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EDITORI

Una sola voz para todos los cientificos

Los cientificos espafioles tenemos muy poca tradicién de lucha por nuestros inte-
reses colectivos. En esto somos bien diferentes de nuestros colegas americanos, que
gozan de una larga experiencia de lobby en el Gobierno y en el Congreso de los
Estados Unidos. Sin duda, esta politica les ha reportado enormes beneficios y es una
de las razones del respeto y valoracién social que la ciencia tiene en Norteamérica.
La situacién contrasta claramente con la se encuentra en nuestro pafs, donde ni los
dirigentes ni la sociedad parecen ser conscientes del papel fundamental de la inves-
tigacién en esta nueva era.

Ha llegado la hora de que nos organicemos de manera efectiva para conseguir que
los organismos con responsabilidades en el campo de la ciencia y la investigacién
dediquen a éstas los recursos que merecen. Para ello, todas las sociedades cientifi-
cas espafiolas deberfan formar un gran foro cuyo principal objetivo sea concienciar
a las autoridades de los organismos oficiales (tanto del Estado como de las auto-
nomias), a los miembros de las comisiones parlamentarias del congreso y del sena-
do, alos lideres de los partidos politicos y, en fin, a todos aquellos que pueden influir
sobre las decisiones de polftica cientifica. Al mismo tiempo serd preciso trabajar para
que la sociedad se de cuenta de la enorme importancia que la investigacién tiene
para el bienestar y el desarrollo econémico de los pueblos, para lo que el apoyo de
los medios de comunicacién serd fundamental. Hemos de conseguir que una sola
voz hable alto, claro y decidido en nombre de todos los cientificos de Espafia y que
el clamor sea tan potente que no pueda ser ignorado.

De nuevo la SEBBM puede ser pionera y encabezar este movimiento. ll
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RIBUNAS DE OPINION

Xavier Estivill

Genoma humano,

enémica y genética médica

| barrador de la secuencia de los

tres mil millones de unidades de

informacién, los nucleétidos,
que componen el genoma humano ha
sido anunciado de forma oficial. Sin
duda, se trata de un hito muy impor-
tante para la biologfa y la medicina que
permitird disponer de la informacién
sobre los 40.000 a 120.000 genes hu-
manos (la cifra final estd todavia por de-
finir), que contienen la informacién ne-
cesaria para la estructura de la totalidad
del material biolégico del ser humano.
Con esta informacidn, y con las herra-
mientas y aplicaciones que se desarro-
llen en un futuro, podremos disponer
del conocimiento esencial para saber
cémo nacemos, funcionamos, enferma-
mos y morimos.

El anuncio, sin duda, ha representado
un importantisimo salto cualitativo. No
hace mucho tiempo, a principios de los
afios 80, los investigadores del dmbito
de la Genética Humana considerdba-
mos un suefio la identificacién de los
genes implicados en enfermedades ge-
néticas como la fibrosis quistica, la co-
rea de Huntington, la neurofibromato-
sis, la poliquistosis renal, las distrofias
musculares, el cdncer de mama y de c6-
lon hereditarios, el retraso mental, la
enfermedad de Alzheimer, la sordera
hereditaria y la ceguera, entre muchas

No puede decirse que
en Espaifia no existe
tejido cientifico para
participar en el estudio
del genoma
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otras. Poco después, con el cambio de
década, se iniciaba el Proyecto Genoma
Humano auspiciado por un consorcio
ptiblico en el que lentamente se han in-
tegrado centros ¢ instituciones de 16
paises, y tan sélo diez afios mds tarde, se
ha logrado ya identificar los genes de las
principales enfermedades hereditarias,
abriendo enormes posibilidades a las in-
vestigaciones sobre las mismas. Y el fu-
turo que nos espera No va a ser menos
intenso. Durante los préximos 20 o 30
afios veremos una explosién investiga-
dora en el 4mbito de la identificacién
de genes y las mutaciones responsables
de las enfermedades, especialmente de
los procesos multifactoriales.

Acompafiando la mds que previsible ex-
pansién de la genética, veremos tam-
bién la explosién de la genémica, la
ciencia que se ocupa del estudio de los
genomas, desde la estructura (secuencia
y organizacion) a la funcién (papel de
los genes y proteinas). Esta ciencia, es-
pecialmente en la nueva etapa de “ge-
némica funcional”, va a contar con la
participacién de cientificos de muy di-
versa formacién, que incluyen fisidlo-
gos, bidlogos estructurales, celulares,
computacionales y moleculares, ade-
mds de bioquimicos y genetistas. En el
caso del genoma humano también serd
muy importante determinar cémo las
miles de variantes que hay en nuestro
material genético participan en deter-
minar el estado de salud y enfermedad.
La participacién de los médicos y epi-
demiélogos serd fundamental para
abordar estos aspectos de la gendmica
funcional. Se tratard de analizar cémo
se combinan distintas variantes para dar
lugar a las enfermedades que conoce-

mos como complejas, multifactoriales
(interaccién entre genes y ambiente) y
poligénicas (accién simultdnea de varios
genes). Estas enfermedades son las mds
frecuentes: hipertensién, asma, depre-
sién, ansiedad, esquizofrenia, diabetes,
Parkinson, Alzheimer, etc., para las que
todavia no tenemos suficiente informa-
cién sobre sus bases celulares, bioqui-
micas y moleculares, y para las que no
disponemos de tratamientos efectivos.
La variabilidad en la secuencia del ge-
noma encierra las claves para conocer la
predisposicién a padecer éstas y otras
enfermedades.

La trascendencia de los tiempos que se
avecinan es, pues, manifiesta. Todos los
medios de comunicacién asf lo han re-
conocido, al tiempo que han destacado
la importancia de este hito cientifico
para la investigacién biomédica y, por
ende, para la historia de la humanidad.
Pero los medios también han resefiado
lo que entienden como una ausencia
notable, la de Espafia entre los 16 paises
que han contribuido a la secuencia del
genoma humano. Las causas que se han
citado para justificar dicha ausencia,
siempre en boca de responsables politi-
cos y cientificos, son que en su dfa no se
consideré un tema prioritario o que no
existia suficiente potencial cientifico.

Para un pais que ha dedicado durante
tantos afios la nimiedad presupuestaria
que Espana invierte en investigacién,
quizds parecfa claro que lo prioritario
era mantener lo poco existente, en lugar
de enrolarse en aventuras arriesgadas. A
pesar de ello, no hemos de olvidar que, a
pesar de que Espafia no ha participado
de forma “oficial” en el proyecto geno-




ma, a pesar de unos presupuestos limita-
dos (en comparacion con los recursos de
nuestros colegas de otros paises), desde
nuestro pais se ha contribuido a la iden-
tificacion de genes muy importantes pa-
ra las enfermedades humanas, que in-
cluyen los de alcaptonuria, cistinuria,
lisinuria, ceguera, epilepsia y retraso
mental, entre otros. Por tanto, no puede
decirse que en Espafia no ha existido el
tejido cientifico adecuado para partici-
par en el estudio del genoma humano.

Cuando Estados Unidos, Japén, Reino
Unido, Francia y Alemania, entre otros,
decidieron lanzar y participar en el pro-
yecto genoma, la gendmica estaba toda-
via en sus comienzos. Espafia podfa ha-
ber entrado en varios de los aspectos del
estudio del genoma (por descontado
también en su secuenciacién) o al me-
nos en desarrollar las bases de recursos
gendmicos necesarios para la investiga-
cién biomédica que nace como conse-
cuencia del conocimiento del genoma.
Estos paises han desarrollado durante
estos aflos centros con alta capacidad
para estudios gendmicos (secuencia-
cién, genotipacién —determinar las va-
riantes del genoma, bloinformdtica, dis-
tribucién de marterial biolégico y
transgénesis— desarrollo de modelos
animales por ingenierfa genética). Estos
centros de gendmica suponen un im-
portante ¢je sobre el que gira la investi-
gacién biomédica que se realiza en cada
uno de estos paises y permite a sus in-
vestigadores, no sélo a los de estos cen-
tros sino al global de investigadores de
estos palses, contribuir de forma impor-
tante a los avances de la medicina y bio-
logfa del siglo XXI. De hecho, podemos
ver que asi ha sido durante el fin del si-
glo que terminamos, si contemplamos
las contribuciones cientificas que se han
realizado desde estos paises, como con-
secuencia de disponer de recursos cien-
tificos adecuados.

La nueva informacién abre enormes po-
sibilidades para la investigacién biomé-
dica, pero también supone nuevas for-
mas de abordar los problemas cientificos.
Espafia necesita una inversién impor-
tante en biomedicina genémica. Esta in-
versién no puede ser fundamentalmente
privada, sino que deben ser los organis-
mos publicos quienes lideren este pri-
mer paso, del mismo modo que ha suce-
dido en Estados Unidos, Alemania,

¥

Francia y Gran Bretaiia. Con un buen
substracto de recursos gendmicos, con fa-
cilidades para que los muchos y buenos
investigadores (especialmente los jéve-
nes) que nuestro pafs tiene se incorpo-
ren al tejido cientifico, serd muy fécil
atraer la participacién de la industria, de
la financiacién privada. En la sicuacién
actual la industria tiene en los paises que
ya han invertido en investigacién gené-
mica el mejor terreno sobre el que sem-
brar. No podemos dispersar esfuerzos
aqui y alli, ni podemos retrasar todavia
mds las expectativas de los investigado-
res.

Por otra parte, el enorme acimulo de
informacién que se generard durante
los préximos afios precisard de cambios
substanciales en la formacién de los
profesionales de la salud en el dmbito
de la Medicina Gendmica. Sin ir mds
lejos, en distintos pafses de nuestro en-
torno estd emergiendo como nueva es-
pecialidad el asesoramiento genético so-
bre un amplio abanico de situaciones
médicas, con lo que serdn necesarios
profesionales preparados que faciliten a
las personas la informacién que el nue-
vo conocimiento médico conlleva.

En Espana, sin embargo, la genética to-
davia no es una especialidad médica. A
los médicos no se les ensefia gendtica
médica y no existe una formacidn espe-
cifica para aprender lo que el conoci-
miento del genoma supone para la me-
dicina. Por otra parte, los paeientes
sufren un tortuoso calvario hasta en-
contrar a personal especializado que les
asesore sobre el papel de los genes en las
enfermedades, o acuden a otros especia-
listas que no tienen la preparacién ade-
cuada para ayudar realmente a los pa-
clentes y sus familiares. Espafia deberia
tener la especialidad de genética en el
dmbito de la medicina, como la tiene
Francia, Alemania, calia y Gran Breta-
fla, entre otros paises avanzados. En Es-
tados Unidos, con una larga tradicién
en gendtica y con especialistas trabajan-
do en los aspectos del asesoramiento ge-
nético, se ha estimado que en el 60%
de los casos el médico no interpreta y
rrasmite de forma adecuada al paciente
los resultados de los estudios genéticos.
iNo hay que ni imaginar qué es lo que
sucede en Espafial

En gran parte como consecuencia de la

La medicina genémica
propiciara la necesi-
dad de profesionales

preparados para facili-

tar asesoramiento
genético, pero en
Espaiia la genética
todavia no es una espe-
cialidad médica

falta de una especialidad médica en Es-
pafia, no disponemos de una racionali-
zacién en el diagndstico molecular de
las enfermedades genéeicas, ni a nivel
del Ministerio de Sanidad ni de las Co-
munidades Auténomas a las que la sa-
nidad estd transferida. Es preciso orga-
nizar a nivel nacional y a nivel europeo
el diagndstico molecular de las enfer-
medades genéticas. Algunos de estos
diagndsticos genéticos suponen la de-
teccion de susceptibilidad a padecer en-
fermedades que quizds nunca padecere-
mos pero para las que todavia no existe
tratamienco.

La Medicina Genémica tendrd una
enorme repercusion en la salud, que de-
penderd de la capacidad que tengamos
de modificar las actitudes de las perso-
nas que puedan tener factores de sus-
ceptibilidad para desarrollar enfermeda-
des especificas. Estas actitudes implican
cambios en la dieta, el trabajo y el estilo
de vida, pero también disponer de tra-
tamientos que modifiquen las conse-
cuencias de la susceptibilidad genética o
que actden de forma eficaz sobre la en-
fermedad. El progreso de la sociedad en
mejores niveles de salud para la pobla-
cién dependerd en gran medida de
nuestra capacidad para integrar la ex-
plosién de informacién que nos trae la
Medicina Genémica. Podemos vatici-
nar que el progreso serd dispar para las
distintas enfermedades. Sin duda, nos
ha tocado el privilegio de vivir el perfo-
do mds fascinante de la historia de la
biologia y la medicina. Ojald podamos
contribulr con lo mejor que nuestras
capacidades nos permitan! ll

Xavier Estivill
Centro de Genetica Médica
y Molecular — IRO, Barcelona
estivill@iro.es
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Modesto Orozco

Aproximaciones tedricas al estudio

molecular de sistemas bioquimicos

Nutnca la ciencia habia sido tan activa como en este dltimo periodo. La razén de ello, segiin

¢l autor, radica en dos caracteristicas diferenciales con respecto a la ciencia desarrollada en

décadas precedentes, la globalizacion yla teenificacion. Como consecuencia ha emergido con

fiterza un nuevo concepto, la bio-chemo-informdtica.

as temidticas de interds para las

dreas mis activas de la ciencia,

como es ¢l caso de la bioqui
mica, han ido incrementindosc de
manera constante. Ello ha producido
dos efectos paralelos: por un lado, la
desaparicidn de fronteras entre dreas
de conocimicnto, y por otro, el inter-
cambio de mctodologias entre dreas
tradicionalmente estancas. Asi, ¢s
hoy diffcil trazar una frontera entre la
bioquimica y otras dreas como la qui-
mica orgdnica, la biologia celular, la
fisiologia molecular, la genética, la
farmacologfa o la quimica fisica.

Junto a la globalizacién, la tecnifica-
cién constituye el segundo motor de
la evolucién de la ciencia de estos dl-
timos aftos. La irrupcion de las tec-
nologfas de la informacién y de la ro-
bética en el laborarorio han producido
un cambio cualitativo en la capaci-
dad de obtener datos por parte del
experimentalista. Asi, la robotizacién
de la quimica combinatoria y paralela

La globalizacién
de la ciencia ha
permitido integrar
bioinformatica
vy bioquimica, ademas
de estadistica,
quimica fisica, fisica
de particulas y cien-
cias de la informacion
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ha permitido incrementar dramadtica-
mente la capacidad de crear molécu-
las bioactivas, que pueden ser anali-
zadas también con gran eficiencia
pot las téenicas automatizadas de
screening masivo (H'TS). Los proyec-
tos de secuenciacién de genomas cla-
ves hardn en breve indeil la identifi-
cacién y secuenciacién de genes. Las
técnicas basadas en chips de DNA
permiten ya analizar de manera auto-
matizada expresiones cruzadas de
centenares de genes en un solo expe-
rimento. Finalmente, identificar la
expresion patolégica de una proteina
era, en nuestro pasado mds reciente,
una tarea de anos, mientras que las
técnicas de protedmica permiten hoy
analizar en un solo experimento la
expresidn de centenares de proteinas
en diversas condiciones celulares.

La globalizacion y la tecnificacion
han conducido a un aumento espec-
tacular, tanto en la cantidad, como
en la calidad de los datos proporcio-
nados por el laboratorio experimen-
tal. Ello plantea, paradéjicamente,
un severo problema al bioquimico,
no sélo porque el volumen de datos
que deben ser procesados es muy ele-
vado, sino porque muchos de dichos
datos son obtenidos de manera cola-
teral, es decir, sin una hipdtesis pre-
via que guie el experimento. Como
consecuencia, la globalizacién y la
tecnificacién han producido de facto
up cambio en el mérodo cientifico, la
relacién renacentista “un experimen-
to, un dato” deja de ser obvia, de tal
manera que el resultado final de los

(6]

nuevos experimentos es una plérora
de datos que deben procesarse para
extracr la informacién Gtil al cientifi-
co.

El nacimiento de la chemoinformadti-
ca

La bioquimica, o cualquier otra drea del
conocimiento tradicional, se encuentra
pobremente capacitada para el procesa-
do masivo de los datos proporcionados
por las nuevas metodologfas. No obstan-
te, la globalizacién de la ciencia ha per-
mitido a la bioquimica hacer suyas una
seric de herramientas proplias de otras
4reas del conocimiento, definiendo con
cllo lo que se conoce como bio-
(~chemo)informdtica. La bioinformadtica,
y su ciencia hermana la chemoinformdri-
ca, surgen como un mestizaje entre un
4rea de conocimiento fundamentalmen-
te temdtica: la bioquimica, y una serie de
dreas con un fuerte cardcter metodoldgi-
co, como son la estadistica, la quimica fi-
sica, la fisica de particulas, las ciencias de
la informacién o la informdtica.

Globalizacion
y tecnificacion
han cambiado el
método cientifico:
el investigador debe
bucear entre una
plétora de datos para
extraer informacion
util



Ventajas competitivas de la bio-chemo-informdtica en gendmica estructural

* Obtener estimados razonables (en mucho casos de muy alta calidad) de la estructura de proteinas a partir de su secuencia,
empleando para ello reglas I6gicas derivadas del estudio de la estructura de otras proteinas homélogas ya determinadas ex-
perimentalmente.

* Prediccién de modelos de baja resolucién de proteinas no homélogas por métodos ab initio u otras técnicas.

* Refinar estructuras de macromoléculas mediante cdlculos de Monte Carlo o dindmica molecular.

¢ Analizar la flexibilidad de las macromoléculas.

* Estudiar la respuesta de una macromolécula a cambios en su entorno, a la unién de ligandos, etc, empleando para ello
técnicas de dindmica molecular y mecdnica estadistica.

* Modelar ligandos que optimicen la interaccién con una biomacromolécula a partir de técnicas de modelizacién molecular.

¢ Estudiar por técnicas de dindmica molecular y mecdnica cudntica la reactividad enzimdtica.

* Deducir mediante algoritmos de homologia o fisicos cambios en [a estructura y funcién de macromoléculas inducidos
por cambios en la secuencia.

* Determinacién de funcién de proteinas.

* Andlisis y prediccién por medio de técnicas estadisticas y de docking de interacciones proteina-proteina o dcido nucleico-
proteina.

* Prediccién de productos de degradacién de macromoléculas mediante el uso de técnicas de prediccién de reactividad.

* Anilisis y prediccion de los cambios inducidos en las macromoléculas por modificaciones quimicas covalentes.

La bio(-chema)informdtica juega un pa-
pel central en el procesado y racionali-
zacién de la avalancha de datos deriva-
dos del uso de las nuevas metodologfas
(véase Figura 1). En particular, la bio-
(-chemo)informdtica permite integrar
datos provenientes de técnicas de gene
discovery (secuenciacién génica de alto

rendimiento, estudios de mapas géni-
cos, polimorfismo, etc), técnicas de ge-
ne function (DNA chips, perfiles de ex-
presion génica), técnicas de
determinacion estructural de macromo-
léculas, estudios de protedmica, técnicas
de drug design (QSAR, modelizacién

molecular, técnicas de screening masi-

vo, uso de librerfas quimicas virtuales
o reales, etc), téenicas de sintesis qui-
mica masiva (quimica combinatoria y
quimica paralela), y técnicas de drug
development (andlisis clinicos, farmaco-
gendmica, toxicologia, farmacocinéti-
ca, etc). Con todo ello se consigue un
potencial conjunto de informacién de-
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rivado de la experimentacién en las di-
[erentes dreas muy superior al de la
simple suma de la informacién obteni-
da en cada una de ellas.

Los fundamentos bdsicos de la bio(-
chemo)informdtica fueron formula-
dos ya cn las décadas de los setenta y
ochenta, pero su desarrollo actual
s6lo ha sido posible tras la revolu-
cién informdtica. En los dltimos
diez anos hemos sido testigos del au-
mento de la potencia de cdlculo de
los ordenadores y de la facilidad pa-
ra almacenar y compartir informa-
cién, Un ejemplo paradigmdtico
puede ser uno de los primeros estu-
dios tedricos de desnaturalizacién
quimica de proteinas (Bioche-
mistry(1997), 36, 7313), realizado
por nuestro grupo en Barcelona, en
colaboracién con el liderado por
Jorgensen (Yale University). Este es-
tudio precisé el uso de cuatro orde-
nadores de manera exclusiva durante
casi dos afios. El mismo estudio se
podria realizar actualmente en nues-
tro laboratorio en poco mds de un
mes. Los trabajos seminales de di-
nimica molecular de proteinas reali-
zados por el grupo de Karplus en los
afios setenta comprendian trayecto-
rias para protefnas en fase gas en la
escala de los picosegundos. La tra-
yectoria de plegamiento de HP-36
en agua realizada recientemente por
el grupo de Kollman (Science (1998),
282, 740) cubre un periodo 105 ve-

GENE
DISCOVERY

Figura 1. Los poderes de la bio—c/aemo-inﬁrmziticd

STRUCTURE PROTEOMICS
DETERMINATION /

ces superior (1 microsegundo). Los
algoritmos originales de Chou-Fas-
man para la prediccién de estructura
secundaria se realizaron tras el apren-
dizaje del método en una base de
datos que contenfa datos tridimen-
sionales de 15 protefnas. Actual-
mente los mérodos de prediccién se
entrenan sobre bases de datos que
contienen centenares de estructuras
tridimensionales.

Nuevas dreas

Por tanto, podemos concluir que la
bio(-chemo) informdtica es una cien-
cia que nace, hace ya unas décadas,
de un mestizaje entre 4reas cldsicas de
conocimiento: quimica fisica, esta-
distica, fisica atémica, biologfa mole-
cular, bioquimica, genética... No
obstante, su madurez ha sido posible
sélo tras el desarrollo de las nuevas
generaciones de ordenadores y a la
generalizacién del uso de internet.
Fruto de ello se estdn abriendo paso
nuevas ¢ insospechadas 4reas de apli-
cacién.

Una de ellas es la explotacién de la
informacidn estructural derivada de
experimentos de difraccién de rayos
X, RMN o microscopia electrénica
de alta resolucién. Del mismo mo-
do, la bio-(chemo)informdtica se
constituye en una de las herramien-
tas mds poderosas en lo que se ha
denominado gendmica estructural
(ver cuadro 1) .
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La bio(-chemo)infor-
matica es la herra-
mienta mas potente

para conectar la
estructura de una

molécula con su fun-

cién y para el disefio

racional de compues-

tos bioactivos

La bio(-chemo)informdtica permite
también extender no solo el abanico
de estructuras conocidas, sino que
es la herramienta mds potente para
conectar la estructura de una ma-
cromolécula con su funcidén. Es
también la técnica mds potente para
predecir cambios en la
estructura/funcién de una macro-
molécula como consecuencia de al-
teraciones en el genotipo, o en el
metabolismo de la célula, lo que le
abre un vasto marco de aplicacién
en el mundo de la farmacogenémi-
ca. Es por dltimo claro que la bio(-
chemo)informdtica es una de las he-
rramientas mds poderosas en el
disefio racional de moléculas bioac-
tivas. Fédrmacos en el mercado tan
exitosos como los inhibidores de la
proteasa del virus del SIDA son
ejemplos de hasta que punto las
nuevas técnicas tedricas pueden
contribuir a guiar el proceso de di-
sefio de nuevos compuestos bioacti-
vos.

En esta interfase de siglos, y en la re-
cién estrenada era gendmica, muchos
son los cientificos que coinciden en la
visién de un futuro no muy lejano en
que las nuevas tecnologfas nos permi-
tan conocer una gran parte de las pie-
zas que constituyen el puzzle tridi-
mensional de la quimica de los seres
vivos. La bio(~chemo)informdtica pue-
de ser la herramienta que nos ayude a
vencer el pavor que nos embargaré al
pensar en la ritdnica tarea de recom-
poner ese puzzle.

Modesto Orozco
Departamento de Bioquimica
y Biologia Molecular.
Universitat de Barcelona.
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Xavier Pujol Gebellt

La larga carrera del Genoma Humano

El pasado 26 de junio Bill Clinton anunciaba desde la Casa Blanca la consecucion del
primer borrador del genoma humano. Flanqueado por Craig Venter y Francis Collins, los dos
artifices del hito cientifico, y con la presencia de los embajadores de Reino Unido, Japon,
Alemania y Francia, ademas de la de Tony Blaiy, por videoconferencia, proclamd el logro
como “el mapa mds importante jamds producido por la humanidad”.

cro, mds que el final de una eta-

pa, la consecucidn del primer

borrador del genoma representa
el punto de partida de una nueva era
no sélo ciencifica, sino también médi-
ca, econdmica, social e incluso politica.
El alcance del mapa generado desde el
Consorcio Piblico Genoma Humano
y la empresa privada PE Celera Geno-
mics va mucho mds all4, como declara-
ban sus dos principales artifices duran-
te su presentacién, de lo que significarfa
el mayor de los descubrimientos. En
cierto modo es, como dijo Craig Ven-
ter, “lo mds parecido a abrir el libro de
la vida”.

El libro de Venter, sin embargo, carece
todavia de indice. Hoy por hoy no es
mds que una amalgama de letras, tantas
como 7.150.000, colocadas en un or-
den que simplemente se aproxima al
correcto y que cubren el DNA conteni-
do en los cromosomas humanos. El
primer trabajo de los cientificos, apo-
yados en las tecnologfas de la informa-
cién, estd siendo ya verificar ese orden
para, inmediatamente después, proce-
der con su descifrado.

El conocimiento del
genoma aportara
nuevos farmacos,

terapias o herramien-
tas diagnodsticas y
obligara a la redefini-
cion de la medicina
preventiva
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[l impacto de la bioinformdrica

Para escribir el primero de los capitulos
del “libro de la vida” se estdn emplean-
do tecnologias que poco o nada tienen
que ver con las convencionales. Las he-
rramientas de laboratorio, como ya
ocurriera durante el largo proceso de
secuenciacién, estdn siendo desplaza-
das basicamente por ordenadores y por
cientos de kilémetros de fibra éptica,
ademds de secuenciadores robotizados.
Venter, en su particular aventura, reu-
ni6 la nada desdefiable cifra de 800 or-
denadores, 600 de los cuales fueron
empleados direccamente en el proceso
de ensamblaje posterior a la secuencia-
cién del genoma. Con ellos fragmenté
el DNA en cerca de tres millones de
pedazos “secuenciables” para volverlos
a recomponer posteriormente. ‘

La secuenciacién de los tres millones
de fragmentos en que habfa convertido
el genoma humano se realizé en tiem-
po récord. Segin datos de la compaiifa,
los secuenciadores robotizados emplea-
dos en el proceso tienen capacidad para
efectuar 300.000 reacciones quimicas
con las que generar 150 millones de
pares de bases. A esta velocidad, basta-
ron siete meses para leer los algo mds
de 3.000 millones de pares de bases
que forman el genoma humano. Su
lectura fue posible gracias al uso de 600
ordenadores facilitados por la empresa
informética Compaq dotados con dos
procesadores Alfa cada uno. "Todos ellos
trabajando en paralelo para lograr un
conjunto que alcanza una potencia de
célculo de 1,4 teraflops, la mayor hasta
la fecha en el campo de la genémica y
entre las mayores en el dmbito de las
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aplicaciones civiles. El software emple-
ado por Celera fue diseiiado ex profeso
por Eugene Myers. Desde el Consorcio
Publico se trabajé con free ware. Fun-
damentalmente, PHRET, PHRAP y
GAPD, ¢l software mds extendido para
secuenciacién y ensamblaje.

El impacto de la bioinformdcica no
acaba aqui. Logrado el ensamblaje que-
da un tercer trabajo pendiente, para la
gran mayorfa el mds importante. Lo
que realmente cuenta en opinién de los
expertos es qué hacer con la secuencia,
es decir, cdmo traducirla en genes y de-
terminar posteriormente su funcién. Y,
sobre todo, hacerlo rdpido para que las
multimillonarias inversiones efectuadas
hasta la fecha tengan sentido.

El primer limite para predecir genes,
explica Roderic Guigé, investigador
del Tnstituto Municipal de Investiga-
ciones Médicas (IMIM) de Barcelona y
experto en bioinformdtica, es localizar
la pequeifia franja codificante del geno-
ma, estimada entre un 2% y un 5%.
De esta franja se sabe que estd incorpo-
rada en los 80.000 a 100.000 genes
que definen nuestro cédigo genérico.
Quiere ello decir que entre un gen'y
otro hay largas secuencias intergénicas
—llamadas también meta-DNA- que
no se traducen de ninguna forma y cu-
ya funcién es por ahora irrelevante o
desconocida. Y dentro de cada gen hay
que distinguir todavia entre dos dreas:
los exones, que reunidos determinan la
expresién de una protefna, y los intro-
nes, pequefias secuencias de valor igual-
mente nulo o desconocido.

“Los programas predictores de genes




pretenden ver como se traducen las se-
cuencias de exones en proteinas’, con-
tinta. Por tanto, deben identificar pri-
mero las secuencias que definen a los
genes y descartar el resto, prdcticamen-
te el 95%. Guigd, que junto con su
equipo ha elaborado uno de los progra-
mas mds rdpidos que existen y ha pu-
blicado una de las mejores revisiones
comparativas de todos ellos, elaboré el
software de visualizacién empleado por
Celera en el genoma de Drosophila y
mantiene conversaciones con la com-
paffa para futuros usos.

En el mercado, sefiala el experto, existe
una veintena de programas predictores,
cada uno de los cuales se basa en una
aproximacidn distinta, Todos ellos em-
plean tres fuentes de informacién bdsi-
cas. La primera consiste en emular los
pasos que da la célula en su proceso de
replicacién del DNA. “La célula sabe
leer la secuencia” enfatiza Guigé, y lo
hace a partir de una serie de sefiales que
determinan cuando un gen debe o no
activarse. Estas sefiales se encuentran
en los limites de exones e intrones. Una
segunda fuente es la periodicidad de
determinadas secuencias. “En las regio-
nes que no codifican la secuencia es
mds aleatoria”, indica. Finalmente, se
recutre a bases de datos que contienen
regiones ya identificadas. Los progra-
mas tienden a combinar las tres fuentes
empleando para ello sistemas de reglas,
redes neuronales, inteligencia artificial,
modelos estad{sticos y, mds reciente-
mente, métodos lingiifsticos.

La red es el método habitual de consul-
ta sobre el hallazgo de nuevas secuen-
cias. Cuando algin laboratorio en cual-
quier lugar del mundo ha dado con
una de ellas, inmediatamente somete
su secuencia a una exhaustiva compara-
cidn con todas las ya existentes en dis-
tintas bases de datos. La mds exhaustiva
es GenBank que con casi 3.000 millo-
nes de bases secuenciadas de 47.000 es-
pecies distintas, ofrece respuesta inme-
diata a cualquier busqueda, al igual que
la japonesa DataBank y el Laboratorio
Europeo de Biologia Molecular. Asi-
mismo, y a través de la novedosa En-
trez, los cientificos pueden efectuar
busquedas complejas en distintas bases
de datos. A través de ellas pueden com-
parar secuencias de nucledtidos ya co-

nocidos, de protefnas, de escructuras
macromolcculares, genomas de otros
organismos y abstracts de articulos re-
lacionados a través de PubMed. Celera
rompe esta dindmica no sin cierta ale-
vosfa de acuerdo con la opinién de los
mds criticos. No sélo se aprovecha del
caudal pdablico de informacidn, sino
que vende o cede los derechos de ex-
plotacién de sus propios hallazgos y de
los generados con fondos publicos.

L nueva medicina

Del genoma humano se espera, entre
otros aspectos, que aporte informacidn
valiosa no sdlo en el plano individual si-
no también en el colectivo. Las mejoras
en genética de poblaciones permitirdn
ampliar el abanico de la prevencién y el
disefio de vacunas mucho mds especifi-
cas de acuerdo con los rasgos genéticos
de una poblacién. Por otra parte, el co-
nocimiento de la susceptibilidad o pre-
disposicién a padecer una enfermedad
podrd verse corregido actuando preven-
tivamente sobre los estilos de vida.

Del mismo modo, la era de la nueva
medicina se basard en herramientas
tecnoldgicas basadas en el gen. Prueba
de ello es la apuesta decidida de las
grandes empresas farmacéuticas por el
desarrollo de firmacos basados en el
andlisis del cédigo genético que, en
conjunto, persiguen identificar genes
anémalos y disefiar estrategias terapéu-
ticas que los susticuyan o bien corrijan
su funcidn. Es la llamada medicina ge-
ndémica. A medio plazo, se pretende
elaborar tratamientos individualizados
y mostrar la predisposicién genética de
un individuo a una determinada enfer-

medad.

Pero la gendmica tiene otros objetivos.
Segtin diversas estimaciones, el 55 por
ciento de las dianas terapéuticas descu-
biertas estos dltimos tres afios guardan
relacién con “impactos genéticos”, es
decir, tienen su origen en alteraciones
génicas o bien son fruto de una fun-
cidn andmala de algin gen. La reposi-
cién de un gen anémalo o mutado por
medio de terapia génica o la correccién
de la funcién de ese gen mediante fdr-
macos que la bloqueen, inactiven o su-
priman, precisa de un tiempo de inves-
tigacién y desarrollo tedricamentce
menor y, consecuentemente, con pre-
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La era de la nueva
medicina se basara en
gran medida en herra-

mientas tecnologicas
basadas en el gen

supues tos también menores.

La consecuencia inmediata de todo es-
te proceso es la mds que previsible re-
clasificacién de las enfermedades en
funcién de sus marcadores genéticos,
especialmente en las dreas que centran
el interés de los investigadores: cardio-
vascular, oncologia, enfermedades in-
fecciosas, metabdlicas, pulmonares y
neurodegenerativas, inmunologfa y tra-
tamiento del dolor. En un segundo pla-
no, aunque no por ello menos impor-
tante, quedarfan las alteraciones debidas
al proceso de envejecimiento y la inves-
tigacién del cédigo genético de agentes
infecciosos (bacterias, virus y pardsitos
que puedan actuar como vectores en la
transmisién de enfermedades).

Conocidos los genes e identificadas
sus funciones, las correctas y las and-
malas, serd posible entrar de lleno en
la era de la medicina preventiva, se
anuncia desde las compaiifas farma-
céucicas. ;Por qué? Porque se habrd
dado con la férmula para identificar la
predisposicién de un individuo o de
un grupo de individuos para padecer
una enfermedad de origen genético v,
una vez manifestada ésta, prescribir
un tratamiento individualizado de
acuerdo con su cédigo genético, su-
puestamente mds eficaz y con meno-
res efectos secundarios.

La terapia génica es una de las estrate-
gias con mayor proyeccién de futuro.
En esencia, se trata de sustituir el gen
identificado como defectuoso por otro
sano. Las experiencias, por ahora, son
limitadas y su éxito relativo. Una se-
gunda aproximacién consiste en indu-
cir fenémenos que ayudan a paliar la
enfermedad mediante la introduccién
de un gen o bien inactivdndolo para
impedir determinados procesos. Asi,
por ejemplo, la administracién de fac-
tores de crecimiento especificos contri-
buye a generar nuevos vasos sanguine-
os (angiogénesis), de especial interés
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en alteraciones cardiovasculares. El
mismo proceso a Ja inversa se estd en-
sayando para reducir ¢l nimero de va-
sos en tumores. Por otra parte, se estdn
evaluando los efectos de la susticuciéon
de genes mutados, como el p53, en di-
versas formas de cdncer. Los resultados
obtenidos hasta ahora son contradicto-
rios e incluso se han relatado casos de

muerte asociados. No obstante, se es-

pera mucho de investigaciones futuras.

Mejorar el dingndstico

Un diagndstico preciso es clave para
abordar con éxito cualquier enferme-
dad. Dado que gran parte de las pato-
logias descritas son debidas a alteracio-
nes de uno o varios genes, el desarrollo

de tecnologias diagndsticas basadas en
el codigo genérico va a experimentar
un crecimicnto espectacular. El objeti-
vo, en términos generales, es llegar a
determinar cualquier enfermedad a
partir de una simple gota de sangre. El
estudio de los llamados polimorfismos
de nucledtidos simples (SNP en sus si-
glas inglesas) y la implementacién de

- Ep >
;De quién son los genes?

Una de las batallas clave en el conocimiento del genoma humano reside en el uso futuro que va a hacerse de los genes. Las
compaiifas privadas, especialmente las grandes empresas farmacéuticas y las biotecnoldgicas, pretenden explotar los genes para
el desarrollo de aplicaciones como kits de diagnéstico, nuevos farmacos basados en funciones genéticas o terapias génicas. Pa-
ra ello, argumentan, la obtencién de patentes sobre los genes constituye un paso obligatorio. No muy lejos, empresas vincula-
das a los sectores comercial y econémico, ademds de la propia Administracién, pretenden el acceso a una informacién que des-

cribe lo mds intimo de cada ser humano.

Hoy por hoy, las leyes que regulan la obtencién de patentes sobre genes en todo el mundo, esto es Estados Unidos, Europa y
Japén, tienen un redactado lo suficientemente ambiguo como para que nadie, en ningtin lugar, pueda negar su tramitacion.
Aunque las normas advierten que una patente sélo podrd concederse a una invencién y que ésta debe tener aplicabilidad in-
dustrial y no atentar contra la moral y buenas costumbres de un pas, lo cierto es que no impide que alguien pueda aislar una
secuencia total o parcial de un gen, reproducitla por “métodos distintos” a los naturales y sentar las bases de una futura aplica-
cién industrial, La secuencia asf obtenida, “aunque coincida exactamente con la natural”, dicen las normas, puede patentarse.

e

El resquicio que ofrecen las grandes leyes de patentes ha sido aprovechado por distintas empresas para presentar solicitudes que
en muchos casos han llegado a término. Este es el caso de Incyte Genomics, que afirma disponer 513 patentes sobre genes que
cubren unas 50.000 aplicaciones industriales; Human Genome Sciences, con 112 patentes y 7.500 aplicaciones; y Celera, Ge-
nomics, con nimero idéntico de patentes y 6.500 aplicaciones.

Para los criticos del sistema de patentes biotecnoldgicas un gen “no es una invencién” sino un descubrimiento. Y en cuanto a
su aplicabilidad industrial, para muchos de los genes descritos se desconoce todavia su funcién, por lo que el argumento care-
ce de sentido. Para sus defensores, una patente no es sinénimo de exclusividad y sélo protege durante un tiempo determinado.
El suficiente, indican, para que puedan desarrollarse aplicaciones y que éstas permitan el retorno de las inversiones efectuadas.
Los gobiernos del Reino Unido y de Estados Unidos, sin embargo, no parecen estar de acuerdo. El pasado mes de setiembre
anunciaron su intencién de redactar un acuerdo para impedir que 100.000 genes humanos fueran patentados por empresas
privadas. El acuerdo empezé a tomar cuerpo el pasado mes de marzo cuando Tony Blair y Bill Clinton defiendieron publica-
mente la necesidad de que la informacién contenida en el genoma humano fuera de libre acceso.

Si controvertido es el uso potencial de la informacién genética para el desarrollo de aplicaciones industriales, mucho mds lo es
cuando lo que se pretende es disponer de un conocimiento que puede condicionar la vida de un ser humano. La herencia ge-
nética de un individuo o la susceptibilidad genética a padecer determinadas enfermedades detectada en un feto puede motivar
decisiones irreversibles o de dificultosa calificacién moral.

La aplicacién de tests genéticos en embriones, fetos o recién nacidos, se argumenta, podria facilitar el conocimiento de enfer-
medades graves y, en consecuencia, desarrollar programas preventivos especificos e individualizados o, incluso, allanar el cami-
no a futuras investigaciones cuando no a planificar actuaciones sanitarias desde la Administracién. Un rdpido andlisis del
DNA, por ejemplo, revelard en el futuro un 28% de posibilidades de enfermedades coronarias a la edad de 55 afos y un 53%
de padecer Alzheimer a los 75. También, la predisposicién a determinadas formas de cdncer o a enfermedades de cardcter de-
generativo o incluso mortales a edades tempranas.

Pero la informacién obtenida, en manos de compaiiias de seguros o de empresas que quieran saber el riesgo de padecer deter-
minadas enfermedades de sus empleados, podria ser motivo de discriminacién. Por otra parte, y en el plano individual, el co-
nocimiento de la susceptibilidad a patologfas de origen genético, puede abrir dilemas de gran calado. Conociendo la herencia
genética, se preguntan algunos expertos, ;alguien se atreverd a tener un hijo o a contraer matrimonio? La confidencialidad de
los datos y el derecho a escoger, responden otros, deben jugar un papel clave en lo que se considera un nuevo modelo de con-
ducta ética y moral.

®
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Las grandes
farmacéuticas
persiguen identificar
genes anémalos,
diseiiar terapias
individualizadas
y fabricar kits de pre-
disposicion genética

biochips, sc perfilan como las tecnolo-
glas con mayores expectativas.

El estudio de los SNP pretende identifi-
car las pequefias diferencias que pucden
darse en un gen. Se estima que mds del
99% de los genes son idénticos para to-
dos los humanos, miencras que una
porcién inferior al 1% es la que deter-
mina que seamos distintos unos de
otros. La diferenciacién es debida a un
cambio simple en un nucledddo o, lo
que es lo mismo, a que una tnica letra
del par de bases sea distinta. Eso ocurre,
aproximadamente, cada mil bascs.

La existencia de SNP no es sinénimo
de enfermedad, pero si puede consti-
tuir un marcador genético de gran va-
lor. Eso es lo que han entendido diez
de las mayores empresas farmacéuticas
que, aprovechando la informacién ge-
nerada por el desarrollo del Proyecto
Genoma Humano, se han propuesto

identificar 300.000 SNP y “mapear”
por lo menos 150.000. De su identifi-
cacién se espera que ayude a determi-
nar porque una persona o una pobla-
cion son mids vulnerables que otras a

determinadas enfermedades.

Los biochips o microchips de ADN,
una vieja aspiracion de los grandes la-
boratorios farmacéuticos y de los prin-
cipales centros de investigacidn bdsica,
aportardn sobre todo rapidez y preci-
sién cn el diagndstico. Su objetivo es
verificar si existe alguna alteracién ge-
nética en el ADN humano y ver si ésta
se corresponde con una enfermedad o
con una malformacién. En un mismo
microchip de ADN, pueden colocarse
las cien mutaciones mds habituales de
una enfermedad y a partir de ellas de-
terminar las alteraciones o difcrencias

de expresién de un gen.

La tecnologfa actual, sin embargo, per-
mite ir ya mucho mgs alld. En un solo
microchip de apenas un centimetro de
didgmetro pueden colocarse entre 50.000
y 100.000 pocitos con oligonucledri-
dos (fragmentos de secuencia con va-
rios pares de bases). Affymetrix, una de
las pocas compaiifas que se dedica al
disemo de prototipos y que en la actua-
lidad copa buena parte del mercado
mundjal, ha anunciado la disponibili-
dad de modelos de estas caracteristicas
para el andlisis de distintos genes. Entre

otros, ¢l p53, involucrado en mids del
50% de casos de cineer, o ¢l HIV PR,
del cual se sospecha que pueda verse
implicado en ¢l desarrollo del sida.
Affymetrix se ha unido recientemente a
Molecular Dynamics, otra de las po-
renres empresas del scceor, con el dni-
mo de “crear un estandar” para el andli-
sis del genomay la identificacién de
alteraciones gendticas. Bl “estandar” cs-
td siendo ya probado por alguna de las
grandes compaiias farmacéuticas con
las que se estdn creando vinculos de
unién para su uso y comercializacién.
En un par de afos, seglin se desprende
de comunicados publicos de ambas
compaifas, los primeros modelos po-
drian salir al mercado.

Los microchips, por otra parte, serdn
triles también para ¢l andlisis de una
baterfa de genes. El primer producto de
esta categorfa, en fase experimental, ha
sido desarrollado por investigadores del
Cedars-Sinai Medical Center de Los
Angeles. El microchip “multigénico”
permite identificar 13 gencs implicados
en tumores cercbrales mediante el and-
lisis de entre 18.000 y 20.000 genes a la
vez. En el futuro, han declarado respon-
sables de Genome Systems, empresa en-
cargada de su desarrollo, no se descarta
la existencia de chips similares que pue-
dan ser usados para la deteccidn de cier-
tas patologfas o la predisposicién a las
mismas en recien nacidos. M

Las nuevas biotecnologfas

- Diversidad genética: Uso de las técnicas de clonacion para preservar el patrimonio genctico de especies animales en regre-

sion o en peligro de extincidn.

- Produccién animal: Generacién de copias de los mejores animales: el incremento del rendimiento ganadero y el desarrollo
de estrategias para la obtencién de productos de interés farmacolégico a escala industrial.

- Pharming: Disefio de animales, mediante transgénesis y clonacién, capaces de producir en su organismo algin producto
farmacéutico de interés humano para luego crear rebafios.
- Animales experimentales: Disefio de modelos animales con enfermedades humanas y de terapias celulares.

- Xenotrasplante: Introduccién de un gen humano en el genoma del animal donante para inducir tolerancia, favorecer qui-

merismo y evitar la respuesta inmune.
- Envejecimiento y enfermedades oncoldgicas: Aplicaciones derivadas del conocimiento de adquirido a partir del desarrollo

de la teorfa telomérica.

- Células madre: Obencién de rganos para trasplante y conocimiento de enfermedades que aparecen por dafio celular. Son, |

asimismo, una nueva tecnologfa para la I+D farmacéutica, asi como punto de partida para un mejor conocimiento del desa- |

rrollo embrionario y de los genes fundamentales para el control de la diferenciacidn tisular. |
|

La combinacién de ciencias molecidares bdsicas permitird diseiiar tejidos y drganos para trasplante o crear cabaiias de ganado dedi-
cadas a la produccin de medicamentos. Técnicas como la clonacion, la bioingenierin de tejidos y la transgénesis, marcardn las pau-

tas del futuro. Son las nuevas biotecnologis.

o
.
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PREMIQ INNOGENETICS DIAL INOSTICA Y TERAPEUTICA
Caudal, un gen comtun a todos los

animales, es el Hox mds posterior

| Eduardo Moreno * Centro de Biologia Molecular © UAM-CSIC

La formacién del cuerpo humano puede considerarse un caso
particular de construccién mediante bloques. Como si de un
plan arquitecténico se tratase, posicionar los distintos tipos de
células en su lugar correcto es el reto que todos afrontamos
durante los nueve meses de nuestro desarrollo embrionario.
Hoy en dfa sabemos que la informacién necesaria para contruir
un cuerpo humano estd contenida en el genoma, pero ;cdmo
se realiza la transferencia de informacién, desde la secuencia
lineal contenida en el genoma, hasta obtener la informacién
tridimensional necesaria para posicionar correctamente las
células en el espacio?

Los experimentos realizados bajo la direccién del Profesor
Ginés Morata, en el Centro de Biologfa Molecular Severo
Ochoa, centro mixto del CSIC y de la Universidad Auténoma
de Madrid, contribuyen a entender cémo se produce esta trans-
ferencia de informacién. En ellos se demuestra que el gen cau-
dal (cad) es el responsable de la formacién de la regién mds pos-
terior del cuerpo de los animales. Usando como modelo la
mosca del vinagre (Drosophila melanogaster), hemos demos-
trado que la ausencia del gen caudal impide la formacién de la
dltima parte del cuerpo. Ademds, mediante la utilizacién de
animales transgénicos, hemos descubierto que la activacién del
gen caudal en regiones mds anteriores, como por ejemplo la
cabeza y las alas, es suficiente para modificar drdsticamente el
plan corporal y que estos érganos se transformen en estructu-
ras mds posteriores, tales como el intestino posterior y el ano.
El gen caudal entra asf a formar parte de una importante cate-
gorfa de genes, los llamados “genes Hox” o “genes homeéti-
cos”, responsables de la subdivisién del cuerpo a lo largo del
eje antero-posterior (ver figura).

El hecho de que el mismo gen sea el responsable de construir
las regiones mds posteriores del cuerpo, tanto en moscas como
en ratones y humanos, es una prueba de la universalidad de los
principios que gobiernan el desarrollo de los animales. Es muy
probable que todos los animales, desde la mosca hasta el hom-
bre, provengan de pequefias variaciones de un plan corporal
bésico disefiado hace al menos 540 millones de afios por los
genes Hox y que se ha conservado de forma sorprendentemente
estable a lo largo de la evolucién. M

Pie de figura: En la figura "@” se muestra un campo celular homogéneo, subdividido en dos
por los genes Hox (AbdominalB (verde) y caudal (uzul)). Este proceso se repite una y otra vez
a lo largo del cuerpo, estableciendo asi las distintas regiones del plan arquitecténico corporal
(cabeza, torax, abdomen) visualizado aqui como si de un mapa coloreado se tratase. En la
Fgura “b” se muestra que la eliminacion del gen Hox caudal (flechas) en pequeiios grupos de
células, provoca una modificacion del plan arquitectonico, transformando wna region corpo-
ral (azul) en otra (verde).
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POLITICA CIENTIFICA

Angel Cebolla Rainires

Una radiograﬁ’a al sistema

de ciencia y tecnologfa espanol

El sistema de ciencia y tecnologia espaiiol adolece, en opinion de voces criticas, de mecanisimos

de apoyo y promocion suficientes como para obte

L‘Oi}'z/)/lrn'ff;-f por La asociactén AACTE, una de las pocas que,

ner mejores vesultados. La creencia s

en Espana, ha levantado la voz

por lo que considera una situacion poco favorable.

a Clencia y Teenologla requie-

ren un grado de disciplina y de

organizacion muy altos que, por
razones histéricas, no han sido valores
que caractericen a la sociedad espafiola.
Seglin parece, CONAmMOos comn un alto
grado de imaginacion y creatividad que
son valiosas en el cultivo de las Artes y
de las Ciencias, pero debido a la necesi-
dad de equipos, organizacion, indus-
trias de alta tecnologia y al poco respe-
to a la “meritocracia”, ha permitido que
brillen Jas actividades no cientificas que
dependen mds del esfuerzo individual
que del colectivo. No obstancte, la difu-
sién, cada vez mayor, de hallazgos cien-
tificos en los medios de comunicacion
y la aparicién de clentificos espaiioles
como protagonistas de los mismos, estd
haciendo una gran labor en la sociedad
para que sea consciente de que pode-
mos inventar nosotros. Y no, como di-
jo Unamuno, “jqué inventen ellos!”. El
peso de a tradicion, sin duda, es enor-
me, pero hay otros aspectos en el siste-
ma de Ciencia y Tecnologfa espafol
que también inciden como lastre para
su despegue.

El problema de la financiacion
En su discurso de investidura, el presi-
dente del gobierno nos dejd sin una de

Se ha perdido un
tiempo precioso y se
han frustrado las espe-
ranzas de muchos
jovenes investigadores
debido a la falta de pla-
zas y a la restriccion
de medios
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las reivindicaciones histéricas de los que,
como la AACTE, estamos preocupados
por la Ciencia. Afirma que al final de la
legislatura ¢l gasto en 1+ serfa del 2%
del PIB. Agrupaciones como los PIC
(Personal Investigador Contratado,
www.csic.es/asociaciones/pic/) o IBE-
RIA (http://web.mit.edu/iberia/Comu-
nicado.html), o la misma AACTE, han
intentado hacer llegar a los politicos lo
importante que es tener una Ciencia y
Tecnologfa equivalente a los pafses mds
desarrollados, y para ello era necesario
llegar a sus niveles de gasto relativo.

Fstas intenciones se echaron de menos
en su primera legislatura, cuando bajo el
control presupuestario se decidia que la
Ciencia espafiola podria esperar unos
afios su incipiente crecimiento. Mien-
tras los gastos de 1+D civil se han conge-
lado durante 5 afios (figura 1), los gastos
de 1+D milicar se han multiplicado por
5 en sélo cuatro afios hasta llegar a ser el
57% del gasto total en I+D (Fuente: El
Pais). Hemos perdido un tiempo precio-
5o y s han frustrado las esperanzas de
muchos jévenes investigadores, que no
han podido desarrollar sus novedosas
ideas en el sistema publico debido a la
falta de plazas y a la restriccién de me-
dios una vez que las obtienen.

Endogamia y funcionariado

En Espana suele reclamarse un gasto en
[+D similar al de otros paises avanza-
dos. Sin embargo, ain somos muy re-
misos a aceptar los rigurosos métodos
de seleccién de personal y de exigencia
que éstos tienen. Cualquier politica
cientifica en Espafa tiene que incluir,
necesaria y simultdneamente, un incre-

{16

mento de financiacién y de control,
porque no se justifica que por razones
culturales queramos mantener un siste-
ma ineficaz y moralmente inaceptable.
Las cifras serfan alarmantes para los res-
ponsables de politica cientifica en los
paises e ponemos como cjemplo de
funcionamiento, Mds del 90% de las
oposiciones universitarias se las adjudi-
can candidatos locales (fuente: distintos
medios), y cada vez menos candidatos
externos s¢ presentan a oposiciones uni-
versitarias, aumentando la facilidad con
la que candidatos infracualificados van
obteniendo plazas vitalicias.

En manuales de gestién de empresas po-
drfa aparecer la forma de gestién de las
universidades como un e¢jemplo de lo
que no se debe hacer. Entre otras cosas,
los salarios no son nada proporcionales
al mérito, esfucrzo o valor de la docencia
impartida. A este respecto, el gobierno
de Blair ya planea un plan de incentivos
econémicos para unos 40 cientificos por
afo para evitar la fuga de cerebros. Los
incentivos econdmicos podrfan ademds
ser especialmente eficaces para el perso-
nal técnico y administrativo que formase
parte de los grupos de investigacién de
excelencia.

El efecto del gran vicio de las universi-
dades espafiolas, la endogamia, es si-
milar al bioldgico: entorpece la evolu-
cién de la especie que la puede hacer
mds adaptada al entorno, al empobre-
cer la informacién intercambiable.
Aun asi, es de humanos sentir compa-
sién o carifio por el que estd al ladoy
desconfianza para el que viene de fue-
ra. Con estas debilidades humanas,




Figwa | A Porcentaje de gasto
en [+D en distitos paises
1especto de PIB

Figwa 1 B E-olucion del poicentaje
de gasto en [+D en Espafia

Figwa 1 C Porcentaje de gasto
en [+D de la industiia espaiiola
con 1especto al total
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Fuente OCDE

que nos llevan a hacer menos sabia
nuestra labor de seleccidén, es mejor
dejarla a profesionales externos. Desde
el gremio se ha visto con desconfianza
el nombramiento de una economista
como ministra de Ciencia y Tecnolo-
gfa, pero la visién de una alta ejecutiva
del sector privado podria venir muy
bien para la Ciencia espafiola. Es mds

diffcil encontrar a alguien del sistema
de Clencia y Tecnologia que tenga la
independencia necesaria para cambiar

Fuente: INE

las cosas al margen de la compleja red
de intereses creados.

Tal como hacen universidades de presti-
gio o las grandes empresas, para selec-
clonar el personal investigador o profe-
sor universitario  necesitamos
profesionales externos, de competencia
reconocida (al menos tres sexenios) y
preferiblemente, con alguno extranjero.
Serfa muy conveniente disponer de un

organismo, superior en jerarquia, que

Fuente INE

supervise estas tomas de decisiones a ni-
vel nacional, que sirva de disuasién para
los que pretendan hacer nepotismo.
Asimismo la obsesién por la igualdad
debe ser por la de oportunidades, no la
del “café para todos”. Los medios y sala-
rios deben ir proporcionales al mérito,
intentando igualar por arriba, y no por
abajo, que es a lo que tiende el sistema
funcionarial. La mayor desigualdad se
podrd producir si no garantizamos unas
universidades publicas de calidad.

’ Tabla 1
Gastos del sector piblico e implicacién de la industria en bioteenologia en Europaa. (Nature Biotech. 2000, 18:605)

Gasto publico de [+D |  Acciones Implicacién Multinacionales PYMEs

anual en benéficas industrial en

biotecnologia biotecnologia

(millones de euros)
Comercializacién exitosa ;
Alemania 604,2 X XX XX XX
Reino Unido 515,2 XX XX XX XX
Bélgica 110,2 -/X X X X
Finlandia 44 = X XX XX
Holanda 62,8 XX XX XX X
Suecia 54,2 XX XX X XX
Dinamarca 27,6 XX XX XX -
Suiza 10 - XX XX -
Comercializacién modesta
Francia 423,0 XX XX XX -
Noruega 37,0 X = -
Irlanda 9,2 = X XX
Islandia 0,6 . XX 0 XX
Comercializacién pobre
Italia 41,4 XX - ND
Portugal 14,6 X E
Austria 9,8 - - = -
Espaiia 9.4 - - - -
Grecia 42 0 = »

XX, fuerte; X, moderada; -/, moderada a débil; -, débil. ND, No disponible; 0, no existente.
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- Una Asociacidn par

2
La AACTE (Asociacién para el Avance de la Ciencia y Tecno-
logia en Espaiia) formada por 143 socios entre los que hay
desde Catedrdticos de universidad hasta becarios de doctora-
do, nacié como respuesta al descontento de numerosos cienti-
ficos de distintos organismos ptiblicos de investigacién, debi-
do a una serie de procesos encadenados que indicaban una
falta de preocupacién por el tejido cientifico tecnoldgico espa-
fiol. Ante lo que se entendia como un pésimo panorama, un
grupo de cientificos que participdbamos en un foro de debate
por internet desde lugares muy dispersos, decidimos unirnos
en una asociacion para hacer algo por cambiar en lo posible la

a éllAvange de la Ciencia y Tecnologfa en Espafia

Ciencia y la Tecnologfa hispana. Comenzamos por emitir una
carta/informe a la Ministra Esperanza Aguirre sobre las dis-
funciones de la Ciencia espaiiola y las lineas de actuacion para
cotregirlas. Posteriormente, ha habido otra serie de actuacio-
nes como contribuir a la denuncia internacional del amiguis-
mo en la politica de recursos humanos en revistas como Natu-
re 0 The Times, o a comisarios de la UE, y también en
periédicos espafioles, elaboracién de informes sobre oposicio-
nes manipuladas, entrevistas y cartas a politicos, rectores, diri-
gentes, etc. Gestionamos, asimismo, el foro de discusién de
politica cientifica de Red Iris “Inventemos Nosotros.

Por otra parte, el que se nos presione
con evaluaciones externas no es malo.
Lo que sf es anacrénico es tener una
plaza vitalicia, especialmente en inves-
tigacién, donde hay posibilidad real de
valoracién de la actividad investigadora
(articulos, indices de impacto, patentes
en ejercicio, etc). Un investigador no
de plantilla necesita demostrar cada
uno a tres afios lo que vale para conti-
nuar ejerciendo con unos derechos
muy limitados, y en cuanto es funcio-
nario no necesita acreditar nada para
tener un sueldo fijo toda la vida.

Concctividad entre ciencia y empresa

La escasez de empresas con alto peso de
la I+D es otro de los lastres que tiene
nuestra Ciencia para despegar. La dis-
minucién del aporte porcentual de las
empresas a la [+D espaiiola refleja co-
mo ha crecido en mayor parte en el
sector publico (Figura 1C). De la mis-
ma forma que gran parte del tejido em-
presarial espaiol no repara que la in-
versién en Ciencia y Tecnologfa es la
clave para la competitividad de sus em-
presas y para su crecimiento o desapari-
cién, muchos académicos espaiioles pa-
recen desconocer que las empresas son
el instrumento principal de creacién de
riqueza. La conveniencia de que los in-
vestigadores invircamos materia gris
sincera para que las empresas mejoren
sus resultados no se suele aceptar de
buen grado, pero nos guste o no, los

Hay que fomentar
la opcion empresarial
en investigadores
como algo esencial
para el progreso
cientifico
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beneficios empresariales incrementan
la caja tnica del estado y esto a su vez
incrementa el dinero bruto en I+D (fi-
gura 2). Si las empresas no se hacen
competitivas y van mal, el nivel de in-
gresos del Estado baja y por tanto, ba-
jan los fondos para la I+D.

Sin embargo, una parte considerable
del mundo académico espafiol suele ser
hostil al mundo empresarial. Uno de
los obstéculos con que se enfrenta el
desarrollo de nuestra Ciencia es el su-
perar estas acticudes negativas. Si las
empresas son innovadoras, serdn una
de las instituciones mds interesadas de
que haya un gran nivel en la investiga-
cién espafiola. Este nivel de prepara-
cién no puede mantenerse si no hay
una fuerte Ciencia bdsica.

La autoexigencia, la iniciativa, el rigor
y la experiencia internacional son valo-
res tan vélidos para el mundo empresa-
rial como para el de la Ciencia de van-
guardia. El mundo de la empresa puede
ser competitivo y exigente como lo es
hacer Ciencia de calidad. Por tanto, se-
r4 mucho mds f4cil formar personal
adaptable al mundo de la empresa des-
de unas universidades con investiga-
cién de calidad que desde aquellas que
no consideren la investigacién como
algo fundamental en su actividad.

Hasta que los empresarios no se conven-
zan que la inversidn en 1+D es clave pa-
ra la supervivencia futura, y que los in-
vestigadores del sistema piblico no
tengan claro que de la buena marcha
empresarial se beneficia la sociedad, ten-
dremos muy dificil tener un tejido de
[+D homologable al de los paises mds
desarrollados. Sin embargo, especial-
mente en nuestra drea de la Bioquimica

®

y la Biologfa Molecular, se carece de em-
presarios que conozcan el potencial de la
investigacién que se realiza en el sector
publico. El porcentaje de empresas de
biotecnologia espafiolas en la UE ha pa-
sado en los dltimos afios del 2% al 1%,
indicando un descuelgue espafiol en la
que puede considerarse la revolucién in-
dustrial del siglo XXI (fuente: Bioforum
International, ver tabla 1).

La forma mds realista para que se pro-
duzca un resurgimiento de empresas
interesadas en la investigacién es que
se fomente el espiritu emprendedor
en instituciones ptiblicas de investiga-
cién o, dicho de otro modo, que se
fomente la opcidn empresarial en los
investigadores. Para ello deben im-
plantarse mecanismos de formacién
de gestion empresarial para investiga-
dores jovenes, formacién de equipos
con gente de Ciencia, industria, fi-
nanzas y marketing; y canales de fi-
nanciacién para su puesta en marcha.
Todo se facilitaria si las OTRIs se
transformasen en fundaciones que de-
pendieran de su rendimiento. Existen
ya ejemplos con espectaculares resul-
tados como Jas fundaciones Universi-
dad-Empresa de la Universidad de
Barcelona (Fundacié Bosch i Gimpe-
ra) o de la Universidad de Cérdoba
(htep://www.uco.es/webuco/funde-
cor/) que demuestran que esto es po-
sible. Mds alld del que inventemos
nosotros, fomentemos el que produz-
camos y vendamos nosotros los frucos
de nuestra Ciencia y Tecnologia. M

Angel Cebolla Ramirez
Departamento de Genética.
Universidad de Sevilla.
Comisién Ciencia-Empresa

de AACTE




ENTREVISTA

Xavier Pujol Gebellt

Federico Mayor Zaragoza, presidente de la Fundacién Areces

“Las organizaciones deben fusionarse

para estar a la misma altura

que el poder econé6mico”

ederico Mayor Zaragoza lleva ya

un tiempo suficiente alejado de

la UNESCO, la organizacién de
Naciones Unidas de la que fue secreta-
rio general durante 12 largos afios. Pese
al distanciamiento de las estructuras
del poder, que en su caso hay que inter-
pretar en clave de descompresién, Ma-
yor no ha pérdido un 4pice de vitali-
dad. Instalado ahora en la Fundacién
Areces, quisiera aprovecharla, junto al
conocimiento adquirido en su dilatada
trayectoria internacional, para fomen-
tar la creacién de una red de redes ca-
paz de enfrentarse al poder politico y
econémico. Su discurso es el de la soli-
daridad y la tolerancia y su ambicién
“megafusionar las organizaciones socia-
les” para ayudar a revertir el curso de
una historia que afirma no compartir.

- Permitame una impertinencia: ;qué
va a ser de Mayor Zaragoza en los pré-
ximos meses?

Voy a seguir luchando por los mismos
ideales que he tenido siempre. Por la
aplicacién del conocimiento para paliar
o evitar el sufrimiento y para evitar la
violencia, la imposicién y la fuerza. Por
este motivo yo promuevo lo que se lla-
ma la cultura de la paz, cuyo objetivo
es facilitar en nuestro comportamiento
diario la transicién de la ley de la fuerza
a la fuerza de la ley, pasar de la imposi-
cién al didlogo. Ya hemos pagado sufi-
ciente en este siglo que ahora termina.
Hemos pagado el precio de la violencia
y de la fuerza. Ahora tenemos que pro-
ceder de otra manera.

- :Y no le parece un objetivo demasia-
do ambicioso?

En realidad esto es lo que los paises, al
final de la Gran Guerra, en 1945, insti-
tuyeron. Lo que pasa es que después

nos olvidamos. Es por ello que yo suelo
insistir en el deber de memoria. Tene-
mos que acordarnos, por ejemplo los
espafioles, de lo que pasé aquf, aunque
las generaciones actuales no lo hayan
vivido y lo consideren la prehistoria.

19

CLAUDIO ALVAREZ

Pero es una historia muy reciente y al-

gunas heridas todavia estdn abierras. Lo
mismo ocurre con la Gran Guerra.
Cuando terminé, con los ojos y las
mentes llenos de aquel horror, del ge-
nocidio, del holocausto, de la destruc-
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cién masiva, se dijo “nosotros los pue-
blos —no los estados o los gobiernos—
hemos decidido evitar a nuestros hijos
el horror de la guerra”. Es un gran
mandato porque implica ir en contra
de la maquinaria de la imposicién, de
la fuerza, de la guerra.

- Mandato, por cierto, que pocas veces
se ha cumplido.

En alguna medida sf se ha cumplido.
Aunque, si bien es cierto que se han
evitado grandes conflagraciones, algu-
nos paises lo han ido olvidando. Y hoy
nos despertamos en un pafs en paz y en
libertad y en lugar de pensar por los
que sufrieron por ella, por los que su-
frieron tortura por la libertad, nosotros
lo vivimos como si fuera algo natural.
Es como con la electricidad o con el
agua, nos irrita que no funcione. Pero
la realidad es que sélo una pequefia
parte de la humanidad dispone de faci-
lidades materiales o espirituales.

- ¢Cree llegado el momento de hacer
balance?

A estas alturas yo creo que si. Tengo
que pensar qué pasard si seguimos co-
mo hasta ahora, Qué pasard si sélo so-
mos capaces de asociarnos por motivos
econémicos y no logramos que se aso-
cien el pensamiento o el espiritu. Qué
pasard con las culturas si poco 2 poco
se impone la hegemonia de una civili-
zacién, de una lengua. El resultado serd
la gregarizacién y la uniformizacién.

- ¢Cémo luchar contra eso?
Pues, por ejemplo, pensando que cuan-

do alguien afirma que estamos en la so-
ciedad del conocimiento, reaccionar y
decir: no es verdad, estamos en la socie-
dad de la informacién. Y ésta se trans-
forma en conocimiento sélo a través de
la reflexién, de la meditacién. Esto es
lo que nos da una de las claves que de-
finen al ser humano educado, aquel
con capacidad para decidir por su
cuenta, Todo dogmatismo o funda-
mentalismo surge de ser marionetas de
decisiones externas a nosotros mismos.
Hemos estado navegando por la infor-
macién pero no hemos pensado o asi-
milado. Y si no reaccionamos en muy
pocos afios podrfa producirse una pér-
dida de lo que mds distinge al ser hu-
mano, su capacidad de crear, inventar,
imaginar ¢ innovar. En cuanto se per-
diera su unicidad los horizontes serfan
muy sombrios.

- Se me antoja que dar sentido a este ti-
po de planteamientos tiene sentido
desde la UNESCO, debido a su alcan-
ce y también a los medios que dispone.
;Pero cémo hacerlo desde fuera?

Yo espero que no sélo la UNESCO si-
no también el sistema de las Naciones
Unidas; que no sélo un ciudadano en
Espafia, sino que Espafa y sus comuni-
dades auténomas; y que todos los pai-
ses del mundo, porque todos undnime-
mente el dia 13 de setiembre de 1999
adoptaron en la Asamblea General de
las Naciones Unidas una declaracién y
un plan de accién desde la transicion
de la violencia a la paz. Una declara-
cién que es inspiradora y sumamente
provocativa.

Una red de redes

- Pero que pocos parecen haber asumi-
d() comao Pl'()p‘l‘d. <SC IC ocurre como
craducirla en mensajes asimilables?
Una forma es la prevencién, la mejor
de las victorias. Hay que ayudar a las
organizaciones preventivas. Pero hay
que comunicar a los ciudadanos la in-
tangibilidad de la prevencién. Sélo de
ese modo podremos decir que se habrd
evitado que la lengua de uno desapa-
rezca, que su cultura se uniformice,
que el medio ambiente se degrade o
que una batalla no tenga lugar. En
nuestro mundo, en el que prima lo vi-
sible y una publicidad estentérea, fuera
de lugar, en el que se buscan todos los
estimulos de la atencién, de lo super-
fluo, para lograr un consumo desenfre-
nado y que ademds, con mucha fre-
cuencia ya no da disfruce...

- Insisto: hay que crear instrumentos
para lograr estos objetivos.

Lo que hay que hacer es darnos cuenta
que hoy no puede haber ninguna idea
que fructifique si no es en el conjunto
de la sociedad. Los medios de comuni-
cacién tienen que describir, y no sélo
escribir. Y ayudarnos a escribir el futu-
ro todos juntos. Los medios no sélo
tienen que contar lo que pasa, sino que
tienen que ayudarnos a disefiar lo que
deberfa pasar. Y también los munici-
pios. Yo creo que es importante que
ahora pidamos a los consejos munici-
pales que debatan estos grandes temas.
En los parlamentos, con las ONG. En
una palabra: ;por qué no tomamos
ejemplo para la puesta en préctica de
declaraciones que han sido firmadas

Desde que abandonara la secretarfa general de la UNESCO, Federico Mayor Zaragoza, nacido hace 66 afios en Barcelona,
ha empefiado su esfuerzo en generar redes que aglutinen organizaciones, entidades e incluso representantes de la politica
mds estrfctamente local. Su objetivo no es otro que disponer de la suficiente fuerza y capacidad de decisién como para actuar
como contrapoder a las grandes fusiones econémicas que hoy marcan el rumbo de la politica internacional. De la suma de
redes, argumenta, podrfa surgir un nuevo ente capaz de defender intereses que hasta ahora s6lo han formado parte de gran-
des declaraciones y casi nunca, admite, de los hechos.

Pero los nuevos tiempos parecen darle la razén. Las organizaciones no gubernamentales, aunque de forma incipiente, se es-
tan erigiendo en nuevos modelos de accién solidaria, de ayuda humanitaria o de defensa del medio ambiente, los principios
que proclama Mayor. Y muchas de ellas tienden a organizarse para ganar cuotas de representatividad. Mayor aspira a parti-
cipar de este movimiento. Para sus criticos, que los tiene, esta opcién se asemeja a un remedo de la UNESCO. Para quien
defiende los mismos postulados, que también los hay, mds bien recuerda a una recreacién del organismo de Naciones Uni-
das s6lo que basado en los ciudadanos y no dependiente del poder de los estados. El tiempo dird,

®

olecin SEBBM ne 129 Septiembre 2000




CLAUDIO ALVAREZ
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por todos los paises de las megafusio-
nes por intereses econdmicos? ;Por qué
no nos megafusionamos también a fa-
vor de la humanizacién? ;Por qué no
nos unimos para decir basta a la con-
frontacién y a la guerra?

- Quizds porque las prioridades de
quien decide son otras.

Sélo el afio pasado nos gastamos
866.000 millones de délares en des-
truccién. Yo no estoy en contra de la
vigilancia adecuada de nuestras fronce-
ras. Pero también hay que pensar un
poco en lo que hay dentro.

- ;Pretende decir que hay que reorien-
tar las inversiones militares?

La gente se estd muriendo de hambre.
Y de desamparo, como los nifios de la
calle o los abusados sexualmente. Qué
sucede con el agua o con la vigilancia
del medio ambiente. Toda empresa o
todo municipio deberfa tener un espe-
cialista en medio ambiente. Es en eso
en lo que nos tendrfamos que gastar el
dinero. Es esa la seguridad que quere-
mos y la que necesitamos. Queremos
tener una policia de barrio porque que-
remos que sea el ciudadano el que esté
seguro. Y no lo va a estar con aviones
fantasmagéricos que tiran 30 bombas
por segundo.

- Su discurso, y perdone, suena a pro-
clama idealista.

Mire, le explicaré un caso. Me dolié
mucho e hice todo lo que pude para
abrir ventanitas en la antigua Unién
Soviética. Desde 1961 que he estado
ahi. Y me decfan qué terrible ese silen-
cio. Pero era el silencio de los amorda-

zados, de los silenciados. Pero ahora, en

nuestro pafs, asf como en todos los
grandes paises, lo que me asusta es el si-
lencio de los silenciosos.

- ¢Lo cree peor?

Es mucho peor. Porque éstos deberian
hablar, hacer estas grandes alianzas con
los medios de comunicacién y con los
parlamentos, megafusionarnos para te-
ner [a misma altura que los grandes po-
deres econémicos que se estdn forman-
do sélo para la especulacién financiera,
para ganar dinero.

- Fusiones, en cualquier caso, absoluta-
mente licitas.

Pero también lo es que nosotros nos le-
vantemos para decir basta a la gﬁerra, a
la violencia. Lo de los nifios de la calle
se arregla con el 0,22% del PIB de
cualquier pafs. Yo pensaba que la
OTAN servia para que los paises euro-
peos junto con el Atldntico norte ame-
ricano tuvieran una alianza que pro-
porcionara a cada uno una fortaleza
conjunta. Ahora resulta que los euro-
peos tenemos que ser tan fuertes como
Norteamérica. Es un error, estamos
equivocados. Entre tanto, nuestras cul-
turas se estdn uniformizando, nuestro
medio ambiente se estd degradando y
no estamos cumpliendo nuestras pro-
mesas.

- Por experiencia sabe que las grandes
promesas suelen caer en saco roto.

Promesas y compromisos. La del 0,7%,
por ejemplo, destinada a la ayuda a los
paises en desarrollo, data de 1974...
Hoy nuestros vecinos, en lugar de estar
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irritados y con gentes en la miseria que
con frecuencia deben intentar las costas
de la abundancia, quizds serfan clientes
nuestros si los hubiéramos ayudado, si
hubiéramos cumplido nuestra prome-
sa. Tampoco se ha cumplido el apoyo
al sistema de Naciones Unidas. Y yo di-
go: estamos locos. El medio ambiente,
los grandes trdficos de armas o de dro-
gas, de personas, de capitales, todos es-
tos traficos tienen que tener unos cddi-
gos de conducta, un marco ético y
jurfdico supranacional.

- Que no existe.

Pues para mi eso era muy claro que de-
bia formularse en el marco de las Na-
ciones Unidas. Una vez mds, los paises
mds ricos han hecho oidos sordos. No
se puede jugar con los principios.

Defendiendo estos postulados con tal

vehemencia sorprende que abandonara
la UNESCO.
Yo me fui de [a UNESCO porque asf
lo decidi. Doce afios era suficente,
Ahora mi interés es producir esta red y
después, quizds, una red de redes. Ya
como ciudadano, con una experiencia
grande en cuestiones internacionales,
procurar, como dijo Kennedy, no solo
preguncar a la administracién, sino
preguntarnos a nostros mismos qué
podemos hacer para lograr la no vio-
lencia.

- Usted sabe, no obstante, que pasar de
las palabras a los hechos es extraordina-
riamente complejo.

Le doy la razén. Pero digame un solo
ejemplo de realista que haya hecho
nada bueno para la humanidad. No
lo hay. La humanidad la cambian
aquellos que, aun aceptando las difi-
cultades, son capaces de movilizar, de
generar una reaccién catalitica. Una
idea puede revolucionar el mundo,
dinamizarlo. Quien hubiera dicho ha-
ce tan solo doce afios que el bloque
soviético hoy se habria convertido en
reptblicas que van progresando hacia
la democracia. O quien habria dicho
que el apartheid en Namibia y Surd-
frica hoy no existirfa. Claro que hay
soluciones. ;Y se ha cambiado por los
realistas? No, ha sido por los idealis-
tas. Los imposibles de hoy que se ha-
cen posibles mafiana solo pueden ha-
cerse por la fuerza terrible de las

ideas. W
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Nueva etapa en la SEBBM

na de las consecuencias del

paso del tiempo son los cam-

bios que sc producen en las
Insticuciones. Aunque quizds para ¢l no
ha sido tan rdpido, para mi parece que
fue ayer cuando Joan Guinovart empe-
76 su etapa como Presidente de nuestra
Sociedad. Pero si uno no mira al tiem-
po sino alas cosas realizadas, la labor de
Joan ha sido densa y excelente. Con
Joan se han renovado muchas cosas en
la SEBBM, a la que ha dado un toque
de modernidad. Han aumentado con-
siderablemente el ndmero de socios; se
ha desarrollado la comunicacion con
ellos gracias, entre otras cosas, al nom-
bramicnto de consules; se ha incremen-
tado la  interaccién  con  otras
Sociedades; se ha modificado (para
bien) el boletin de nuestra Sociedad; s¢
han facilitado becas para asistencias a
cursos y congresos, y muchas mds cosas.
Todo, sin embargo, llega a su fin. Y es
por esta excelente labor que querrfa
empezar mi efapa como NUevo presi-
dente de la SEBBM ddndole las gracias
a Joan por su gran dedicacién y labor.
La SEBBM es la sociedad cientifica
espafola con mds socios y, probable-
mente, mds solera. Desde sus comien-
z0s, en 1963, con los Profesores Sols y
Ochoa, y todos aquellos presentes en la
famosa foro de la escalinata, la Sociedad
Espafiola de Bioquimica (y Biologia
Molecular), ha sido ¢l mejor punto de
referencia para conocer el desarrollo de
esta rama de la ciencia en nuestro pafs,
y esto se ha debido, sin duda, a la bon-
dad de sus socios. Durante estos casi 40
afios que lleva la Sociedad, nuestro tra-
bajo ha variado enormemente. Hemos
pasado de las purificaciones en las
cdmaras frias de complicadas enzimas
para hacer experimentos in vitro, a estar
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sentados delante del ordenador para
hacer experimentos in silico. Hemos
dejado de quemarnos las manos con
fenol para obtener dcidos nucleicos y
hoy cn dfa ya sabemos cémo cortar y
ligar cualquier tipo de DNA. Por otra
parte, los genomas de diferentes orga-
nismos  ya  estdn secucnciados.
Igualmente nos vamos enterando de la
tremenda importancia de los lipidos en
la transduccién de sefiales y la de los
hidratos de carbono en la formacién de
las matrices extracelulares.

Dado que nuestro campo sigue desa-
rrollindose a una gran velocidad debe-
mos buscar, cn nuestra Sociedad, el
mantenernos al dia de las nuevas tec-
nologfas que van a tener, por otra parte,
un uso comun en las diversas dreas de la
Biologia Molecular. Una vez que la
PCR es pura rutina, tenemos que irnos
preparando  para la gendmica y, sus
chips de DNA, y para la protedmica; ast
como adaptarnos a tener una visién mds
multidisciplinar, que nos acilite nues-
tras interacciones con otros grupos de
otras dreas. Debemos buscar también
cémo a través de nuestra asociacién
podemos facilitarnos el superar todos
estos nuevos retos mediante cursos,
seminarios y nuestro Congreso anual.
Asimismo, debemos buscar una mayor
relacién con el resto de la sociedad, con
la que tenemos que interaccionar para
intentar divulgar la importancia de
nuestro trabajo, no solo para indicar el
tremendo interés que tiene la investiga-
cién bisica, sino también el interés de
la Biomedicina y de la investigacion
aplicada a aspectos que van a ser tan de
uso comuin como el hecho de que, posi-
blemente, en pocas generaciones no se
necesite ¢l DNI para identificar a las
personas, sino la secuencia de su DNA.
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Asi que, ahora, lo que nos importa es el
futuro de los socios de la SEBBM. Para
que éste sea fructifero parece necesario
aumentar, si cabe, la comunicacién
(participacién) entre los diferentes
socios, la calidad cientifica de los con-
gresos, y la formacion (a través de cur-
s0s v otros métodos de participacién)
de los socios (fundamentalmente de los
mds jévenes). Para llegar a estos fines
buscaremos (la nueva Junta) udilizar los
medios que nos han sido ya facilitados
por la labor de Joan Guinovart, y su
Junta, y por las Juntas anteriores cuyos
miembros han sido, siempre, personas
de gran valfa. Uno de estos medios es la
existencia de diferentes grupos de dreas
de investigacién en nucstra Sociedad,
que han sido utilizados como una via
para mejorar la comunicacién entre los
socios con intereses comunes. Sobre
estos grupos seria recomendable que, en
sus reuniones (que se celebran anual-
mente con motivo del Congreso de la
SEBBM), se vaya aumentando el nivel
de calidad (y modernidad) de lo que se
cxpone y se comenta, independiente-
mente de que en algunos casos dicho
nivel sea ya, afortunadamente, muy
alto, Por otra parte podria plantearse el
desarrollo de diferentes Comisiones de
trabajo para que, temporalmente, estu-
diaran aspectos concretos, que busca-
ran la mejora de nuestra Sociedad.
Esperamos, pues, seguir ayudando a
mejorar el conocimiento y el nivel de la
Bioquimica y la Biologfa Molecular en
nuestro pafs, un nivel que aforcunada-
mente ha subido exponencialmente

desde 1963. W

Jesus Avila
Presidente de la SEBBM




s O C 1| E

D A D

Determinacion estructural de proteinas y proteémica

urante los dfas 26 de Junio al

1 de Julio tuvo lugar en la

Universidad Auténoma de
Madrid el curso tedrico-prictico deno-
minado “Determinacién escructural de
proteinas y proteémica” que ha sido
organizado por Carlos Gémez-More-
no de la Universidad de Zaragoza y Je-
sus Vazquez del Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa de Madrid y
bajo el patrocinio de la SEBBM, que
concedid 10 becas de asistencia. Con
la celebracién de este curso, el primero
que se imparte en Espafa, se ha conse-
guido unificar los dos que el afio pasa-
do se celebraron de manera indepen-
diente, uno de “Quimica de protei-
nas”, que tuvo lugar en la UAM y otro
sobre “Estructura y funcién de protei-
nas”, que tuvo lugar en Jaca organiza-
do por ¢l grupo del mismo nombre de

la SEBBM. Ambos cursos tuvieron el

:Y ti? Yo Bioquimica

ntre los pasados 26 al 30 de Ju-

nio se ha realizado el IV curso

SEBBM-UB de¢ Introduccién a
la Bioquimica y Biologia Molecular
para alumnos de secundaria, cuyo ob-
jetivo es despertar la vocacidn investi-
gadora en el dmbito de las Ciencias
de la Vida a todo el alumnado, ini-
ciarlos en los diferentes campos de
trabajo y aplicacidn de la Bioquimica
y orientar a aquellos estudiantes inte-
resados en el campo de la Biologia
Molecular y Celular. Después de reci-
bir unas 500 solicitudes para este IV
curso y realizar la diffcil tarea de se-

aio anterior una gran demanda, con
lo que muchos aspirantes no pudieran
acceder a cllos. También este ano las
solicitudes casi han doblado las plazas
disponibles. Entre los asistentes ha ha-
bido un alto porcentaje de profesores o
investigadores ya establecidos que de-
seaban conocer el desarrollo de las
nuevas téenicas de protedmica y deter-
minacién de estructura de protefnas,
asi como becarios de investigacién de
toda Espana.

El curso ha mantenido el cardcter ted-
rico-prictico, lo que justificé que se
efectuaran visitas a diferentes instala-
ciones donde se vio el funcionamiento
de equipamiento técnico, se realizaron
prdcticas de laboratorio y se utilizaron
frecuentemente las aulas de inform4ti-
ca. En el curso participaron un total de
19 profesores, incluyendo cientlficos y

leccidn, un total de 24 alumnos parti-
ciparon en diversas sesiones prdcticas
realizadas en el laboratorio del De-
partamento de Bioquimica y Biologia
Molecular de la Universidad de Bar-
celona y en conferencias-coloquio
que tuvieron lugar en el aula del mis-
mo Departamenco. En las sesiones
précticas los alumnos trabajaron en
temas tan diversos como la seguridad
en el laboratorio, la sobreexpresion de
una protefna, las técnicas de cultivo
celular, la determinacién de la con-
centracién de glucosa, la identifica-
cién de fragmentos de DNA o la Bio-

- Manuel Palacin y Modesto Orozco
reciben la distincion de la Generalitat
de Catalufia para la promocién de la
investigacién universitaria. Ello les per-
mitird disponer de 5 millones de pese-
tas anuales durante un perfodo de cua-
tro a seis afios. El jurado, presidido por
Pere Pascual e integrado por profesores
de universidades de fuera de Cataluiia,
concedié un total de 30 distinciones
entre 193 solicitantes.

- Margarita Salas, investigadora del
Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa (Madrid), ha obtenido el Premio
Nacional Santiago Ramén y Cajal de
investigacién cientifica “por su contribu-
cién en el campo de la enzimologia y su
aportacién al conocimiento de los meca-
nismos de transmisién de la informacién
genética, particularmente la replicacién
del ADN, asi como por su influencia
decisiva en el nacimiento y desarrollo de
la Biologfa Molecular en Espana”.

especialistas extranjeros invitados, asf
como 15 monitores de prdcticas. Du-
rante los tres primeros dfas sc explica-
ron las principales técnicas que susten-
tan la Protedmica (electroforesis bidi-
mensional, espectrometria de masas y
bioinformdtica), y que permiten la se-
cuenciacién y caracterizacién de prote-
inas de forma muy rdpida y sensible.
En la segunda parte del curso se desa-
rrollaron las téenicas de determinacién
de estructura de proteinas por rayos X
y RMN con prdcticas de preparacidn
de cristales o asignacion de residuos
por RMN. También se visitaron las
instalaciones del SIDI de la UAM
donde se pudieron ver los espectréme-
tros de RMN y utilizar los sistemas de
representacion grifica de estruccuras.
Tambien hubo sesiones dedicadas a
téenicas de Ingenieria de proteinas y
bioinformdticas.

quimica en Internet. En las conferen-
cias-coloquio se trataron aspectos co-
mo el trdnsito intracelular, estructura
de proteinas, el tejido adiposo ma-
rrén, biotecnologia animal, bases es-
tructurales de los dcidos nucleicos,
ingenierfa genética de plantas, aspec-
tos nutricionales de la Bioquimica y
nuevas perspectivas en el tratamiento
del cdncer. Este afio el profesor invi-
tado ha sido el Dr. José Villalain del
Centro de Biologia Molecular y Celu-
lar de la Universidad Miguel Herndn-
dez de Elche que nos hablé de cémo
los virus atacan a las células.

- La revista Carcinogenesis, de Oxford
University Press, ha creado dos nuevos
premios internacionales de periodici-
dad bianual sobre biologia molecular
del cdncer. Uno de ellos para un inves-
tigador senior, y otro para un investiga-
dor junior (menor de 35 afos). En su
primera edicién, el comité de seleccién
estaba formado por Curtis Harris, Allan
Balmain, Robert Brown, Norman
Drinkwater, Jill Pelling, Massaki Terada
y Kirsi Vahakangas.
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Bionergética y proteinas de membrana

entro de las actividades para

el afio 2000 del grupo “Bio-

membranas y Bioencrgética”
ha tenido lugar en Sevilla, entre los di-
as 10 y 13 de julio, el curso de especia-
lizacién tedrico-prictico titulado “Bio-
encrgética: Protefnas de Membrana”.
El curso se desarrollé en el Instituto de
Bioquimica Vegetal y Forosintesis
(IBVF), centro mixto de la Universi-
dad de Sevilla y el Consejo Superior de

I[nvestigaciones Cientificas.

El temor inicial a que los rigores del ve-
rano andaluz actuaran como elemento
disuasorio pronto se disipé: desde que
se hizo publico el anuncio del curso re-
cibimos gran cantidad de solicitudes,
hasta el punto de ver superadas nues-
tras previsiones. Al final, el numero to-
tal de participantes fue 76, incluyendo
17 profesorcs. Légicamente, el grupo
mds numeroso fue local, pero a muy
corta distancia y en segundo lugar sc si-
tué la representacién portuguesa, pro-
cedente del Instituto de Tecnologia
Quimica y Bioldgica, de Oeiras, sin
duda debido a la presencia de Antonio
Xavier entre los profesores. Alicante,
Bilbao, Granada y Zaragoza aportaron
asimismo un elevado ntimero de estu-
diantes, procediendo el resto de Barce-
lona, Cantabria, Cérdoba, Extremadu-
ra, Leén, Madrid, Murcia, Oviedo, Sa-
lamanca, Tenerife, Tetudn y Valencia.

Entre las claves del éxito del curso de-
bemos situar el alto nivel cientifico del
profesorado, empezando por Antonio
Xavier y Ramén Serrano, quienes tu-
vieron a su cargo las sesiones de apertu-

ra y clausura, respectivamente. Areuro
Muga, Eduardo Rial, José¢ Luis Rodri-
guez-Arrondo, Luis Alfonso del Rio,
Juan Carmelo Gémez, Esteve Padrds,
José Marfa Ortega, Rafael Picorel, José
Anconio Navarro, Carlos Gémez-Mo-
reno, Alonso Rodriguez-Navarro, José
Lépez-Barneo y Manuel Palacin, por
orden de intervencién, impartieron las
conferencias restantes. Ricardo Louro y
Antonio Diaz-Quintana se encargaron
de organizar y dirigir los talleres teéri-
cos-prdcticos.

El curso comenzé con una amplia ex-
posicién sobre los sistemas modelo de
acoplamiento entre energfa redox y dci-
do-base —el denominado redox-Bohr
effect— y los métodos biofisicos en el
estudio de las protefnas de membrana.
La bioenergética de la mitocondria, la
estructura y funcién de algunos de sus
complejos y la generacién de radicales
de oxigeno fueron asimismo objeto de
andlisis. A continuacién, los conferen-
ciantes dirigieron su atencién hacia la
bacteriorrodopsina y la fotosintesis re-
dox

rias anoxigénicas como aquella otra

tanto la que realizan las bacte-

que transcurre con liberacidon de oxige-
no—, as{ como sobre los mecanismos
de interaccién entre proteinas solubles
y de membrana. Por ultimo, el curso se
centré en el transporte de iones y ami-
nodcidos, para terminar con los meca-
nismos de homeostasis iénica. El eurso
consté asimismo de dos talleres de na-
turaleza teérico-prictica, uno sobre el
analisis de los potenciales redox en pro-
tefnas multihémicas y otro sobre es-
tructura y dindmica molecular.

1.0s estudiantes que quisieron tuvieron
la oportunidad de participar de forma
mds activa con la exposicion de sus tra-
bajos mediante pancl, cuya discusién
pudieron efectuar con profesores y otros
compaiicros durante ¢l tiempo libre en-
tre las sesiones de manana y tarde.

Otro de los factores que contribuyeron
al éxiro del curso fue el apoyo econd-
mico recibido de organismos ¢ institu-
clones oficiales, lo que facilité conside-
rablemence las labores del Comité Or-
ganizador. Aparte la SEBBM, que con-
cedid beca de asistencia a doce de sus
socios, la Universidad de Sevilla, a tra-
vés de los Vicerrectorados de Investiga-
cién y de Relaciones Institucionales, el
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, la Junta de Andalucia, cl
Instituto de Bioquimica Vegetal y Fo-
tosintesis y la Unién Europea fueron
los patrocinadores.

La organizacién del curso no hubiera
sido posible sin la colaboracién y ayuda
de buena parte del personal de nuestro
Instituto, sobre todo de José A. Nava-
rro y Manuel Hervds, quienes conmigo
formaron el Comité Organizador. En
nombre de todos ellos quisiera expresar
desde aqui nuestro agradecimiento tan-
to a los participantes, profesores y
alumnos, como a las entidades patroci-
nadoras. Esperamos y confiamos que
este curso haya servido de estimulo y
precedente para futuras ediciones.

Miguel Angel de la Rosa
Responsable del Grupo

Biomembranas y Bioenergética

El Senior Investigator Award ha sido
concedido a Bernard Weinstein, de Co-
lumbia University, Nueva York, por sus
contribuciones al campo de la carcino-

genesis quimica; y el Young Investigator
Award ha sido concedido a Manuel Se-
rrano, del Centro Nacional de Biotec-
nologia, Madrid, por sus contribucio-
nes a la conexién entre el ciclo celular y
el cdncer.

- Maria Blasco, investigadora del Cen-
tro Nacional de Biotecnolog(a, ha obte-
nido el FEBS Anniversary Prize por sus

trabajos sobre envejecimeinto y cdncer.
El premio se le ha entregado en el con-
greso internacional de Bioquimica
TUBMB-FEBS celebrado en Birming-
ham del 16 al 20 de julio. Es el tercer
aiio consecutivo que un espaiiol consi-
gue este premio para cientificos europe-
os menores de 40 afios. En las ediciones
anteriores los ganadores fueron Carlos
Lépez Otin y Manuel Serrano.

- Pere Puigdomenech, bidlogo mole-
cular del Instituto de Biologia Mole-
cular de Barcelona (CID-CSIC) y ex-
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perto en plantas transgénicas, ha sido
designado miembro del Férum Con-
sultivo UE-EEUU sobre Biotecnolo-
gfa. En el Férum se integran 20 exper-
tos de reconocido prestigio, 10 por
parte europea y otros 10 estadouni-
denses, para evaluar los retos de los
nuevos usos de la biotecnologia y ase-
sorar y elevar propuestas a ambas ad-
ministraciones. Entre los expertos que
forman el Férum se encuentran inves-
tigadores, representantes de consumi-
dores, economistas y expertos en bioé-
tica, entre otros.




REFERENCIAS

Mutacién bacteriana
y resistencias

Una de las causas que contribuyen a
explicar la resistencia de las bacterias a
los antibidticos es su capacidad para in-
crementar la tasa de variabilidad gené-
tica. Asi lo describen Fernando Baque-
ro y Jesus Bldzquez, ambos del Hospi-
tal Ramon y Cajal de Madrid, en Scien-
ce, tras el andlisis de la tasa de mutacién
de Pseudomona aeruginosa. El estudio
revela que colonias de Pseudomonas
mutantes pueden persistir durante
afios gracias a alteraciones genéticas a
menudo sutiles pero suficientes como
para que el fdrmaco empleado deje de
ser efectivo. Una mayor variabilidad
genética, describen en su texto, induce
a la generacidn de resistencia al desapa-
recer la diana terapéutica en las nuevas
cepas bacterianas. Su trabajo también
pone de manifiesto la evidencia de las
denominadas bacterias mutantes muta-
doras y que éstas no se adquieren por
contagio sino que proliferan en el orga-
nismo y prosperan gracias a la accién
continua de los antibidticos.

Primera clonacién
de un coronavirus

Un equipo del Centro Nacional de Bio-
tecnologfa, dirigido por Luis Enjuanes,
ha conseguido clonar el coronavirus
con mayor genoma conocido hasta
ahora. El trabajo, publicado en Procee-
dings of the National Academy of
Sciences, supone, seglin sus autores, un
nuevo paso en el desarrollo de vacunas
y en el entendimiento de la relacién que
se establece entre virus y huéspedes. El
virus clonado, del tipo ARN-virus, for-
ma parte de un importante grupo que
infecta cerdos, ratones, pdjaros y huma-
nos causando desde catarros hasta pro-
blemas neurolégicos, que hasta la fecha
no habfa podido ser clonado en labora-
torio. Para ello, el grupo de cientificos
espafioles emple4 un cromosoma artifi-
cial bacteriano (en sustitucién del plis-
mido habitual para este tipo de opera-
ciones). El resultado de la clonacién es
un virus sintético con prdcticamente la

misma secuencia génica que el original
y que solo se reproduce en el tracto res-
piratorio de cerdos. Alterando su com-
posicién genética, se obtiene un coro-
navirus virulento que se replica en todo
tipo de tejido. El trabajo, destacan sus
autores, abre la via no solo al desarrollo
de vacunas sino también a nuevas op-
ciones en terapia génica.

Solucién para los
efectos adictivos
de los opidceos

Un antagonista de la sustancia B, el re-
ceptor NK-1, podria ser la clave para
eliminar la adiccidn que provocan los
fdrmacos opidceos. Al menos asi lo cree
Carmen de Felipe, de la Universidad
Miguel Herndndez, de Elche, tras su-
primir en ratones el gen que codifica
para este receptor y evaluar su compor-
tamiento con administracién conti-
nuada de opidceos. Fl trabajo, publica-
do en Nature, pone de relieve que la
analgesia conseguida por estos firma-
cos se mantiene en estos ratones y que,
tras cesar su administracién, no se ob-
servan efectos adictivos. Segtin los in-
vestigadores el trabajo abre una puerta
a terapias de control del dolorsin de-
pendencia, al tiempo que introduce
nuevas vias de estudio para la sustancia
P, implicada en mdltiples procesos ce-
rebrales y del sistema nervioso central.

Nuevo método para el
contaje de stem cells

Los cientificos espafioles Jordi Pétriz y
Oscar Fornas han desarrollado una
nueva técnica que permite determinar
con precisién la presencia de células
madre en el torrente sanguineo. El tra-
bajo, desarrollado en el Instituto de In-
vestigaciones Oncolégicas (IRO) de
Barcelona y publicado en Nature Me-
dicine, resuelve un problema tecnolé-
gico hasta la fecha sin solucién. Las
técnicas empleadas habitualmente para
la determinacién y cuantificacién de
progenitores hematopoyéticos, deno-
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minadas genéricamente citometria de
flujo, emplean un conjunto de reacti-
vos que enmascaran las muestras, de
modo que los resultados a menudo sa-
len falseados. La técnica se emplea para
obtener informacién del contenido y
tamafio de distintas células, pero para
ello los reactivos empleados para lograr
la visualizacién de las células en una cd-
mara ldser gracias a su capacidad de
emitir fluorescencia, destruyen a los
glébulos rojos y, muy a menudo, leuco-
citos, plaquetas y stem cells.

Pétriz y Fornds han simplificado la téc-
nica. Lo suficiente como para que no
sea necesario destruir a los glébulos ro-
jos ni a otros componentes de la san-
gre. Lo han logrado, segiin describen
en Nature Medicine, gracias a la com-
binacién de anticuerpos monoclonales
y reactivos que potencian la emision de
fluorescencia sélo en las células que
contienen nucleo. Esto es, todas a ex-
cepcidn de los glébulos rojos, que care-
cen del mismo.,

Nuevo prototipo de
vector no virico para
terapla génica

Un equipo de investigadores de la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona, dirigi-
do por Antonio Villaverde, ha disefado y
construido una protefna recombinante
capaz de liberar genes en células especifi-
cas. La nueva proteina, segiin describen
en Biotechnology and Bioengineering,
supera en diez veces la eficiencia de los
vehiculos génicos sintéticos empleados
hasta ahora y evita los riesgos de emplear
virus para este fin. Las propiedades de es-
ta nueva molécula, indican, son especial-
mente interesantes para el desarrollo de
una nueva generacién de vectores no viri-
cos de uso en terapia génica. El elemento
clave para el éxito de la nueva molécula es
la incorporacién de las regiones del virus
que dirigen su entrada durante la infec-
cién, lo cual garantiza una mayor preci-
sién y selectividad a la hora de escoger sus
células diana, pero sin los riesgos de con-
taminacién que implicaria el uso del vi-
rus completo.

Bolet/in SEBBM ne 129 Septicmbie 2000




CARTAS AL DIRECTOR

Aportacién solidaria

Como cada afio, se va a presentar ¢l resu-
men de la actividad de nuescra SEBBM,
en la que se detallan las cuentas de la so-
ciedad. Y como cada afo, me surge la
misma pregunta: ;Cémo se podria au-
mentar el presupuesto para potenciar de-
terminadas actividades? Parece claro que
aumentar la cuota de los socios no es una
via aconsejable. Otra posibilidad es la de
aumentar el ndmero de socios protecto-
res. Sin embargo, visto lo que cuesta

convencer a diferentes empresas para
que dé una subvencion, parece también
una tarca diffcil. No obstante, ;no podri-
an ser los departamentos de universida-
des y centros de investigacién los que
ayudaran a realizar este pequeio esfuer-
z0?. Una aportacion en torno a las 25.000
pesetas por departamento y aio supon-
drfa una suma cercana a 1.000.000 pts,
Esta aportacién, llamémosla solidaria,
podrfa ser finalista y dedicarse a activida-
des como dotar becas para doctorandos
para asistir a congresos o bien potenciar
cursos especificos para estudiantes de los

dleimos afos de licenciatura. Creo que
los departamentos no deberfan ver nada
mal que a través de esta ayuda se poten-
ciara la cantera de fururos bioquimicos al
tiempo que estos futuros investigadores
verfan con satisfaccién que, una vez mas,
la SEBBM les da instrumentos para me-
jorar la participacién. En otras palabras,
se estarfan dando nuevos argumentos
para ver que ser socio de la SEBBM es
una buena decisién.

Joagquin Ros

Universitat de Lleida

Joaquim Ros <joaquim.ros@cmb.udl.es>
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Socios Protectores

ROCHE DIAGNOSTICS, S.L.
Copérnico, 60

08006 Barcelona

Tel.: 932 014 411

Fax: 932 009 149

INNOGENETICS DIAGNOSTICA
Y TERAPEUTICA

Pau Alcover, 31

08017 Barcelona

Tel.: 934 045 542
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MERCK-SHARP-DOHME
Josefa Valcdreel, 38

28037 Madrid

Tel.: 913 210 600

Fax: 913 211 700

ARMERSHAM PHARMACIA
BIOTECH EUROPE gmbH

Sucursal en Espana

Parc Tecnologic del Vallés

Argenters, 4 edificio 2 12 planta

08290 Cerdanyola del Vallés Barcelona
Tel.: 935 944 950
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SMITHKLINE BEECHAM
Costa Brava, 14

28034 Madrid

Tel.: 917 346 565

Fax: 917 348 012

SIGMA-ALDRICH QUIMICA, S.A.
Apartado de Correos, 161
Alcobendas 28100 Madrid

Tel.: 916 619 977

Fax: 916 619 642




