se producen,
gracias a su intrincada arquitectura
jerarquica, “avalanchas” o “terremotos” de
actividad, con una variabilidad enorme de
tamanos que confieren al cerebro
propiedades funcionales optimas

Su trabajo, que publica esta semana la
prestigiosa revista Nature Communications,
podria ayudar a entender mejor la conexidon
entre estructura y dinamica del cerebro

Cientificos esparioles han descrito de manera

minuciosa como la arquitectura de conexiones del cerebro humano controla la
actividad neuronal, demostrando que en él se producen continuamente pequefas
“avalanchas” o “terremotos” de actividad, con una variabilidad enorme de tamanos
y formas déptimas, ni exclusivamente pequenas, ni sistematicamente grandes. Su
trabajo, que podria ayudar a entender con mas profundidad la conexién entre
estructura y dinamica del cerebro y a avanzar en la comprensién que los cerebros
humanos tienen de si mismos, se publica esta semana en la prestigiosa revista
Nature Communications.
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Paolo Moretti y Miguel Angel Mufioz, investigadores del Instituto Carlos | deFisica
Tedrica y Computacional y del grupo de investigacién en Fisica Estadistica y delos
Sistemas Complejos de la UGR, han arrojado nueva luz sobre el enigma cientificode
cdmo la estructura del cerebro -es decir los detalles del enmarafiado tejido de sus
interconexiones- condiciona y afecta la actividad de las neuronas a nivel global,
influenciando, por tanto, los procesos sensoriales y cognitivos.

En los uUltimos afos, diversas investigaciones han permitido obtener una ingente
cantidad de informacién sobre dos aspectos distintos y complementarios del cerebro
humano: cdmo es el disefio de la intrincadisima red de conexiones neuronales que
constituyen el cableado estructural del cerebro, y cuales son los mapas de actividad
neuronal en distintas partes del cerebro, a distintas escalas de observacién, durante
la realizacién de distintas tareas sencillas o en reposo. Este Gltimo descubrimiento ha
sido posible gracias a mediciones de distinta naturaleza (magnetoencelografia,
resonancia magnética funcional, potenciales de campos locales, etc.) que permiten
obtener dichos mapas.

Como explica Miguel Angel Mufioz, catedratico de Fisica Teérica y Computacional de
la UGR, “utilizando una sencilla analogia es como si tuviéramos a nuestra
disposicién, por un lado, un detallado atlas de carreteras, y por otro, un mapa del
trafico en distintos y determinados momentos del dia”.

El mapa de conexiones mas preciso

Los cientificos granadinos han empleado el mapa de las conexiones cerebrales mas
preciso elaborado hasta la fecha, llevado a cabo por el profesor Sporns, de la
Universidad de Indiana (Estados Unidos). Usando como soporte la arquitectura de
dicha red de interconexiones (la red de carreteras), los investigadores del Instituto
Carlos | utilizaron modelos matematico-computacionales relativamente sencillos para
analizar cémo la actividad neuronal se propaga por la red (esto es, siguiendo con la
analogia del trafico, como éste fluye en distintas condiciones).

Los modelos analizados en la UGR dan lugar de forma natural a la presencia de
avalanchas de actividad, con propiedades muy curiosas e interesantes, en absoluto
triviales. “Estos episodios de actividad o ‘avalanchas’ no podemos compararlos con
el ejemplo del trafico, porque para ello deberia ocurrir que los coches, en un punto,
pudiesen desdoblarse en varios y multiplicarse o evaporarse - explica Mufioz-. Por el
contrario, se parecen a los terremotos o episodios de actividad sismica que, a mayor
0 menor escala, continuamente perturban la superficie de la tierra, y que en un
proceso de cascada desencadenan avalanchas sismicas de gran variabilidad. Los
episodios de actividad neuronal constituyen un mecanismo para entender cémo la
informacién codificada en las neuronas viaja de un lugar a otro del cerebro, haciendo
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asi posible la integracién de toda la informacién, dando coherencia al sistema”.

En el articulo publicado en Nature Communications se demuestra, mediante calculos
matematicos y el uso extensivo de simulaciones computacionales en el
superordenador PROTEUS del Instituto Carlos I, que las avalanchas de actividad
aparecen en el cerebro con una variabilidad enorme de tamafos y formas éptimas,
ni exclusivamente pequenas, ni sistematicamente grandes.

Avalanchas de actividad neuronal

“Si las avalanchas fuesen demasiado breves, la informacién codificada en ellas no
podria viajar de una parte a otra del cerebro y no habria una coherencia suficiente
para las operaciones cognitivas. Por otro lado, si las avalanchas fuesen siempre
demasiado intensas, el cerebro estaria en un estado perpetuo de terremoto
devastador, o dicho con algo mas de precision, en un estado de perpetua actividad
epiléptica. Ambas posibilidades serian nefastas para el correcto funcionamiento del
cerebro y ambas se pueden relacionar con patologias mentales”, apuntan los
autores.

A la luz de los resultados de este trabajo, la dindmica de las redes neuronales sanas
parece operar justo en un punto critico, en el limite entre los dos estados anteriores:
la actividad se propaga de forma marginal, pudiendo llegar a todas partes pero sin
sobresaturar el sistema, con un delicado balance de avalanchas pequefias y grandes,
de todas las escalas posibles. Moretti y Mufioz han demostrado que la arquitectura
del cerebro a gran escala -que tiene una estructura organizada en distintas capas en
modo jerarquico- es tal que hace que sea mucho mas sencillo alcanzar este estado
de avalanchas criticas de lo que se pensaba hasta el momento.

Este trabajo ha sido financiado por la Junta de Andalucia mediante un Proyecto de
Excelencia y estd auspiciado por el Campus de Excelencia Internacional (CEl) Biotic
de la UGR.
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2 y 3: Los investigadores de la UGR Miguel Angel Mufioz y

Paolo Moretti.

Contacto:

Miguel Angel Mufiozv Catedréatico de la Universidad de Granada. Instituto de Fisica
Tedrica y Computacional Carlos I.

Teléfono: 958 240 033

Correo electrénico:

LINK: --LOGIN--b1e3cb6781dbd82264c0efdc5baa29f9onsager[dot]ugr[dot]es -> --
LOGIN--ble3cb6781dbd82264c0efdc5baa29f9onsager%5Bdot%5Dugr%5Bdot%5Des
Web: http://ergodic.ugr.es/mamunoz
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Siganos en Twitter:

LINK: PROPUESTA DE ACTIVIDADES CANAL UGR -> http://canal.ugr.es/prensa-y-
comunicacion/item/54050

CANALUGR: RECURSOS DE COMUNICACION E INFORMACION

PUBLICITE SU CONGRESO UGR

VER MAS NOTICIAS DE LA UGR

BUSCAR OTRAS NOTICIAS E INFORMACIONES DE LA UGR PUBLICADAS Y/O
RECOGIDAS POR EL GABINETE DE COMUNICACION

RESUMEN DE MEDIOS IMPRESOS DE LA UGR

RESUMEN DE MEDIOS DIGITALES DE LA UGR

RECOMENDACIONES PARA EL USO DE LAS LISTAS DE DISTRIBUCION DE LA UGR
LINK: Perfiles oficiales institucionales de la UGR en las redes sociales virtuales
Tuenti, Facebook, Twitter y YouTube -> /tablon/*/boletines-canal-ugr/formulario-
de-propuesta-de-actividades
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Web: http://canal.ugr.es Facebook UGR Informa:
https://www.facebook.com/UGRinforma

Facebook UGR Divulga: https://www.facebook.com/UGRdivulga
Twitter UGR Divulga: https://twitter.com/UGRdivulga
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