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Antonio
Ferrer

Presidente SEBBM

Los premios

de Bioquimica

y Biologia
Molecular
SEBBM -
Fundacion BBVA

s un placer comunicar la puesta en marcha de los Premios de
Bioquimica y Biologia Molecular, fruto de la colaboracion entre
la Fundaci6on BBVA y la SEBBM. Quiero empezar agradeciendo
a la Fundacion BBVA por su constante apoyo a la SEBBM
durante décadas, tanto patrocinando las conferencias plenarias en nuestros
congresos anuales como, en anos recientes, respaldando los premios
destinados a los mejores posteres de los grupos SEBBM. La alianza
entre SEBBM y la Fundacion BBVA surgi6 con el proposito de impulsar
la investigacion en bioquimica y biologia molecular a nivel nacional y
fomentar el interés de nuevas generaciones. Con el tiempo, esta relacion se
ha fortalecido, evidenciando el compromiso de ambas entidades por dar
visibilidad a esta area de estudio a escala nacional. Aunque no corresponde
aqui enumerar todos los eventos promovidos por la Fundacion BBVA,
es fundamental reconocer que su respaldo nos ha permitido contar en
nuestros congresos con ponentes internacionales de gran prestigio, algo
que habria sido practicamente inalcanzable sin su intervencion.
La Fundacion BBVA es ampliamente reconocida por su apoyo a
la ciencia. En junio pasado, se celebro en el Palacio de Congresos
Euskalduna la entrega de los Premios Frontera del Conocimiento, que
distinguen la excelencia en distintas disciplinas y cuyos galardonados
suelen convertirse posteriormente en Premios Nobel. Ademas, la Red
Leonardo ofrece ayudas a jovenes innovadores, junto con programas
de investigacion y premios cientificos otorgados en colaboracion con
sociedades cientificas. Por ejemplo, el premio de Fisica se concede junto
a la Real Sociedad Espanola de Fisica (RSEF); el de Matematicas, con
la Real Sociedad Matematica Espafola; el de Estadistica, junto a la
Sociedad de Estadistica e Investigacion Operativa; y el de Informatica,
en colaboracion con la Sociedad Cientifica de Informatica de Espana.

4

Septiembre 2026

n° 230

SEBBM.ES


http://sebbm.es
http://sebbm.es

La labor de la Fundacion BBVA para dar visibilidad a la ciencia espanola es indiscutible, y todos
deberiamos valorar este esfuerzo. Ademas, crear estos premios junto a las sociedades cientificas ha
impulsado notablemente el desarrollo y el reconocimiento social de estas areas del saber.

La SEBBM y la Fundacion BBVA realizaron en 2026 una evaluacion de su extensa y fructifera
colaboracion, concluyendo que la creacién de los premios de Bioquimica y Biologia Molecular
SEBBM-Fundacién BBVA era una estrategia adecuada para fortalecer e incrementar su visibilidad e
impacto social, siguiendo el modelo de los premios ya existentes de la Fundacion con otras sociedades
cientificas. Como resultado, ambas instituciones han acordado establecer cinco galardones, cada
uno con una dotaciéon de 10.000€, en las siguientes categorias: (i) bioquimica y biologia molecular
de plantas y microorganismos; (ii) bioquimica y biologia estructural; (iii) bioquimica y biologia
molecular de la sefializacion y comunicacion celular; (iv) bioquimica y biologia sintética, de sistemas y
computacional; y (v) bioquimica y biologia molecular de la patologia. Estas categorias se han definido
con el objetivo de reflejar los intereses de todos los grupos cientificos pertenecientes a la SEBBM.

Estos premios reconocen la investigacion de excelencia en bioquimica y biologia molecular llevada
a cabo en centros de investigacion espaiioles, tanto publicos como privados. Las personas candidatas
deberan tener menos de 45 afnos al cierre del plazo de presentacion de las candidaturas, aplicandose
extensiones en casos de interrupciones justificadas en la trayectoria profesional. Asimismo, se
contempla la posibilidad de premiar a grupos de investigacion, destacando la multi-, inter- y
transdisciplinariedad que caracteriza a la ciencia contemporanea.

La convocatoria de estos premios, aunque implica la suspension de la ayuda que la Fundacion
BBVA venia otorgando al congreso anual, constituye un reconocimiento a la labor desarrollada por
la SEBBM en el fomento de la investigacion, la docencia y la difusion del conocimiento cientifico en
bioquimica y biologia molecular. Los premios ofrecen una oportunidad significativa para jovenes
bioquimicos que estan impulsando su carrera profesional en este &mbito, ademas de contribuir al
estimulo y promocion de la excelencia cientifica. Os animo a presentar candidaturas en las distintas
categorias cuando se abra la convocatoria. Confio que esta iniciativa conjunta entre la SEBBM y la
Fundacion FBBVA sera valorada positivamente y visibilizara la calidad y excelencia de la bioquimica y
biologia molecular en Espana.
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EDITORIAL

Proyecto
Genoma
Humano.

Un aniversario
algo eclipsado

n el pasado mes de febrero celebrabamos el vigesimoquinto

aniversario de la publicacion en 2001 del primer borrador

del Proyecto Genoma Humano (PGH). Fue un hito para la

comunidad cientifica, no sélo por el alcance conseguido de
colaboracion cientifica y su impacto, sino por la puerta que se abria
a futuras investigaciones y terapias. El proyecto se habia iniciado en
octubre de 1990, fue colaborativo y abierto, en él participaron alrededor
de mil investigadores, lo que supuso una importante democratizacion
del conocimiento. Los resultados —la generacion de la primera
secuenciacion del genoma humano— se publicaron simultineamente en
las revistas cientificas Nature y Science.

El PGH revel6 informacion fundamental sobre el mapa genético
humano, que ha acelerado el estudio de la biologia humana y ha
Yruela Guerrero mejorado la investigacion biomédica, y la practica preclinica y clinica

en medicina. Su repercusion también revoluciono6 la investigacion en

otros campos como la biotecnologia vegetal, la biologia evolutiva y la
Directora Revista biodiversidad. Nos ensefid, ademés, que en colaboracion se pueden

alcanzar grandes retos; participaron 20 grupos de EE.UU., Reino Unido,
SEBBM s . . . . .
Japon, Francia, Alemania, China. Para celebrar este aniversario se han
sucedido numerosas conferencias y simposios que han reunido a los mas
destacados referentes de la genémica. Y los premios Princesa de Asturias
de 2026 distinguen a los investigadores que hicieron posible el desarrollo
de las tecnologias de secuenciacion de ADN de nueva generacion.

Quiza estos acontecimientos hayan quedado algo eclipsados para
el gran publico por las primeras im4genes de la cara oculta de la Luna
y por la expectacion generada ante la triada de eclipses, que ha sido
ampliamente tratada en todos los medios de comunicacion. El primero
de ellos, por cierto, lo hemos vivido hace un mes con gran expectacion,
donde se ha mezclado ciencia e ilusion.

Inmaculada
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Y, al inicio de afio, también conmemorabamos el septuagésimo aniversario del
descubrimiento del niimero exacto de cromosomas de la especie humana, un dato que hoy
manejamos con completa naturalidad al abordar un estudio de diagnostico genético. El
hallazgo, quiza poco conocido, de los cientificos Joe Hin Tjio, que trabajaba en la EEAD
del CSIC en Zaragoza, y Albert Levan (Institute of Genetics, Lund, Suecia) se publico en la
revista Hereditas el 26 de enero de 1956. En el blog de la SEBBM podéis leer mas detalles
sobre esta historia.

El Proyecto Genoma Humano ahond6 en la pregunta de qué significa «ser humano». Los
datos que descifr6 —cerca de 3.200 millones de pares de bases de nuestro ADN— indicaron
la escasa diferencia en porcentaje de genes que tenemos respecto a los chimpancés y
grandes simios con los que nos emparentamos biol6gicamente —el ser humano no deja de
ser un gran simio—; o incluso con linajes eucariotas mas alejados como el de Drosophila,
con el que compartimos cerca del 75% de los genes relacionados con enfermedades.

Lo hallado no fue tan espectacular como se esperaba, pero puso la mirada en lo que ya
se vislumbraba. Las diferencias sustanciales no estan en los genes en si mismos, sino en su
procesamiento, regulacion e interaccion con el entorno de la célula y del ambiente. EL. PGH
abri6 caminos nuevos a la investigacion, que apostaron por las tecnologias genémicas de
nueva generacion (y -6micas) y transformaron la biologia molecular. Se puso en pie uno de
los pilares mas influyentes de la biologia moderna.

En una entrevista reciente que escuché a Juan Luis Arsuaga, me llamo la atencion el
énfasis que ponia al sefialar que continuamos en el Neolitico. Y tiene toda la razén. Parece
que hemos cambiado mucho desde que descubrimos el fuego, «una de las innovaciones
mas decisivas de la evolucion humana que derivo en nuevas formas de interaccion social
y de transformacion del entorno», pero sélo en la apariencia y en la sofisticacion. Por
cierto, trabajos recientes han revelado que nuestros ancestros lo introdujeron de manera
oportunista en la cueva Wonderwerk, en Sudafrica, durante el Pleistoceno temprano, hace
entre 1,07y 1,79 millones de afios, una fecha anterior a lo que se pensaba.

Asi que seguimos fabricando herramientas (tecnologias), aunque mucho mas sofisticadas
gracias a que unas nos permiten construir otras nuevas o perfeccionarlas. Las computadoras
y centros de datos, la IA o la informacion derivada del PGH no dejan de ser «herramientas».
La secci6on Afondo de este nimero dedica su espacio a una de estas herramientas,
AlphaGenome que os invito a leer.

Algunos piensan que la era de la A es un salto cualitativo en nuestra evolucién aludiendo
a que hemos creado la «maquina pensante» o estamos muy cerca de lograrlo. Pero sélo es
una herramienta més que nos contintia anclando al Neolitico. Este logro no nos distancia
mucho de los otros grandes simios. Nos diferenciamos de ellos al adquirir la capacidad de
pensar, reflexionar y comunicarnos, cuando adquirimos la plasticidad cerebral o neuronal
que postul6 Ramon y Cajal. Y ahi seguimos...

Y la IA, como toda herramienta, se orienta a lo til y ayudara a tomar decisiones ftiles,
si no fuera asi no se invertiria tanto en su desarrollo. Pero en ciencia aprendemos que lo
aparentemente «no 1til» o «no conocido» en el presente puede llegar a ser «til» en el
futuro. ¢éPodremos perder posibilidades futuras al escoger el camino direccional hacia lo util
con la asistencia de las IAs?
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DIPLOMACIA CIENTIFICA

Eduardo Oliver
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a ciencia siempre ha sido in-
ternacional, pero no siempre
ha sido diplomética. La cola-
boracién entre laboratorios, la
movilidad o las grandes infraes-
tructuras forman parte natural del
avance del conocimiento. Hoy,
sin embargo, esa misma ciencia
se sitla en el centro de la politica
exterior, la seguridad, la compe-
titividad y los valores democra-
ticos. Vacunas, clima, biodiversi-
dad, inteligencia artificial o salud
global recuerdan que las grandes
preguntas cientificas ya no se
resuelven dentro de las fronteras
nacionales, pero tampoco pueden
separarse de las tensiones y res-
ponsabilidades de los Estados.
Por eso la diplomacia cientifica
importa. Porque la evidencia es
necesaria para negociar acuer
dos internacionales, anticipar
crisis y decidir mejor. Porque
la cooperacion cientifica abre
canales de confianza alli donde la
diplomacia tradicional encuentra
limites. Y porque el conocimien-
to se ha convertido en un activo

estratégico: genera progreso,
pero también poder, influencia y
dependencia. En un mundo frag-
mentado, la ciencia debe seguir
siendo un espacio de encuentro,
con reglas, reciprocidad y com-
prensién de los riesgos.

Este dosier llega en un mo-
mento especialmente oportuno.
La reciente Recomendacioén del
Consejo sobre un marco de la
Unién Europea para la diplomacia
de la ciencia marca un cambio de
escala: deja de ser una suma de
iniciativas valiosas para convertir-
se en una herramienta estratégi-
ca de la accion exterior europea.
Su principio de una ciencia «tan
abierta como sea posible y tan
cerrada como sea necesario»
atraviesa los textos que siguen:
proteger el sistema cientifico
no debe ser una excusa para
cerrarlo, sino una condicién para
mantenerlo abierto e integro.

El dosier se abre con el articulo
de Mercedes Moro, que ofrece
una puerta de entrada clara al
concepto. A partir de ejemplos

histéricos y actuales, distingue
las tres dimensiones clasicas de
la diplomacia cientifica: ciencia
en la diplomacia, diplomacia para
la ciencia y ciencia para la diplo-
macia. Su texto ayuda, ademas,
a delimitar qué no es diplomacia
cientifica: no toda colaboracion
internacional o divulgacion exte-
rior constituye por si misma una
estrategia diplomatica.

A continuacion, Leire Leguina
sitla el foco en Espana. Su con-
tribucion muestra cémo nuestro
pais ha pasado, en una déca-
da, de iniciativas pioneras a un
modelo reconocido por su carac-
ter colaborativo. La experiencia
espanola se ha construido entre
el sistema de ciencia, la accion
exterior del Estado vy la sociedad
civil cientifica organizada, con
hitos como el programa piloto
de coordinadores cientificos en
embajadas, la Declaracién de
Madrid y la participacion activa en
el debate europeo.

El tercer articulo, firmado
desde CERU por Sara Alvira, Igor
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Arrieta, Irene Echevarria-Altuna,
Javier Pardo-Diaz y Carmen
Sanchez-Canizares, profundiza

en uno de los rasgos mas singu-
lares de ese modelo: la didspora
cientifica organizada. Redes como
RAICEX y sus asociaciones no
son solo comunidades de apoyo
profesional. Son antenas, puentes
y espacios de mediacion entre
sistemas cientificos, administra-
ciones, embajadas e instituciones
internacionales. En tiempos de
competencia por el talento y ne-
cesidad de alianzas estables, esa
mirada comparada es un activo
diplomatico de primer orden.

El recorrido se completa con la
contribucién de Franklin Carrero-
Martinez, que invita a pensar
la diplomacia cientifica no solo
como concepto, sino como prac-
tica y profesion. Su propuesta
de distinguir entre Track 1, Track
1.5y Track 2 desplaza la pregun-
ta desde «quién hace ciencia»
hacia «quién tiene autoridad para
comprometer, influir o mantener
abiertos espacios de didlogo».

Esta perspectiva ayuda a com-
prender por qué actores muy
distintos pueden desempenar
papeles complementarios.

Tras este dosier, la entrevista
a Jan Marco Mdller, coordinador
del marco europeo para la diplo-
macia cientifica, cierra el dosier
con una mirada desde las institu-
ciones europeas. Sus respuestas
subrayan que Europa no puede
actuar de forma fragmentada; que
Horizonte Europa es también una
herramienta de diplomacia; que
la seguridad de la investigacién
debe servir como barandilla para
mantener abierto el sistema; y
que los cientificos no pueden
permanecer al margen de los
debates publicos si quieren que
la evidencia informe decisiones
democraticas.

Para quienes leen esta revista
desde la bioguimica y la biologia
molecular, la diplomacia cientifica
puede parecer un ambito lejano.
No lo es. Cada colaboracion inter
nacional, red europea, infraestruc-
tura compartida o asesoramiento

sobre salud, biotecnologia, datos,
biodiversidad o clima forma parte
de un ecosistema en el que la
ciencia dialoga con la sociedad

y con el mundo. La pregunta

es como participar mejor: con
formacioén, responsabilidad, inde-
pendencia y voluntad de construir
confianza.

Espana parte de una posicion
privilegiada: comunidad cientifi-
ca internacionalizada, diaspora
organizada, instituciones con
experiencia, vinculos con Europa,
Ameérica Latina y el Mediterraneo,
y una trayectoria reconocida en
diplomacia cientifica europea.
Para seguir a la vanguardia nece-
sitamos consolidar capacidades
profesionales, coordinar recursos,
integrar la ciencia en la accion ex-
terior de forma estable y ofrecer
espacios donde investigadores,
diplomaticos y responsables pu-
blicos trabajen juntos. Defender la
ciencia abierta, la cooperacion y
la evidencia no es solo una tarea
cientifica: es también una forma
de estar en el mundo.

SEBBM.ES
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DIPLOMACIA CIENTIFICA:
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Mercedes Moro Garcia-Valifio

Centro Nacional de Investigaciones Oncolégicas (CNIQ), Madrid
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Qué es la diplomacia cientifica

Los términos «asesoramiento
cientifico», «cooperaciéon inter
nacional en vacunas», «geopoli-
tica tecnolégica» o «diplomacia
cientifica» se convirtieron en
expresiones habituales durante la
pandemia de COVID-19. Expertos
en salud publica, virélogos y
epidemidlogos comparecieron
junto a presidentes y ministros
para explicar las decisiones poli-
ticas adoptadas en favor del bien
comun.

Sin embargo, la diplomacia
cientifica no nacié con la pande-
mia ni se limita a la cooperacion
entre investigadores. Se sitla en
la interseccién entre la ciencia,
la tecnologia, la innovacion vy la
politica exterior. En un mundo
marcado por el cambio climatico,
las crisis sanitarias, la inteligencia
artificial o la seguridad digital, se
ha convertido en una herramienta

estratégica clave para comprender
la gobernanza global actual.

Mucho mas que ciencia compartida
Aunque el término «diplomacia
cientifica» comenzo a popularizar
se hace algo méas de dos décadas,
la relacion entre conocimiento
cientifico y relaciones internacio-
nales es mucho mas antigua. Ya
en la antigua Mesopotamia el uso
del conocimiento se utilizaba para
legitimar el poder de los gober
nantes, tejer alianzas y gestionar
conflictos entre ciudades-estado y
reinos. El intercambio de saberes
entre civilizaciones ha servido
como via de comunicacion incluso
entre sociedades enfrentadas
politicamente.

La ciencia posee un lenguaje
universal que trasciende fronte-
ras, ideologias y religiones, lo que
ha convertido la cooperacion cien-
tifica en un espacio de encuentro

incluso en contextos de tension
politica. De ahf surge la diploma-
cia cientifica: cuando la ciencia
deja de ser solo produccion de
conocimiento y adquiere también
una funcién diplomatica.

Segun la Royal Society (The
Royal Society, 2010) existen tres
dimensiones de la diplomacia
cientifica: ciencia en la diplomacia,
diplomacia para la ciencia y cien-
cia para la diplomacia.

Las tres dimensiones de la
diplomacia cientifica
Ciencia en la diplomacia: la
politica exterior recurre al consejo
cientifico para llevar a cabo nego-
ciaciones sobre cuestiones bilate-
rales y multilaterales. Los gobier
nos necesitan el conocimiento
experto para afrontar desafios
globales complejos (Figura 1).

El cambio climético es uno
de los mejores ejemplos de
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LAS TRES DIMENSIONES DE
LA DIPLOMACIA

CIENTIFICA

CIENCIA
ENLA
DIPLOMACIA

GOBERNANZA
GLOBAL

DIPLOMACIA . CIENCIA
PARA LA 2 - p PARA LA
CIENCIA _ DIPLO MACIAI

Ciencia en la diplomacia Diplomacia para la ciencia §§ Ciencia para la diplomacia

—_—

Politica exterior al servicio de la

Ciencia — decisiones politicas

Los gobiernos recurren al
conocimiento cientifico para negociar
problemas globales complejos:

Clima

=
* Pandemias .’#I

* Biodiversidad .' u

* Energia \\ A
« Salud publica N
IPCC:

Elaboracién de
informes sobre
cambio climatico = g
convertidos en obras i &
de referencia para
los responsables de
politicas, la
comunidad cientifica
y otros expertos.

Covid-19:

CORONAVIRUS
PREVENTION

EL NUEVO ESCENARIO GLOBAL

colaboracién cientifica

La diplomacia crea espacios de
cooperacion donde investigadores,
universidades y centros cientificos
pueden trabajar juntos mas alla de
conflictos politicos.

CERN:

Cientificos
europeos
reconstruyendo
conexiones tras la
Segunda Guerra
Mundial.

Centro Transnacional del Mar Rojo:

Paises riberefios
unidos por
ecosistemas marinos
compartidos.

vk

COOPERAR Y COMPETIR AL MISMO TIEMPO

Los desafios actuales -IA, pandemias, clima o ciberseguridad- obligan a cooperar globalmente.

El conocimiento también es poder:

« Rivalidad tecnolégica

« Control de datos

* Seguridad nacional

La cooperacién cientifica como
herramienta de paz

La ciencia abre canales de dialogo
donde la diplomacia tradicional
encuentra limites.

SESAME:

Haz de particulas h
atravesando K - b'.-
fronteras de g
Qriente Medio.

NASA + ROSCOSMOS:

Intercambio de [
tripulantes entre

NASA y Roscosmos

en la Estacién

Espacial

Internacional {I55).

+ Soberania cientifica

La diplomacia cientifica se mueve ahora entre:

COLABORACION <ffmmmmlp COMPETENCIA

LA CIENCIA YA NO ES SOLO CONOCIMIENTO:
ES INFRAESTRUCTURA DE PODER, COOPERACION Y ESTABILIDAD GLOBAL

diplomacia cientifica: las negocia-
ciones sobre emisiones, energia o
biodiversidad dependen de infor-
mes de organismos como el Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés). Sin base
cientifica, resulta imposible afron-
tar problemas globales.

Algo similar ocurrié durante la
pandemia, cuando los gobiernos
recurrieron a virélogos, epidemio-
logos y expertos en salud publi-
ca para disenar los protocolos
sanitarios.

Diplomacia para la ciencia: cuan-
do la politica esté al servicio de

la ciencia. Gracias a la diplomacia
la ciencia encuentra caminos de
acercamiento entre los cientificos,
como por ejemplo la consecucion
del acercamiento de talentos. Aqui
la diplomacia actla como puente
para que investigadores, universi-
dades y centros de investigacion
puedan colaborar mas alla de las
fronteras (Figura 1).

Como ejemplo histérico repre-
sentativo tenemos la creacion del
CERN, la Organizacion Europea
para la Investigacién Nuclear,
creada tras la Segunda Guerra
Mundial. En plena reconstruccion
europea, varios paises decidieron
impulsar un gran centro cientifico
comun donde investigadores de
distintas nacionalidades pudieran
trabajar conjuntamente. La coope-
raciéon cientifica se convirtié asi en
un mecanismo de reconstruccién
politica y confianza mutua.

Fundado en 2019, el Centro
Transnacional del Mar Rojo es
otro ejemplo claro de diplomacia
para la ciencia, donde se emplea
la ciencia como una plataforma de
cooperacion y neutralidad entre

Figura 1

Las tres dimensiones de la diplomacia
cientifica muestran cémo la ciencia
puede ayudar a tomar mejores decisio-
nes, facilitar la cooperacion internacional
y tender puentes entre paises ante retos
globales compartidos.
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EJEMPLOS CLAVE DE
DIPLOMACIA CIENTIFICA

1945 - 1950

Tras la Segunda Guerra Mundial, Europa promueve la
cooperacion cientifica para reconstruir la confianza entre
Estados.

1954 _ Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN, Ginebra)

Nace como un proyecto cientifico comun europeo para
fomentar la colaboracién entre investigadores de distintos
paises y reconstruir vinculos politicos mediante la ciencia.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

1988
o Cambio Climatico (IPCC)

700

Sus informes cientificos pasan a ser fundamentales para
las negociaciones internacionales sobre cambio climatico,
emisiones y transicién energética.

: Synchrotron-Light for Experimental Science and
Applications in the Middle East (SESAME)
: El proyecto reline a paises con profundas tensiones

politicas —como Israel, Irdn, Jordania y Palestina—
utilizando la ciencia como espacio neutral de cooperacién.

2010 - piplomacia Cientifica

= Se consolida el concepto de diplomacia cientifica.

* Los gobiernos comienzan a integrar de forma
sistematica el asesoramiento cientifico en negociaciones
internacionales sobre medioambiente, energia y
desarrollo.

2017 = TechPlomacy

» Dinamarca nombra al primer embajador tecnoldgico del
mundo ante Silicon Valley.

* Las grandes empresas tecnoldgicas entran formalmente
en la geopoalitica.

2019 - 2022 pandemia de coVID-19

* Los gobiernos recurren de manera constante a
epidemidlogos, virdlogos y expertos en salud plblica para
disefiar protocolos sanitarios y coordinar respuestas
internacionales.

-_—Q 2019 - Fundacién del Centro Transnacional del Mar Rojo

El centro utiliza la cooperacién cientifica para acercar a
paises riberefios con relaciones diplomaticas limitadas o
tensas, como Israel, Arabia Saudita, Jordania, Egipto,
Sudan, Yibuti, Eritrea y Yemen.

2022 - 2027 Renovacidn del acuerdo de vuelos cruzados
entre NASA y Roscosmos

A pesar de las tensiones geopaoliticas, ambas agencias

mantienen la cooperacién espacial en la Estacion Espacial

Internacional (ISS).

Presente | IA Generativa y Regulacién
e Irrupcion masiva de la Inteligencia Artificial en todo el
munda.

= Nace la Ley de IA de la UE para regular la tecnologia
como poder.

= Crisis sanitaria y desarrollo de vacunas a velocidad récord.

los pafses riberefos. Su objeti-
vo es fomentar la colaboracién
entre Estados que, pese a care-
cer de relaciones diplomaticas
formales o mantener tensiones
politicas —como Israel, Arabia
Saudita, Jordania, Egipto, Sudéan,
Yibuti, Eritrea y Yemen—, pue-
den encontrar en la investigacion
cientifica un terreno comun de
entendimiento.

Ciencia para la diplomacia: la
ciencia también puede actuar
como herramienta de paz me-
diante la cooperacién internacio-
nal (Figura 1). En este contexto,
funciona como instrumento de
«poder blando», concepto desa-
rrollado por Joseph Nye, basado
en la influencia a través del cono-
cimiento y la colaboracion.

La cooperacion cientifica puede
abrir canales de dialogo donde la
diplomacia tradicional encuentra
dificultades, generando confian-
za entre palises con relaciones
complejas.

Un ejemplo destacado es
SESAME, un acelerador de parti-
culas en el que colaboran paises
con tensiones politicas como
Israel, Irdn, Jordania y Palestina.
La ciencia actua alli como un es-
pacio neutral de cooperacion.

Otro ejemplo seria el programa
de vuelos cruzados entre la NASA
(EE.UU.) y Roscosmos (Rusia),
agencias que cooperan para
garantizar siempre tripulantes de
ambas naciones en la Estacion
Espacial Internacional (ISS, por
sus siglas en inglés). Este acuer-
do se ha extendido hasta el 2027.

Figura 2

Linea temporal con ejemplos clave de di-
plomacia cientifica que muestran cémo
la ciencia ha servido, desde la posguerra
hasta la actualidad, para reconstruir
confianza, facilitar la cooperacién inter
nacional y responder a retos globales
compartidos.
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El nuevo escenario de la

diplomacia cientifica

Los desafios globales actuales

han reforzado la necesidad de una
diplomacia cientifica sélida (Figura
2). Problemas como las pande-
mias, el cambio climético, las ame-
nazas cibernéticas o la inteligencia
artificial no pueden resolverse de
forma aislada y requieren coopera-
cion internacional, infraestructuras
compartidas y circulacién global de
conocimiento y talento.

La ciencia se ha convertido
también en un eje de competencia
geopolitica. La rivalidad tecnolégi-
ca entre Estados Unidos y China,
y la disputa por tecnologias estra-
tégicas muestran que el conoci-
miento implica tanto cooperacion
como poder. Por ello, los gobier
nos refuerzan el control sobre la
transferencia tecnolégica y la pro-
tecciéon de datos, manteniendo un
equilibrio cada vez mas complejo
entre colaboracion internacional y
seguridad nacional.

De la diplomacia cientifica a la
diplomacia tecnologica

Uno de los fendbmenos mas rele-
vantes de los Ultimos anos ha sido
el auge de la llamada diplomacia
tecnoldgica. Aunque relacionada
con la diplomacia cientifica, pre-
senta caracteristicas propias.

La diplomacia tecnoldgica se
centra especialmente en la gober
nanza de tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial, la
ciberseguridad, las plataformas
digitales o el control de datos. En
este ambito, las grandes empre-
sas tecnolégicas han adquirido
un protagonismo internacional
comparable, en algunos aspectos,
al de ciertos Estados.

En 2017 Dinamarca fue el
primer pais en llevar la tecnologia
y la digitalizacién como asunto
en la politica exterior y de segu-
ridad (TechPlomacy). Nombré al
primer embajador tecnolégico del
mundo con sede en Silicon Valley.
La iniciativa reflejaba un cambio

profundo: las empresas tecnolo-
gicas comenzaban a ejercer una
influencia global capaz de afectar
a la seguridad, a la economia e in-
cluso la democracia de los paises.

La irrupcién de la inteligencia
artificial ha acelerado todavia mas
esta transformacién. Herramientas
como ChatGPT han situado el de-
bate sobre regulaciéon tecnolégica,
ética de la inteligencia artificial y
soberania digital en el centro de la
agenda internacional.

La Unién Europea se ha puesto
al frente de esta tarea creando
reglas claras, como la Ley de
Inteligencia Artificial, para contro-
lar su uso, intentando consolidar
un modelo europeo basado en
la proteccién de derechos, la
transparencia y la supervision
democrética de las tecnologias
emergentes.

Que no es diplomacia cientifica

El uso cada vez mas frecuente del

término diplomacia cientifica ha

provocado cierta confusiéon sobre
su significado. Por ello, es impor
tante diferenciar claramente qué

practicas no pueden considerarse
diplomacia cientifica:

» No es cualquier colaboraciéon
internacional entre cientificos.
La cooperacién académica o
investigadora entre paises, por
si sola, no constituye diploma-
cia cientifica si no existe una
relacién directa con objetivos
politicos o internacionales.

> No es simplemente divulga-
cion cientifica internacional.
Difundir conocimiento cien-
tifico en otros paises puede
contribuir a mejorar la imagen
de un Estado o de sus institu-
ciones, pero esto no implica
necesariamente una estrategia
diplomatica.

) La cooperacion académica,
por si sola, no es diplomacia
cientifica.

Programas universitarios, inter
cambios de investigadores o
proyectos conjuntos pueden ser

solo iniciativas académicas si no

estan vinculados a cuestiones

de politica exterior o gobernan-
za global.

» No consiste inicamente en
promocionar la innovacion
nacional en el exterior.
Mostrar avances cientificos o
tecnolégicos de un pais forma
parte de la proyeccién interna-
cional, pero no siempre respon-
de a fines diplométicos.

En consecuencia, la diplomacia
cientifica se caracteriza por inte-
grar la ciencia dentro de estrate-
gias de politica exterior, coope-
racién internacional y gestion de
desafios globales, combinando
tanto intereses colaborativos
como estratégicos.

jQuién hace diplomacia cientifica?
La diplomacia cientifica ya no es
Unicamente cosa de los Estados,
involucra no solo a diplomaticos
tradicionales, sino también a go-
biernos, cientificos, universidades,
centros de investigacion, organiza-
ciones internacionales y empresas
tecnolégicas (Figura 3). En este
ambito destacan los asesores
cientificos, encargados de tradu-
cir el conocimiento especializado
para facilitar la toma de decisiones
politicas y conectar el mundo
cientifico con el politico. Ante los
desafios globales, muchos paises
estan reforzando el asesoramiento
cientifico y la formacion en diplo-
macia cientifica, consolidando asi la
profesionalizacion de este campo.
Por ello, numerosos paises y
organizaciones internacionales
estan reforzando estructuras de
asesoramiento cientifico y progra-
mas de formacién en diplomacia
cientifica. La profesionalizacion de
este ambito constituye una de las
grandes tendencias actuales.

Una herramienta fundamental para
la gobernanza global

En un escenario internacional
cada vez méas interdependiente,
la diplomacia cientifica representa
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ACTORES DE LA
DIPLOMACIA CIENTIFICA

E Grupos de interés del gobierno

Gobiernos nacionales y subnacionales; ministerios,

embajadas, departamentos ministeriales, agencias

nnn publicas, etc.

Grupos de interés

intergubernamentales y
supranacmnales

PP(Q}OIOI Organizaciones internacionales multilaterales e
instituciones afines en la gobernanza mundial (ej. UE,

OMS, OCDE o UNESCO).

Sector privado

ooo

a 2
m DSE |\t"‘> Multinacionales, PYMES y empresas con proyeccion
)

internacional.

Sector de investigacion y académico

Consejos de investigacion, universidades, centros de
investigacion, grandes infraestructuras cientificas,
academias nacionales, sociedades cientificas, agencias de
financiacién y cientificos que acttian como expertos,
asesores y colaboradores en proyectos internacionales.

Sociedad civil organizada

OOO ONGs nacionales y transnacionales, asociaciones civiles,

@ organizaciones benéficas privadas, patronos y activistas.

DIFERENTES ACTORES UN MISMO OBIETIVO:
CONOCIMIENTO, COOPERACION Y BIEN COMUN GLOBAL

Figura 3

Principales actores de la diplomacia cientifica, desde gobiernos y organismos inter
nacionales hasta sector privado, academia y sociedad civil, que contribuyen de forma
complementaria a promover conocimiento, cooperacion y bien comun global.

una de las herramientas mas
valiosas para construir espacios
de cooperacién. El bienestar y

el avance de un pais ya no se
deciden solo en los despachos po-
liticos, sino en su capacidad para

unir dos mundos clave: la ciencia
y la estrategia internacional. Esta
colaboracién tan necesaria funcio-
na a través de tres motores muy
claros: abrir caminos para inves-
tigar, construir puentes donde no

los hay y tomar decisiones con
base cientifica.

La pandemia mostré hasta qué
punto la ciencia puede convertirse
en un asunto central de politica
exterior. La inteligencia artificial, la
transiciéon energeética o la seguri-
dad climética confirman que esta
tendencia no hard mas que inten-
sificarse en los proximos anos.

La diplomacia cientifica no
resolvera por si sola los conflictos
internacionales, pero si ofre-
ce algo especialmente valioso
en tiempos de fragmentacion
geopolitica: un lenguaje comparti-
do basado en el conocimiento, la
evidencia y la cooperacién.

Para leer mas

Gluckman PD, Turekian'V,
Grimes RW, KishiT. Science
Diplomacy: A Pragmatic
Perspective from the Inside.
Science & Diplomacy, vol. 6,
no. 4 (2017).

Nye J, Jr. Soft Power: The
Means to Success in World
Politics. PublicAffairs, New
York, USA (2004).

Roval Society & AAAS.
New Frontiers in Science
Diplomacy (2010).

Ruffini P-B. Science

and Diplomacy: A New
Dimension of International
Relations. Springer (2017).

S4DA4C European Science
Diplomacy Online Course
(2022). https://www.s4d4c.eu/

https://www.sciencediploma-
cy.org
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BIOGEN-........

COMPROMETIDOS CON LA INVESTIGACION DESDE 1989

BLT empresa especializada en sistemas avanzados de imagen cientifica:
imagen in vivo 2D/3D, fluorescencia multicolor, aplicaciones biomédicas,
vegetales y animales, ademas de sistemas de gel y blotting

Estacion de trabajo inteligente de imagen
Gelview9000Max

Control por voz y gestos. Minimize la contaminacién, maximice la eficiencia.

Western Blot Imagen de gel
quimioluminiscente de acidos nucleicos

- .
W — "

Imagen de gel de Andlisis de interaccion

acidos nucleicos proteina-proteina ¥ e

AniView SE Small Animal in Vivo GelView 4000 Lite Small Gel
Imaging System Imaging System

&

Sistema de documentacion
de geles Gelview 4000 Lite

Sistema multimodo para imagenes

in vivo de fluorescenciay Controlado por gestos (aperturay
bioluminiscencia con cierre) y érdenes orales como
anestesia integrada abrir/cerrar tapa, toma de imagen..
Solicite unidad en demostracion Solicite unidad en demostracion

Mas Informacion en ww.biogen.es - biogen@biogen.es



DOSIER CIENTIFICD

LA DIPLOMACIA
CIENTIFICA EN

ESPANA: DE INICIATIVA
PIONERA A MODELO DE
COLABORACION

Leire Leguina

Responsable de la Unidad de Diplomacia Cientffica y Asesoramiento Cientifico,
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)

https://doi.org/10.18567/sebbmrev_230.202609.dc2

a importancia estratégica tanto
de la ciencia como de la tec-
nologia se ha intensificado de
forma extraordinaria durante
la Ultima década. La pandemia de
COVID-19, la aceleracion de la tran-
sicion energética, la competencia
global por las tecnologias emer
gentes, el liderazgo en inteligencia
artificial o las tensiones derivadas
de conflictos internacionales han
puesto de manifiesto que el cono-
cimiento cientifico constituye uno
de los principales activos de poder
e influencia de los Estados.

En este contexto, la capacidad
cientifica y tecnoldgica ya no se
percibe exclusivamente como un
motor de crecimiento econdémico o
de bienestar social. También se ha
convertido en un elemento central
de la seguridad, la competitividad y

la autonomia estratégica. Las deci-
siones sobre biotecnologia, energia
limpia o desarrollo espacial tienen
implicaciones que trascienden el
ambito cientifico y afectan directa-
mente a la posicién internacional
de los paises.

Al mismo tiempo, los grandes
desafios contemporaneos siguen
requiriendo respuestas basadas en
la cooperacion internacional. Los
problemas globales a los que nos
enfrentamos no pueden resolverse
de forma aislada. En ese sentido, la
ciencia ofrece un lenguaje comun,
genera evidencia compartida y
espacios de dialogo que pueden
mantenerse incluso en contextos
de tension politica o diplomatica.

Es en esta interseccion entre
conocimiento cientifico, accion
exterior y gobernanza global donde

se sitla la diplomacia cientifica.
Aunqgue el concepto ha evoluciona-
do desde las primeras definiciones
formuladas a comienzos de la
década de 2010, existe un amplio
consenso en considerar que englo-
ba las interacciones entre ciencia,
tecnologia, innovacion y relaciones
internacionales orientadas tanto a
afrontar retos globales como a pro-
mover los intereses estratégicos
de los paises.

La publicacion en 2025 del infor
me Science Diplomacy in an Era of
Disruption, de la Royal Society vy la
AAAS, refleja precisamente esta
evolucion. Frente a una visién mas
centrada en la cooperacioén cientifi-
ca internacional, el nuevo contexto
exige reconocer que la diplomacia
cientifica opera en un entorno mas
competitivo, con nuevos actores,
mayores riesgos de seguridad y
una relacién cada vez mas estre-
cha entre conocimiento, poder y
valores democraticos.

La Unién Europea también ha
situado la diplomacia cientifica en-
tre los instrumentos de su accién
exterior. El European Framework
for Science Diplomacy apunta en
una direccién clara: Europa nece-
sita coordinar mejor su enorme
capital cientifico para no desperdi-
ciar influencia, y al mismo tiempo
proteger su investigacion de inter
ferencias externas sin renunciar a
la cooperacion internacional ni a la
promocién de valores compartidos.

Espafna no ha permanecido
ajena a esta evolucion. Durante los
ultimos quince anos ha desarro-
llado una trayectoria singular que
combina iniciativas institucionales,
participacion activa de la comu-
nidad cientifica y una estrecha
colaboracién con las asociaciones
de investigadores espanoles en el
exterior. Este proceso ha permitido
construir un modelo reconocido en
el ambito europeo por su capaci-
dad para integrar administraciones
publicas, organismos cientificos y
sociedad civil en torno a objetivos
compartidos.
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Los primeros pasos de la diplomacia
cientifica espanola
Aungue la colaboracioén cientifica
internacional ha formado parte tra-
dicionalmente de la accién exterior
espanola, la incorporacion explicita
de la diplomacia cientifica como
ambito de actuacién comenzé a
consolidarse durante la década de
2010. La creciente importancia que
la ciencia y la innovacion adquirian
en la agenda internacional coincidié
con una reflexién mas amplia sobre
la necesidad de reforzar la interna-
cionalizacién del Sistema Espanol
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SECTI) y mejorar la coordinacion
entre los responsables de la politi-
ca cientifica y de la politica exterior.
En este contexto surgié una
de las iniciativas mas innovadoras
desarrolladas por la administra-
cion espanola en este ambito:
el programa piloto de diploma-
cia cientifica impulsado por la
Fundacion Espanola para la Ciencia
y laTecnologia (FECYT), en coordi-
nacién con el Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades
(MICIU) y el Ministerio de Asuntos
Exteriores, Unién Europea y
Cooperaciéon (MAEUEC), a tra-
vés de la Agencia Espanola de
Cooperacién Internacional para el
Desarrollo (AECID).

Entre 2015 y 2018, este progra-
ma permitié desplegar coordinado-
res cientificos en tres embajadas
estratégicas: Estados Unidos,
Reino Unido y Alemania. El objetivo
era explorar nuevas formas de inte-
grar la ciencia y la innovacion en la
accion exterior espanola, fortalecer
las relaciones bilaterales en materia
de investigacion y facilitar la cone-
xién entre la comunidad cientifica
espanola y las instituciones de los
paises de acogida. No se trataba
Unicamente de promover la coo-
peracion cientifica internacional,
sino de identificar oportunidades
estratégicas, apoyar la interna-
cionalizacién de los agentes del
sistema espanol de I+D+i, facilitar
el didlogo entre investigadores y
responsables politicos, y reforzar
la visibilidad internacional de la
ciencia espanola.

El programa piloto también
introdujo un elemento que pos-
teriormente se convertirfa en una
de las caracteristicas méas recono-
cibles de la diplomacia cientifica
espanola: la estrecha colaboracion
con las asociaciones de cientificos
espanoles en el exterior. Estas
asociaciones, creadas por investi-
gadores y profesionales espanoles
establecidos en distintos paises,
se consolidaron rapidamente como

interlocutores privilegiados para
comprender las necesidades de la
didspora cientifica y fortalecer los
vinculos entre Espana y sus comu-
nidades de talento en el extranjero.

Los resultados obtenidos du-
rante aquellos anos demostraron
el potencial de este enfoque. La
experiencia permitié generar nue-
vas redes de colaboracion, mejorar
la coordinacion entre distintos
organismos de la Administracion
General del Estado con presencia
internacional y situar a Espana
entre los paises europeos mas
activos en la reflexion sobre el pa-
pel de la ciencia en las relaciones
internacionales.

Un modelo hasado en la colaboracion
El valor diferencial de la diplomacia
cientifica espanola ha sido la cons-
truccion progresiva de un ecosiste-
ma colaborativo. Su fortaleza reside
en una relacion triangular entre

el SECTI, la accion exterior del
Estado y la sociedad civil cientifica
organizada.

Por un lado, el MICIU ha con-
tribuido a incorporar la diplomacia
cientifica en la internacionalizacion
del sistema espanol de ciencia,
tecnologia e innovacién. A través
de diferentes organismos ha des-
empenado un papel especialmente
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relevante como agente de cone-
xiéon, impulsando redes, formacion,
proyectos europeos y actividades
de difusién de la ciencia espanola
en el exterior.

Por otro lado, la red exterior del
MAEUEC ha sido fundamental
para integrar la ciencia en la accién
diplomatica. Embajadas, conseje-
rias culturales y cientificas, ofici-
nas sectoriales y representaciones
ante organismos internacionales
han permitido conectar la politica
cientifica espafola con prioridades
bilaterales, multilaterales y de
cooperacion.

El tercer actor clave es la
sociedad civil cientifica, repre-
sentada por RAICEX, la Red de
Asociaciones de Investigadores
y Cientificos Espanoles en el
Exterior. Su origen ilustra una de
las singularidades del caso espa-
nol: muchas de estas asociaciones
nacieron de forma auténoma,
impulsadas por investigadores es-
panoles residentes en otros paises
que guerian mantener vinculos con
Espafa, apoyar a nuevas genera-
ciones de cientificos en movilidad
y contribuir a mejorar el sistema
nacional de I+D+i. Con el tiempo,
estas asociaciones se han consoli-
dado como una red global de talen-
to y de experiencia. RAICEX agrupa
hoy a mas de veinte asociaciones y
actla como interlocutor estratégico
para la administracion espanola.

Este modelo triangular ha per
mitido que la diplomacia cientifica
espanola se desarrolle de forma
flexible y relativamente 4agil, com-
binando impulso institucional y
dinamismo social.

De la experimentacion a la
consolidacion institucional

La diplomacia cientifica espanola
ha pasado, en poco més de una
década, de ser un conjunto de ini-
ciativas pioneras a formar parte de
las estrategias publicas de ciencia
y accién exterior. Este proceso

de consolidacién se refleja en la
inclusion explicita de la diplomacia

cientifica en documentos estratégi-
cos nacionales, en la coordinacion
entre ministerios y en la participa-
cion de multiples organismos del
sistema publico de [+D+i.

La Estrategia Espanola de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2021-2027 y la Estrategia de
Accién Exterior 2021-2024 incorpo-
raron por primera vez referencias
claras a la diplomacia cientifica y a
la necesidad de reforzar la pro-
yeccioén internacional del sistema
espanol de ciencia e innovacion.
La Ley de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién de 2022 reforzo
asimismo la importancia de la
internacionalizacién del sistema y
de la cooperacion cientifica como
herramientas clave para el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico del
pais. Esta dindmica ha contribuido
a generar una comunidad cada vez
mas cohesionada y a consolidar
una vision compartida del papel
de la ciencia y la innovacion en la
accion exterior de Espana.

Espana en la diplomacia
cientifica europea
La trayectoria espanola no puede
entenderse al margen del desa-
rrollo de la diplomacia cientifica
europea. De hecho, Espana ha
contribuido activamente a este
proceso desde sus primeras fases.
La participacion de FECYT en el
proyecto europeo Using Science
for/in Diplomacy for Addressing
Global Challenges (S4D4C), permi-
ti6 conectar la experiencia espa-
Aola con una comunidad europea
emergente formada por cientificos,
diplomaticos, responsables politi-
cos, gestores de investigacion e
instituciones internacionales.
S4DA4C fue uno de los prime-
ros grandes proyectos europeos
dedicados especificamente a
analizar, formar y proponer instru-
mentos para la diplomacia cientifi-
ca. Entre sus resultados destacan
estudios de caso, materiales
formativos, y espacios de encuen-
tro internacional. Espana tuvo un

papel especialmente visible en
este proceso, entre otras razo-
nes por aprobacion en 2019 de

la Declaracion de Madrid sobre
Diplomacia Cientifica, que articuld
una vision compartida sobre el
papel de la ciencia en la respuesta
a los desafios globales.

El legado de S4D4C contribuyd
posteriormente a la creacién de la
EU Science Diplomacy Alliance,
una red europea dedicada al
desarrollo de capacidades en este
ambito. Espana particip6 en su
creacion a través de FECYT, una
de las siete instituciones fundado-
ras de la Alianza en 2021. Desde
entonces, la presencia espanola se
ha ampliado con la incorporacion
de otras entidades, como el CSIC y
la AECID, reflejando el compromiso
del pais con la construccién de una
comunidad europea de diplomacia
cientifica.

La creciente madurez de
este ambito en Europa culminé
con la elaboracion del European
Framework for Science Diplomacy.
Coordinado por la Comision
Europea, este proceso reunio a
cientificos, diplométicos y res-
ponsables politicos de distintos
Estados miembros para definir una
vision comun de la diplomacia cien-
tifica europea. Espana contribuyd
activamente a través de varios
grupos de trabajo y de la propia
EU Science Diplomacy Alliance. El
marco consolida una aproximacion
mas estratégica a la diplomacia
cientifica, incorporando cuestiones
como la seguridad en la investiga-
cion, la proteccion del conocimien-
to sensible o el equilibrio entre
apertura cientifica y autonomia
estratégica.

Esta evolucion ha venido
acompanada de nuevas iniciativas
europeas destinadas a reforzar las
capacidades en diplomacia cien-
tifica. Entre ellas destaca CUSP
(por sus siglas en inglés, Capacity
Building for Science Diplomacy), un
proyecto financiado por Horizonte
Europa que inici6 su actividad en
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junio de 2026. La participacion en
este proyecto permitira a Espana
seguir contribuyendo a prioridades
clave para Europa, como la profe-
sionalizacién de perfiles, la creacién
de capacidades vy la consolidacion
de comunidades de practica, al
tiempo que apoya la implementa-
cion del European Framework for
Science Diplomacy.

Retos para la proxima decada

La diplomacia cientifica espafola se
encuentra en una nueva fase. Tras
anos de experimentacion y con-
solidacion, el reto es convertir las
capacidades acumuladas en una ar
quitectura estratégica y sostenible.

La primera prioridad es la profe-
sionalizacion. La diplomacia cienti-
fica requiere personas capaces de
traducir entre comunidades: cien-
tificos que comprendan la logica
de la accion exterior y diplomaticos
que sepan interpretar la relevancia
estratégica del conocimiento cien-
tifico y tecnolégico. La formacion,
los programas de intercambio y
las carreras profesionales hibridas
seran esenciales.

Relacionado con esto esté el
reto tecnolégico. La diplomacia
cientifica no puede limitarse a la
cooperacion académica o a la divul-
gacion internacional. Debe prestar
atencioén a sectores como la inte-
ligencia artificial, la biotecnologia,
el espacio, los océanos, materiales
avanzados o tecnologias cudnticas,
todos ellos vinculados a la competi-
tividad y la seguridad.

El tercer reto es consolidar
mecanismos de asesoramiento
cientifico para la accién exterior.
Las decisiones diplomaticas se
toman cada vez méas en entornos
marcados por la complejidad técni-
ca. Contar con evidencia cientifica,
anticipacion tecnolégica y redes
expertas puede mejorar la calidad
de la acciéon publica y la capacidad
de respuesta ante crisis.

El cuarto reto es seguir apro-
vechando el valor de la diaspora
cientifica. Las asociaciones de

investigadores en el exterior y
RAICEX constituyen un activo es-
tratégico para Espana. Su conoci-
miento de otros sistemas cientifi-
COsS, su posicién en instituciones
internacionales y su capacidad de
conexion con Espana deben seguir
formando parte central del modelo.
El quinto reto es contribuir
a la implementacion del marco
europeo de diplomacia cientifica.
Espana puede desempenfar un
papel relevante si combina su
experiencia institucional, su red de
actores y su vocacion de puente
con regiones como América Latina
y el Mediterraneo.

Conclusion

En apenas una década, Espana ha
pasado de desarrollar experiencias
piloto de diplomacia cientifica a
convertirse en uno de los paises
europeos mas activos en este
dmbito. Su principal fortaleza no ha
sido la existencia de una estructura
Unica, sino la creaciéon de un mode-
lo colaborativo entre administraciéon

Para leer mas

publica, comunidad cientifica y
sociedad civil organizada.

La construccion de este modelo
ha sido posible gracias a la cola-
boracién entre administraciones
publicas, organismos de investi-
gacion, entidades de financiacion,
asociaciones de cientificos en el
exterior y otros actores del ecosis-
tema. Esta articulacion ha permitido
proyectar internacionalmente la
ciencia espanola, generar confianza
y cooperacién con socios interna-
cionales y contribuir activamente a
la definicion de la agenda europea
de diplomacia cientifica. La préxima
etapa exigira mas capacidades pro-
fesionales y una visién estratégica
adaptada a un mundo en el que la
ciencia es, simultdneamente, espa-
cio de cooperacion, fuente de poder
y herramienta para afrontar desa-
fios compartidos. En ese equilibrio
entre apertura, seguridad, valores e
intereses se jugara buena parte del
futuro de la diplomacia cientifica.
Espafna cuenta con una experiencia
valiosa para contribuir a ese futuro.
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Ciencia como herramienta de

soft diplomacy

La capacidad de los investigado-
res para comunicarse y colaborar
trasciende fronteras y es un pilar
esencial del progreso cientifico.
La ciencia funciona como un len-
guaje universal, y la inmensa ma-
yoria de los problemas que aborda
no se ajustan a divisiones territo-
riales. Los proyectos conjuntos de
investigacién no sélo combinan
capacidades tecnoldgicas vy re-
cursos, sino que también contri-
buyen a establecer, fortalecery
mantener relaciones diplomaticas.
La ciencia es, por naturaleza, un
esfuerzo multicultural: los equipos
de investigacion integran cientifi-
cos de multiples paises, lenguas
y tradiciones, que trabajan conjun-
tamente hacia objetivos comunes.

Este caracter transnacional la
convierte en un instrumento privi-
legiado de la geopolitica moderna
para tender puentes alli donde los
canales diplomaticos tradiciona-
les son insuficientes por barreras
ideolégicas o politicas. La coope-
racién cientifica internacional no
solo produce conocimiento, sino
que también genera confianza y
refuerza vinculos entre comunida-
des y paises. La ciencia actua asi
como una forma de poder suave
(soft power), entendida como la
capacidad de influir mediante va-
lores compartidos y conocimien-
to. A través de redes de investi-
gacion, intercambios académicos
y proyectos colaborativos, se
fomenta el didlogo, el entendi-
miento mutuo y la construccion
de soluciones. Estas dinamicas

son fundamentales en un contex
to global donde la diversidad de
actores, estatales y no estatales,
exige nuevas formas de gober
nanza basadas en la evidencia y la
cooperacion.

En la actualidad, la relevancia
de la diplomacia cientifica es
creciente. La Unién Europea, por
ejemplo, ha articulado reciente-
mente un marco estratégico que
sitla la ciencia como un pilar de
su politica exterior, destacando su
papel como bien publico global y
su capacidad para generar con-
fianza y facilitar el didlogo con
terceros paises. Este reconoci-
miento refleja una tendencia mas
amplia: la integracion del cono-
cimiento cientifico en la accion
exterior para afrontar desafios
globales y fortalecer alianzas.
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El gran desafio actual radica
en proteger y fortalecer este
ecosistema. En un contexto de
creciente polarizacion y tensiones
geopoliticas, la ciencia no debe
convertirse en un instrumento de
aislamiento, sino en un espacio
privilegiado para el didlogo y la
cooperacion. Al mismo tiempo,
la creciente importancia estraté-
gica del conocimiento cientifico y
tecnolégico exige prestar atencion
a cuestiones relacionadas con
la seguridad de la investigacion
(research security), garantizando
que la colaboracién internacional
se desarrolle de forma abierta
y responsable, protegiendo la
integridad de la investigacion y
los intereses legitimos de las
instituciones y los Estados, con el
objetivo de salvaguardar los dere-
chos y libertades democréticas.
Integrar el conocimiento cientifico
en la accién exterior es una nece-
sidad para anticipar crisis globa-
les, reforzar alianzas y favorecer
procesos colectivos de toma de
decisiones informadas. Asimismo,
comprender cémo funcionan las
redes académicas y los sistemas
cientificos extranjeros es impres-
cindible para desarrollar una es-
trategia de diplomacia cientifica y
explotar los vinculos multilaterales
existentes. En este escenario, la
diplomacia cientifica se consolida
como una herramienta clave para
avanzar hacia un sistema inter
nacional basado en la evidencia,
confianza y cooperacion.

Asociaciones de investigadores
m_|g|rant9$ como actores en
diplomacia cientifica

La diaspora cientifica se ha
consolidado como actor esen-
cial en la diplomacia cientifica

al desempenar un papel activo
como asesores independientes,
mediadores neutrales y cons-
tructores de redes estratégicas
y colaboraciones internacionales
de alto valor para el progreso
cientifico. Esta didspora cientifica

reune a profesionales altamente
cualificados e interdisciplinares,
con conexiones tanto en el pals
de origen como en el pais de resi-
dencia. A través de sus iniciativas,
conectan de forma orgénica a

las comunidades investigadoras,
instituciones académicas, diplo-
maticos y responsables politicos
de diversos paises, contribuyendo
a integrar el conocimiento en la
accion exterior y a fortalecer los
vinculos transnacionales.

Otro &mbito de actuacion clave
es el apoyo a la movilidad vy al
desarrollo de la carrera investiga-
dora. A través de programas de
movilidad bilateral y de mentoria,
y plataformas de informacién
y acompahamiento, estas aso-
ciaciones facilitan la circulacion
de talento y reducen las barre-
ras administrativas, culturales
y profesionales que afectan a
los investigadores en contextos
internacionales. Al mismo tiempo,
desempenan un papel relevante
en la produccién de informes y en
el asesoramiento, proporcionan-
do evidencia independiente que
orienta tanto el diseno de politicas
publicas como el de estrategias
institucionales en materia de po-
litica cientifica. En este contexto,
las didsporas cientificas ocupan
una posicion estratégica al com-
binar un conocimiento profundo
de los sistemas de |+D+i de sus
paises de origen y de acogida,
con el mantenimiento de vincu-
los solidos con instituciones de
ambos entornos (Figura 1).

Este conocimiento compara-
tivo constituye un activo de gran
valor para la diplomacia cientifi-
ca: permite identificar politicas
y practicas de éxito en distintos
contextos nacionales, y explorar
coémo trasladarlas o adaptarlas
al sistema cientifico espafol, (p.
ej. Libro Blanco sobre Politicas
de Género en la Ciencia y la
Academia). Se enriquece asi el
didlogo entre paises y se abren
vias concretas de colaboracion,

fomentando también la atraccion
y retencion de talento. Esta doble
pertenencia les permite actuar
como puentes bi-direccionales
efectivos, facilitando el disefno de
estrategias conjuntas y el enten-
dimiento entre culturas cientificas
diversas.

En un entorno global marcado
por crisis recientes y disrupciones
en los sistemas de investigacion,
el papel de estas organizaciones
resulta aun mas relevante. Las
didsporas cientificas, aportan
una perspectiva particular que a
menudo falta o se diluye en las
politicas disehadas a gran escala.
Son capaces de identificar obsta-
culos concretos, desde barreras
administrativas hasta problemas
en el reconocimiento de cualifica-
ciones, y de canalizar esta infor
macién hacia los responsables de
la toma de decisiones.

Por ello, integrar formalmente a
estas comunidades en los proce-
sos de formulacién de politicas
cientificas y exteriores constituye
una estrategia clave para una
diplomacia cientifica mas eficaz e
inclusiva. Las asociaciones cien-
tificas, especialmente aquellas
surgidas desde la sociedad civil,
permiten mantener un vinculo
directo con la realidad investiga-
dora y avanzar hacia un modelo de
gobernanza basado en la coope-
racion, el conocimiento compar-
tido vy la participacién activa de la
comunidad cientifica global.

Interaccion con embajadas (con-
sejerias cientificas), gobiernos y
organismos multilaterales

La diplomacia constituye uno de
los objetivos principales de la
diaspora cientifica, orientada a
promover la colaboracién entre
investigadores, instituciones
cientificas y la sociedad civil en
distintos contextos internaciona-
les. Desde esta perspectiva, su
actividad contribuye a reforzar
la dimension internacional de

la investigacion y a favorecer
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Figura 1

Contribuciones de la didspora cientifica organizada a la diplomacia cientifica.

dindmicas de cooperacion inter-
sectorial e interdisciplinar sosteni-
das en el tiempo.

Una de las vias cruciales de
accion diplomatica de estas aso-
ciaciones cientificas es su inter
locucién con organismos relevan-
tes: las Consejerias Cientificas y
Culturales de las Embajadas de
su pais de origen; los gobiernos
de los paises en los que estan
ubicadas, a menudo a través de
instituciones con orientacién cien-
tifica; y otros actores multilatera-
les relevantes para la diplomacia,
como la Comisién Europea, orga-
nismos del sector privado (p. ej.
ONGs, empresas y fundaciones)
y medios de comunicacioén.

En tanto que representantes
de la sociedad civil, estas aso-
ciaciones cientificas gozan de
independencia respecto de las

agendas politicas de los gobier
nos. Esta autonomia las convierte
en portavoces de la didspora
cientifica, capaces de canalizar
sus propuestas e intereses sin
estar condicionadas por agendas
politicas e ideoldgicas, dotandolas
ademas de la continuidad insti-
tucional necesaria que los ciclos
politicos a menudo no pueden
garantizar. A esta independencia
se suma una notable flexibilidad
operativa. El reducido tamano de
muchas asociaciones, su estruc-
tura administrativa liviana y la agi-
lidad en la toma de decisiones las
convierten en actores capaces de
responder con rapidez a las nece-
sidades cambiantes de su entor
no. Sus marcos de gobernanza
se adaptan con relativa facilidad

a las circunstancias cambiantes
en contextos internacionales e

interinstitucionales, a menudo
complejos y en evolucién cons-
tante. A ello se ahade su arraigo
en las comunidades locales: al es-
tar integradas por investigadores
que viven y trabajan en el pafs de
acogida, estas asociaciones tie-
nen acceso directo a instituciones
cientificas y organismos locales,
lo que facilita una interlocucién
mas fluida y colaboraciones mas
efectivas.

Otro valor diferencial de estas
asociaciones reside en su capa-
cidad para conectar multiples
actores del ambito de la diploma-
cia, facilitando la interaccién entre
investigadores, instituciones cien-
tificas y organismos del sector
publico y privado. Estas interac-
ciones catalizan la colaboracién
conjunta en proyectos concretos
frente a retos transnacionales
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compartidos, poniendo en valor
las contribuciones de los inves-
tigadores espanoles mas alla de
fronteras nacionales. Esta funcion
mediadora resulta especialmen-
te valiosa para el desarrollo de
acciones diplomaticas basadas
en el conocimiento cientifico y la
cooperacion intersectorial.

RAICEX y la diaspora cientifica
espanola

La diaspora cientifica espafiola
constituye un ejemplo paradigma-
tico del potencial de las redes de
investigadores como actores de
diplomacia cientifica. Surgidas en
gran medida tras la crisis econo-
mica de 2008, las asociaciones
de cientificos espanoles en el
exterior se organizaron inicial-
mente de forma espontanea,
con la Sociedad de Cientificos
Espanoles en Reino Unido
(CERU), fundada en 2012, como
iniciativa pionera. Este movimien-
to asociativo, nacido desde la
sociedad civil, no sélo permitié
dar visibilidad a la comunidad
investigadora en el extranjero,
sino que también inspird la crea-
cion de redes similares en otros
paises, demostrando el poder

de la articulacion colectiva y las
conexiones multilaterales.

En este contexto, en 2018
emerge RAICEX (Red de
Asociaciones de Investigadores
y Cientificos Espanoles en el
Exterior), una red global que
actualmente agrupa a més de
4.500 investigadores a través
de 22 asociaciones presentes
en 40 paises en los cinco con-
tinentes. RAICEX actla como
un foro comun que conecta a la
didspora cientifica con el Sistema
Espanol de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SECTI) y el Consejo
de la Ciudadania Espafola en
Exterior (del cual es miembro),
promoviendo el intercambio
de conocimiento, experiencias
y oportunidades. Su origen y
funcionamiento bottom-up, desde

la sociedad civil, le confieren una
especial legitimidad y capacidad
para canalizar las necesidades

y propuestas de la comunidad
investigadora.

La fortaleza de RAICEX reside
en su capacidad para conectar
la sociedad civil cientifica y los
actores gubernamentales. Por un
lado, representa a la comunidad
cientifica espanola en el exterior
ante instituciones, organismos
publicos y agentes politicos,
defendiendo sus intereses y con-
tribuyendo a su visibilidad interna-
cional. Por otro lado, actla como
6rgano asesor, transformando la
experiencia acumulada de sus
miembros, muchos con trayecto-
rias en varios paises, en propues-
tas concretas de mejora para el
sistema cientifico espanol. Este
flujo de informacién permite no
solo trasladar inquietudes desde
la diaspora hacia las instituciones,
sino también difundir oportu-
nidades y politicas del sistema
nacional entre los investigadores
en el exterior.

Asimismo, RAICEX, a través
de su red global y de la organi-
zacion de reuniones anuales de
diplomacia cientifica, desempena
un papel clave en la facilitacion
de relaciones internacionales en
investigacion, generando espacios
de didlogo entre investigadores
de todo el mundo, responsables
politicos y representantes ins-
titucionales. Estos encuentros
favorecen una mayor integracion
del conocimiento en la toma de
decisiones y promueven una Vvi-
sion estratégica de la cooperacion
cientifica internacional. La crea-
cion de estos espacios de didlogo
se complementa con la produc-
cion de informes, recomendacio-
nes y analisis comparativos que
aportan evidencia para el diseno
de politicas publicas en el sistema
de 1+D+i, esto es, en el &mbito
de la politica cientifica (science
policy). Iniciativas lideradas por la
Comisioén de Politica y Diplomacia

Cientifica de RAICEX tales como
el informe ATRAE o las contribu-
ciones a reformas legislativas en
el &mbito universitario y cientifico
reflejan la capacidad de RAICEX
para influir en agendas naciona-
les, integrando buenas practicas
observadas en distintos sistemas
internacionales. La mayoria de
estos documentos se elaboraron
en respuesta a consultas publicas
oficiales, procesos de audiencia e
informacién publica, o iniciativas
legislativas y regulatorias impul-
sadas por las administraciones
publicas. Los mas recientes, del
periodo 2022-2026, se muestran
en la (Figura 2).

Por otro lado, RAICEX tam-
bién contribuye al ecosistema
de asesoramiento cientifico para
las politicas publicas (science for
policy) que ha emergido y ya se
esta consolidando en Espana,
mediante actividades de forma-
cion para sus miembros y elabo-
racion de informes comparativos
y transnacionales basados en el
conocimiento cientifico de los
miembros que forman la Red.

Ademas de su funcion asesora,
RAICEX actlia como catalizador
de iniciativas multilaterales y
colaboraciones internacionales.
La coordinacién de asociaciones
en multiples paises potencia el
impacto de las acciones individua-
les de cada una de ellas. Esta di-
mensioén internacional se traduce
también en una mayor proyeccion
de la ciencia espanola, reforzando
su visibilidad y posicionamiento en
el contexto global. Un elemento
central de su actividad es la co-
nexiéon entre la didspora cientifica
y el sistema nacional. Frente a la
narrativa tradicional de «fuga de
cerebros», RAICEX promueve un
enfoque de «circulacién del talen-
to» o brain circulation, en el que
los investigadores en el exterior se
configuran como activos estraté-
gicos. A través de asesoramiento,
difusién de oportunidades y apoyo
a la movilidad, la red contribuye
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Propuestas a la
Sectorial de
Internacionalizacién

B CRUE g

Propuestas a la
Sectorial de
Investigacion

Comunidad de Madrid

Consejeria de Educacion,
Ciencia y Universidades

Propuestas a la
convocatoria César
Nombela

|
@

Ministerio de Transformacien
Digital y Funcion Pablica

‘

Ley de Funcidn
Pablica x

Criterios de
acreditacién estatal

Criterios de sexenios
de investigacion

Migraciones

Saf I Ministario de Ciencia, :,;
. Innovacian y Universidades g
{ Orden Ministerial de

Ministeria de Inclusion,
Seguridad Social y

Ley de la Ciencia, la
Tecnologia y Ia
Innovacién (LCTI)

Ley Organica del Sistema
Universitario (LOSU)

S

Real Decreto de
acreditacion estatal

Real Decreto de
titulaciones extranjeras

W

acreditacion para profesorado
de Estados Miembro de la UE

\

Real Decreto sobre el
Sexenio de Transferencia

2
, Real Decreto del Estatuto de la
Ciudadania Espafiola en el fieal Datreto sobre el

Exterior

Estatuto de ANECA

Propuestas a la Comisién
Delegada de Educacion

1

Figura 2

Propuestas e informes de posicionamiento elaborados por RAICEX en materia de politica cientifica y universitaria, y remitidos a
diferentes instituciones y organismos espanoles durante el periodo 2022-2026.

a facilitar la (re)integracion en el
sistema espanol o la colaboracion
desde el extranjero, consoli-
dando una comunidad cientifica
transnacional.

En menos de diez anos de re-
corrido, RAICEX se ha consolidado
como un actor clave en la diploma-
cia cientifica contemporanea. Su
capacidad para articular una dias-
pora diversa, generar conocimien-
to Util para la politica cientifica y
construir puentes entre paises
e instituciones ilustra el valor de
las redes cientificas organizadas
como instrumentos de influencia,
cooperacién e innovacion en el
sistema internacional.

CONNECTS-UK como extension
paneuropea

Si las asociaciones nacionales
demuestran el valor de la dias-
pora cientifica a nivel bilateral,
iniciativas transnacionales como
CONNECTS-UK llevan este

modelo un paso mas alla, hacia
una diplomacia cientifica de es-
cala paneuropea. La plataforma,
liderada por CERU, surge de la
colaboracién entre distintas aso-
ciaciones de investigadores euro-
peos en el Reino Unido y propone
un enfoque innovador: integrar la
diversidad de la comunidad cien-
tifica europea del pais de origen
en una red coordinada, con voz
colectiva y mayor impacto.

En un contexto especialmente
complejo como el posterior al
Brexit, CONNECTS-UK ha contri-
buido a mantener abiertos cana-
les de colaboracion entre el Reino
Unido, la Unién Europea e indivi-
dualmente con los paises de ori-
gen de las asociaciones miembro.
A través de las numerosas acti-
vidades organizadas en el marco
de un proyecto cofinanciado por
la Union Europea, CONNECTS-
UK ha facilitado un intercambio
directo entre investigadores,

actores institucionales, responsa-
bles diplomaticos vy politicos, y la
propia sociedad. Al fortalecer las
conexiones, facilitar espacios de
didlogo y abogar por la coopera-
cion EU-UK en el ambito cientifi-
co, la plataforma ha contribuido a
sostener relaciones que van mas
alla de los marcos institucionales
formales, demostrando el papel
clave de la sociedad civil cientifica
en la diplomacia contemporénea
y la promocion de los valores
europeos. El alto nivel de par
ticipacion en sus iniciativas ha
ido acompanado de una fuerte
implicacion por parte de los
asistentes, quienes destacaron
el valor de reconectar con redes
europeas y contribuir activamen-
te a dindmicas de cooperaciéon
cientifica que perduran mas alla
de cada iniciativa concreta. Estas
experiencias favorecen la incor
poracion de la perspectiva de la
comunidad cientifica en debates
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sobre movilidad, financiacién y
cooperaciéon internacional, y re-
fuerza el reconocimiento de estas
redes como actores relevantes en
el didlogo diplomatico-cientifico.
CONNECTS-UK ha sabido cana-
lizar con éxito la capacidad de coor
dinacién entre multiples diasporas
(espanolas, italianas, portuguesas,
holandesas o polacas, entre otras),
evidenciando sinergias que han co-
hesionado y movilizado una comu-
nidad cientifica diversa y distribuida
que trasciende los enfoques nacio-
nales. Esta dimension multilateral
ha permitido amplificar el impacto
colectivo, no soélo en términos de
creacion de redes, sino también en
la produccién de conocimiento y en
su proyeccion como agente interlo-
cutor hacia el &mbito politico.

Para leer mas

En conjunto, CONNECTS-UK
ilustra el potencial de iniciativas
como RAICEX cuando se proyec-
tan en clave internacional: redes
distribuidas, colaborativas y flexi-
bles que, desde la base cientifica
y la cooperacion, contribuyen acti-
vamente a la diplomacia cientifica
y a la construccion de relaciones
multilaterales sostenidas, espe-
cialmente relevantes en contextos
geopoliticos complejos.

Conclusion

En este contexto, la ciencia se
consolida como una herramienta
esencial de soft diplomacy, capaz
de trascender fronteras politicas
y generar espacios de coope-
racién basados en la confianza

y el conocimiento compartido.

Iniciativas impulsadas por redes
como RAICEX o plataformas de
conexién internacional como
CONNECTS-UK demuestran
cémo las comunidades cientificas
organizadas pueden actuar como
interlocutores entre paises, articu-
lando didlogos, facilitando colabo-
raciones y aportando evidencia a
la toma de decisiones. Al integrar
actores de la sociedad civil cien-
tifica en la esfera internacional,
estas redes amplifican el alcance
del conocimiento y refuerzan la
proyeccién exterior de la ciencia.
Asi, la diplomacia cientifica no
solo impulsa el progreso, sino
qgue se convierte en un pilar para
avanzar hacia un orden global mas
colaborativo, inclusivo y basado
en la evidencia.
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del Reino Unido y la Asociacion
DIPI-U IVIACIA Americana para el Avance de la
Ciencia de los Estados Unidos.

7 Ambas propusieron una tipologia
CI ENTI FI CA. centrada en tres dimensiones: la
ciencia en la diplomacia, la diplo-
u macia para la ciencia, y la ciencia
’ para la diplomacia. Util como
punto de partida y referencia
fundacional, esa tipologia resul-
ta insuficiente para capturar la
4 complejidad de la préactica con-
temporanea. Este reconocimiento
no es solo académico. En febrero
de 2025, ambas instituciones
redujeron su marco a dos dimen-
siones: la ciencia que incide sobre
la diplomacia y la diplomacia que

incide sobre la ciencia. Ese mismo

z mes, un informe de expertos de
una cuarta dimensioén sobre la

tipologia original, la «diplomacia
en la ciencia»; ese trabajo nutrié

Franklin Carrero-Martinez la propuesta que la Comision

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, EE.UU.* presento6 y que el Consejo de la
Unién Europea adopté en mayo

https://doi.org/10.18567/sebbmrev_230.202609.dc4 de 2026. Tanto la tipologia original

como estas revisiones organizan
el campo principalmente por fun-
cion. La taxonomia que propongo
opera en un nivel de analisis com-
a plementario: no por su funcién,
sino por quién tiene autoridad para
comprometer al Estado y en qué

condiciones esa autoridad puede
ejercerse o perderse, un eje que

La practica antes del término y en la vida pablica, que las ideas  atraviesa todas esas dimensiones,
Cuando Benjamin Franklin llegd podian transformar al mundo. no solo una de ellas.

a Paris en diciembre de 1776 los Benjamin Franklin no usaba

franceses sabian exactamente el término diplomacia cientifica. Una definicion para un

quién era: el cientifico que habia Nadie lo usaba entonces. Pero si mundo compleln

domesticado el rayo, inventor de la practicaba con una maestria que  Desde mi experiencia, la diploma-
la estufa que llevaba su nombre, el  pocos han igualado. La préactica cia cientifica es el uso deliberado
filésofo natural que correspondia antecede al término por siglos. del conocimiento cientifico, sus
con las mentes mas brillantes de Lo que hoy llamamos diplomacia instituciones y conexiones, por
Europa. No llegé como diplomatico  cientifica tiene raices profundas actores estatales y no estatales,
de carrera, sino como cientifico, y en la historia de como las nacio- para avanzar objetivos de politica
fue esa credibilidad la que convirti®  nes han usado el conocimiento, exterior y construir cooperacion
su mision en un éxito extraordina- los cientificos y las instituciones transfronteriza, utilizando canales
rio. Convencio¢ a Francia de apoyar cientificas para construir puen- gubernamentales o interguberna-
la independencia estadounidense tes donde la politica sola no mentales, al servicio de desafios
no solo con argumentos politicos, alcanzaba. compartidos donde la ciencia
sino con la autoridad de quien ha- El término fue popularizado a provee lo que la politica sola no
bia demostrado, en el laboratorio partir de 2010 por la Royal Society puede ofrecer.
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ACTORES NACIONALES

(Dentro de un pais)

fh

GOBIERNO
Agencias estatales

&

COMUNIDAD CIENTIFICA
Universidades, Centros de
Estudio, Institutos de
Investigacién

@
SECTOQ;_F;I;NADO

Industria, Fundaciones,
ONG, Sociedad Civil

~ DIPLOMACIA CIENTIFc

TRACK 1
Autoridad estatal formal
El actor cuenta con un mandata
gubernamental formal y puede

comprometer oficialimente al Estado.

TRACK 1.5

Influencia sin autoridad

El actar influye en la toma de
decisiones politicas, pero no puede
comprometer farmalmente al Estada,

TRACK 2
Independencia total del Estado

El actor opera fuera de los canales
gubernamentales formales, sin mandato
¥ $in conexidn reconocida con el Estado,

ACTORES INTERNACIONALES
(A través de fronteras)

&)

GOBIERNOS
Ministerios de Relaciones
Exteriores, Agencias,
Organismos Intarnacionalas

COMUNIDAD CIENTIFICA
Redes de investigacion
internacionales, Academias,
Organizaciones cientificas

SECTOR PRIVADO
Empresas multinacionales,
Fundaciones, ONG,
Sociedad Civil

Figura 1

Esquema de los actores nacionales e internacionales de la diplomacia cientifica y su relacién con Track 1, Track 1.5 y Track 2, segun
su autoridad formal, capacidad de influencia y relaciéon con el Estado.

Cada elemento importa.
«Deliberado» distingue la diplo-
macia cientifica de la colaboracion
cientifica ordinaria: dos labora-
torios que comparten datos o
un investigador que se desplaza
entre paises hacen colaboracién
cientifica, no necesariamente
diplomacia cientifica. «Actores
estatales y no estatales» recono-
ce que el Estado no es el Unico
protagonista, aunque frecuente-
mente sea un articulador central;
los actores no estatales califican
cuando su trabajo utiliza o cons-
truye hacia canales gubernamen-
tales o intergubernamentales, ya
sea desde su origen o por reco-
nocimiento posterior. «Utilizando
canales gubernamentales o
intergubernamentales» establece
el vector necesario: la conexion,
originada desde o eventualmente

reconocida por actores guberna-
mentales, con los mecanismos a
través de los cuales se construye
la cooperacioén transfronteriza. Y
«donde la ciencia provee lo que

la politica sola no puede ofrecer»
captura la esencia: hay desafios, y
momentos, donde la confianza, el
conocimiento técnico compartido,
o la viabilidad de implementacién
son el déficit principal, y la ciencia
es el instrumento mas poderoso
para resolverlos.

Esta definicién distingue la di-
plomacia cientifica de dos campos
adyacentes con los que se con-
funde frecuentemente: la politica
cientifica, que organiza y financia
los sistemas de investigacion e
innovacion dentro de un pals, vy el
asesoramiento cientifico, que usa
evidencia para informar decisiones
de politica publica. La diplomacia

cientifica opera en la intersecciéon
entre el conocimiento cientifico y
la gobernanza de los asuntos inter
nacionales. Es un campo propio,
con sus propias competencias,
actores e instituciones.

Los tres modos de practica en

|a diplomacia cientifica

Propongo comprender la comple-
jidad de la diplomacia cientifica
contemporanea mediante una
taxonomia de tres niveles (Figura
1). El criterio organizador no es

la naturaleza del actor, sino la auto-
ridad que ostenta con relacion al
Estado: quién puede comprome-
ter oficialmente al Estado (Track
1), quién puede explorar ideas con
conectividad gubernamental reco-
nocida (Track 1.5), y quién actla de
manera completamente indepen-
diente (Track 2). En la practica,
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la division entre niveles puede
volverse borrosa, y en ocasiones
la ambigledad es parte de la es-
trategia. La pregunta decisiva no
es cuan cerca esta un actor del
poder, sino si tiene autoridad para
comprometer al Estado o solo
capacidad para influir en él.

El Track 1 es la diplomacia cien-
tifica ejercida desde dentro del
aparato del Estado con mandato
formal: el cientifico diplomatico
en la cancilleria, en la embajada,
en la agencia de financiamiento
cientifico con proyeccioén inter
nacional. Mi experiencia en la
Oficina del Asesor Cientifico y
Tecnologico del Departamento de
Estado de los Estados Unidos,
como Consejero Cientifico en
la Embajada de Estados Unidos
en México y en la Oficina
Internacional de la Fundacién
Nacional de Ciencias, ilustra este
track con claridad. Alli la diplo-
macia cientifica era una funcién
formal del Estado, con mandato,
recursos, contrapartes guberna-
mentales, y el objetivo explicito
de avanzar la politica exterior del
gobierno de aquel momento. Lo
que aprendi es que la formacién
cientifica no es un adorno: el
cientifico que llega a la mesa de
negociacion entiende no solo el
contenido técnico sino la cultura
epistémica de sus contrapartes,
cdmo razonan, qué consideran
evidencia robusta, dénde estan
las incertidumbres reales y dénde
estan las incertidumbres estra-
tégicamente exageradas. Esa
capacidad de navegacion episte-
moldgica es dificil de adquirir sin
haber practicado la ciencia.

El Track 1.5 es el espacio inter-
medio y, en muchos sentidos, el
mas importante estratégicamen-
te: es donde la exploracion inde-
pendiente de ideas se convierte
en accioéon institucional sin perder
la flexibilidad que los canales
oficiales no siempre permiten.
Aqui los actores no estatales
han alcanzado reconocimiento

gubernamental o interguberna-
mental, conectando la autoridad
cientifica con la toma de decisio-
nes politicas con impacto real.

El Protocolo de Montreal,
adoptado en 1987, ilustra cémo
los tres tracks pueden operar en
un mismo proceso para produ-
cir un resultado que ninguno
hubiera logrado por separado.

El protocolo es Track 1 en su
resultado: negociado y firmado
por representantes gubernamen-
tales con autoridad plena. Pero el
proceso dependid decisivamente
de actores Track 1.5: la comuni-
dad cientifica que documenté el
agotamiento de la capa de ozono
cred las condiciones epistémicas
para el acuerdo, y el sector priva-
do, incluido como actor con capa-
cidad de influencia real, termind
desarrollando las alternativas
tecnoldgicas que hicieron viable
su cumplimiento. La ciencia pro-
veyo el diagnoéstico; la diplomacia
del Estado construyé el acuerdo;
los actores Track 1.5 aportaron la
viabilidad que la politica sola no
podia generar.

Mi trabajo actual en las
Academias Nacionales de
Ciencia, Ingenieria y Medicina
ilustra cdmo una misma institu-
cién puede operar en Track 1.5
o Track 2 segun su conectividad
gubernamental. Las Academias
son instituciones privadas e
independientes, con una relacién
histérica con el gobierno federal
establecida por su carta constitu-
tiva y una funcion reconocida de
asesoramiento cientifico. Cuando
una actividad tiene una solicitud o
conexién gubernamental explicita,
esa conectividad puede situarla
en Track 1.5. Cuando construimos
relaciones cientificas sin ese vec-
tor gubernamental, operamos en
Track 2, creando las condiciones
para que eventualmente pueda
existir un vector hacia el impacto
politico.

El Track 2 es la diplomacia
cientifica ejercida completamente

fuera de los canales guberna-
mentales formales, sin mandato
ni conectividad reconocida con
el Estado. Su valor reside en esa
independencia: puede explorar
ideas y construir relaciones donde
la participacién gubernamental
directa seria contraproducente o
politicamente imposible. El Track
2, aunque carezca de conectivi-
dad gubernamental en el momen-
to en que opera, potencialmente
pudiera ser diplomacia cientifica:
construye las condiciones relacio-
nales y epistémicas que hacen
posible el vector gubernamental
cuando las condiciones politicas
lo permiten.

El ejemplo més poderoso
son las Conferencias Pugwash,
iniciadas en 1957 por cientificos
preocupados por el riesgo nu-
clear en plena Guerra Fria. Como
institucién, Pugwash opero en
Track 2: nunca tuvo autoridad para
comprometer a ninguin gobierno.
Su impacto sobre los tratados de
control de armas nucleares, reco-
nocido con el Premio Nobel de la
Paz en 1995, se produjo porque
varios de sus participantes eran
individuos con acceso cercano a
decisiones gubernamentales, con
capacidad de llevar ideas explora-
das en Pugwash de vuelta a los
canales oficiales. Eran actores
Track 2 en Pugwash y simultanea-
mente actores Track 1.5 en sus
contextos nacionales: lo que de-
fine el track no es la persona sino
el rol y la autoridad que ejerce en
cada contexto. SESAME, el sin-
crotréon en Jordania establecido
originalmente bajo los auspicios
de la UNESCO que reulne a cien-
tificos de Israel, Palestina, Irdny
otros paises de la region, ilustra
un Track 1.5 desde su origen:
conectividad intergubernamental
e influencia real, pero sin autori-
dad para comprometer a ningun
Estado, haciendo lo que solo ese
nivel puede hacer en una region
donde la cooperacion politica
directa es virtualmente imposible.
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Track 1

Track 1.5

Track 2

Autoridad

Puede comprometer al
Estado formalmente

Puede influir, no
comprometer

Actla
independientemente del
Estado

Actores tipicos

Cientificos diplométicos y
diplomaéticos cientificos,
attaches, agencias
gubernamentales

Academias de ciencias,
universidades,
fundaciones, ex
funcionarios, organismos
intergubernamentales

Redes cientificas
independientes,
organizaciones de la
sociedad civil

Vector Originado desde el Reconocido por el Estado Ausente o no reconocido
gubernamental Estado formalmente
Fortaleza Autoridad para producir Capacidad de explorar Independencia para

acuerdos vinculantes

ideas sin comprometer
posiciones oficiales

operar donde la politica
no puede llegar

Vulnerabilidad

Subordinado directa-
mente a prioridades
politicas del gobierno de
turno

Vulnerable a cambios
de prioridades
gubernamentales

Sin conectividad hacia
impacto politico directo

Ejemplos

Benjamin Franklin en
Francia, Departamento de
Estado, Embajada

NASEM: segun contexto,
SESAME, Pugwash como
individuos. Protocolo de
Montreal como proceso

Pugwash como
institucién, redes
cientificas en contextos
de conflicto

La fragilidad estructural de la
diplomacia cientifica

La taxonomia de tres tracks no es
solo una herramienta descriptiva,
es una herramienta para entender
la fragilidad de las iniciativas de
diplomacia cientifica. Conviene
reconocer que la ciencia no es un
instrumento neutral: esta atrave-
sada por intereses, asimetrias de
capacidad, competencia tecno-
l6gica y prioridades nacionales
que influyen en qué se investiga,
quién financia la investigacion, y
qué evidencia llega a las mesas
de negociacion internacional. Esto
no invalida el poder de la ciencia
como instrumento diplomatico,
pero exige que quienes la prac-
tican mantengan una vigilancia

critica sobre los intereses que la
ciencia puede estar sirviendo en
cada contexto.

Las modalidades de diplomacia
cientifica vinculadas al Estado, por
mas institucionalizadas que estén,
permanecen vulnerables a la subor
dinacion por las prioridades de
politica exterior de quien ostenta
el poder. Es una condicion estruc-
tural que vale la pena entender: en
la organizacion actual del Estado,
la ciencia es solo una variable en
una ecuacion de extraordinaria
complejidad. Cuando las priorida-
des gubernamentales se alinean
con los desafios compartidos,
las iniciativas Track 1.5 florecen.
Cuando divergen, se ven forzadas
a migrar hacia Track 2, preservando

relaciones y conocimiento has-

ta que las condiciones politicas
cambien. Estamos viviendo este
fenémeno en tiempo real: el retrai-
miento de actores dominantes en
marcos cientificos y de desarrollo
internacionales estéd forzando a que
iniciativas que habian alcanzado es-
tabilidad institucional redefinan sus
bases de apoyo y sus vectores de
impacto. Lo que es nuevo no es el
fendmeno sino su simultaneidad y
velocidad en multiples marcos ins-
titucionales a la vez, precisamente
cuando los desafios compartidos,
el cambio climaético, las pandemias,
la regulacion de la inteligencia arti-
ficial, la seguridad alimentaria, son
maés urgentes y transfronterizos
que nunca.
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La profesionalizacion y consolida-
cion del campo: el cientifico diplo-
matico y el diplomatico cientifico
Una de las consecuencias mas im-
portantes del desarrollo del campo
es la articulacién de una profesion
en la interfaz, y es necesario dis-
tinguir dos figuras que frecuente-
mente se confunden. El cientifico
diplomatico es el profesional con
formacién cientifica sélida que ha
adquirido competencias diplomati-
cas y de politica exterior. Su activo
principal es la credibilidad cientifi-
ca v la capacidad de razonamiento
epistémico: Benjamin Franklin

era un cientifico diploméatico en el
sentido mas pleno del término. El
diplomatico cientifico es el profe-
sional con formacién diplomética
que ha adquirido suficiente com-
petencia cientifica para navegar

y evaluar los contenidos técnicos
de su trabajo. Ambas figuras son
necesarias, y ambas requieren
formacién especifica en la interfaz.
El cientifico sin competencias di-
plomaticas tiene un activo valioso
pero incompleto. El diplomatico
sin formacioén cientifica corre el
riesgo de convertirse en un trans-
misor de posiciones sin capacidad
de evaluar su robustez.

La profesionalizacién implica
construir trayectorias formativas
que desarrollen ambas competen-
cias de manera integrada: progra-
mas de formacién en diplomacia
cientifica, pasantias en la interfaz
ciencia-politica-diplomacia, vy el re-
conocimiento institucional de esta
figura como categoria profesional
legitima en cancillerias, agencias
de financiamiento cientifico, aca-
demias de ciencias y organizacio-
nes internacionales. Para América
Latina y el Sur Global esta profesio-
nalizacién tiene una dimension adi-
cional: no se trata solo de formar
profesionales en la interfaz, sino
de construir capacidades propias,
definir agendas situadas en las rea-
lidades regionales, y desarrollar for
mas de cooperacion que amplien
genuinamente la participacion de

estas comunidades en las decisio-
nes internacionales. La experiencia
histérica del campo sugiere que los
actores cuya conectividad depende
de socios dominantes son particu-
larmente vulnerables cuando esos
socios se retiran. La verdadera
profesionalizacion implica reducir
esa dependencia estructural, no
solo navegar dentro de ella.

La ciencia como argumento cuando
|a politica no alcanza

Benjamin Franklin no necesitaba
que le explicaran por qué la cien-
cia era un instrumento diplomatico
poderoso. Lo sabia porque lo vivia.
Dos siglos y medio después, la
complejidad del mundo ha multi-
plicado exponencialmente tanto
los desafios compartidos que
requieren cooperacion transfronte-
riza como los obstaculos politicos
que dificultan esa cooperacioén. La
diplomacia cientifica, en sus tres
tracks, enfrenta hoy una demanda
sin precedentes precisamente

Para leer mas

porque hay mas momentos y mas
contextos donde la ciencia provee
lo que la politica sola no puede.
Profesionalizar esa préactica no eli-
mina su vulnerabilidad estructural,
pero amplia la capacidad de adap-
tacion y migracion entre tracks
cuando las condiciones politicas
cambian, preservando relaciones
y conocimiento hasta que sea
posible recuperar el vector guber
namental. Darle nombre, darle
formacion, darle reconocimiento
institucional, no es un ejercicio
académico. Es una inversion en
los instrumentos que las naciones,
y la comunidad cientifica global,
necesitaran para navegar en el
siglo en curso.

*| as opiniones y puntos de vista
expresados en este articulo son
exclusivamente del autor y no deben
interpretarse como representativo de
las posiciones oficiales, politicas o de-
cisiones de su institucion de afiliacion,
empleador o entidades colaboradoras.
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La ciencia se ha convertido en un activo geopolitico
clave en un contexto de creciente competencia
tecnologica y tensiones internacionales. En esta
entrevista, el coordinador europeo de diplomacia
cientifica, Jan Marco Miiller, defiende que la Union
Europea debe reforzar su autonomia estratégica sin
renunciar a la cooperacion internacional y apostar
por una diplomacia cientifica basada en la evidencia,
la coordinacion y las alianzas equitativas

urante anos, la diplomacia cientifica ha sido
considerada un d&mbito casi invisible, reservado
a un reducido grupo de investigadores, diplo-
maticos y responsables de politica cientifica.
Sin embargo, la creciente carrera tecnoldgica entre
potencias, la pandemia de la Covid-19, la irrupcién
de la inteligencia artificial y la necesidad de afrontar
desafios globales como el cambio climatico han
situado la ciencia en el centro de la
politica internacional.
En este nuevo escenario, pocas
personas han contribuido tanto a
definir el papel que debe desempe-
Aar Europa como Jan Marco Mdller.
Actualmente dirige el equipo de
Enfoque Global, Didlogo Multila-
teral y Diplomacia Cientifica de la
Direccion General de Investigacion
e Innovacién de la Comisiéon Euro-
pea, desde donde coordina buena
parte de la estrategia comunitaria
para integrar la ciencia en la accién
exterior de la Union Europea.
Su trabajo consiste en tender puentes entre investi-
gadores, diploméaticos e instituciones internacionales
para que el conocimiento cientifico no solo genere
innovacién, sino que también contribuya a la seguri-
dad, la cooperacién y la estabilidad internacional.

«La

investigacion y
la innovacion se
han convertido
en activos
geopoliticos»

Su trayectoria profesional le ha permitido conocer la
diplomacia cientifica desde distintos angulos. Antes
de incorporarse a la Comision Europea fue el primer
asesor de Ciencia y Tecnologia del Servicio Europeo
de Accién Exterior (SEAE), un cargo pionero que
marcd un cambio de paradigma en la politica exterior
de Europa. Aquella experiencia le permitié comprobar
que la ciencia ya no podia limitarse a asesorar sobre
cuestiones técnicas, sino que debia
convertirse en un elemento estratégico
de la diplomacia europea.

Esa vision ha cobrado ain mas fuerza
en los Ultimos anos. Para Mdller, la
investigacion y la innovaciéon se han
transformado en auténticos activos
geopoliticos. En un contexto de crecien-
te rivalidad tecnoldgica entre Estados
Unidos y China, la capacidad para ge-
nerar conocimiento se ha convertido en
una cuestién de poder, competitividad

y autonomia estratégica. Sin embargo,
insiste en que esta nueva realidad no
debe interpretarse como el final de la
cooperacion cientifica internacional. Al contrario: con-
sidera que la ciencia sigue siendo uno de los pocos
lenguajes comunes capaces de mantener abiertos
canales de didlogo incluso cuando las relaciones poli-
ticas atraviesan momentos de tension.
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«Debemos crear espacios
donde cientificos y
diplomaticos puedan
encontrarse, intercambiar
Ideas y debatir cuestiones
de interés comun»

Buena parte de ese planteamiento ha quedado plas-
mado en Un marco europeo para la diplomacia cienti-
fica (A European Framework for Science Diplomacy),
el primer marco estratégico europeo que define una
visién comun sobre el papel de la diplomacia cientifi-
ca en la Uniéon Europea. Muller ha desempenado un
papel central en este proceso, coordinando un amplio
trabajo colaborativo que reunié a cientificos, diplomati-
cos y expertos de multiples disciplinas y generaciones,
tanto de dentro como de fuera de la Unién Europea. El
resultado es una hoja de ruta que pretende convertir la
diplomacia cientifica en una herramienta estable de la
politica exterior europea.

Su planteamiento parte de una idea sencilla: la diplo-
macia cientifica ya no consiste Unicamente en «ten-
der puentes». También debe servir para defender los
intereses estratégicos, los valores democraticos vy la
autonomia tecnoldgica de Europa. Para lograrlo sostie-
ne que es necesario crear espacios donde cientificos
y diplométicos trabajen conjuntamente, reforzar las
capacidades de asesoramiento cientifico en las institu-
ciones y aprovechar mejor los recursos ya existentes,
como la extensa red europea de agregados cientificos
desplegados por todo el mundo.

A pesar del creciente peso de la geopolitica, Mller re-
chaza una vision proteccionista de la ciencia. Defiende
que la seguridad de la investigacion no debe conver
tirse en una barrera para la colaboracién internacional,
sino en un conjunto de herramientas que permitan
evaluar riesgos y tomar decisiones informadas. Del
mismo modo, insiste en que los grandes programas
europeos, como Horizonte Europa, demuestran que
es posible combinar apertura cientifica con la defensa
de los intereses estratégicos de la Union Europea.

Su mirada también trasciende Europa. Considera que
el futuro de la diplomacia cientifica dependeré en gran
medida de la capacidad para construir asociaciones
maés equilibradas con el Sur Global. En ese sentido,
destaca el dinamismo de América Latina, una region
donde observa un creciente liderazgo en este ambito y

cuyo potencial cientifico puede desempefar un papel
mucho mas relevante en la gobernanza internacional.
En esta entrevista, Jan Marco Miller analiza como la
ciencia ha pasado de ser una herramienta de coope-
racion a convertirse también en un instrumento de
politica exterior, qué retos plantea el nuevo contexto
geopolitico para Europa y por qué la diplomacia cien-
tifica serd una de las piezas fundamentales del orden
internacional que estd empezando a construirse.

Espana fue uno de los primeros paises europeos en dotarse de
una estrategia nacional de diplomacia cientifica. jQué papel
desempena actualmente en este ambito y cuales considera

que han sido sus principales contribuciones al desarrollo de la
diplomacia cientifica en Europa?

Efectivamente, Espana ha sido uno de los paises pio-
neros en diplomacia cientifica en toda Europa, prueba
de ello es que ya en 2015 adoptd una estrategia
nacional de diplomacia cientifica. A través de organi-
zaciones como la Fundacién Espanola para la Ciencia
y la Tecnologia (FECYT) vy la Red de Asociaciones de
Investigadores y Cientificos Espanoles en el Exterior
(RAICEX), Espafa ha realizado importantes contribu-
ciones en este ambito. Los hitos mas destacados han
sido la Declaracion de Madrid sobre Diplomacia Cien-
tifica (2018) y la celebracién de la primera Conferencia
Europea de Diplomacia Cientifica en Madrid (2023).

El pais también cuenta con numerosos académicos y
profesionales de reconocido prestigio en este campo.

El informe de expertos Un marco europeo para la diplomacia
cientifica. Recomendaciones de los Grupos de Trabajo de
Diplomacia Cientifica de la Unién Europea, donde se establecen
las recomendaciones para un marco europeo sobre este tema,
se presentd el pasado ano como el resultado de un amplio
proceso participativo. jQueé perfiles y actores participaron en su
elahoracion y hasta queé punto se busco incorporar perspectivas
diversas dentro y fuera de la Union Europea?

El informe Un marco europeo para la diplomacia
cientifica es el resultado de un proceso inclusivo y
participativo desarrollado desde la base, en el que
participaron cientificos y diplomaticos de toda Euro-
pa, representando disciplinas y grupos de edad muy
diversos. Es muy importante destacar que también
conté con la participacion de expertos ajenos a la
Uniéon Europea, entre ellos, por ejemplo, un investiga-
dor posdoctoral procedente de Ucrania.

Este marco se ha impulsado en un contexto internacional
marcado por tensiones geopoliticas, competencia tecnologica

y crisis globales. jQué ha cambiado para que la ciencia haya
pasado de ser un espacio de cooperacion a convertirse también
en una herramienta de soberania y politica exterior?

A medida que tecnologias disruptivas como la inteli-
gencia artificial estan teniendo un impacto profundo
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en la vida de las personas, la investigacion y la inno-
vacion se han convertido en activos geopoliticos. En
el mundo actual, el liderazgo tecnoldgico se traduce
en poder. La pandemia de la Covid-19 fue una llama-
da de atencién para muchos: ¢qué habria ocurrido si
China o Rusia hubieran desarrollado la Unica vacuna
eficaz? Por supuesto, la cooperacién sigue siendo
fundamental; es el motor que da vida a la ciencia.
Sin embargo, cuestiones como la seguridad de la
investigacion han adquirido una relevancia creciente
y reflejan, entre otras cosas, la pérdida de confianza
entre las naciones.

El informe subraya la necesidad de reforzar la autonomia estra-
tégica europea en un contexto de creciente competencia tecno-
lagica y geopolitica. jExiste el riesgo de que las preocupaciones
relacionadas con la seguridad cientifica y tecnoldgica terminen
limitando la cooperacion internacional en investigacion?

No deberiamos considerar la seguridad de la investi-
gacion como un factor limitante, sino més bien como
un conjunto de salvaguardas que deben implantarse
precisamente para mantener abierto el sistema cien-
tifico. Salvo en aquellos casos en los que decidamos
colectivamente imponer sanciones, la decision final
sobre si establecer o no una colaboracion debe re-
caer siempre en el investigador y en su institucion. Lo

.:\'l ”.“"’ﬁ.
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«Horizonte Europa es
el mayor programa
multilateral de
investigacion e innovacion
del mundo y esta abierto a
Investigadores de todo el
planetan
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«En cualquier pais
|latinoamericano que
ohservemos, muchos de
los principales expertos en
diplomacia cientifica son
mujeres»

qgue si debemos hacer es proporcionarles herramien-
tas para evaluar los riesgos de esa cooperacion y que
puedan, por lo tanto, tomar una decision informada.

El informe propone una serie de medidas para integrar mejor
la ciencia en la accion exterior y en la toma de decisiones.
iCuales son las recomendaciones mas relevantes que la Union
Europea dirige a los Estados miembros en materia de diploma-
cia cientifica?

Proponemos una combinacién de acciones estra-
tégicas, operativas y facilitadoras. Sin entrar en
demasiados detalles, debemos tener claro para qué
queremos utilizar la diplomacia cientifica. Si, se trata
de tender puentes y mantener abiertos los cana-

les de didlogo, pero también de defender nuestros
intereses, nuestros valores y nuestra soberania. Para
lograrlo necesitamos contar con las estructuras y
procesos adecuados, empezando por conocer qué
capacidades existen ya. También debemos crear
espacios donde cientificos y diplomaticos puedan
encontrarse, intercambiar ideas y debatir cuestiones
de interés comun.

La ciencia ha sido tradicionalmente un espacio de colaboracion
internacional, incluso en momentos de tension politica. iPor qué
smue siendo importante que los paises trahajen juntos y qué
riesgos supone avanzar de forma aislada?

Como Unién Europea no podemos permitirnos
avanzar en 27 direcciones distintas. Debemos actuar
juntos si queremos competir con China y Estados
Unidos. Ademas, somos mas fuertes de lo que
pensamos. Por ejemplo, si sumamos los 27 Estados
miembros y la Comision Europea, contamos con
cientos de técnicos y diplomaticos cientificos en
embajadas de todo el mundo. Se trata de un recurso
de gran magnitud. La pregunta que nos hacemos es:
¢lo estamos utilizando de manera verdaderamente
coordinada y sinérgica?

Usted ha senalado en alguna ocasion que «la ciencia diploma-
tica ya no consiste solo en tender puentes». jComo puede la
Union Europea equilibrar la defensa de sus intereses estratégi-
cos con la necesidad de mantener la ciencia abierta y colahora-
tiva a escala global?

Necesitamos identificar situaciones en las que todas
las partes salgan ganando. Horizonte Europa es el
ejemplo perfecto [se trata del programa marco de
financiacion de la Unién Europea para la investigacion
y la innovacién (I+D+i) para el periodo 2021-2027 Con
un presupuesto que supera los 95.500 millones de
euros, su objetivo principal es impulsar la competitivi-
dad, abordar el cambio climatico y lograr un impacto
tecnolégico, econdmico y social]. Es el mayor pro-
grama multilateral de investigacion e innovacion del
mundo, fomenta la cooperacién cientifica internacio-
nal y estéd abierto a investigadores de todo el planeta.
Al mismo tiempo, es una herramienta de diplomacia
cientifica. No ofrecemos la asociacion al programa —
la forma mas estrecha de cooperacién— a cualquier
pals. Potencias lideres en investigacion e innovacion
como Canada, Japon, Corea del Sur o India ya se han
incorporado o desean incorporarse a Horizonte Euro-
pa. Esto sirve tanto a nuestros intereses cientificos
COMO a nuestros intereses geopoliticos.

La desinformacion y la erosion de la confianza piblica en las
instituciones tamhién afecta a la ciencia. jPuede la diplomacia
cientifica desempenar un papel relevante en la defensa de la
evidencia cientifica y la cultura democratica?
Absolutamente. En primer lugar, conviene recordar
que son los diplomaticos, y no los cientificos, quie-
nes negocian los acuerdos internacionales. Pero
dependen de los cientificos para obtener la evidencia
cientifica necesaria. Y aunque es cierto que la ciencia
esta bajo presién en muchas partes del mundo, la
diplomacia también lo esta. Tanto la ciencia como la
diplomacia comparten un interés comun: mantener
un orden internacional basado en normas y reglas.
Eso nos convierte en aliados en una causa comun.

Uno de los retos actuales es incorporar al Sur Global en la
gohernanza cientifica internacional en condiciones mas equili-
hradas. jQué cambios concretos necesita Europa para construir
relaciones cientificas menos jerarquicas y mas horizontales?
La clave es construir asociaciones equitativas y en
condiciones de igualdad. El Norte puede aprender
tanto del Sur como el Sur del Norte. La Agenda de
Innovacion Union Africana—-Unién Europea es un ex-
celente ejemplo de ello. Evidentemente, no partimos
de las mismas posiciones, y por €so es tan impor-
tante reforzar las capacidades cientificas en el Sur
Global. Esta es también una de las razones por las
que la iniciativa Global Gateway de la Unién Europea,
que es la estrategia para impulsar inversiones globa-
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«Tenemos que actuar
juntos dentro de la UE si
les en infraestructuras sostenibles y de alta calidad, queremos compet"‘ cun

incluye un pilar especifico dedicado a la educacion y . .
a investigacion. China y Estados Unidos»

Hablemos de America Latina. La region mantiene fuertes
vinculos historicos, culturales y cientificos con Europa, pero
muchas veces queda fuera de los grandes debates geopoliticos
sobre innovacion. jQué papel puede desempeiar en la nueva
estrategia europea de diplomacia cientifica?

Estan ocurriendo muchas cosas en diplomacia cien-
tifica en toda América Latina. Y, de forma especial-
mente interesante, gran parte de este impulso esta
liderado por mujeres. Practicamente en cualquier pais
que observemos, muchos de los principales expertos
en diplomacia cientifica son mujeres. Es algo de lo
que Europa puede aprender. Pero también es cierto
que la diplomacia cientifica solo puede ser tan eficaz
como el sistema cientifico que la respalda. Costa
Rica demuestra como puede funcionar este modelo:
el pais es lider mundial en un area muy especifica de
investigacion, el estudio de los venenos de serpiente.
Y utiliza ese liderazgo para tener una influencia en
diplomacia cientifica muy superior a la que correspon-
derfa por su tamano.

SEBBIVL.ES n° 230 Septiembre 2026 37


http://sebbm.es

ENTREVISTA

wWOoeLD
\ } SCIENCH
A J rORuM

«La diplomacia cientifica
es transversal. No existe

d|p|ﬂmac|a Cl|mat|ca, La Amazonia, la biodiversidad, las enfermedades emergentes
7y P 0 la transicion energética convierten a América Latina en un

h|dr|ca, samta"a 0 territorio clave para la ciencia global. jCree que la diplomacia
74n = . cientifica puede convertirse en una herramienta para evitar
Bnergetlca Sin Ciencia» nuevas formas de extractivismo cientifico y promover una

cooperacion mas justa?

Si, sin duda. Necesitamos asociaciones equitativas
en diplomacia cientifica y por eso debemos reunir

a cientificos y diplomaticos de ambos lados del
Atlantico. Solo mediante un didlogo honesto y abierto
podremos construir un futuro comun. Al fin y al

cabo, si la selva amazoénica desapareciera, no seria
un problema local, sino que tendria consecuencias
directas para Europa y para todo el planeta. Todos
tenemos intereses en juego en esta cuestion.

Usted trahajo como primer asesor de Ciencia y Tecnologia del
Servicio Europeo de Accion Exterior. Desde esa experiencia,
jqué diferencias existen entre integrar evidencia cientifica en la
diplomacia y conseguir que realmente influya en las decisiones
politicas?

La diplomacia cientifica es transversal. No existe di-
plomacia climatica, hidrica, sanitaria o energética sin
ciencia. Por ello, los diplométicos tienen un interés
evidente en incorporar la evidencia cientifica a su
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trabajo. Sin embargo, cuando hablamos de politica,
intervienen muchos otros factores, como conside-
raciones econdmicas, sociales o incluso electorales.
Puede resultar chocante, pero en una democracia
los politicos tienen derecho a ignorar la evidencia
cientifica. Ellos han sido elegidos por los ciudadanos;
los cientificos, no. Ahora bien, cuando eso ocurre,
debemos exigir responsabilidades a los politicos y
preguntarles por qué ignoran la evidencia. Solo asi
podremos mantener un debate honesto.

En un escenario internacional donde crecen los populismos, la
polarizacion y el cuestionamiento de la evidencia, jpuede la
ciencia seguir funcionando como un lenguaje comiin entre paises
0 estamos entrando en una etapa de «fragmentacion cientifica»
global?

Es muy preocupante cuando los paises comienzan a re-
tirarse de organizaciones cientificas multilaterales como
la UNESCO, el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (/ntergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC por sus siglas en inglés) o la
Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa
sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosis-
temas (Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES por sus
siglas en inglés). Esto es problematico porque estas
instituciones nos ayudan a construir una compren-
sion comun de cuél es la evidencia disponible y
cuales son las incertidumbres existentes. Por eso es
tan importante que todos salgamos al encuentro de
la ciudadania y participemos en el debate publico.Y
ese compromiso empieza por escuchar las preocupa-
ciones de la sociedad.

La nueva estrategia europea de diplomacia cientifica habla de
«valores compartidos», pero vivimos en un escenario interna-
cional profundamente polarizado. ;Como puede la ciencia actuar
como espacio de dialogo cuando incluso los consensos cientifi-
cos estan siendo cuestionados politicamente?

Es un hecho que una parte creciente de la poblaciéon
percibe la ciencia como parte del problemay no
como parte de la solucién. La pandemia contribuyé
a ello cuando los responsables politicos delegaron
en los cientificos decisiones impopulares, como

los confinamientos, difuminando asi las fronteras
entre el papel de los cientificos y el de los politicos.
Nuestro trabajo consiste en asesorar, no en tomar
decisiones. Como dice el conocido aforismo: uno
tiene derecho a sus propias opiniones, pero no a sus
propios hechos.

Europa quiere reforzar su liderazgo cientifico sin renunciar a la
cooperacion internacional. j Qué lecciones ha dejado la pandemia
sobre los limites y fortalezas de la colahoracion cientifica global?
Fuimos capaces de identificar el genoma del SARS-

«Mi mensaje a los jovenes
cientificos es claro: salid
ahi fuera y participad en la
construccion de ese nuevo
mundo»

CoV-2 y desarrollar una vacuna eficaz en un tiempo
récord gracias a la cooperacion cientifica internacio-
nal y a décadas de inversion continuada en ciencia
bésica, que sentaron las bases para ello. La pande-
mia también demostré la importancia de invertir en
las capacidades cientificas del Sur Global: fueron
cientificos de Sudéfrica y Botsuana quienes identifi-
caron primero la variante émicron, no investigadores
europeos. Eso nos proporcioné un valioso margen
de tiempo para reaccionar. Resulta irébnico que uno
de los mayores triunfos de la historia de la ciencia
se haya convertido también en una de sus mayores
amenazas.

En los iltimos afios hemos visto como cuestiones cientificas
como el cambio climatico, la inteligencia artificial o la salud
piiblica se han convertido en asuntos centrales de la politica
exterior. jEsta preparada la comunidad cientifica para asumir
también un papel diplomatico y geopolitico?

No nos queda otra opcién que afrontar la situacién
de frente. La realidad geopolitica no va a desapare-
cer a corto plazo. Si no participamos en el debate pu-
blico, no deberiamos quejarnos cuando otros tomen
decisiones que vayan en contra de los intereses de
la ciencia.

Muchos jovenes investigadores ven la ciencia cada vez mas con-
dicionada por intereses estratégicos, tensiones internacionales y
competencia tecnoldgica. jQué mensaje trasladaria a las nuevas
generaciones sobre el papel que puede desempenar la ciencia en
la construccion de sociedades mas cooperativas y democraticas?
Mientras vemos cémo se derrumba el viejo orden
mundial y entramos en una etapa de turbulencias
internacionales, nadie ha escrito todavia como sera
el nuevo orden que surja de esta transformacién. De-
pende de nosotros darle forma. Por eso, mi mensaje
a los jovenes cientificos es claro: salid ahi fuera y
participad en la construccién de ese nuevo mundo.
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La diplomacia cientifica comienza a ganar
terreno en América Latina. Aunque todavia
afronta importantes desafios para integrar
la ciencia en su politica exterior, cada vez
mas paises impulsan estrategias, redes e
iniciativas que consolidan la diplomacia
cientifica como una herramienta clave

para afrontar retos globales y reforzar la

cooperacion regional.

pesar de albergar algunos de los recursos

naturales y cientificos méas valiosos del planeta,

América Latina sigue teniendo una presencia

limitada en los espacios donde se debaten
y definen las grandes agendas internacionales de
ciencia, tecnologia e innovacién. La region dispone
de talento investigador, una biodiversidad excepcio-
nal y una creciente capacidad cientifica, pero todavia
no ha conseguido transformar esas fortalezas en
una influencia proporcional dentro de la gobernanza
global del conocimiento.

Uno de los principales obstaculos es la falta de
una estrategia regional compartida. Aunque existen
multiples mecanismos de cooperacién e integra-
cion —la Organizacion de los Estados Americanos

(OEA), la Comunidad de Estados Latinoamericanos
y Caribenos (CELAC), Mercosur, la Organizacién

de Estados Iberoamericanos (OEI) o el Sistema de
Integracion Centroamericana (SICA), por ejemplo—,
la coordinacién entre ellos continla siendo algo
limitada. Cada institucion desarrolla programas vy
prioridades propias, lo que hace dificil la construc-
cion de una agenda comun en materia de ciencia y
tecnologia.

Esto se traduce en una cooperacion que, aunque
activa, suele desarrollarse de forma dispersa. Segun
diversos analisis impulsados por el Foro Abierto de
Ciencias de América Latina y el Caribe (CILAC), la re-
gién aun no ha aprovechado plenamente el potencial
de la diplomacia cientifica.
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A ello se suma un problema estructural que con-
diciona buena parte del desarrollo cientifico regional:
la escasa inversion en investigacion y desarrollo.
América Latina destina alrededor del 0,6 % de su
PIB a actividades de 1+D, una cifra muy inferior a
la registrada en las principales economias innova-
doras del mundo. Ademas, una parte significativa
de esos recursos se concentra en Brasil, México y
Argentina, lo que genera importantes desigualdades
entre paises.

Cuando faltan medios y sobra dependencia

Las consecuencias son visibles. Numerosos
Estados carecen de los medios necesarios para de-
sarrollar capacidades propias en ambitos estratégi-
cos como la inteligencia artificial o la biotecnologia,
por mencionar solo algunos. Esta situacion aumenta
la dependencia de financiacion, tecnologias y cono-
cimientos procedentes del exterior, lo que limita la
autonomia regional y reduce la capacidad de generar
soluciones adaptadas a las necesidades locales.

No resulta sorprendente, por tanto, que los
paises latinoamericanos que méas han avanzado en
diplomacia cientifica sean también aquellos que han
realizado mayores esfuerzos de inversion en ciencia,
tecnologia e innovacion. Brasil constituye el ejemplo
mas destacado. Su peso cientifico, sus capacidades
institucionales y su apuesta por integrar la innova-
cion dentro de la politica exterior lo han convertido
en uno de los referentes regionales en este &mbito.

No obstante, varios paises latinoamericanos han
comenzado a incorporar contenidos especificos so-
bre ciencia, tecnologia e innovacién en la formacion
de sus cuerpos diploméaticos. Chile fue uno de los
pioneros al lanzar en 2019 un programa especializa-
do en diplomacia cientifica dentro de la Academia
Diplomatica Andrés Bello. Posteriormente,
Argentina, México y Panama desarrollaron iniciativas
similares orientadas a familiarizar a los futuros diplo-
maticos con cuestiones cientificas y tecnolégicas.

Las universidades también han comenzado a
responder a esta demanda. En Brasil, la Universidad
de Sédo Paulo cred una escuela internacional dedi-
cada a la diplomacia de la ciencia y la innovacion.

En Colombia, la Universidad Externado incorpord
estos contenidos a sus estudios sobre nuevas
diplomacias, mientras que la Universidad Nacional
Auténoma de México abrié asignaturas especificas
vinculadas a esta disciplina.

Estas iniciativas estan contribuyendo a la apa-
ricion de una nueva generacion de profesionales
que combinan formacién cientifica con capacidades
de negociacién, gestién internacional y analisis de
politicas publicas. Durante los ultimos anos, ade-
mas, numerosos investigadores y diplomaticos

latinoamericanos se han formado en programas
especializados desarrollados en Europa y Estados
Unidos. El reto ahora consiste en trasladar esos
conocimientos a las instituciones regionales y
convertir experiencias individuales en capacidades
permanentes.

Los desafios latinoamericanos en materia cienti-
fica no son Unicamente econémicos o instituciona-
les. Existe también una cuestién relacionada con la
produccion de conocimiento y la definicion de las
propias reglas del juego. Gran parte de los concep-
tos, marcos de actuacion y debates internacionales
sobre diplomacia cientifica han sido desarrollados
desde paises del norte global, especialmente del
ambito anglosajon. Como consecuencia, muchas de
las propuestas existentes responden a prioridades y
contextos diferentes de los latinoamericanos.

Entender las caracteristicas especificas

de la region es clave

Frente a este escenario, cada vez mas especialis-
tas defienden la necesidad de construir una vision
latinoamericana propia de la diplomacia cientifica.
Una aproximacioén que parta de las caracteristicas
especificas de la region —su biodiversidad, sus
recursos naturales estratégicos, su experiencia en
cooperacién regional y sus capacidades cientificas
emergentes— para disenar politicas alineadas con
sus prioridades de desarrollo.

La pandemia de la Covid-19 reforzd ain més esta
necesidad de dar protagonismo a la diplomacia cien-
tifica. La crisis sanitaria puso de manifiesto la impor-
tancia de compartir datos, coordinar investigaciones y
movilizar conocimiento cientifico a escala internacio-
nal. También evidencié que la ciencia se ha convertido
en un componente central de la politica global.

Para que América Latina pueda aprovechar esta
oportunidad, diversos organismos regionales han
planteado una serie de recomendaciones. Entre
ellas destaca no solo la incorporacién de la diploma-
cia cientifica a los programas universitarios, como ya
hemos mencionado, sino también la formacién de
investigadores en competencias complementarias
como la comunicacién, el liderazgo o las relaciones
internacionales. También se propone fortalecer las
redes de colaboracién, los programas de movilidad
y los mecanismos de intercambio de conocimiento
entre paises.

Otra prioridad consiste en acercar la ciencia a
los procesos de toma de decisiones. Esto implica
incorporar asesores cientificos en las embajadas vy
consulados, mejorar la formacién tecnolégica de los
cuerpos diplomaticos y fomentar una colaboracion
mas estrecha entre gobiernos, universidades, cen-
tros de investigacion y empresas.

42 Septiembre 2026 n° 230

SEBBM.ES


http://sebbm.es

Uno de los grandes desafios de la diplomacia
cientifica en Ameérica Latina es construir espacios de
cooperaciéon capaces de responder a problemas que
trascienden las fronteras nacionales. Cuestiones
como el cambio climatico, la pérdida de biodiversi-
dad, la transformacion digital o la seguridad alimen-
taria requieren enfoques coordinados y mecanismos
estables de colaboracion entre gobiernos, universi-
dades y centros de investigacion.

Iniciativas regionales para fortalecer la cooperacion
Pero los esfuerzos ya se estan haciendo. Segun re-
coge la experta en diplomacia cientifica Marga Gual
Soler en el informe Diplomacia cientifica en América
Latina y el Caribe. Estrategias, mecanismos y pers-
pectivas para fortalecer la diplomacia de la ciencia,
tecnologia e innovacion, publicado por la Oficina
Regional (Montevideo) de Ciencias de la ONU para
América Latina y el Caribe, y el Foro abierto de las
Ciencias en Latinoamérica y Caribe (CILAC), durante
las Ultimas décadas han surgido diversas iniciativas
regionales que han contribuido a acercar la ciencia a
los procesos de toma de decisiones y a fortalecer la
cooperacion entre paises latinoamericanos.

Entre las experiencias mas relevantes des-
tacan el Programa Iberoamericano de Ciencia y

Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) y el Instituto
Interamericano para la Investigacion del Cambio
Global (IAl). Aunque nacieron en contextos diferen-
tes, ambas organizaciones han desempenado un
papel fundamental en la creacion de redes cienti-
ficas regionales y en la promocién del intercambio
de conocimiento entre investigadores, instituciones
publicas y responsables politicos.

Su evolucion resulta especialmente significativa.
Muchos de los primeros programas de cooperacion
cientifica en la regién se estructuraron siguien-
do modelos impulsados desde Europa o Estados
Unidos. Con el paso del tiempo, sin embargo, estas
iniciativas fueron adoptando esquemas mas hori-
zontales de colaboracion, donde los paises latinoa-
mericanos comenzaron a desempenar un papel mas
activo en la definicion de prioridades y objetivos
comunes.

El caso de CYTED ilustra bien esta transforma-
cion. La organizaciéon se ha consolidado como uno
de los principales instrumentos de cooperacion
cientifica iberoamericana, facilitando proyectos
conjuntos de investigacion, innovacion y transfe-
rencia tecnoldgica entre decenas de instituciones
distribuidas a ambos lados del Atlantico. Mas alla
de los resultados cientificos obtenidos, su principal
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aportacion ha sido generar vinculos estables entre
comunidades cientificas que tradicionalmente traba-
jaban de forma aislada.

Por su parte, el Instituto Interamericano para la
Investigacion del Cambio Global ha centrado buena
parte de sus esfuerzos en fortalecer la conexion
entre ciencia y politica. En los Ultimos anos ha
impulsado programas de formacioén dirigidos tanto a
investigadores como a responsables publicos, con
el objetivo de mejorar la utilizacién de la evidencia
cientifica en la toma de decisiones relacionadas con
cuestiones ambientales y climaticas.

La relevancia de estas iniciativas ha aumentado en
paralelo al reconocimiento internacional de la diplo-
macia cientifica como herramienta estratégica. Este
interés creciente también ha comenzado a reflejar-
se en los espacios politicos iberoamericanos. Un
momento especialmente significativo se produjo en
2018, cuando la diplomacia cientifica fue incorporada
a la agenda de la Reunion de Ministras, Ministros
y Altas Autoridades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de lberoamérica, celebrado en La Antigua
Guatemala (Guatemala).

Desde entonces, el tema ha pasado a formar
parte de los planes de accion impulsados por la
Secretaria General Iberoamericana (SEGIB) dentro
del Espacio Iberoamericano del Conocimiento. Este
proceso dio un paso adicional en la XXVII Cumbre
Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno
celebrada en Andorra en 2021, donde se presen-
t6 una propuesta para avanzar hacia una futura
Estrategia lberoamericana de Diplomacia Cientifica.

Otro espacio clave para comprender esta evolu-
cion es el Foro abierto de Ciencias de América Latina
y el Caribe (CILAC), promovido por la UNESCO.
Desde su creacion, este foro se ha convertido en
uno de los principales puntos de encuentro para
investigadores, responsables politicos, organismos
internacionales y representantes del sector privado
interesados en el futuro cientifico de la regién.

Recomendaciones para estimular la

diplomacia cientifica

Las reuniones presenciales que CILAC organiza cada
dos anos han servido para consolidar una comu-
nidad regional interesada en fortalecer la relacion
entre conocimiento cientifico y politicas publicas.
Precisamente ha sido CILAC el organismo encargado
de publicar 10 recomendaciones para estimular la
diplomacia cientifica en América Latina y el Caribe
que van desde introducir la diplomacia cientifica en
las universidades como materia de estudio, investi-
gacion y extension, asi como pilar fundamental de
Su proyeccion exterior; complementar la formacion

de los estudiantes de carreras cientificas con herra-
mientas de comunicacién, negociacién y liderazgo,
habilidades interpersonales e interculturales, y co-
nocimiento de asuntos globales o articular redes de
cientificos en el exterior para fortalecer los sistemas
cientificos nacionales y fomentar la «circulacion de
cerebros» hasta promover la entrada a la carrera
diplomatica y el servicio publico de profesionales
con formacién en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas o fortalecer el papel del sector privado
y la industria cientifico-tecnolégica en la diplomacia
cientifica.

Paises impulsores del cambio

Mientras algunos paises han incorporado la ciencia
como una herramienta estratégica de politica ex-
terior, otros apenas han comenzado a explorar su
potencial. El resultado es un mosaico de experien-
cias nacionales en América Latina que refleja tanto
las fortalezas como las limitaciones de la regiéon para
utilizar el conocimiento cientifico como instrumento
de cooperacién internacional, desarrollo econdmico e
influencia global.

Brasil es, sin duda, el pais que ha desarrollado
la estructura més soélida de diplomacia cientifi-
ca. Cuenta con un Departamento de Ciencia 'y
Tecnologia dentro de su Ministerio de Relaciones
Exteriores y ha impulsado un Programa de
Diplomacia de la Innovacion que opera tanto a nivel
federal como desde el estado de Sao Paulo.

Entre sus iniciativas destacan la creacion del pri-
mer laboratorio de bioseguridad de alta contencion
de la regioén, la participacion en el Panel Cientifico
para la Amazonia y el desarrollo de tecnologias espa-
ciales destinadas a la vigilancia ambiental.

Por su parte, Chile ha construido una estrategia
basada en una ventaja comparativa dificil de replicar:
su geografia. La existencia de algunos de los mejo-
res cielos del planeta para la observacién astronémi-
cay su posiciéon estratégica de acceso a la Antértida
han convertido al pafs en un polo internacional de
investigacion cientifica.

La diplomacia cientifica chilena se articula des-
de la Direccién de Energia, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién del Ministerio de Relaciones Exteriores
y busca atraer grandes infraestructuras cientificas
internacionales.

Uno de los proyectos méas ambiciosos es la pro-
puesta de crear un laboratorio subterraneo binacional
junto a Argentina para investigaciones de fisica basi-
ca, inspirado en el modelo del CERN europeo.

Precisamente Argentina ofrece uno de los ejem-
plos més interesantes de cémo la ciencia puede
actuar como puente diplomatico. Durante las ultimas
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décadas ha mantenido una intensa cooperacion cien-
tifica con el Reino Unido a pesar de las tensiones
derivadas de la cuestion de las Islas Malvinas.

En los Ultimos anos, el pais ha reforzado la
formacién de diplomaticos en temas cientificos y
tecnoldgicos, buscando aprovechar sectores como la
bioeconomia para atraer inversiones y fortalecer sus
vinculos internacionales.

Mas recientemente, la diplomacia cientifica
argentina se ha orientado hacia areas consideradas
estratégicas para la soberanfa nacional, como el
espacio, la energia nuclear y la investigacion marina.
Un ejemplo es la iniciativa Pampa Azul, que coor
dina el trabajo de varios ministerios para promover
el conocimiento y el desarrollo sostenible del Mar
Argentino.

Mientras tanto, Colombia representa uno de los
casos mas dinamicos de los ultimos anos. Aunque
sus antecedentes en internacionalizacién cientifica
se remontan a comienzos de siglo, el impulso defi-
nitivo llegd con la creaciéon del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y la denominada Misién
Internacional de Sabios.

En Centroamérica, Costa Rica ha convertido la
sostenibilidad ambiental en uno de los pilares de
su proyeccion internacional. Su liderazgo en las
negociaciones climaticas globales, especialmente
durante el proceso que condujo al Acuerdo de Paris,
ha contribuido a consolidar una imagen interna-
cional estrechamente vinculada a la ciencia y la
conservacion.

El pais ha impulsado iniciativas destacadas en bio-
diversidad, salud global y proteccién marina. También
ha promovido alianzas cientificas con Estados
Unidos para proyectos relacionados con recursos
hidricos, enfermedades tropicales y salud publica.

Pero ningun pais latinoamericano ha utilizado la
ciencia como instrumento de politica exterior de for
ma tan visible como Cuba. Desde la década de 1960,
la isla ha desplegado miles de profesionales sanita-
rios en numerosos paises de Africa, Asia y América
Latina, convirtiendo la cooperacion médica en uno
de los pilares de su presencia internacional.

Esta estrategia se reforzé durante crisis sanita-
rias como la epidemia de ébola y la pandemia de la
Covid-19. Paralelamente, Cuba ha desarrollado una
potente industria biotecnoldgica que le ha permitido
proyectar capacidades cientificas més allad de sus
fronteras.

También en Centroamérica, Panama fue el primer
pais latinoamericano en aprobar formalmente una
estrategia nacional de diplomacia cientifica. Lanzada
en 2018, esta iniciativa convirti¢ al pais en una refe-
rencia regional en materia de institucionalizacion.

La estrategia contempla la formacién cientifica del
cuerpo diplomatico, la creacion de mecanismos per-
manentes de coordinacion entre gobierno y comuni-
dad cientifica y la incorporacién de investigadores en
el diseno de la politica exterior.

Por ultimo, México ha destacado especialmente
por el desarrollo de mecanismos de asesoramien-
to cientifico para la toma de decisiones publicas.
Organismos como el Consejo Consultivo de Ciencias
de la Presidencia o la Oficina de Informacién
Cientifica y Tecnoldgica para el Congreso han contri-
buido a acercar la evidencia cientifica a las institucio-
nes politicas.

En los Ultimos anos, el pafls también ha impulsado
acuerdos entre universidades y el servicio exterior
para fortalecer la formacion en diplomacia cientifica y
aprovechar el potencial de las nuevas tecnologias en
la accion diplomatica.

En conjunto, estas experiencias muestran que la
diplomacia cientifica latinoamericana esta avanzando
por caminos diversos. Todas reflejan una tendencia
comun: la creciente conviccién de que la ciencia se
ha convertido en un activo estratégico para la politica
exterior del siglo XXI.

Una hoja de ruta para conseguir resultados

CILAC ha presentado una hoja de ruta para integrar
los sistemas de ciencia, tecnologia e innovaciéon con
la politica exterior de los paises de América Latina y
el Caribe. Bajo el titulo Diplomacia cientifica para un
mundo en transformacion tecnoldgica: Lineamientos
para una hoja de ruta, los expertos panamenos
Mariabel Dutari y Franklin A. Morales C. ponen sobre
la mesa una serie de condiciones institucionales,
técnicas y estratégicas necesarias para que la diplo-
macia cientifica se traduzca en resultados concretos
como la formacién de capital humano (desarrollo de
perfiles hibridos entre ciencia, tecnologia y rela-
ciones internacionales), la articulacion de misiones
claras (definicién de objetivos estratégicos compar
tidos entre actores nacionales), los mecanismos de
respuesta rapida (capacidad de movilizar evidencia
cientifica en momentos criticos o de oportunidad) y
la alineacion de la agenda de investigacion (coheren-
cia entre prioridades cientificas nacionales y politicas
exteriores y anticipacién estratégica y vigilancia
tecnoldgica).

La diplomacia cientifica ya no es una opcién com-
plementaria para América Latina, sino una condicion
para participar en las decisiones que definiran el si-
glo XXI. Convertir conocimiento en influencia exigira
coordinacioén regional, inversion sostenida y liderazgo
politico. Solo asi la region podra transformar su po-
tencial cientifico en protagonismo global duradero.
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En enero de este ano, la re-

vista Nature publicé el trabajo
Advancing regulatory variant effect
prediction with AlphaGenome ',
en el que se presentaba la nueva
herramienta y plataforma biocom-
putacional AlohaGenome, desarro-
llada con técnicas de Inteligencia
Artificial (IA) por la empresa
Google DeepMind, bajo el lideraz-
go de Pushmeet Kohli y Demis
Hassabis. AlphaGenome ha llama-
do mucho la atencion del mundo
cientifico, ya que DeepMind ya se
habia convertido en una referencia
en |A aplicada a la biologia gracias
a AlphaFold?, el algoritmo compu-
tacional que revoluciond la predic-
cion de la estructura tridimensio-
nal de las proteinas a partir de su
secuencia aminoacidica. Por este
trabajo, Demis Hassabis y John

Jumper, de Google DeepMind,
obtuvieron el Premio Nobel de
Quimica en 2024, compartido

con el profesor David Baker de

la Universidad de Washington.

En el citado articulo de Avsec y
colaboradores, AlphaGenome se
presenta como un nuevo modelo
de Deep Learning unificado y mul-
timodal, disenado a modo de he-
rramienta predictiva para estimar
como cada variante genética den-
tro de la secuencia del DNA puede
interpretarse funcionalmente tras
ser asociada a multiples y com-
plejas senales moleculares del
genoma. Desde esta perspectiva,
cada variante deja de entenderse
Unicamente como una coordenada
gendémica y una simple secuencia
de nucledtidos (GATACA...), para
pasar a interpretarse como una
posible clave de activacion y con-
trol de un mecanismo biolégico
funcional concreto.
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Hasta ahora, interpretar el efecto
de una variante en la secuencia
gendmica solia exigir combinar
herramientas distintas, cada una
entrenada para un tipo de senal
biolégica concreta, resultando

en predicciones muy variables,
pOCo precisas y altamente cues-
tionables. AlohaGenome propone
evaluar una misma alteracion o
variante en la secuencia del DNA
desde una multiplicidad de niveles
de anotacion y de informacion
genética de manera simultanea.
Ademas, dicha variante es compa-
rada al mismo tiempo con miles
de predicciones de secuencias
del mismo genoma, contrastadas
entre si y dependiendo de su
convergencia apuntan hacia me-
canismos bioldégicamente mas o
menos plausibles. De este modo,
AlphaGenome toma un enfoque
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genodmico global: holistico. Esta
capacidad puede ser muy util en
varios campos. Asi, en estudios de
asociacién genémica, puede ayu-
dar a ordenar variantes candidatas
atendiendo no solo a su locali-
zacion o conservacion, sino a su
posible impacto molecular en un
tipo celular determinado. De modo
similar, en el disefo de experimen-
tos funcionales sobre regiones del
genoma en los que se concentran
datos de asociacion derivados de
Genome-Wide Association Studies
(GWAS, por sus siglas en inglés),
AlphaGenome ayuda a seleccio-
nary priorizar las variantes para

su validacién empirica, facilitando
informacién sobre el gen afectado,
el tejido implicado o el mecanismo
de regulacion génica mas proba-
blemente alterado. También, como
otro ejemplo, en el anélisis de
QTLs reguladores (eQTL, sQTL,
caQTL o bQTL), AlphaGenome
anhade a los resultados estadisti-
cos de cada tipo de QTL una po-
sible explicacion de como podrian
funcionar esos efectos regulado-
res a nivel biomolecular.

El motor de AlphaGenome:

una mirada a su arquitectura

La herramienta pertenece a

la familia de modelos sequen-
ce-to-function, disenados para
aprender como se relaciona una
secuencia de DNA vy su actividad
funcional, a partir de grandes volu-
menes de datos dmicos y biomo-
leculares integrados. Su entrada
es una regiéon de hasta 1 Mb de
DNA (un millén de pares de bases,
bp), una escala lo suficientemente
amplia como para tener en cuenta
elementos reguladores situados a
gran distancia del locus de inte-
rés. Para estudiar el efecto de una
variante, el procedimiento consis-
te en comparar dos versiones del
mismo locus, la secuencia de re-
ferencia y la secuencia alternativa
portadora del alelo de interés. La
diferencia entre ambas prediccio-
nes, el llamado REF/ALT analysis,

transforma una alteracion puntual
del DNA en una hipoétesis funcio-
nal cuantificable. Para manejar
ventanas de entrada tan extensas,
el modelo fragmenta y desplaza
ligeramente la secuencia de DNA
que analiza, de modo que una
misma regiéon gendmica puede
aparecer en posiciones distintas,
de este modo, puede reconocer
patrones bioldgicos relevantes sin
depender de su localizacion vy las
procesa en paralelo (Figura 1). A
partir de ahi construye represen-
taciones lineales, adecuadas para
describir senales distribuidas a lo
largo del genoma, y otras bidimen-
sionales, orientadas a capturar
contactos entre regiones distan-
tes. Sobre estas representaciones
opera una arquitectura que combi-
na tres componentes principales
encadenados. En primer lugar, el
«codificador» utiliza las capas con-
volucionales para detectar patro-
nes locales de la secuencia, como
motivos de unién de factores de
transcripcion, senales préoximas

a sitios de splicing y otros ele-
mentos cortos con relevancia
reguladora. A continuacion, los
modulos «transformer» amplian
el campo de visién del sistema 'y
permiten modelar dependencias a
larga distancia, por ejemplo, entre
un elemento regulador distal y

un promotor separado por miles
de pares de bases. Finalmente,
un «decodificador» inspirado en
arquitecturas U-Net recupera
informacién a distintas escalas,
combinando el contexto global de
la region analizada con los deta-
lles finos de la secuencia local. A
partir de estas representaciones,
AlphaGenome despliega distin-
tas cabezas de prediccion, cada
una especializada en un tipo de
salida funcional. El modelo puede
integrar senales de RNA-seq y 5’
mMRNA-seq para cuantificar la ex-
presion génica, perfiles de DNase-
seq y ATAC-seq para estimar
accesibilidad cromatinica, datos de
ChlP-seq para histonas y Factores

de Transcripcion (TFs, por sus
siglas en inglés) para caracterizar
el estado regulador de la region,
y mapas de contacto cromatinico
para inferir la organizacion tridi-
mensional de los distintos /oci. La
idea central es que todas estas
predicciones se generan desde
una Unica secuencia de entrada y
mediante un modelo compartido.
Asi, AlohaGenome ofrece una
visién conjunta, mas cercana a un
paisaje bioldgico completo que a
una suma de predicciones aisla-
das, logrando una vision gendmi-
ca global.

A[lllicandn la nueva IA generativa
a la genomica: un trabajo de los
ultimos cinco anos

El origen de AlphaGenome no

ha sido repentino, ya que dentro
del equipo de DeepMind dirigido
por Pushmeet Kohli y Ziga Avsec
empezaron a trabajar hace mas
de cinco anos en este proyecto
en colaboracién con el equipo

de David R. Kelley de la em-
presa Calico Life Sciences (San
Francisco, California). Asi, en 2021
presentaron una primera herra-
mienta llamada « Enformer», dise-
nada para predecir de modo efecti-
vo la expresién génica a partir de
la secuencia del DNA usando la
arquitectura de «transformers» y
redes neuronales convolucionales
profundas (Deep Convolutional
Neural Networks, CNNs por sus
siglas en inglés)®. Su objetivo era
predecir diferentes pistas gené-
micas a partir del procesamiento
de secuencias de DNA de hasta
200 Kb. Este modelo concibe el
genoma como una coleccién de
miles de senales bioguimicas y
biomoleculares independientes
que se activan y controlan des-
de la secuencia gendmica con
muchos efectos de larga distancia,
es decir, con interacciones entre
regiones de la secuencia que no
tienen por qué estar contiguas.
En esta linea, el equipo de Calico
Life Sciences LLC, liderado por
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AlphaGenome architecture
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Figura 1

Esquema general de la arquitectura de AlphaGenome para la predicciéon funcional biomolecular a partir de la secuencia genémica.
El algoritmo parte del procesamiento de la secuencia de DNA (DNA Sequence input) para lograr la predicciéon multimodal de se-

Aales funcionales mediante combinacién e integracién de miles de datos e informacién biomolecular en multiples capas (multiple
tracks) de modo progresivo y comparativo a lo largo de la secuencia de DNA. (Figura original disefada por los autores, basada en

Avsec et al. Nature, 2026).

Johannes Linder y David R.
Kelley*, siguio trabajando y publico
en 2025 una segunda herramienta
llamada «Borzoi». Esta adopta la
arquitectura de « Enformer», pero
amplia hasta 500 Kb el tamano
de las secuencias de DNA que
procesa. Este modelo concibe

el genoma de una manera mas
funcional e integrada, tratando de
entender cémo la secuencia dicta
la forma final del RNA mensajero.
Adopta un enfoque mas holistico
al integrar, en un solo proceso de
modelado de perfiles de cober
tura de RNA-seq, el inicio de

la transcripcion, el splicing y la
terminacién. Con el tiempo, am-
bos modelos se convirtieron en
referentes dentro de la gendmica
predictiva. AlophaGenome nace

precisamente de esa evolucion:
combina la capacidad multimodal
de «Enformer» con la vision mas
integrada y funcional de «Borzoi».
El resultado es un modelo capaz
de analizar secuencias de DNA
mas largas y con un nivel de reso-
lucién nunca visto hasta ahora.

Accesibilidad Y tecnologia
open-source al alcance de todos
Google DeepMind ha facilitado el
acceso a AlphaGenome mediante
una APl en linea, un paquete de
Python y herramientas disponibles
en GitHub. Obtener la AP/ es rapi-
do y sencillo, por lo que el modelo
puede incorporarse a flujos de
andlisis de variantes sin necesidad
de entrenarlo desde cero ni dis-
poner de una gran infraestructura

computacional. Aun asi, esta
accesibilidad no debe confundir
se con la validacion biolégica y
menos con la validacion clinica.
Los resultados de AlphaGenome
son predicciones que requieren
interpretacion experta, contraste
con datos independientes y, siem-
pre que sea posible, confirmacion
experimental.

Ventajas, desventajas y limitaciones
La principal fortaleza de
AlphaGenome reside en su capa-
cidad para integrar capas de infor-
macién molecular muy distinta a
partir de una Unica secuencia de
DNA. En lugar de limitarse a pre-
decir un Unico efecto, el modelo
permite examinar el posible efec-
to de una variante en distintos
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niveles de regulacion y valorar si
€s0s cambios apuntan hacia un
mecanismo bioldégico coherente.
Sin embargo, esta capacidad no
elimina las limitaciones propias de
un modelo entrenado a partir de
datos existentes. Aunque trabaja
con ventanas de hasta 1 Mb, cap-
turar con precisioén la influencia
de elementos reguladores muy
distales sigue siendo dificil. La re-
gulacién génica no siempre ocurre
dentro de distancias sencillas de
interpretar y quizas todavia hoy
desconocemos ciertos tipos de
regulaciones y controles inscritos
en las regiones no codificantes
del DNA. Otra dificultad importan-
te es la dependencia del contexto
bioldgico. Un mismo cambio en

la secuencia puede tener con-
secuencias diferentes segun el
tejido, el estado de diferenciacién
celular o las condiciones molecu-
lares en las que se encuentre la
célula. La regulacion del genoma
no es un proceso fijo ni lineal.
AlphaGenome puede aproximarse
a muchos patrones reguladores,
pero no puede reproducir por
completo la complejidad de un
sistema vivo. Ademas, el rendi-
miento del modelo esta condicio-
nado por los datos con los que

ha sido entrenado y evaluado.
AlphaGenome predice mejor
aquellos genes, tejidos y mecanis-
mos que han sido estudiados con
mayor profundidad. Su razona-
miento esté condicionado por el
mapa incompleto que la ciencia
ha construido hasta ahora. Esta
herramienta todavia presenta limi-
taciones en la representacion de
genes no codificantes, genomas
personales y procesos biolégicos
complejos que van més alla de los
efectos directos de una variante.
AlphaGenome, debe entenderse,
por tanto, como una herramienta
de apoyo a la investigacion, no
como una prueba diagndstica ni
como sustituto de la validacion
experimental. Sus resultados son
hipdétesis computacionales que

s6lo adquieren pleno valor cuando
se interpretan con rigor biolégico
y se contrastan con evidencias
independientes.

Hacia un estudio intelgral del
genoma asistido por IA

Lo que si parece evidente es que
la IA va a desempenar un papel
central en el futuro de las cien-
cias biolégicas y biomoleculares.
La cuestion ya no es si estas
herramientas van a transfor

mar la investigacion, sino como
decidimos posicionarnos frente

a ellas, es decir, contribuir activa-
mente a ese avance o limitarnos
a ser meros espectadores. Todo
esto también deja una reflexion
importante sobre la propia forma
en la que hacemos ciencia. Tanto
AlphaFold como AlphaGenome
ponen de manifiesto las limitacio-
nes inherentes al conocimiento
humano: tendemos a investigar
aquello que ya conocemos, mien-
tras que lo desconocido suele
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ias antes de pisar el labo-
ratorio, los estudiantes de
primer curso de Podologia y
Odontologia del Campus de
Bellvitge reciben una inquietante
carta firmada por la enigmatica
Dra. Dina Kozak. La influyente em-
presaria biotecnoldgica les invita
a una experiencia exclusiva en su
«Parque Anatémico», un espacio
supuestamente disefado para
revelar, como nunca antes, los
secretos intimos de la vida. La cita
es precisa: mediodia, tercera plan-
ta. Pero nada es lo que parece...

Al llegar, no hay parque, ni lu-
ces, ni promesas brillantes. En su
lugar, los reciben unos silenciosos
«esbirros» que les cubren los ojos
y los despojan de toda certeza.
Cuando vuelven a ver, el mundo
ha cambiado: ya no estan en un
aula, sino dentro de una célula. El
laboratorio se ha transformado en
un escenario inmersivo donde nu-
cleo y citoplasma delimitan el te-
rreno de juego. Y el mensaje de la
Dra. Kozak adquiere un tono poco
amigable: «Vuestro conocimiento
es demasiado valioso para desper-
diciarlo. Utilizadlo para sintetizar la
proteina que necesito. El cédigo
de salida esta oculto en ella, pero
solo podréis descubrirlo cuando el
trabajo esté terminadon...

Asi arranca Perdido en el nu-
cleo, una experiencia de innova-
cion docente que cuestiona la pa-
sividad del aprendizaje tradicional
y la sustituye por una narrativa in-
mersiva en forma de Escape Room
tangible. Aqui no hay diapositivas
que memorizar: hay que escapar. Y
para hacerlo, el conocimiento deja
de ser abstracto y se vuelve fisico,
manipulable, urgente.

Por equipos, los estudiantes
deberan ensamblar nucleétidos
bajo presién, construir moléculas
de ADN con sus propias manos,
verificar que el ARNm esté correc-
tamente procesado para atravesar
el poro nuclear y, finalmente,
enfrentarse al reto Ultimo: lograr
el plegamiento de una proteina

funcional. Cada error cuenta. Cada
acierto acerca a la libertad.

En este peculiar «secuestro»
biotecnoldgico no hay rescates
externos. Sélo hay una salida po-
sible: comprender. Porque cuando
la Bioguimica se convierte en
experiencia, el aprendizaje deja de
ser una obligacion y se transforma
en una mision.

Cuando el aula deja de explicarse y
empieza a vivirse

Este giro cinematografico no es
solo un recurso estético, sino una
forma de desplazar el foco desde
el docente hacia el estudiante,
convirtiéndolo en protagonista de
su aprendizaje.

En titulaciones de Ciencias
de la Salud como Podologia u
Odontologia, esta transformacion
es necesaria. Las aulas de primer
curso reunen estudiantes con
trayectorias y vias de acceso muy
diversas, desde quienes cuentan
con una base cientifica solida
hasta quienes se enfrentan por
primera vez a conceptos abstrac-
tos. Esta heterogeneidad dificulta
que las metodologias exclusiva-
mente expositivas logren una
comprension profunda y sosteni-
da, especialmente en procesos
complejos como la expresion
génica, de naturaleza dinamica, tri-
dimensional y secuencial. En este
contexto, el proyecto Aprendizaje
y juego en Ciencias de la Salud
(2020PID-UB/030) propone un
enfoque centrado en la accion y la
experiencia, utilizando la gamifica-
cion como estrategia pedagodgica
estructurada. El objetivo es crear
entornos donde el conocimiento
se construya mediante la participa-
cion activa, la toma de decisiones
y el trabajo en equipo.

La evidencia respalda este
planteamiento: la gamificacién
favorece la motivacién al integrar
dindmicas de reto y feedback,
promueve la implicacion sostenida
y contribuye a mejorar tanto el
rendimiento como la retencion

del conocimiento. Asi, el estu-
diante no sélo comprende mejor,
sino que es capaz de transferir lo
aprendido.

Desde esta perspectiva, el
laboratorio universitario deja de
ser un espacio de verificacion
para convertirse en un entorno
de construccion activa del cono-
cimiento. Se pasa de «escuchar
para memorizar» a «actuar para
comprender». Sobre esta base, di-
seflamos una propuesta que trans-
forma la abstraccién del dogma
central de la biologia molecular en
una experiencia tangible, en la que
los estudiantes no solo observan,
sino que recrean y comprenden el
proceso desde dentro.

Una célula a escala real: el
lahoratorio como escenario
Transformar un laboratorio do-
cente en el interior de una célula
podria parecer un recurso su-
perficial, pero en el marco de la
gamificacién la ambientacién es
un elemento clave del aprendiza-
je. No se trata de «disfrazar» el
aula, sino de construir un entorno
narrativo coherente que permita al
estudiante situarse en la experien-
cia y actuar con sentido.

Este cambio comienza con una
ruptura de la rutina: el uso de anti-
faces vy la entrada guiada funcionan
como un punto de transicién que
prepara al alumnado para un entor
no con nuevas reglas, favoreciendo
su implicacién y motivacion [1]. Al
descubrirse, el laboratorio aparece
transformado en una célula euca-
riota, con una clara compartimen-
tacion entre nucleo y citoplasma
que gufa el recorrido y condiciona
la accién. Esta correspondencia
entre espacio y funcion facilita la
comprensién de procesos comple-
jos y abstractos (Figura 1).

La narrativa se refuerza me-
diante estimulos integrados:
musica que genera tension vy
concentracion, proyecciones del
interior celular y mensajes como
«la TATA te guia», junto a guinos
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de humor bioquimico que ac-
tlan como pistas y favorecen el
razonamiento autonomo. Estos
recursos también contribuyen a la
creacién de asociaciones mnemo-
técnicas que facilitan la retencion.
La ambientacién se completa con
la construccion de una identidad
colectiva: cada equipo adopta
el nombre de una proteina o
concepto bioquimico (TATA box,
TIGAR, PUMA), reforzando el
sentimiento de pertenencia vy la
cooperacién, aspectos clave para
una gamificacién significativa [2].
En conjunto, espacio, narrativa
y estimulos configuran una ex-
periencia inmersiva que favorece
la implicaciéon y la concentracion.
Como senala la literatura reciente,
estos entornos facilitan estados
de flujo en los que el aprendizaje
emerge a partir de la accion [3].
Asi, el laboratorio deja de ser un
espacio neutro para convertirse
en un escenario vivo: el alumnado

no so6lo observa la célula, sino
que la habita y la comprende
desde dentro.

Tocar lo invisible: el dogma central
con las manos

En un contexto donde la docencia
tiende a lo digital, esta propuesta
reivindica el aprendizaje manipula-
tivo: hay procesos que se com-
prenden mejor entre las manos
que en una pantalla. Construir
una doble hélice, aunque sea con
gominolas, transforma la com-
prension. El compromiso activo
mejora la retencion y evita la falsa
sensacion de «ya lo entiendo»
asociada a la observacion pasi-

va [4]. Aqui el aprendizaje no se
explica, se construye siguiendo el
recorrido del dogma central de la
Biologia Molecular (Figura 2).

En la 1? etapa (nucleétido),
los materiales se buscan en espa-
cios inesperados (cajones mar-
cados con el nombre de revistas

como Vogue o Cosmopolitan),
para los «modelos moleculares»
activando el pensamiento lateral;
con ellos se ensambla un nucleé-
tido, dando forma a un esquema
abstracto. En la 22 etapa (ADN),
gominolas, regaliz y palillos
permiten construir la doble hélice
y visualizar complementariedad,
antiparalelismo vy torsién, hacien-
do tangible lo conceptual. En la 32
etapa (transcripcion), se pasa de
construir a interpretar: identificar
TATA box, distinguir hebras y ge-
nerar un ARNm funcional; sin CAP
ni cola poliA no hay exportacion
nuclear, y los «esbirros» lo de-
gradan, fijando el aprendizaje de
forma inmediata. En la 4* etapa
(traduccion), ya en el citoplasma,
se buscan aminoacidos y factores
mientras se resuelven pruebas
tipo Pictionary, Tabu o Trivial
adaptadas, reforzando conceptos.
El cédigo genético se presenta
fragmentado o en otros idiomas

Misién Escape Room: Del Nucleo al Citoplasma
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(Traduccién y Escape)
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Figura 1

Esquema de la Mision Proteina: flujo de aprendizaje y retos tangibles en el laboratorio. La infografia muestra el recorrido
de los estudiantes a través de una célula simulada, dividida en nucleo y citoplasma, siguiendo las etapas del dogma central:
construcciéon de nucleodtidos y ADN, transcripcion del ARNm, traduccion cooperativa y plegamiento proteico. El objetivo es
fomentar la implicacién, la cooperacién y la adquisicion del cédigo final que permite abrir el candado. Imagen elaborada con
asistencia de Inteligencia Artificial (NotebookLM).
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Figura 2

La Bioquimica en las manos: aprendizaje a través de la accion tangible. Collage de imégenes que capturan la dimension
sensorial de la actividad en el laboratorio. Se observa a los estudiantes manipulando materiales cotidianos para modelizar el
dogma central: el ensamblaje de la doble hélice con gominolas y regaliz, la identificacion de secuencias en «sobres de misién» y
el plegamiento final de proteinas utilizando limpiapipas o alambre. Esta metodologia rompe con el entorno digital para fomentar la

cooperacion, la creatividad y el pensamiento lateral en un ambiente de inmersién total.

(chino, japonés) para enfatizar

su universalidad y promover el
trabajo cooperativo, en linea con
Villamar Gavilanes y Sanchez
Casanova [1]. Finalmente, en la
5 etapa (proteina), la sintesis
culmina con el plegamiento: con
limpiapipas o alambre, sélo una
conformaciéon adecuada permite
obtener el cédigo final, generan-
do una resolucién cargada de
tensién y satisfaccion. Y al final,
cuando los estudiantes vuelven a
sus apuntes, algo ha cambiado:
aquello que antes era un esque-
ma plano ahora tiene volumen, re-
corrido... y, probablemente, algun
que otro recuerdo con sabor a
fresa o regaliz.

Evidencias: cuando la diversion es un
asunto serio
Lo que comenzd como una
experiencia piloto en el curso
2018-2019 con el proyecto Perdido
en el nucleo, se ha ido consolidan-
do, edicion tras edicion, como una
de las actividades mas esperadas
por el alumnado de Podologfa y
Odontologia. Lejos de quedar
se en una propuesta puntual, el
proyecto ha evolucionado incor
porando ajustes en la narrativa,
mejoras en las dinamicas y nuevas
pruebas, manteniendo siempre un
objetivo claro: favorecer un apren-
dizaje profundo y duradero.

Pero mas alla de la percep-
cion, que ya es muy positiva, la

experiencia se ha acompanado
desde el inicio de un sistema de
evaluacién cuidadoso. Durante la
propia Escape Room, el aprendiza-
je se observa y se mide en tiempo
real. El equipo docente supervisa
el trabajo de los grupos, analiza
coémo resuelven las pruebas y
proporciona feedback inmediato,
corrigiendo errores conceptuales
en el momento en que aparecen.
Esta retroalimentacion constante
es clave: permite transformar cada
dificultad en una oportunidad de
aprendizaje significativo, justo
cuando el estudiante estd mas
implicado.

Ademads, la actividad no termina
al abrir el candado. Como cierre,
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los estudiantes deben elaborar un
esquema global que integre todas
las etapas del proceso trabajado,
desde el ADN hasta la proteina.
Este ejercicio final actia como

un mecanismo de consolidacién,
ayudando a ordenar y dar cohe-
rencia a lo que, minutos antes, era
una secuencia de retos vividos de
forma intensa.

La evaluacion se completa con
dos herramientas adicionales. Por
un lado, una encuesta final que
recoge la percepcion del alumnado
sobre la actividad, su utilidad, su
impacto en la comprensiéon y su
grado de satisfaccion, incluyendo
también comentarios cualitativos
que ponen de relieve cémo el
feedback inmediato recibido du-
rante la experiencia (a través de la
validacién constante por parte del
profesorado y de los propios retos
fisicos, como los «candados»)
facilita el aprendizaje y mantiene
el compromiso. Por otro lado, se
analiza el rendimiento académico
mediante preguntas especificas
incluidas en el examen final de la
asignatura, lo que permite compro-
bar si esta dinamica, basada en la
cooperacion, la supervision conti-
nuay la correccion inmediata de
errores, tiene una traduccion real
en la adquisicién de conocimientos.

Los resultados acumulados a lo
largo de las distintas ediciones son
muy positivos. La actividad pre-
senta de forma consistente un alto
nivel de satisfaccion, acompanado
de valoraciones cualitativas muy
favorables: no sélo resulta motiva-
dora, sino también percibida como
util y relevante para el aprendizaje.
De manera minoritaria, algunos
estudiantes han senalado aspectos
mejorables, como cierta incomo-
didad con el grupo asignado o la
sensacion de falta de tiempo, que
en algunos casos puede generar
presioén y dificultar la reflexion
individual. Aunque poco frecuen-
tes, estos comentarios sugieren
qgue el componente de reto y
tiempo limitado se vive de forma

diversa, y ofrecen una oportunidad
para seguir ajustando la actividad
y mejorar el acompanamiento en
contextos de alta exigencia.

En términos de aprendizaje, el
impacto es claro: los resultados
de evaluacién muestran un incre-
mento significativo y sostenido en
el rendimiento en los contenidos
directamente vinculados a la acti-
vidad, en comparacién con otros
temas de la asignatura. Estos datos
refuerzan que no se trata de un
efecto motivacional puntual, sino
de una mejora real en la compren-
sién (Figura 3). En definitiva, la
experiencia demuestra que el bino-
mio «juego—aprendizaje» no resta
rigor, sino todo lo contrario. Cuando
el disefno es solido, la narrativa es
coherente vy las actividades estan
bien alineadas con los objetivos, la
diversion deja de ser un adorno y
se convierte en una via eficaz para
comprender.Y es entonces cuando
en el laboratorio empieza a escu-
charse esa frase que, probable-
mente, resume todo el sentido del
proyecto: Ahora si lo entiendo.

Misian cumplida: Rescatar el
aprendizaje significativo en un
mundo de pixeles

Cuando el ultimo candado se abre
y los estudiantes «escapan» del la-
boratorio, la experiencia no conclu-
ye simplemente con la salida del
espacio. Lo verdaderamente sig-
nificativo es la transformacion que
se ha producido en su manera de
entender lo aprendido. La mision
llega a su fin... pero es entonces
cuando comienza un aprendizaje
mas profundo y duradero.

En un contexto educativo cada
vez mas atravesado por pantallas,
inteligencia artificial y entornos
virtuales como Cibertorio, podria
parecer que el futuro pasa necesa-
riamente por lo digital. Y, en parte,
es asi: estas herramientas amplian
posibilidades, democratizan el
acceso y enriquecen la ensehanza
de formas impensables hace unos
anos. Pero nuestra experiencia

apunta a una idea complementaria
Yy, quiza, contraintuitiva: la innova-
cion no consiste en sustituir lo tan-
gible, sino en reequilibrarlo. Porque
cuando todo puede verse en una
pantalla, tocar marca la diferencia.

Hemos constatado que el obje-
to fisico, una gominola convertida
en base nitrogenada, un alambre
que obliga a pensar cémo se
pliega una proteina, funciona como
un potente anclaje cognitivo. No
compite con lo digital: lo comple-
menta. Frente a la inmediatez de la
respuesta automatica, obliga a de-
tenerse, a razonar, a equivocarse
y volver a empezar. Y, sobre todo,
invita a hacer algo que a veces se
pierde entre dispositivos: colaborar
de verdad. Mirarse, discutir, nego-
ciar soluciones en equipo.

En este sentido, la propuesta no
implica renunciar a la tecnologia,
sino encontrar un equilibrio: combi-
nar sus ventajas (visualizacion, ac-
ceso, simulacion) con aquello que
realmente deja huella en el apren-
dizaje, como la experiencia directa,
el contexto compartido vy la impli-
cacién emocional. Quiza lo mas
transformador sea precisamente
integrar ambos enfoques con
intencion. Como docentes, esta
experiencia nos obliga también a
replantearnos el foco: ;Queremos
estudiantes que acumulen res-
puestas o profesionales capaces
de construirlas? En &mbitos como
las Ciencias de la Salud, donde la
toma de decisiones, el trabajo en
equipo y la gestion de la incerti-
dumbre son parte del dia a dia, no
basta con «saber». Hay que haber
pasado por el proceso de entender.

Los resultados acumulados
a lo largo de seis ediciones de
Perdido en el nlcleo, apuntan en
esa direcciéon. Cuando el conteni-
do se convierte en experiencia, el
aprendizaje gana en profundidad,
en permanencia y en sentido. Y
ese momento en el que aparece
el «jAhora lo entiendo!» no es
casual: es el resultado de haber
conectado idea, accién y contexto.
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Satisfaccion y Utilidad

Voces del Laboratorio

66 jAhora si lo entiendo! ”J (&

Rendimiento Académico

Incremento significativo en las notas

Incremento ~
Significativo 66 ;Estaba stper currado!
Muchas gracias por
de los estudiantes ensefiar jugando. )
Afirma que la actividad Mas del - s
facilitd la comprensién 80% [“ Una forma dinamica y
de los conceptos Nivel Estandar divertida de aprender.
abstractos de la [ l S :
expresion génica. = -
- = Actividad muy divertida,
De los p‘artlclpantes : x hadesperiado interés y
manifiesta su Biologia Molecular  Resto de la Asignatura &5 buen ambiente. ”
voluntad de repetir (Gamificado) (Tradicional)
la experiencia.
Las calificaciones en los blogues de Biologia (66 Lo recomiendo 100%, stiper
Molecular superaron notablemente al resto divertido y muy currado.
de la asignatura. ”
ﬁ,/
) NotebookLM
Figura 3

El impacto de la aventura: satisfaccion, notas y voces del alumnado. Esta figura muestra de forma visual los resultados de
las encuestas de satisfacciéon y el impacto directo de la experiencia en la mejora de las calificaciones obtenidas en el bloque de
Biologia Molecular, asi como algunas de las impresiones y comentarios de los estudiantes sobre la actividad gamificada. Imagen
elaborada con asistencia de Inteligencia Artificial (NotebookLM).

Al final, la Bioquimica deja de
Ser un esquema estatico en una
imagen para convertirse en algo
que se ha vivido.Y ese matiz lo
cambia todo. Porque entender la
vida, aunque sea a escala molecu-
lar, no siempre empieza mirando
una pantalla o un microscopio. A
veces empieza, simplemente, por
atreverse a tocarla.
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El origen de la célula eucariota:
una historia de asociaciones
microbianas y virales

Moisés Bernabeu, Saioa Manzano-Morales, Marina Marcet-
Houben, Toni Gabaldon. 2026. Gene ancestries reveal diverse mi-
crobial associations during eukaryogenesis. Nature 656, 399—405.
doi: 10.1038/s41586-026-10639-9

Coémo se originaron las complejas células eucariotas

a partir de ancestros procariotas mas simples sigue
siendo una de las grandes preguntas de la biologia. El
modelo dominante se basa en una asociacion entre
una Asgard-arquea gue integré una alphaproteobac-
teria y origind las mitocondrias, siendo la complejidad
celular un resultado de esta integraciéon. Algunas
observaciones previas, como una dominancia de genes
bacterianos frente a arqueanos y una multiplicidad de
senales filogenéticas bacterianas, no encajaban bien
en este escenario. Para resolver esta pregunta, el gru-
po liderado por Toni Gabaldén en el IRB Barcelona, ha
reconstruido el repertorio génico del Ultimo ancestro
comun de los eucariotas mediante andlisis filogendmi-
cos a gran escala, integrando genomas de eucariotas,
bacterias, arqueas y virus. Para cada familia génica
infieren su origen mas probable, con filtros estrictos
para evitar artefactos o transferencias recientes. Los
resultados, publicados en Nature, revelan senales ro-
bustas de ancestros pertenecientes a Planctomycetota
y Myxococcota, ademas de las senales esperadas

de Asgard y Alphaproteobacteria. Ademas, observan
evidencias de genes asociados a Nucleocytoviricota, el
grupo que incluye a los virus gigantes, lo que sugiere
que pudieron mediar transferencias génicas. Basados
en estos resultados, se propone que el origen de los
eucariotas fue un proceso gradual, favorecido por
sucesivas interacciones estables en comunidades
microbianas complejas como las formadas por tapetes
microbianos, en las que diversas bacterias, arqueas y
virus contribuyeron a construir la célula eucariota.

El transporte de colina
mediado por CHT: un
mecanismo conservado entre
bacterias y humanos

Jesus Vilchez-Garcia, Adrian Martinez-Jiménez, Hanxing Jiang,
Miguel Luengo, Borja Ochoa-Lizarralde, Jorge Pedro Lopez-
Alonso, Jerénimo Pérez-Lorente, Paola Bartoccioni, Raul Estévez,
Victor Guallar, Ekaitz Errasti-Murugarren, Iban Ubarretxena-
Belandia, Igor Tascon. 2026. Structural insights into a conser-

ved mechanism of choline translocation through CHT. Science
Advances 12(22): eaec1241. doi: 10.1126/sciadv.aec1241

La colina es un nutriente esencial para la homeostasis
celular en todos los dominios de la vida y requiere un
transporte activo eficiente y estrictamente regulado

para atravesar las membranas celulares. En humanos, la
captacion de colina en las neuronas colinérgicas para su
reciclaje en el neurotransmisor acetilcolina depende del
transportador de alta afinidad CHT1, acoplado a Na*. Las
bacterias también utilizan la colina como osmoprotector y
como fuente de carbono y nitrégeno, y poseen homadlogos
de CHT1 con alta identidad de secuencia, lo que sugiere

la posible conservacion evolutiva de los mecanismos de
transporte de colina. En este trabajo, liderado por el Dr. I.
Tascon del Instituto Biofisika (UPV/EHU-CSIC), realizado en
colaboracion con la Universitat de Barcelona y el Barcelona
Supercomputing Centre, identifican y caracterizan sfCHT,
un transportador bacteriano de colina dependiente de Na*
y homdlogo de CHT. Las estructuras de criomicroscopia
electrénica (crio-ME) de sfCHT unidas a Na* y colina reve-
lan una arquitectura de tipo LeuT, con una geometria de
coordinaciéon de Na* similar a la de CHTT1, y la colina unida
en un sitio del lado citoplasmatico. Ademas, los analisis
computacionales y los ensayos de transporte de variantes
de sfCHT y CHT1 muestran reordenamientos conformacio-
nales locales en residuos conservados que definen una via
de liberacién hacia el citosol. Estos hallazgos proporcionan
informacién estructural y mecanicista de la transicion intra-
celular de la colina, y apoyan la existencia de un mecanis-
mo conservado evolutivamente entre los transportadores
de colina bacterianos y humanos.
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La degradacion de KRAS¢'2Y
induce una marcada regresion
tumoral y presenta mecanismos
de resistencia no clasicos

Alberto Martin, Inés M Garcia-Pérez, Sonia San José, [...], David
Santamaria, Cristina Mayor-Ruiz. 2026. Targeted KRASG12V
Degradation in vivo Elicits Lung Adenocarcinoma Regression
with Subsequent Relapse from Dysregulated Proteolysis. Cancer
Research OF1-0F21. doi: 10.1158/0008-5472.CAN-25-5172

La proteina KRAS est& mutada en un tercio de los ade-
nocarcinomas de pulmon. En los ultimos anos se han
aprobado inhibidores contra variantes concretas de KRAS,
pero su eficacia suele ser limitada por la rapida aparicion
de resistencias. Un nuevo estudio explora la estrategia

en la que la propia célula tumoral degrade esta proteina
usando farmacos conocidos como PROTACs -compues-
tos bifuncionales que acercan la proteina diana a una
ligasa de ubiquitina (E3), y promueven su ubiquitinacién

y destruccion por el proteasoma-. En una publicacion en
Cancer Research, el equipo de la Dra. Cristina Mayor-
Ruiz (IRB Barcelona) y el Dr. David Santamarifa (CiC,
Salamanca) describen un modelo murino de adenocarci-
noma de pulmoén con una versién degradable de KRASS™?Y
(dTAG-KRAS®'?Y) y optimizan dos PROTACs (dTAG-13m

y dTAGV-1m) eficaces in vivo. Al administrar dTAG-13m
en ratones con tumores, observan una regresion rapida

y marcada de la carga tumoral, asociada a la caida de las
vias de senalizacion dependientes de KRAS e induccién
de apoptosis. Aunque la degradacién de KRAS también re-
modela el microambiente, esta regresion inicial depende
sobre todo de procesos auténomos de la célula cancerosa
y se mantiene incluso en ratones inmunodeficientes.
Ademas, analizan como surgen resistencias a PROTACs
in vivo: los tumores conservan KRAS®™?Y porque sabotean
la maquinaria de protedlisis, impidiendo que el PROTAC la
degrade. Pese a ello, las células resistentes siguen depen-
diendo de KRAS y responden a inhibidores, lo que apunta
a futuras terapias combinadas y secuenciales que alter
nen inhibidores y degradadores para prolongar el control
del cancer de pulmon.

El receptor de succinato SUCNR1
regula la adaptacion hepatica a
la disponibilidad de nutrientes

Anna Marsal-Beltran, Laura Salmerdon-Pelado, [...], Joan Vendrell,
Victoria Ceperuelo-Mallafré, Sonia Fernandez-Veledo. 2026. SUCNRT1
coordinates metabolic flux, mitochondrial function, and nutrient-de-
pendent adaptation in hepatocytes. Science Advances 12(24).
eaec8873. doi: 10.1126/sciadv.aec8873

El higado desempena un papel central en la homeostasis
metabdlica, actia como un érgano sensor y efector de la
disponibilidad de nutrientes, coordinando la produccion,
utilizacion y almacenamiento de sustratos energéticos
durante las transiciones entre el ayuno y la ingesta. En

la diabetes o la enfermedad hepética metabdlica, esta
flexibilidad metabdlica se encuentra alterada. Un estudio
publicado en Science Advances, liderado por la Dra. Sonia
Fernédndez-Veledo (IRB CatSud-URV), en colaboraciéon con
grupos de CIBERDEM, CIBEROBN y CIBEREHD, CIMUS/
USC, IRB Barcelona-UB, CNIO, IR Sant Pau e IDIBAPS/
University of Bern, identifica al receptor de succinato
SUCNR1T como un regulador clave de esta adaptacion.

El estudio muestra que en el higado tanto los niveles de
succinato como la expresion de su receptor Sucnr1, que
se encuentra enriquecido en los hepatocitos pericentra-
les, aumentan en respuesta a la ingesta de nutrientes.
Mediante cultivos celulares y un modelo de raton con
delecién especifica de Sucnr1 en hepatocitos, se observa
que la ausencia de Sucnr1 induce un estado metabdlico
caracterizado por un incremento de la gluconeogénesis

y una reprogramacion del uso de sustratos. Este estado
se asocia a una reduccion del flujo oxidativo de glucosa a
través del ciclo de Krebs y a una mayor dependencia de la
glutamina como fuente anaplerética. Ademas, se deteriora
la respuesta metabdlica hepéatica a la realimentacion, con
una activacion reducida de mTOR, una remodelacion pro-
tedmica atenuada y una recuperacion incompleta de las re-
servas de glucégeno. Los resultados identifican a SUCNR1
como un elemento esencial para la adaptacion metabdlica
hepatica y aportan nuevas claves para comprender las
alteraciones asociadas a las enfermedades metabdlicas.
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Mecanismos moleculares
por los que la deficiencia
en ZIC2 puede causar
holoprosoencefalia

Maria Mariner-Fauli, Victor Sanchez-Gaya, Sarah Malika Robert,
Patricia Respuela, Sara de la Cruz-Molina, Sara Lobato-Moreno,
Matteo Trovato, Karin D Prummel, Kyung-Min Noh, Judith B
Zaugg, Alvaro Rada-Iglesias. 2026. Dual role of ZIC2 during neural
induction: from priming transcription factor to enhancer activator.
Nucleic Acids Research 54(8): gkag374. doi: 10.1093/nar/gkag374

El estudio de las bases genéticas y moleculares de las
enfermedades congénitas no sélo mejora su diagndstico,
sino que también permite comprender mejor la funcién
de los genes implicados. El equipo del Dr. Alvaro Rada-
Iglesias en el IBBTEC en Santander estudia como los
potenciadores (del inglés, enhancers) regulan los progra-
mas de expresion génica durante el desarrollo embrio-
nario desde una perspectiva genética y molecular. En su
trabajo publicado en Nucleic Acids Research, realizado

en colaboracion con grupos del EMBL (Heidelberg,
Alemania), analiza el papel del factor de transcripcion
ZIC2 durante el desarrollo neural temprano. Combinando
un modelo de diferenciacion in vitro, edicidon génica y
métodos gendmicos, reconstruyen la red reguladora con-
trolada por ZIC2. Los resultados muestran que este factor
dirige la transicion de células pluripotentes a progenitores
neurales del cerebro mediante una doble funcién secuen-
cial: primero, durante la salida de pluripotencia, prepara
potenciadores distales aumentando la accesibilidad de

la cromatina y, posteriormente, activa un subconjunto de
estos potenciadores durante la induccién neural. Estas
regiones reguladoras controlan genes implicados en la
morfogénesis de regiones cerebrales especificas, como
el mesencéfalo, y activan la via de sefnalizacion de WNT,
evitando una diferenciacion neuronal prematura. Dado
que mutaciones en ZIC2 causan holoprosoencefalia, este
estudio profundiza en la caracterizacion funcional de este
factor de transcripcion e identifica nuevas regiones regu-
ladoras que podrian contribuir a mejorar el diagndéstico
futuro de esta enfermedad congénita.

Visualizando los mecanismos
que disparan la formacion de
microtubulos

Marina Serna, Claudia Brito, Silvia Speroni, Fabian Zimmermann,
Andrés Lopez-Perrote, Maria Gili, Cristina Lacasa, Jens Liiders,
Thomas Surrey, Oscar Llorca. 2026. Structural basis of human yTuRC
closure during CM1-activated microtubule nucleation. Nature
Communications 17, 4488. doi: 10.1038/s41467-026-70773-w

La organizacién de los microtubulos es esencial para
procesos celulares como la divisién, el transporte intrace-
lular o la polaridad. Un aspecto critico de esta regulacion
es el control de la nucleacion de microtubulos, el proceso
mediante el cual los heterodimeros de ap-tubulina se
ensamblan para formar filamentos tubulares con polaridad
definida, generalmente compuestos por 13 protofilamen-
tos en células eucariotas. El inicio de la formacién de los
microtubulos requiere de un proceso de nucleacion impul-
sado principalmente por el complejo YTURC, una estructura
con forma de anillo abierto y que contiene y-tubulina, una
molécula similar a a-tubulina y que actuaria como una
plantilla para el crecimiento de nuevos microtibulos.

Sin embargo, los detalles de como esto sucede, todavia
no estaban completamente esclarecidos. En un trabajo
publicado en Nature Communications, realizado gracias

a la colaboracion de investigadores del CNIO-Madrid,
dirigidos por Oscar Llorca, y del CRG-Barcelona dirigidos
por Thomas Surrey, y con la ayuda del grupo de Jens
Liders en el IRB-Barcelona, consiguen visualizar, a alta
resolucion, los mecanismos estructurales y moleculares
que regulan la nucleacién de microtubulos por el com-
plejo YTURC. Mediante la combinaciéon de ensayos de
nucleacion y técnicas de crio-microscopia electrénica y
procesamiento digital de imagen a alta resolucion, los au-
tores han conseguido mostrar como yTuRC pasa de una
conformacion abierta e inactiva a una cerrada y funcional
que dispara la construccion de los microtlbulos. Estos
resultados aportan una vision mecanistica detallada de
cémo se regula la nucleacion de microtubulos en células
humanas, y establecen un marco conceptual para enten-
der el control espacial y temporal del citoesqueleto.
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IN MEMORIAN

BEGONA

AGUADO OREA
(1965-2026)

Lourdes Ruiz Desviat
Universidad Auténoma de Madrid, Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa, Madrid

ace unos dias nos sorprendio la triste noticia
del fallecimiento de Begona Aguado Orea, socia
ordinaria de la SEBBM desde 2009, Cientifica
Titular del CSIC en el Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa (CBM) en Madrid. La muer
te de companeros siempre nos sobrecoge, pero mas
aun si es repentina, inesperada y prematura. Y asf ha
sido con Begona, quien destacaba por su vitalidad,
siempre activa, buscando nuevos retos, sin miedo a
afrontarlos y a introducir cambios en su vida profe-
sional. En el CBM colideraba el grupo de investiga-
cion dedicado a la regulaciéon de la expresiéon génica
en Leishmaniay ejercia de supervisora cientifica
del Servicio de Gendémica y Secuenciacion Masiva
(actualmente denominado Analisis e Integracion
de Datos -0micos). Begona también ejercié du-
rante cuatro afos como coordinadora cientifica de
las Infraestructuras de Investigacion e Innovacion
del Campus UAM+CSIC. El pasado mes de febre-
ro asumio la responsabilidad como Vicerrectora
de Investigacion, Postgrado y Aprendizaje
Permanente de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo. Desde junio 2023 ejercia de con-
cejala del PSOE en San Sebastian de los Reyes.
Begona Aguado desarrollé su carrera como investi-
gadora en los campos de la biotecnologia, la genémi-
cay la innovacion biomédica. Licenciada en Biologia
por la Universidad Auténoma de Madrid (UAM) y
doctora por la Universidad de Oxford, la investigadora
consolidé su carrera en el Reino Unido durante 13
anos, periodo en el que ejercié como investigadora
principal del Medical Research Council (MRC) en
Cambridge, especializdndose en la secuenciacién del
genoma humano y de otras especies, implementan-
do nuevas tecnologias. Tras su vuelta a Espana como

investigadora Ramon y Cajal, primero en el Centro
Nacional de Biotecnologia (CNB, CSIC) y después en
el CBM, pasoé a formar parte de la plantilla CSIC en
el mismo, obteniendo en 2015 la plaza de Cientifico
Titular. A destacar su papel durante la pandemia de
la COVID-19, con el desarrollo de nuevas pruebas

de diagndéstico molecular y el anélisis de la variabi-
lidad de los genomas virales, su implicacion en la
estrategia integral One Health, dada su pertenencia
a la Plataforma Tematica Interdisciplinar (PTI+) Salud
Global del CSIC y su participacion, junto con el grupo
de su marido, Antonio Alcami, también investigador
en el CBM, en las expediciones a la Antartida, para
caracterizar la biodiversidad viral y la presencia de
virus de la gripe aviar de alta patogenicidad (H5N1).

Nos faltan palabras para definir la personalidad de
Begona; dedicacion, compromiso, cercania, genero-
sidad, amabilidad, responsabilidad, pasion, fortaleza,
carino, calidad humana, energia, visiéon innovadora,
entusiasmo... estas y muchas mas hemos escucha-
do vy leido estos dias de sus compaferos de trabajo y
amistades.

En lo personal, ella misma se declaraba ser defen-
sora de los derechos de todas las personas, relataba
su pasion por la montana (Pirineos) y la naturaleza,
su aficion por cocinar y su adoracion por la familia, su
marido, su hija y su hijo.

Su pérdida deja un vacio inmenso en lo personal y
en lo profesional. Su recuerdo permanecera vivo en
todos nosotros, en especial en aquellas personas con
las que compartié su vida, aguellas a las que ayudo,
enseno®, acompano e inspird.
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IV CONFERENCIA SEVERO OCHOA:
EVOLUTIONARY STRATEGIES IN PLANT
BIOTECHNOLOGY. FROM NATURAL
SELECTIONTO SYNTHETIC INNOVATION

Miguel A. Blazquez, Cristina Ferrandiz, Juan Carbonell
Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (IBMCP), CSIC-UPV, Valencia

Los dias 18 y 19 de junio de 2026
se celebré en el Jardin Boténico
de la Universitat de Valéncia la

IV Conferencia Severo Ochoa,
organizada conjuntamente por la
Sociedad Espanola de Bioguimica
y Biologia Molecular (SEBBM) y
la Fundacion Carmen y Severo
Ochoa (FCySO), con la colabo-
racion del Instituto de Biologia
Molecular y Celular de Plantas
(IBMCP), CSIC-UPV, el Jardin
Botéanico de Valencia y diversas
entidades patrocinadoras. En esta
ocasion, la conferencia llevo por
titulo Evolutionary Strategies in
Plant Biotechnology: From natural
selection to synthetic innovation,
poniendo el foco en el crecien-

te papel de la biologia evolutiva
como fuente de inspiracién para
el desarrollo de nuevas herra-
mientas biotecnoldgicas.
Tradicionalmente, la evolucion y la
biotecnologfa se han considerado

disciplinas independientes. Sin
embargo, los avances recientes
demuestran que comprender
cdémo han evolucionado las

redes de senalizacion, desarrollo,
metabolismo e interaccién con el
ambiente proporciona principios
fundamentales para el disefo
racional de nuevas estrategias de
ingenieria vegetal, pero también,
Yy quizd menos intuitivamente,
que la biologia sintética ofrece
herramientas para testar hipote-
sis evolutivas. Bajo estas premi-
sas, la conferencia reunié a mas
de un centenar de investigadores
de distintas etapas profesionales,
procedentes de centros naciona-
les e internacionales, para debatir
cémo integrar la perspectiva evo-
lutiva con las herramientas mas
avanzadas de la biologia sintética,
la edicion gendmica y la ingenie-
ria de precision.

El programa cientifico se

estructurd en cuatro sesiones
tematicas. La primera estuvo
dedicada a la evolucién de las
vias de senalizacién vegetal y al
desarrollo de nuevas herramien-
tas de bioingenieria. Se presenta-
ron avances sobre la adaptacion
evolutiva de microbiomas radi-
culares a las especies vegetales
que los hospedan (Rubén Garrido-
Oter), el empleo de herramientas
optogenéticas para el control

de procesos celulares (Matfas
Zurbriggen) y la evolucién de la
integracion de senales ambienta-
les como la luz y la temperatura
en plantas terrestres (Miguel
Blazquez). La segunda sesion
abordé la evolucion y la ingenieria
del metabolismo, incluyendo el
aprovechamiento de la evolucion
del metabolismo de vitaminas
para biologia sintética (Alison
Smith), la evolucién de la ma-
quinaria SUMO (Maria Lois), la
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ingenieria de receptores hormo-
nales ABA guiada por principios
evolutivos (Armando Albert) y las
posibilidades que ofrece la trans-
ferencia horizontal de genomas
de plastidios para la mejora ge-
nética y biologia sintética (Ralph
Bock).

La segunda jornada estuvo
centrada en la evolucién del
desarrollo vegetal y las nuevas
estrategias de biotecnologia de
precision. Edwige Moyroud pre-
sentd una visién integradora so-
bre la evolucion de los patrones
florales y su impacto en la adap-
tacion de las plantas, mientras
qgue Diego Orzdez mostré como
los circuitos genéticos sintéticos
y la bioluminiscencia permiten
generar funciones completa-
mente nuevas que trascienden
las limitaciones impuestas por

la evolucion natural. Finalmente,
Jake Harris expuso avances en la
ingenieria de estados de croma-
tina capaces de conferir memoria
inmunolégica en Arabidopsis, y
Caixia Gao cerré el programa con
una conferencia sobre las ultimas

generaciones de herramientas de
edicién gendmica de alta preci-
sién y su aplicacién al desarrollo
de nuevos cultivos.

Ademés de las conferencias in-
vitadas, el programa incluyé seis
comunicaciones orales seleccio-
nadas comentadas mas arriba,

y la presentacion de pdsteres
protagonizadas por investiga-
dores jovenes, que pusieron de
manifiesto el excelente nivel
cientifico de la nueva generacién
de investigadores en biologia
vegetal. Las contribuciones
abarcaron temas tan diversos
como la ingenieria de receptores
inmunitarios, nuevas aplicaciones
de CRISPR, biologia sintética
microbiana, evolucion del siste-
ma SUMO y adaptacion al estrés
ambiental, reflejando la diversi-
dad y el dinamismo actuales de
la investigacion en biotecnologia
vegetal.

Uno de los aspectos mas desta-
cados de esta cuarta edicion fue
la convergencia de disciplinas
tradicionalmente separadas (bio-
logia evolutiva, biologia sintética,

genodmica, fisiologia vegetal y
mejora de cultivos) alrededor de
una idea comun: la evolucién no
sélo explica como funcionan los
sistemas biolégicos, sino que
proporciona un marco conceptual
para disenar tecnologias capaces
de superar las limitaciones im-
puestas por la selecciéon natural.
Las discusiones cientificas man-
tenidas durante las sesiones y
los espacios de interacciéon entre
investigadores consolidados y
joévenes auguran el estableci-
miento de nuevas colaboraciones
internacionales en este &mbito
emergente.

Desde el comité organizador que-
remos agradecer la participacion
de todos los ponentes invitados,
los autores de comunicaciones
orales y posteres, los cerca de 70
asistentes, asi como el apoyo de
la SEBBM, la Fundacién Carmen
y Severo Ochoa, las entidades
patrocinadoras y el personal del
Jardin Botanico de Valencia, cuya
colaboracién hizo posible el éxito
de esta cuarta edicidon de las
Conferencias Severo Ochoa.
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PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS DE
INVESTIGACION CIENTIFICAY TECNICA 2026

DAVID KLENERMAN,
SHANKAR BALASUBRAMANIAN

Y PASCAL MAYER

La secuenciacion del genoma hu-
mano, presentada en el ano 2001,
fue el fruto de década y media

de investigacion. Actualmente se
secuencian genomas en apenas
unas horas. Asi, el virus SARS-
CoV2, causante de la pandemia
de la COVID-19, se identifico y
secuencio con extrema rapidez, lo
que permitié que en menos de un
afo estuviesen listas las vacunas
para prevenir la infeccion, y que la
respuesta a la aparicion de nuevas
variantes fuera igualmente inme-
diata. Este avance fue posible por
las tecnologias de secuenciacién
de ADN de nueva generacion,
desarrolladas a finales del siglo
pasado por Balasubramanian,
Klenerman y Mayer. A través

de la empresa de biotecnologia
que bautizaron con el nombre

de Solexa (actual lllumina), los
dos primeros crearon un método
comercial de secuenciacion de
genomas rapido, barato y eficaz,
uno de cuyos componentes clave
era el método de amplificacion
superficial del ADN desarrollado
por Pascal Mayer.

Asimismo, en los ultimos anos
Balasubramanian ha realizado
aportaciones relevantes en el
campo de la quimica, en es-
tructura y funcién de los acidos
nucleicos y en epigenética. Por
otro lado, Klenerman ha realizado
contribuciones importantes en
microscoplia que permiten obtener
imagenes 3D de alta resolucién
de células vivas y plegamiento

de proteinas, y en el estudio de
las acumulaciones de placas

proteinicas caracteristicas del
Parkinson y el Alzhéimer. Mayer
trabaja en la aplicaciéon de la I1A
en la busqueda de sustancias
terapéuticas.

David Klenerman

David Klenerman (Reino Unido, 9
de septiembre de 1959) se licen-
ci6 en Quimica en la Universidad
de Cambridge en 1982 y se
doctoré en 1986 en la misma
institucion. Tras una estancia
posdoctoral en la Universidad

de Stanford (EE. UU.) con una
beca Fulbright, regresé al Reino
Unido en 1987 para trabajar en

BP Research hasta que se incor
pord, en 1994, al departamento
de Quimica de Cambridge, como
profesor de Quimica biofisica y ac-
tualmente ocupa la catedra Royal
Society de Medicina Molecular.
Fue nombrado sirpor la reina
Isabel Il en 2019. Es miembro de
la Royal Society (Premio Principe
de Asturias de Comunicacion

y Humanidades 2011), que en
2018 le concedié su Royal Medal
y de otras muchas instituciones
cientificas. Entre otros premios ha
recibido el Interdisciplinary Award
de la Royal Society of Chemistry
(Reino Unido, 2007), el Millennium
Technology Prize (Finlandia, 2020)
y el premio Breakthrough in Life
Sciences (EE. UU., 2022). En
2024, recibié los premios Novo
Nordisk (Dinamarca) y Gairdner
International (Canada). Segun
Scopus, es autor de 345 articulos
cientificos, acumula 24.444 citas y
su indice hes 79.

Shankar Balasubramanian
Shankar Balasubramanian
(Chennai, India, 30 de septiembre
de 1966) se licencié y doctord
en Quimica en la Universidad
de Cambridge en 1991. Tras una
estancia como investigador en
la Universidad de Pensilvania,
se incorpord a la de Cambridge
en 1994, donde ha desarrollado
su trayectoria y donde es, des-
de 2008, catedratico Herchel
Smith de Quimica Médica vy jefe
de grupo en el Cancer Research
Institute. Entre sus numerosos
premios destacan el Glaxo-
Wellcome for Innovative Organic
Chemistry (Reino Unido, 1998),
el Royal Society Mullard (Reino
Unido, 2009), el Tetrahedron
Prize for Creativity in Organic and
Biomolecular Chemistry (Paises
Bajos, 2013), el Charlie Butcher
(EE. UU., 2017), el Millennium
Technology (Finlandia, 2020) y el
Breakthrough in Life Sciences
(EE. UU., 2022). Es miembro de
la Royal Society, que en 2018

le concedidé su Royal Medal, y
de muchas otras academias y
sociedades cientificas interna-
cionales. Fue nombrado sir por
la reina Isabel Il en 2017 y tiene
tres doctorados honoris causa.
En 2024 recibio los premios Novo
Nordisk (Dinamarca) y Gairdner
International (Canadd) y fue
nombrado miembro del National
Inventors Hall of Fame de EE.
UU., y en 2025 galardonado con
el Premio Khorana de la Royal
Society of Chemistry. Ha publi-
cado alrededor de trescientos

62 Septiembre 2026 n° 230

SEBBM.ES


http://sebbm.es

© UK Dementia Research Institute / The Royal Society of Chemistry / University of Strasbourg

articulos cientificos y un libro, y es
titular de once patentes interna-
cionales. Segun Google Scholar,
acumula 66.107 citas y su indice
hes 117

Pascal Mayer

Pascal Mayer (Mosela, Francia,
14 de julio de 1963) se licencio
en Bioguimica en 1987 obtuvo
un master en Biofisica en 1988
y se doctord en Biofisica macro-
molecular en 1991; todo ello en
la Universidad Louis Pasteur de
Estrasburgo. Entre 1991 y 1994
realiz6 una estancia posdoctoral
en la Universidad de Otawa y
paso otros dos anos en el Centro

de Investigacion Paul Pascal del
CNRS francés. Desde 1996 su
carrera se ha desarrollado en
empresas privadas: primero en

el Instituto Glaxo-Wellcome R&D
de Suiza (actualmente Instituto
de Investigacion Farmacéutica
Serono); mas tarde, entre 2001

y 2009, en Manteia Predictive
Medicine, donde fue presidente;
también, en 2004, fue cofundador
y director cientifico de Haploys;

y, entre 2009 y 2013, desempe-
no6 diversos cargos en BioFilm
Control. En 2014, fundd la em-
presa biotecnoldgica Alphanosos,
que también dirige actualmente.
Desde 2024 es profesor asociado

en la Universidad de Estrasburgo.
En 2022 recibié el premio
Breakthrough in Life Sciences
junto con Balasubramanian y
Klenerman. En 2024 compartio
con ellos el Gairdner International
(Canadd) y recibio el doctorado ho-
noris causa por la Universidad de
Otawa.

Fuente: 7‘

David Klenerman, Shankar
Balasubramanian y Pascal
Mayer - Fundacion Princesa
de Asturias

SEBBM.ES

n° 230 Septiembre 2026 63


http://sebbm.es
https://www.fpa.es/es/premios-princesa-de-asturias/premiados/2026-david-klenerman-shankar-balasubramanian-y-pascal-mayer/
https://www.fpa.es/es/premios-princesa-de-asturias/premiados/2026-david-klenerman-shankar-balasubramanian-y-pascal-mayer/
https://www.fpa.es/es/premios-princesa-de-asturias/premiados/2026-david-klenerman-shankar-balasubramanian-y-pascal-mayer/
https://www.fpa.es/es/premios-princesa-de-asturias/premiados/2026-david-klenerman-shankar-balasubramanian-y-pascal-mayer/

SOCIEDAD

PREMIO REI JAUME | EN INVESTIGACION

BIOMEDICA 2026

Los galardonados en la 38% edicién
de los Premios Rei Jaume | (2026)
fueron anunciados el pasado 2 de
junio en Valencia. El jurado de la
categoria Investigacion Biomédica
ha distinguido a Ben Lehner «por
haber abordado cuestiones bio-
l6gicas fundamentales mediante
enfoques sumamente originales a
través de su trabajo con organis-
mos modelo y genética humana,
utilizando técnicas que van desde
la mutagénesis a gran escala
hasta la inteligencia artificial».
Lehner «ha desarrollado el primer
mapa completo de la regulacion
alostérica de las proteinas, ha
demostrado como las mutaciones
patogénicas provocan inestabi-
lidad proteica y ha probado que

la penetrancia incompleta de las
mutaciones se debe a variaciones
aleatorias en la expresion génica
durante el desarrollo».

Ben Lehner es doctor por la
Universidad de Cambridge vy
actualmente investigador principal
sénior del Centro de Regulacion
Gendmica (CRG) de Barcelona,
donde ha desarrollado la mayor
parte de su trayectoria cientifica.
Es profesor ICREA desde 2009 y
una de las figuras internacionales
mas destacadas en los campos de
la genética, la biologia de sistemas
y la genémica funcional. Su inves-
tigacion se centra en comprender
cémo las mutaciones alteran el
funcionamiento de los genes v las
proteinas, como originan enferme-
dades humanas y de qué manera
pueden corregirse o prevenirse. A
lo largo de su carrera ha realizado
contribuciones fundamentales
para entender la relaciéon entre el
genoma y los procesos bioldgi-
cos que determinan la salud y la
enfermedad.

PREMIOS
REIJAUME |

LEHNER

PREMIO DE INVESTIGACION BIOMEDICA

Entre sus logros mas relevantes
destaca el desarrollo de métodos
pioneros para analizar de forma
masiva el efecto de miles de
mutaciones en proteinas y ARN,
generando los mayores mapas
existentes sobre coémo las alte-
raciones genéticas afectan a las
funciones celulares. Sus trabajos
han permitido identificar meca-
nismos esenciales implicados en
numerosas enfermedades here-
ditarias y han abierto nuevas vias
para el desarrollo de tratamientos
personalizados.

También ha sido pionero en el
estudio de la regulacion alostérica
de las proteinas, construyendo

los primeros mapas completos de
estos mecanismos moleculares
que controlan la actividad proteica
y que constituyen una de las prin-
cipales dianas para el diseno de
nuevos farmacos. Asimismo, sus
investigaciones han aportado avan-
ces decisivos en el conocimiento
de enfermedades neurodegenera-
tivas, la variabilidad genética huma-
nay los mecanismos epigenéticos
que permiten la transmision de
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informacion biolégica entre gene-
raciones. Lehner es autor de mas
de un centenar de publicaciones
cientificas, entre ellas numero-
sos articulos en Nature, Science
y Cell, ha recibido importantes

reconocimientos internacionales y
es miembro de la Royal Society del
Reino Unido, de la Academia de
Ciencias Médicas briténica y de la
Organizacién Europea de Biologia
Molecular (EMBO).

/1

Fuente:

Ben Lehner - <strong>240
candidaturas optan a los
galardones</strong>

CUATRO SOCIOS ORDINARIOS DE LA SEBBM,
ELEGIDOS NUEVOS MIEMBROS DE EMBO EN 2026

Miguel A. Blazquez, Juan P
Bolafos, Irene Diaz-Moreno

y Roderic Guigd, socios de la
SEBBM, han sido elegidos nue-
vos miembros de la Organizacion
Europea de Biologia Molecular
(EMBO), en la convocatoria de
2026. La incorporacion a EMBO es
uno de los mayores reconocimien-
tos internacionales en el ambito de
las ciencias de la vida, que distingue
a investigadoras e investigadores
que han realizado contribuciones
excepcionales al avance del conoci-
miento cientifico. De esta manera
EMBO reconoce tanto la calidad
e impacto de sus investigaciones
como el liderazgo internacional.

Los cuatro miembros de nuestra
sociedad elegidos trabajan en am-
bitos tan diversos como la biologia
vegetal, la neurociencia, la bio-
qguimica estructural y la genémica
computacional.

En esta edicién han sido elegi-
dos 71 cientificas y cientificos de
23 paises: 35 (49%) mujeres y

36 (51%) hombres. Los nuevos
miembros se seleccionan median-
te un proceso anual de nomina-
cion y eleccion, lo que garantiza
que sigan representando diversas
areas de investigacion y tenden-
cias emergentes. En conjunto, los
miembros de EBMO influyen en
la orientacion de las ciencias de la

vida y refuerzan las comunidades
de investigacion en Europa y fuera
de ella.

Desde la SEBBM les felicitamos
por este importante reconocimien-
to que constituye un motivo de sa-
tisfaccion para toda la comunidad
cientifica y un reflejo del alto nivel
de la investigacién biomolecular
desarrollada en nuestro pais.

/1

https://www.embo.org/
press-releases/seven-
ty-one-leading-scien-
tists-elected-to-the-em-

bo-membership/
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ALEJANDRO COLLADO SOLE, PREMIO FUNDACION

LILLY A LA MEJORTESIS DOCTORAL EN BIOQUIMICAY

BIOLOGIA MOLECULAR 2026

En el mes de junio se fallé la VI
edicion del Premio Fundacién
Lilly a la Mejor Tesis Doctoral en
Bioguimica y Biologia Molecular
en reconocimiento a los tra-
bajos de iniciacién a la carrera
investigadora que destaquen

por su calidad cientifica en

este campo. El primer premio

ha sido para Alejandro Collado
Solé, por la tesis: Rank Signaling
Pathway: From Mammary Gland
Biology to Neuroendocrine
Regulation of Reproduction,
realizada en el Centro Nacional
de Investigaciones Oncolégicas
(CNIO) de Madrid con la direccion
de la Dra. Eva Gonzélez Suérez,
jefa del Grupo de Transformacion y
Metastasis.

Los dos accésits han sido para
Lucia Sanchez Alba por la tesis
Structural Basis for Substrate
Specificity of Human SENP5

and DNA Binding by Bacterial
MraZ realizada en el Instituto de
Biotecnologia y Biomedicina (IBB)
de la Universidad de Barcelona, y
dirigida por los Drs. David Reverter
y Nathalia Varejao; y para Sara

De Braganca por la tesis Single-
Molecule Studies of DNA Double-
Strand Breaks using Magnetic and
Optical Tweezers, realizada en el
Centro Nacional de Biotecnologia
(CNB), CSIC-UAM de Madrid,

y dirigida por el Dr. Fernando
Moreno-Herrero.

El jurado ha estado formado por
la Comision de Admisiones de

la SEBBM. La entrega de los
premios tendré lugar el jueves

10 de septiembre de 2026 en el
Palau de Congresos de Tarragona,
en el marco del 48° Congreso
Internacional SEBBM.
iEnhorabuena a los premiados!
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CINTIA FOLGUEIRA, PREMIO L'OREAL-UNESCO
«FORWOMEN IN SCIENCE» 2026

La investigadora Cintia Folgueira,
socia ordinaria SEBBM, recibié el
prestigioso premio L'Oreal-Unesco
For Women in Science el pasado
29 de abril por la excelencia y
proyecciéon de su trabajo cientifi-
co. Los premios impulsados por
L'Oréal y la UNESCO tienen como
objetivo apoyar v visibilizar el
trabajo de mujeres cientificas cuyo
liderazgo y talento estan contribu-
yendo de forma decisiva al desa-
rrollo de la investigacion.

El premio pone en valor la calidad
y el impacto de la trayectoria cien-
tifica de Cintia Folgueira, asi como
la relevancia de las investigaciones
que desarrolla en el &mbito biomé-
dico. Desde la SEBBM le damos
nuestra mas sincera enhorabuena
por este importante reconoci-
miento y celebramos un logro que
contribuye también a dar mayor
visibilidad al papel de las mujeres
en la ciencia.

For VWOmen
in Science

FONDATION
E unesco | | '\OReAL S

CARLOS BRIONES, PREMIO CSIC-FUNDACION BBVA

DE COMUNICACION CIENTIFICA 2026

LaV edicion del Programa de
Impulso a la Comunicacion
Cientifica de la Fundacion BBVA
ha galardonado a Carlos Briones,
socio ordinario de la SEBBM, con
el premio CSIC-Fundacion BBVA
de comunicacién cientifica en la
categoria de profesores e investi-
gadores que difunden el conoci-
miento cientifico de cualquier rama
del conocimiento a la sociedad.
El jurado ha destacado a Carlos
Briones «por haber logrado
transmitir en un tono accesible

y atractivo los misterios sobre el
Universo y el origen de la vida a
una amplia audiencia a partir de
su solida formacion cientifica».

El premio reconoce su contribu-
cion a la comunicacion publica de
la ciencia desde el ambito de la
investigacion, acercando temas
complejos relacionados con la

Convocatoria 2025

biologia, la evolucion y el origen de
la vida a publicos muy diversos. El
reconocimiento supone, ademas,
una puesta en valor del compro-
miso de muchos investigadores e
investigadoras con la transferencia
del conocimiento a la sociedad.
Briones es bioquimico y bidlo-

go molecular de formacion, y
actualmente coordina el Grupo

de Evolucion molecular, Mundo
RNA y Biosensores del Centro

de Astrobiologia (CSIC, INTA). Es
autor de los libros de divulgacion
¢Estamos solos? En busca de
otras vidas en el cosmos (2020) y
A bordo de tu curiosidad (2024), ha
impartido méas de 700 conferen-
cias, colaborado con los principa-
les medios de comunicacion en
prensa, television y radio, y tiene
un amplio seguimiento en redes
sociales.

Asi mismo, los premios CSIC-
Fundaciéon BBVA en la catego-

rfa dirigida a profesionales del
periodismo o la comunicacion
cientifica han reconocido a Josep
Corbella, redactor cientifico de La
Vanguardia desde hace tres déca-
das, «por una larga trayectoria de-
dicada a la comunicacion cientifica
y su liderazgo, que ha convertido
este contenido en un area esencial
en un medio de amplio impacto»,
segun destacé el jurado.

Desde la SEBBM damos nuestra
mas sincera enhorabuena por este
reconocimiento a los premiados.

Fuente: 7‘

https://www.fbbva.es/noticias/
josep-corbella-y-carlos-brio-
nes-galardonados-pre-
mios-csic-fundacion-bbva-comu-
nicacion-cientifica/

V Premios CSIC-Fundacion BBVA de Comunicacion Cientifica
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SOCIEDAD

PATRICIA GONZALEZ RODRIGUEZ,
PREMIO COSCE JOVEN A LA DIFUSION DE LA CIENCIA 2026

La Confederacién de Sociedades
Cientificas de Espana (COSCE)
ha distinguido con el Premio
COSCE Joven a la Difusioén de la
Ciencia 2026 a Patricia Gonzalez
Rodriguez, profesora titular de

la Universidad de Sevilla e in-
vestigadora principal del grupo
«Bioenergética y Metabolismo

en la Enfermedad de Parkinson».
La candidatura fue presentada
por la Sociedad Espanola de
Neurociencia (SENC). El pre-

mio en la categoria joven se ha
convocado por primera vez en
esta decimonovena edicién de los
galardones COSCE.

El premio en la categoria senior ha
sido otorgado a Rafael Bachiller, as-
tronomo, director del Observatorio
Astronémico Nacional y presiden-
te de la Comision Cientifica y de
Asesoramiento del Trio de Eclipses.
La candidatura de Bachiller fue
presentada por la Real Sociedad
Espanola de Fisica (RSEF).

La entrega de los premios tuvo
lugar el 11 de junio de 2026 en

(e

PREMIOS

A LA DIFUSION
DE CIENCIA

3 C
FUNDACION

la Fundaciéon Ramoén Areces, en
Madrid, en un acto organizado por
COSCE que reunié a representan-
tes de las sociedades cientificas
que integran la confederacion.
Desde la SEBBM felicitamos a
ambos premiados por este reco-
nocimiento y agradecemos su con-
tribucion a la promocién y difusién
de la ciencia como herramienta
esencial para el progreso vy el
desarrollo de la sociedad. Patricia

CONFEDERACIGN DE SOCIEDADES
CIENTIFICAS DE ESPANA

Con lacolaboracion de

FUNDACION
RAMON ARECES

Gonzélez Rodriguez es socia de la
SEBBM y actualmente miembro
de su Junta Directiva.

Fuente: 7‘

https://cosce.org/cosce-reivindi-
ca-la-importancia-de-la-divulga-
cion-para-que-la-ciencia-ocupe-el-lu-
gar-que-merece-en-las-priorida-

des-publicas/

ofte

CONFEDERACION DE SOCIEDADES
CIENTIFICAS DE ESPANA

] FUNDACION
AMOM ARECES
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& Promega

Mas alla de la
viabilidad: el
ecosistema
bioluminiscente
de Promega en
salud celular

En biologia celular, la primera pregunta suele ser si la
célula esta viva, pero habitualmente, tras confirmar

este punto, surgen otros interrogantes como si se esta
dividiendo, qué vias metabdlicas estan activas, o por

qué responde la célula ante un estimulo de una u otra
manera. La salud celular pues, no es un parametro Unico,
sino un conjunto de procesos bioldgicos que necesitan
herramientas capaces de responder a estas multiples
preguntas.

Durante mas de 25 afios, CellTiter-Glo® ha sido el ensayo
de referencia para medir la viabilidad celular mediante
cuantificacion de ATP. Miles de publicaciones cientificas
lo citan como estandar, y su formato homogéneo —afiadir,
mezclar, medir— lo ha convertido en la columna vertebral
de los programas de descubrimiento de farmacos a escala
global. La bioluminiscencia no es una eleccién estética, es
la tecnologia facilitadora que mejor combina sensibilidad,
reproducibilidad e implementacién en entornos de alto
rendimiento.

Sobre esa base, Promega trabaja en un ecosistema de
ensayos bioluminiscentes que extiende el andlisis mas
alla de la viabilidad. EI Lumit® Cell Proliferation Assay

(Human Ki-67) permite medir proliferaciéon en menos de ﬁ":)'s,}i-_;
2 horas, sin fijacién ni pasos de lavado, utilizando Ki- "%f;’%.
67 como marcador establecido. El mismo ecosistema E’:;;_'_-’%
se amplia hacia el andlisis de funcién mitocondrial, E&E‘%
glucdlisis y apoptosis, permitiendo construir una :‘-E“‘fa
cascada experimental completa dentro del mismo marco %5?5
tecnoldgico. -;%,Eg?;_‘
SESE
La coherencia del ecosistema es su mayor ventaja: *’3% 5

todos los ensayos son compatibles con los instrumentos
GloMax®, que ofrecen interesantes opciones de
multiplexado en un mismo pocillo. Para quienes buscan
una solucién compacta sin comprometer la calidad del
dato, MyGlo® aporta la misma fiabilidad bioluminiscente
en un formato accesible.

promega.es
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UN GENIO IRREPETIBLE

Juli Pereto
Institut de Biologia Integrativa de Sistemes 12SysBio
CSIC-Universitat de Valencia

AMmdm
" /Motion —
from DNA
1gme8mm

‘Like Crick himself;
this book is brilliant
and inspiring.

A landmark biography’
ADAM RUTHERFORD

MATTHEW
COBB

Crick. A mind in motion. From DNA to the brain
Matthew Cobb | Profile Books | Londres (2025) | 595 p.



uando el Churchill College decidié construir una
capilla, Francis Crick, uno de sus miembros mas
ilustres, escribid indignado a Winston Churchill
para presentar su dimision. Este adujo que «seria
simplemente un servicio para cualquiera que quisiera
utilizarlo» a lo que Crick replicd que, con la misma
l6gica, por qué no incluir también una casa de citas.
La anécdota, recogida por Matthew Cobb en Crick:
A mind in motion. From DNA to the brain, retrata el
personaje: brillante, irreverente, provocador y materia-
lista convencido de que las grandes preguntas sobre
la vida debian responderse con experimentos, no con
dogmas.

Todo el mundo asocia el nombre de Crick —junto a
Watson- a la doble hélice del ADN. Sin embargo, la
ambiciosa biografia de Cobb va mas alla. No pretende
Unicamente narrar uno de los episodios cientificos
mas célebres del siglo XX, sino reconstruir la trayecto-
ria intelectual de alguien que traspasé los bordes de la
vida y la mente.

Poseia un talento singular. Lawrence Bragg observo
que era «el tipo de persona que siempre estaba ha-
ciendo el crucigrama de otro». Esta critica envuelta en
un elogio apunta a la extraordinaria capacidad de Crick
para ver conexiones ocultas por debajo de fendbmenos
complejos, reformular problemas y construir modelos
explicativos a partir de datos obtenidos por otros. Fue
un tedrico en el sentido mas creativo del término.

Cobb muestra con detalle cémo esa habilidad
resultd decisiva en la carrera que culminé con la doble
hélice. La polémica sobre Rosalind Franklin ocupa un
lugar destacado en el libro. Sin minimizar la existencia
de comportamientos poco elegantes, ni el sexismo
de la ciencia britanica de la época, el autor rechaza las
versiones simplistas que presentan el descubrimiento
como una mera apropiacién de resultados ajenos. La
situacion fue mas compleja y también maés intere-
sante. Franklin emerge como una figura cientifica de
primera magnitud cuya contribucion tardé demasiado
tiempo en recibir el reconocimiento merecido.

La parte mas original de la biografia se sitla
después de 1953. Una vez resuelta la estructura del
ADN, Crick particip6 en la construccién conceptual
de la biologia molecular. El dogma central (propagado
urbi et orbi a través de la version erronea del libro de
texto de Watson), las anticipaciones teéricas sobre el
codigo genético o de moléculas todavia por descubrir
(los ARN de transferencia o los mensajeros) o su pro-
puesta de que los genes son verdaderos documentos
evolutivos, revelan una mente excepcional. A veces
acertaba de manera espectacular; otras se equivocaba

con igual rotundidad. Pero incluso sus errores fueron
fecundos porque ayudaron a refinar las preguntas
relevantes.

Sin embargo, la caracteristica méas llamativa de
Crick fue su incapacidad para permanecer mucho
tiempo en el mismo territorio. Era un explorador que,
al alcanzar una costa largamente buscada, ya miraba
hacia el horizonte siguiente. A mediados de los anos
setenta abandono la biologia molecular para adentrar-
se en un continente mucho mas incierto: el cerebro y
la conciencia. ;Cémo surge la experiencia subjetiva a
partir de la actividad de miles de millones de neuro-
nas? La pregunta poseia una dimension casi filosofica,
pero Crick estaba convencido de que acabaria encon-
trando una respuesta materialista.

Cobb, autor de una excelente Historia de la idea del
cerebro (Ediciones Godot, 2025), defiende la impor
tancia de esta sorprendente transicion. Aunque esto
constituye uno de los mayores atractivos del libro,
quiza no todos compartan el entusiasmo del autor.

La influencia de Crick en la neurociencia resulta mas
dificil de valorar que sus contribuciones a la biologia
molecular. Pero incluso los mas criticos reconoceran
la audacia intelectual de aquel cambio de rumbo. Son
pocos (Brenner, Szostak, ...) los que deciden empezar
practicamente de cero cuando todavia disfrutan del
prestigio de sus grandes descubrimientos.

Del libro destaco también el retrato humano sin
sensacionalismos. Aparece el feliz y poco convencio-
nal matrimonio con QOdile, el Crick ateo militante, el
juerguista y mujeriego, el que coquetea con la euge-
nesia o la panspermia, el conversador inagotable —la
tertulia con Brenner duré afos—, el aficionado a las
drogas psicodélicas o el apasionado de la poesia. En
un fragmento del Poema Peyote de su admirado Mike
McClure —un poeta beat que llegd a ser su amigo—
Crick encontré la formulacion exacta de su senti-
miento hacia el estudio cientifico de la vida: « THIS IS
THE POWERFUL KNOWLEDGE |we smile with it».
Mientras revelaba los secretos de la vida, se recreaba
en la ambigledad de los versos.

Matthew Cobb nos ofrece una biografia excelente,
bien narrada, rigurosamente documentada y absor
bente — hacia tiempo que no me atrapaba un libro
de 500 péginas. Crick se sentia «emocionalmente
vinculado a su objeto de estudio» y se dedico a per
seguir dos enigmas fundamentales: qué distingue a la
materia viva de la inerte y cdmo emerge la mente del
cerebro. Como Ulises, parecia mas interesado por el
viaje que por la llegada. Quizé por eso nos sigue pare-
ciendo un cientifico tan fascinante como inclasificable.
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Solucion CRISPR/Cas12a para la deteccion
rapida de Mycoplasma synoviae

Lola Llorente Ortega

PhD, Life Science Product Specialist

El andlisis de mutaciones por electroforesis
capilar en gel proporciona ventajas significa-
tivas respecto de los geles convencionales,
puesto que, entre otros, permite distinguir en-
tre modificaciones NHEJ y HDR ocurridas en
los genes estudiados. El uso de un nucleo de
electroforesis capilar en gel integrado con un
detector de fluorescencia inducida por LED de
alta sensibilidad, permite que los bioanalizado-
res de fragmentos Qsep generen resultados
altamente precisos a la maxima resolucion.

Recientemente, Hu y colaboradores han publicado un novedoso es-
tudio donde proponen una solucién diagnéstica basada en CRISPR/
Cas12a para la deteccion rapida, sensible y especifica de Myco-
plasma synoviae, un patégeno aviar de alto impacto econémico.

El método combina amplificacion isotérmica RAA con deteccion
CRISPR/Cas12a, integrando el bioanalizador de fragmentos por
electroforesis capilar en gel (ECG) Qsep100 como herramienta esen-
cial para la seleccion, optimizacién y control de calidad de los
amplicones previos a la deteccién CRISPR.

Qsep100 PLUS
M .synéviae' |
- b — 39C
L A —y

------------------------

1. Amplificacion isotérmica dirigida (RAA).
El ADN diana del gen conservado viIhA se amplifica mediante RAA a temperatura constante (39 °C), permitiendo
una preparacion rapida del material para deteccién CRISPR sin necesidad de termocicladores.

2. Uso estratégico de Qsep100.

El bioanalizador de fragmentos Qsep100 (BiOptic Inc.) se emplea como herramienta clave en la fase de

desarrollo y validacion del ensayo:

¢ Cribado sistematico de cebadores RAA. Qsep100 permite analizar simultaneamente:

2 Tamano del amplicon
Concentracion del producto

Pureza y perfil electroforético

e Seleccion del amplicon 6ptimo para CRISPR
¢ Control de calidad previo a CRISPR: Qsep100 reduce el riesgo de falsos positivos

Los bioanalizadores de fragmentos Qsep1y Qsep 100 (Bioptic Inc.), basados en electroforesis capilar en gel
combinada con deteccion por fluorescencia, representan equipos de alta calidad que proveen una solucion
simple y efectiva para asegurar el éxito de cualquier flujo de trabajo de Biologia Molecular, tanto en

muestras de ADN como de ARN.
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Qsep1/Qsep100 (BiOptic)

aseguran una selecciéon y

validacién éptima de los
productos de amplificacidn.
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Evaluacion de las amplificaciones mediante bioanalizador de fragmentos por ECG Qsep 100
Hu et al. 2026 - Rapid nucleic acid detection of Mycoplasma synoviae using dual-mode RAA-CRISPR/Cas12a system

Los resultados fueron concluyentes, la combinacion del sistema Qsep100 con la deteccion CRISPR/Cas12a
representa una solucion potente y practica para el desarrollo de ensayos moleculares rapidos.

Qsep100 asegura una seleccion y validacion 6ptima de los productos de amplificacién, mientras que CRISPR/
Cas12a proporciona una deteccioén ultrasensible y altamente especifica.

Esta plataforma constituye una alternativa robusta, rapida y portable a los métodos moleculares tradicionales
para la deteccién de Mycoplasma synoviae y otros patdégenos veterinarios.

Robustez, confianza y reproducibilidad al alcance de todos
los laboratorios con Qsep1/Qsep100 PLUS (BiOptic)

Resumen

Los bioanalizadores de fragmentos Qsep son equipos de alta calidad que aceleran, abaratan y facilitan la
deteccion de mutaciones, por ejemplo, para eventos de edicion genética. Ademas, debido a su indiscutible
poder de resolucion y sensibilidad los investigadores incorporan en el workflow de laboratorio la serie
Qsep para detectar la calidad y la cantidad de ADN, ARN y proteinas en aplicaciones tales como NGS,
genotipados, purificacion de plasmidos o RFLP entre otros.

La serie Qsep de BiOptic puede ser utilizada de multiples maneras simplificando el complicado y tedioso
procedimiento de andlisis en geles. Este sistema permite la automatizacién de la preparacion de geles,
carga de las muestras, electroforesis y procesado de imagenes en un Unico paso. En unos pocos minutos el
usuario puede obtener datos consistentes y de alta precision gracias al software incorporado Q-Analyzer.

Artesanos,7 28660 Boadilla —Madrid TIf. 91.7280810 / Fax: 91.7294454 / lab@controltecnica.com controltecnica.com
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Envejecimiento epigenético acelerado
en pacientes con cancer de vejiga

Yap Ching Chew!', Wei Guo', Xiaojing Yang', Paolo Piatti', Mingda Jin', Keith Booher', Michiko Suwoto’, and Xi Yu Jia'?

Zymo Research Corporation, Irvine, CA, USA
2Epimorphy, LLC, Costa Mesa, CA, USA

Resumen

El envejecimiento representa el factor de riesgo mas
importante para muchas enfermedades cronicas,
incluidas las enfermedades cardiovasculares, la
diabetes y el cancer. Por lo tanto, comprender los
mecanismos del envejecimiento es un paso
fundamental para disefiar nuevos tratamientos para las
enfermedades cronicas. La metilacién del DNA es el
marcador molecular més fiable y preciso para la
cuantificacién del envejecimiento, sin embargo, las
técnicas de perfilado de metilacién del DNA en todo el
genoma (como la secuenciacion de bisulfito de
representacion reducida y el lllumina Bead Array,
ampliamente utilizados en la investigacion del
envejecimiento) son prohibitivamente caras 'y
presentan una baja calidad de datos en los sitios con
una cobertura de lectura baja.

Aqui presentamos un enfoque robusto de
secuenciacién dirigida por bisulfito, llamado SWARM®
(Simplified Whole-panel Amplification Reaction Method
/ Método de Reaccién de Amplificacion Simplificada de
Panel Completo), para la determinacién precisa de la
edad biolégica. SWARM® es flexible y de bajo coste,
requiere una cantidad relativamente pequefa de
material de DNA inicial, permite la amplificacion y
secuenciacién simultaneas de cientos de loci, y ha
demostrado aumentar el rendimiento del
procesamiento de muestras.

Utilizando el enfoque SWARM® pudimos analizar el
nivel de metilacién de varios cientos de loci asociados a
la edad, incluidos los sitios publicados del Reloj de
Horvath. Se construyeron modelos predictivos de la
edad especificos para cada sexo utilizando la regresidn
elastic net de los niveles de metilacion del DNA de los
lociy la edad cronolégica de muestras de DNA de
orina de més de 300 sujetos sanos de entre 18 y 88
anos. Las muestras de orina de pacientes con céancer de
vejiga muestran una aceleracion significativa de la
edad, con un promedio de més de 10 afios. En
resumen, nuestro analisis de DNAge® en orina
especifico para cada sexo es una herramienta para la
cuantificacién precisa del envejecimiento biolégicoy
puede utilizarse para abordar cuestiones sobre el
envejecimiento y la salud del tracto urinario.

La prueba DNAge® se basa en los principios descritos
originalmente en el método del Reloj de Horvath?', que
utiliza los niveles de metilacion del DNA de 353
marcadores epigenéticos humanos para la
determinacién de la edad biolégica. Esta prueba utiliza
SWARM® (Simplified Whole-panel Amplification Reaction
Method) para analizar los patrones de metilacién del
DNA en mas de 1.000 loci, incluidos los marcadores de
Horvath, proporcionando predicciones de la edad
epigenética de forma masiva (alto rendimiento).

Los coeficientes b0,b17,...,bn de un modelo de regresidn
penalizada se relacionan con la edad transformada de la
siguiente manera:

F(chronologicalage)=b0+b1CpG1+...+bnCpGn+error
DNAge™ se calcula de la siguiente manera:

DNAge™=inverse.F(b0+b1CpG1+...+bnCpGn)

Palabras clave: metilacion del DNA, secuenciacién
dirigida por bisulfito, reloj de edad epigenética,
DNAge®, elastic net.

Conclusién

La prueba de DNAge® en orina es una herramienta Uutil
para la cuantificacién y el seguimiento de la edad, asi
como para estudiar el envejecimiento y la salud del
tracto urinario. Esta prueba utilizé nuestra plataforma de
secuenciacién dirigida por bisulfito recientemente
desarrollada: SWARM® es una tecnologia flexible y de
bajo coste que requiere una cantidad de material de
DNA inicial relativamente pequefia. El rendimiento y el
coste de la prueba DNAge®, basada en tecnologia de
secuenciacién, representan una mejora significativa en
comparacién con la plataforma basada en arrays.

Referencia
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A . B . . Figura 1. Prueba de DNAge® en orina
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Figura 2. Aceleracion de la edad en
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Mas informacion sobre la figura de socio protector en:

sebbm@sebbm.es o llamando al +34 681 916 770
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- aceptadas como tales. Tendrén derecho a voto en las asambleas, pero no podran ser elegibles para cargos directivos.



