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EDITORI

Vuelve la esperanza

Hubo una época en que los cientificos espafioles tenfamos la sensacién de que la
distancia que nos separaba de los pafses mds avanzados se iba reduciendo dfa a dfa.
Eran tiempos de ilusién en los que acaricidbamos la idea de que en unos cuantos
afios lograrfamos incorporarnos al pelotdn de cabeza. Desgraciadamente, a princi-
pios de los 90 la inversién en investigacion y desarrollo sufrié un brutal frenazo. Los
responsables de la ciencia espafiola en la tltima década han mostrado una enorme
dejadez y la consecuencia ha sido que nos hemos alejado de nuevo de los paises pun-
teros. Los cientificos nos hemos visto afectados de una profunda sensacién de desd-
nimo y la exasperacién crénica ha sido la nota dominante.

Sin embargo, informes muy recientes procedentes de investigadores espafioles que
se han entrevistado con los mds altos cargos del ministerio de Ciencia y Tecnologfa
hacen pensar que el nuevo equipo ha comprendido la situacidn y estd dispuesto a
actuar con decisién para poner rumbo al futuro. Eso es atin posible. Tenemos los
medios humanos. Nuestros post-docs estdn entre los mejores del mundo. Hay
numerosos jévenes tanto en Espafia como en el extranjero que estdn ansiosos de que
se les dé la oportunidad de demostrar lo que valen. Sélo hace falta que desde arri-
ba se cree el ambiente adecuado para poder despegar. Si esto es asi, los cientfficos
podremos sacudirnos la crispacién que hemos ido acumulando durante estos tlti-
mos afios y de la mano del optimismo volver a recuperar la esperanza.

Pero ahora no valen las medias tintas. Es necesario actuar con decisién y poniendo
todos los medios que sean necesarios. El sistema no podrd soportar muchos més
afios de incuria. Ojal4 esta vez no nos vuelvan a fallar. M

Joan J. Guinovart
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RIBUNAS DE OPINION

Vicente Larraga y Jesiis Avila

Los parientes pobres

odo aquel que se haya acercado,

aunque sca de refildn, al siste-

ma espaiiol de Ciencia, Teecno
logfa e Innovacién habrd visto como,
por norma general, éste ha sido tratado
como esos parientes pobres de la licera-
tura de finales del siglo pasado a los que
habfa que sentar a la mesa por Navidad y
a los que se daban las ropas usadas para
que las aprovecharan un poco antes de
que llegaran a un estado en el que sélo el
trapero podtfa aceptarlas.

En el pais siempre se han contemplado
otras ptioridades, sin duda justas, y la
Educacién ha acaparado el interés politi-
co y la atencién presupuestaria en todas
las situaciones, tanto de bonanza como
de penuria. Salvo el breve periodo entre
1987 y 1991 en que se dio un interés
especifico por parte de los poderes publi-
cos en la potenciacién de la investiga-
cién cientifica y el desarrollo tecnolégico
(y que produjo una respuesta espectacu-
lar), el sistema puiblico de I+D ha vivido
una situacién de abandono y falta de
apoyo que ha conseguido que, a pesar de
las rimbombantes declaraciones habi-
tuales sobre el lugar que ocupa nuestra
clencia, por nuestra produccién y otro
largo etcétera de aspectos, nuestro siste-
ma sea débil e inestable.

El nuevo Ministerio de
Ciencia y Tecnologia
separa los investigado-
res de hospitales pabli-
cos y universidades de
sus compaiieros en
organismos publicos
de investigacion
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En primer lugar, no existe en realidad
un “Sistema Espafiol de Ciencia y
Tecnologfa”. En este sentido, una
reciente reunién en Madrid para la
presentacion de resultados del proyecto
CONVERSE de la Unién Europea
que ha analizado los sistemas de inves-
tigacién de diferentes paises de la UE,
ha puesto de manifiesto que utilizando
los criterios objetivos de definicién de
un sistema de ciencia y tecnologfa,
éstos no se cumplen en el caso espafiol.
Es decir, no tenemos ni objetivos estra-
tégicos nacionales que permitan favo-
recer los intereses de nuestro pafs en el
dmbito econdmico, politico, social o
militar, ni una definicién de los medios
disponibles para llevarlos a cabo, ni de
los plazos en los que se podrfan obtener
total o parcialmente los objetivos mar-
cados.

En estas circunstancias los investigado-
res han recurrido, aprovechando la'falta
de directrices de politica cientifica, a
agruparse en grupos de presién (o “tri-
bus” en el argot local) para hacerse con
la mayor parte del menguado pastel pre-
supuestario. Una mirada a la distribu-
cién de las plazas de nuevo ingreso en el
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas entre los afios 1992y 1997 y
a los institutos de origen de las personas
que se encontraban en los puestos direc-
tivos y de decisién durante ese periodo
es muy ilustrativa, aunque no es el
Unico caso.

Ademds, ha existido una disminucién
real de los medios disponibles para lle-
var a cabo la investigacién cientifica.
Asf, la financiacién media por proyec-
to, segin los datos de la antigua
Oficina de Ciencia y Tecnologfa, es
inferior, en pesetas reales, a la que se
daba en 1990. El resultado de todas

estas circunstancias ha sido una caida
en picado de la credibilidad del sistema
de distribucién de los medios existentes
para llevar a cabo la investigacién en
Espafia que estaba basado en una eva-
luacién respetada por todos y que hacfa
bueno el binomio calidad igual a finan-
ciacién. En conjunto, la estrategia de
supervivencia llevada a cabo por los
grupos de investigacién de calidad se ha
basado en el principio del “sdlvese
quien pueda”.

Como consecuencia 16gica de estas cir-
cunstancias, nuestra capacidad de
influencia en las decisiones sobre nuevas
lineas estratégicas en ciencia y tecnolo-
gfa a financiar por la Unién Europea,
costeada también por nuestros fondos
nacionales, es pricticamente episédica y
pagaremos las consecuencias en los pré-
ximos afios cuando nuestros grupos de
trabajo tengan que competir en temas
en los que se encuentren retrasados con
respecto a otros colegas de la UE que sf
han intervenido en la definicién de los
nuevos objetivos cientificos de los pro-
gramas marco.

Vemos pues que cuando se habla del
“Sistema Espafiol de Ciencia y
Tecnologfa” se estdn expresando, en la
mayorfa de los casos, buenos descos, en
lugar de una realidad tangible. En tal
situacidn, existia la posibilidad de crear
un ministerio que intentara poner freno
a esta situacién o bien producir una
reorganizacién del sistema sin crear este
nuevo ente. Ha ganado la opcién de
crear una estructura ministerial.

Por lo tanto, en estos momentos Nnos
encontramos con una situacién admi-
nistrativa diferente que puede conducir
a una reforma de calado en el sistema de
[+D o quedarse en nada.



Espafia carece de un
sistema de ciencia y
tecnologia al no existir
objetivos estratégicos
ni una definicién de
los medios disponibles
para llevarlos a cabo

Los nuevos responsables politicos, pare-
ce que conscientes del valor de la inves-
tigacidn cientifica como base de un sis-
tema econémico sélido, han creado un
ministerio que deberfa servir para reor-
ganizar el llamado sistema publico de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién des-
pués de casi una década de abandono y
de poder omnimodo de las tribus acadé-
mico /cientfficas.

No obstante, siguiendo la tradicién, lo
han colocado en un ministerio que se
tiene que ocupar de una familia rica, las
Telecomunicaciones, y de nuevo nos
vemos en una estructura en la que pode-
mos ocupar otra vez el papel del parien-
te pobre. En estos momentos son
muchos los investigadores que se pre-
guntan por la plasmacién en medidas
concretas de las buenas intenciones
declaradas. Con esta nueva estructura,
casi un cincuenta por ciento de los
investigadores espafioles productivos,
situados en las universidades y los hos-
pitales ptblicos se han visto separados
de sus compafieros de los organismos
publicos de investigacién y, muy en
especial, de los del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (que supo-
nen un 30% de la produccién cientifica
total de Espafia) con quienes venian
asiduamente. Por el
momento no se vislumbra ningin tipo
de organizacion que fomente realmente
las colaboraciones, y que sea capaz de

colaborando

llevar a cabo un plan de coordinacién
real, a parte del degradado Plan
Nacional de Investigacién Cientifica y
Desarrollo Tecnoldgico en cuya sede se
amontonan los proyectos solicitados y
no resueltos, en la mejor tradicién de
covachuela, al modo de la “Oficina
Siniestra” de la fenecida “Codorniz”.

Existen problemas bdsicos que hay que
considerar en esta nueva situacién si se
quieren sentar unas bases sélidas de

desarrollo. Los investigadores no se
crean de la nada y vienen obligatoria-
mente del sistema académico, con el
que hay que estar conecrado. Estos, solo
se consiguen después de afios de funcio-
namiento de un sistema de formacién
que capte a los alumnos universitarios
mds cualificados y motivados para un
trabajo tremendamente competitivo y
especializado que incluye afios de for-
macién en laboratorios extranjeros.
:Cémo van a llegar éstos estudiantes
brillantes e interesados en la investiga-
cién a los laboratorios del sistema puibli-
co de 1+D? Cualquier planificacién de
crecimjento del sistema para llegar al
mitico 2% del PIB dedicado a la I+D
como hacen nuestros vecinos competi-
dores en el mercado, debe pasar por el
incremento del personal cientifico cua-
lificado que nutra nuevos centros de
investigacién y desarrollo, tanto ptbli-
cos como privados, con una calidad
contrastada.

Si alguien se cree que todo se arreglarfa
dando mas dinero a los investigadores
actuales para que lleven a cabo sus pro-
yectos se equivoca. Hace falta crear nue-
VoS centros que originen un incremento
permanente del gasto en I+D. Existe
ademds, un colectivo de investigadores
jovenes formados que deberfan inte-
grarse en las instituciones y las empresas
sirviendo de base para la creacién de los
nuevos centros de investigacion.

Otro punto importante a considerar es
el de los temas prioritarios de trabajo y
su financiacién. Hasta la fecha, los
intentos de separar la investigacién
cientifica con aplicacién tecnoldgica del
concepto de competitividad académica
(basada en el binomio libertad/calidad)
han acabado en rotundos fracasos que
han necesitado replanteamientos gene-
rales de la estructura de fomento de la
[+D (el caso alemdn de principios de los
afios ochenta es paradigmdtico). Las
empresas multinacionales mds competi-
tivas utilizan la investigacién bdsica
como soporte de su capacidad de inno-
vacién. En estos momentos, la conocida
ecuacién: Investigacién bdsica (Investi-
gacién Aplicada (Desarrollo Tecnold-
gico ha sufrido una variacién sustancial
quedando obsoleta. En la ciencia actual
se pasa directamente de la investigacién
bdsica de calidad y con visién de opor-
tunidad, a la aplicacién industrial direc-

ta como sucede en la biotecnologia far-
macéutica o en la microelectrénica.

La coordinacién de un sistema degrada-
do después de unos pocos afios de
impulso era una necesidad sentida por
todos los componentes del sistema espa-
fiol de I+D. No obstante, un error en el
planteamiento o en la ¢jecucién puede
esterilizar un esfuerzo y una esperanza
para todos. El Profesor Guinovart decfa
en un reciente articulo: “la universidad
serd investigadora o no serd”. Nosotros
afiadimos: la investigacién cientifica
estard basada en la investigacién acadé-
mica/bdsica o no serd. Tenemos un siste-
ma demasiado frdgil para permitirnos el
lujo de no aprovechar al mdximo a
todos los efectivos posibles.

Esperemos que la gran novedad y opor-
tunidad de negocio que supone el auge
de las telecomunicaciones, no impida
ver la necesidad de tener un sistema
potente y sélido de investigacién cien-
tifica e innovacién. Un despegue exce-
sivo de este sector, sin tener en cuenta
las necesidades de la investigacién bdsi-
ca y la imprescindible conexién entre
todos los investigadores, sean del mun-
do académico, hospitalatio o de los
centros publicos de investigacién, po-
drfa llevarnos de nuevo a una situacién
no querida por nadie y temida por
todos. No nos lleven a comer sélo por

Navidad. ®

Nuestra capacidad de
influencia en las
decisiones sobre

nuevas lineas
estratégicas en ciencia
y tecnologia a
financiar por la UE
es practicamente
episédica

Vicente Larraga y Jestis Avila
Profesores de Investigacién del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientfficas.
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Bioinformdtica en la transicién de genes

y proteinas a genomas y proteomas

omos testigos de una transfor-

macién radical en la préctica de

la investigacién en Biologfa. La
responsabilidad de esa transformacién
recae, sobre todo, en el desarrollo re-
ciente de un conjunto de tecnologfas
que se articulan alrededor de lo que he-
mos dado en llamar genémica y proted-
mica. La automatizacién y la robotiza-
cién de la secuenciacién de dcidos
nucleicos, que permite la obtencién de
la secuencia completa de los organis-
mos mds complejos, constituye, en es-
tos momentos, quizds el ejemplo mds
espectacular (incluso en el sentido de
espectdculo). Pero otras tecnologfas,
con menos repercusién medidtica, estdn
transformando la biologfa de un modo
igualmente substancial. Nos referimos,
por ejemplo, al desarrollo de las matri-
ces de DNA (“DNA arrays”) que per-
miten, entre otras cosas, monitorizar si-
multdneamente la expresién de decenas
de miles de genes en condiciones celu-
lares distintas (en particular, en condi-
ciones patoldgicas); o la creciente sofis-
ticacién y precisién que han adquirido
las técnicas de geles bidimensionales y
la espectroscopia de masas, que permi-
ten identificar el conjunto real de prote-
{nas que existen en la célula en un de-
terminado momento (y que no tiene
porque ser coextensivo con el conjunto
de genes que se expresan); o las téenicas
de dos hibridos en levadura que nos
permiten detectar la globalidad de las
interacciones entre dichas proteinas, la
complejidad de cuyas interacciones es la
responsable, en ultimo término, de los
procesos bdsicos de la vida; o la auto-
matizacién y robotizacién de las técni-
cas de Rayos X o Resonancia Magnética
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Nuclear que han acelerado de forma
substancial la velocidad con la que se
desvelan las estructuras tridimensiona-
les de las proteinas.

Estas tecnologias tienen en comun que
nos permiten, por primera vez, obtener
informacién sobre el entramado global
de interacciones celulares. Ya no se tra-
ta, pues, de obtener la secuencia de un
dnico gen, ni de estudiar su patrén de
expresién individual, ni de determinar
como ejerce su funcién a partir del es-
tudio detallado de sus interacciones con
otras proteinas, sino de obtener la se-
cuencia completa del genoma, determi-
nar todos sus genes, estudiar simultdne-
amente su patrén de expresion, elucidar
su red de interacciones. El nuevo para-
digma no es ya diseccionar la célula en
sus componentes individuales para es-
tudiar su funcionamiento aislado, sino
estudiar el comportamiento sinérgico
de todos sus componentes. La Biologfa,
pues, estd pasando de ser una ciencia
con un fuerte componente analitico a
ser una ciencia cuyo énfasis se desplaza
hacia la sintesis: la integracion de infor-
macién global sobre el funcionamiento
de la célula a niveles muy distintos para
producir conocimiento relevante sobre
los procesos de la vida.

La cra gendmica... dircctamente segni-
da de [a post-gendmica

El ripido progreso de la automatizacion
de las técnicas de secuenciacién hizo po-
sible hace tan solo cinco afios la obten-
cién del primer genoma completo de un
organismo de vida auténoma, la bacte-
ria Haemophilus influenzae, y posterior-
mente la explosién sin precedentes en el

(6

conocimiento de distintos genomas, in-
cluyendo el primer borrador del geno-
ma humano, los genomas de D. melano-
gaster, C. elegans, S. cerevisiae, E. coli'y
otros treinta genomas de diversas bacte-
rias y arqueas. Una informacién que estd
cambiando la faz de la biologfa.

Una parte fundamental del proceso de
los proyectos genémicos son los méto-
dos computacionales, presentes en to-
das las etapas desde la propia obtencién
de los datos de secuencia, pasando por
la reconstruccién de genes hasta la pre-
diccién de la funcidn de las protefnas a
escala genémica.

Cuando atin estamos lejos de poder de-
cir que hemos completado el andlisis de
los datos gendmicos disponibles, la apa-
ricién de nuevas téenicas de andlisis
masivo nos mueven directamente a la
era post-genémica, en la que el énfasis
pasa del conocimiento de los compo-
nentes individuales del sistema (protei-
nas y genes), a situar como centro del
interés las interacciones entre protefnas.

Entre las tecnologfas experimentales de
alta capacidad de procesamiento que es-
tan siendo decisivas en los inicios de la
era post-gendmica, podemos mencionar
tres grandes corrientes: la resolucioén sis-
temdtica de estructuras de proteinas, en
lo que se ha denominado genémica es-
tructural, la deteccién de interacciones
entre protefnas mediante téenicas expe-
rimentales, que hasta ahora se realiza
principalmente mediante la aplicacién
sistemdtica de sistemas de doble hibrido
en levadura, pero que en el futuro serd
complementada mediante la resolucién



por espectrometria de masas de la com-
posicién de complejos moleculares, vy fi-
nalmente el estudio sistemdrtico de las
relaciones entre niveles de expresién de
grandes colecciones de genes obtenidas
con métodos basados cn matrices de ex-

presién (chips de ADN).

La informacién genémica y protedmica
nos ofrecen una nueva perspectiva,
donde es clave el concepto de informa-
cién completa sobre los sistemas, de la
que no escapa ninguna de las dreas de la
biologfa incluyendo la bioquimica, bio-
logia celular, ecologia o filogenia. En
Biomedicina la influencia de toda esta
nueva informacién es también induda-
ble. Las posibilidades de mejorar el
diagndstico precoz de enfermedades, el
desarrollo de medicinas personalizadas
o el disefio de firmacos basado en el co-
nocimiento de los procesos bioquimi-
cos son posibilidades que no han pasa-
do desapercibidas para las compafifas
farmacéuticas, principales protagonistas
del desarrollo econémico de la gendmi-
ca y protedmica y, por supuesto, pro-
motores directos del crecimiento de la
bioinformdtica.

La Bioinformdrica en ¢l ndcleo de las
nuevas teenologfas

Es obvio que los métodos compuracio-
nales son imprescindibles para el trata-
mienco de toda esta nueva y compleja
informacién. Necesidades obvias son el
almacenamiento de la informacién en
bases de datos adecuadas, la integracién
de sistemas de informacién distribuida
capaces de poner en relacidn distintos
repositorios, como pot ejemplo distin-
tas bases de datos, y el desarrollo de sis-
temas para la seleccién de informacién
relevante a parctir de todos los datos
acumulados. En este sentido, merece
una mencién especial el conjunto de
técnicas dedicadas a la extraccién de in-
formacién a partir de textos cientificos,
que en el futuro deben de convertirse
en un componente bdsico de las nuevas
bases de datos.

Mientras que las necesidades de desa-
rrollar toda esta infraestructura técnica
son ficiles de comprender, es quizds
mds frecuente olvidar que fuera del
contexto bioldgico explicito es imposi-
ble progresar en la creacién e imple-
mentacién de nuevos sistemas informa-
ticos aplicables a este drea, aun mds

cuando aspectos cientificos bdsicos per-
manecen abiercos. Por tanto, la Bioin-
formdtica no es solo un problema téeni-
co-informdtico. Pensamos que, por el
contrario, la tremenda complejidad
cientifica y téenica hacen que la Bioin-
formdtica sea un nuevo campo cientifi-
co altamente interdisciplinar, en el que
es imprescindible la integracién de
cientificos procedentes de las dreas de
Biologia (biologfa molecular, genética,
bioquimica, etc...), Fisica, Matemdrica
¢ Informadtica.

Como alrontar el desarrollo de la
Bioinformdtica?

Enmarcados en el vertiginoso desarrollo
de la Bioinformdcica en la era post-ge-
ndémica es inevitable preguntarnos en
que situacidn nos encontramos y qué
podemos hacer para no desconectarnos
de toda esta corriente. La falta de cienti-
ficos y profesionales capaces de desarro-
llar el complejo programa cientifico y
técnico al que nos enfrentamos, es un
reconocido problema a nivel internacio-
nal, para el que instituciones como el
NIH o NSF han articulado programas
especificos y organizaciones como la so-
ciedad de Bioinformdtica (International
Society for Computational Biology) y
han hecho recomendaciones especificas
para acelerar la formacién en bioinfor-
mdtica y biologfa computacional, no sé-
lo con la intencién de anticipar necesi-
dades futuras, sino para hacer frente a
las necesidades acuciantes de la industria
farmacéutica y biotecnoldgica, p'atentes
con solo mirar las ofertas de empleo en
revistas como Science o Nature.

En Europa, los distintos esfuerzos estdn
mucho menos estructurados y en la ma-
yor parte de paises, el nuestro incluido,
sélo se han realizado de momento timi-
das propuestas para organizar activida-
des de formacién. Propuestas que lu-
chan con dificultadas derivadas tanto de
la rigidez de las instituciones como de la
falta de profesionales de un nivel cienti-
fico y docente adecuado para impartir
este tipo de enscfianza. En nuestro pafs,
aunque existen algunos grupos de inves-
tigacién en Bioinformdtica competitivos
a nivel incernacional, la situacién es,
quizds, mds grave. La rigida estructura
universitaria hace diffcil responder con
celeridad a las necesidades de formacién
en nuevas disciplinas cientificas que un
mundo cambiante genera.

La Biologia es hoy una
ciencia de sintesis en
la que la integracion
de informacion sobre
la célula genera cono-
cimiento relevante
sobre los procesos
de la vida

La necesidad de formacién de profesio-
nales tiene dos vertientes distintas, la de
usuarios de métodos bioinformdticos y
la formacién de profesionales en Bioin-
formdtica. Respecto a la primera, existe
una creciente demanda por parte de los
profesionales que trabajan en dreas ex-
perimentales para aumentar su forma-
cién en el uso de métodos computacio-
nales, que consideran decisivos para el
desarrollo de su actividad cientifica o
profesional. Este tipo de formacién de-
berfa incluir tanto ensefianza en las ca-
rreras universitarias como cursos de re-
ciclado. Nos parece paradéjico que en
muchas facultades se impartan cursos
sobre metodologias experimentales que
resultardn obsoletas en muy poco tiem-
po y sin embargo no se incluyan tecno-
logfas en bioinformdtica que en el futu-
ro serdn utiles en cualquier actividad
relacionada con biologfa y biomedicina.

El segundo tipo de formacién es el re-
querido por los nuevos profesionales en
Bioinformdtica, que precisa de un plan
mas ambicioso. En una primera fase su-
pondria la formacién de bidlogos, y afi-
nes, en informdtica, matemdticas y fisi-
ca paralelamente a la formacién de
informdticos, fisicos, ingenieros y mate-
mdticos en biologfa molecular y biome-
dicina, para confluir a una formacién

Es paraddjico
que se imparta
formacién experimen-
tal que sera obsoleta
en poco tiempo y no
sobre técnicas bioin-
formaticas que seran
basicas en biologia y
biomedicina
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La bioinformdtica como pieza clave

de la genémica y protedmica
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comin en los conocimientos propios
del drea de bioinformatica, relacionados
con bases de datos en biologfa, algorit-
mos en alineamientos, bisquedas en
bases de datos, reconstruccién de genes
y filogenia, prediccién de estructuray
funcién, andlisis de datos bioldgicos co-
mo secuencias reguladoras o simulacio-
nes en sistemas moleculares, entre otros
muchos. La dltima fase de este posible
programa de formacién deberfa ser la
adquisicién de experiencia mediante la
participacién en proyectos que combi-
nen aspectos cientificos y técnicos de la
Bioinformdtica. Desde la Red Temdtica
Nacional en Bioinformdtica estamos en
el proceso de disefiar un programa inte-
runiversitario de maestrfa, que pueda
dar respuesta a cstas necesidades, y
aprovechando la experiencia comple-
mentaria existente en los distintos gru-
pos de investigacidn, pueda ofrecer un
programa formativo de calidad,

Para consolidar y potenciar esta disci-
plina cientifica serfa necesario, ademds,
crear cuanto antes un area de conoci-
miento especifica que incluyera seccio-
nes como Biologfa Computacional,
Biomatemdtica y Biologfa Tedrica. Ello
serviria ademds para atraer jévenes in-
vestigadores en distintos niveles de su
etapa formativa. Las consecuencias de
la formacién en un plazo relativamente
corto de una nueva generacién de bié-
logos con una sélida formacién compu-
tacional y muatemdrica trascenderfa las
fronteras meramente académicas.
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Adecuar las infraestructuras

A la necesidad de profesionales se afa-
de la de recursos informdticos y estruc-
turas cada vez mas complejas. Algunos
datos pueden ser indicativos de como
el desarrollo de las técnicas de la gené-
mica y la protedmica estdn producien-
do un crecimiento que tiene dificil pa-
rangén en otros dmbitos de la ciencia.
En estos momentos, la capacidad de al-
macenamiento en disco en Celera y en
el Sanger Center, como mayores cen-
tros de secuenciacién gendémica, se si-
tda alrededor de los 100 TeraBytes. Ca-
da experimento con arrays de expresién
genera unos 60Mb de informacién; y
centenares o miles de estos experimen-
tos estdn siendo llevados a cabo en estos
momentos en todo el mundo. El creci-
miento de las bases de datos de secuen-
cias gendmicas es igualmente especta-
cular. A la velocidad de crecimiento
actual, su volumen se cuadriplica en un
afo. Parece ser que pocas actividades
humanas crecen a un ritmo tan elevado
de manera sostenida, de hecho el volu-
men de informacién que genera la in-
vestigacién en biologfa crece a un ritmo
muy superior al que crece la potencia
de los ordenadores necesarios para ana-
lizarla, lo que dibuja un escenario muy
problemdtico para el futuro inmediato.
Crear, organizar y mantener las infraes-
tructuras necesarias requiere un am-
biente cientifico favorable y una deci-
sién politica positiva. Y ello no puede
hacerse sin un esfuerzo administrativo

considerable.
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En nuestra opinién estas estructuras de-
ben desarrollarse de un modo flexible y
adaprado a una realidad en la que hay
POCOS TECUTsSOs humanos di.w'pml'rh|c_t;,
una variada distribucian geogrifica y
un escaso desarrollo de la industria bio-
tecnoldgica. En esta situacion parece
que la tnica solucién operativa serfa la
creacién de centros distribuidos (insti-
tutos virtuales), a ejemplo de las exito-
sas propuestas scguidas por otros pafses.
Témese como ejemplo el caso del SIB
(Swiss Institute for Bioinformatics).

Un aspecto fundamental en la creacién
de infraestructuras para la Bioinfor-
mdtica es la canalizacién del obvio po-
tencial comercial de esta 4rea, una ver-
tiente que estd decisivamente presente
en otros paises, de modo que es un fac-
tot critico para su desarrollo. Las cir-
cunstancias indican que es posible que
este componente comercial, que podrfa
materializarse en la creacién de compa-
fifas de spin-off asociadas a los posibles
centros distribuidos, podria desarrollar-
se a los mismos niveles que otros secto-
res no tan alejados como telecomunica-
ciones e inform4tica. Creemos que solo
un salto cualitativo en el desarrollo de la
Bioinformdtica nos puede poner en una
situacién competitiva en el complejo
panorama de la genémica y proteémica
del futuro.

Finalmente, quisiéramos mencionar el
importante papel que pueden desem-
pefiar las sociedades cientificas y profe-
sionales ya existentes en la creacién de
toda la estructura cientifica y profesio-
nal necesaria para situar a nuestro pafs
en condiciones de participar en esta
nueva era post-gendmica. En particular
la positiva actitud de la Sociedad Espa-
fiola de Bioqufmica y Biologfa Molecu-
lar hacen pensar que ésta podria ser
uno de los actores principales en la
promocién de una actividad que estd
directamente relacionada con los inte-
reses de sus socios. M

Roderic Guigé
Instituto Municipal de Investigacién
Médica (IMIM)-Universidad
Pompeu Fabra. Barcelona.
Alfonso Valencia
Centro Nacional de Biotecnologfa

(CNB). Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas. Madrid.




Areas de aplicacién Bioinformdtica en la era post-genémica

La secuencia de las proteinas

Uno de los aspectos mds sorprendentes de las etapas finales de la obtencién del primer borrador de la secuencia del genoma
humano es la confusién existente sobre el nimero de genes que lo componen. A medida que avanzamos en el conocimien-
to de la secuencia, el nimero esperado de 100.000 genes parece poco probable y crece la disparidad en las estimaciones,
que van desde 30.000 hasta 200.000. En este sentido, el caso del cromosoma 22 es paradigmdtico. Tras un afio de su secuen-
ciacién completa el nimero de genes codificados todavia no estd claro, variando segtin los investigadores y programas entre
ntimeros tan dispares como 400 o 1.400 genes. Esta incapacidad para elucidar correctamente la estructura génica/exdnica
de las secuencias cromosémicas ilustra el alto grado de desconocimiento que todavia poseemos de alguno de los procesos
mis bdsicos de la vida, en este caso de aquellos involucrados en la especificacién de los genes, como la transcripcién y el spli-
cing. Esta falta de conocimientos bisicos se traslada directamente a la incapacidad de los métodos bioinformdticos para
detectar de un modo preciso los genes en las secuencias gendmicas. A pesar de que en la década de los noventa el problema
de la prediccién computacional de genes ha recibido considerable atencién, nuestra capacidad para predecir los genes en el
genoma humano es todavfa limitada. La sistemdtica aplicacién de métodos estadisticos ¢ informdticos, desde redes neuro-
nales a sistemas expertos, pasando por andlisis multivariante, Hidden Markov Models, programacién dindmica, drboles de
decisién, métodos lingiiisticos, etc., no han logrado resolver los enormes problemas cientificos implicados.

La estructura de las proteinas

La combinacién de las muchas estructuras resueltas experimentalmente mediante técnicas de cristalografia de rayos X y
Resonancia Magnética Nuclear, junto al previsible incremento que producirén las iniciativas en Genémica Estructural, que
proponen la sistematizacién de la resolucién estructural de sistemas completos, como por ejemplo todas las proteinas de un
genoma bacteriano, y los numerosos desarrollos en métodos de prediccién de estructura por homologfa o por reconoci-
miento secuencia-estructura (threading) hacen posible pensar en un panorama en el que en unos pocos afios dispongamos
de colecciones de estructuras capaces de cubrir de modo homogéneo el espacio de secuencias.

Es interesante pensar como el problema del plegamiento de proteinas (prediccién de la estructura a partir de la secuencia de
las proteinas) subyace a todas estas aproximaciones. De hecho, si dispusiéramos de un conocimiento preciso y solvente sobre
la fisica de los sistemas de protefnas serfa posible reconstruir su estructura a partir de sus secuencias, y serfa innecesario resol-
ver las estructuras experimentalmente, algo que no parece que vaya a pasar en los préximos afios.

La funcién de las proteinas

Auin més complejo que el problema de la prediccién de estructura es la prediccién de funcién a partir de la secuencia y/o la
estructura de las protefnas, que con las técnicas disponibles solo se puede realizar mediante una transferencia de la funcién
conocida para una prote(na a otras de secuencia similar. Una transferencia de informacién que conlleva evidentes limitacio-
nes, derivadas en parte de la dificultad de definir “funcién” de un modo preciso. Pensemos en los distintos niveles: quimi-
co, por ejemplo hidrolasa; bioquimico tipo GTPasa; celular implicado en transduccién de sefial; u orgdnico como implica-
da en la proliferacién de un tejido. Aunque existen varios esfuerzos para sistematizar las definiciones de funcién en lo que se
conoce, un tanto inadecuadamente, como ontologfas de funcién, estas son aun insuficientes para garantizar la adecuada cla-
sificacién de las proteinas.

La segunda parte importante en el problema de transferencia de funcién por homologia es la creciente incertidumbre pro-
ducida por la acumulacién de errores en las bases de datos de secuencias disponibles. Por desgracia, en las bases de datos la
informacién almacenada no guarda relacién con su procedencia. Asi, es dificil saber si la funcién asociada a una proteina en
la base de datos procede de un experimento o ha sido inferida computacionalmente, lo que hace que sea muy dificil desa-
rrollar mecanismos efectivos para la rectificacién de errores.

Redes de interaccion entre proteinas

A pesar de las dificultades para determinar de modo exacto la secuencia de las protefnas, su estructura y su funcién, conti-
nuamente se desarrollan nuevas técnicas en proteémica que hacen pensar en la posibilidad de detectar interacciones entre
los componentes bdsicos aun en ausencia de informacién precisa acerca de su naturaleza.

Los recientes avances tanto en la determinacién experimental de las interacciones como en el dearrollo de métodos para la
prediccién de interacciones basadas en informacién genémica han sido espectaculares. Entre estos recientes desarrollos baste
mencionar los primeros datos sobre redes de interaccién en levadura, H. influenzae o H. pylori obtenidos por sistemas de
doble hibrido, las relaciones entre genes con similares patrones de expresién génica en levadura o fibroblastos, o las predic-
ciones de interaccién entre las protefnas de bacterias basadas en las variaciones en su estructura génica.

En estas primeras representaciones del conjunto de interacciones en el proteoma quedan importantes aspectos por dilucidar
referentes a la localizacién celular de las interacciones, la relacién con la regulacién de la expresién génica o la influencia de
las modificaciones post-transduccionales. Es mds: todo este conocimiento serd realmente itil en la medida en que podamos
hacer predicciones sobre el comportamiento de Ia red de interacciones y simulaciones sobre el efecto de distintas alteraciones.
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Los retrasos en los proyectos de investigacion

Los retrasos acumutlados en la financiacién a proyectos de investigacion, denunciado

recientemente por los medios de comunicacidon, ha creado zozobra en el Ministerio de Ciencia

y Tecnologia. El argumento esgrimido por sus responsables, en forma de “herencia recibida”y

“Aificultades oreanizativas” no ha satistecho las criticas.
&

n Espaﬁa, COMO €n oIros paises

europeos, los cientificos reciben

dinero para investigar por pro-
yectos concretos: cada afio varios orga-
nismos convocan concursos de diversas
dreas a los que los investigadores pre-
sentan sus proyectos. La principal
fuente de financiacién para quienes in-
vestigan en ciencia bdsica es la Admi-
nistracién central, que celebra una con-
vocatoria anual de proyectos dentro del
Plan Nacional de I+D. Este Plan se or-
ganiza en dreas y cada una de cllas tiene
una convocatoria distinta, pero en ge-
neral los proyectos son de tres afios de
duracién y no deben solaparse: un gru-
po de investigacidn debe finalizar su
proyecto antes de empezar otro.

Los proyectos, como norma general, se
remiten a la Agencia Nacional de Eva-
luacién y Prospectiva (ANEP), que
emite su dictamen gracias a una red de
evaluadores anénimos. El Ministerio, u
otras administraciones, toma en cuenta
esta opinién y decide si dar o no dinero,
y cudnto, a cada proyecto. Las convoca-
torias no deben tardar mds de ocho
meses en resolverse, y solfan convocarse
de forma que el plazo de resolucién
coincidiera con el final del proyecto
anterior.

Una vez aprobado el proyecto la
Administracién no paga todo de golpe,
sino que reparte la cantidad total en tres
anualidades. Los grupos no reciben el
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100% de esta cantidad. En el caso de
los centros del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), por
ejemplo, el 16% se pone a disposicién
del centro y forma el llamado ‘Fondo
de Apoyo a Infraestructuras’. Otro 3%
va directamente al CSIC.

Sin embargo, a principios del pasado
verano varios grupos denunciaron que
el sistema hacfa aguas. 400 proyectos
del programa de Salud y de algunas
dreas del programa de Promocién
General del Conocimiento (investiga-
cién bdsica ‘purd, o, ‘no oriedrada)
presentados en la convocatoria cerrada
en Septiembre de 1999 atin no habfan
sido resueltos. Los investigadores toda-
via no sabfan si sus proyectos recibirfan
financiacién. En otras 4reas también de
investigacién bésica de la misma convo-
catoria —que ya de por sf salfa con
varios meses de retraso—ya se sabfa el
estado de las solicitudes, pero no la
fecha en que se recibirfan los fondos.

El retraso, como denunciaron investiga-
dores ante los medios de comunicacién,
son suficientes como para comprometer
lineas de investigacién en marcha, cuan-
do no los presupuestos del centro donde
se desarrolla la labor investigadora y, en
ultima instancia, los salarios de investi-
gadores contratados en precario.

Los investigadores han denunciado
retrasos de varios tipos. En la celebra-
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cién de convocatorias, que en general
salen con meses de retraso; en la resolu-
cién de algunas de estas convocatorias
—en concreto la del afio pasado de
Biomedicina del programa de Pro-
mocién General del Conocimiento y el
Programa Nacional de Salud (ambas
dentro del Plan Nacional de 1+D), a las
que en total se presentaron unos 400
proyectos; y finalmente alertan de que
las anualidades de los proyectos en
curso tampoco han llegado.

El retraso a la financiacién de proyectos
de investigacién no sélo afecta, por
tanto, a los trabajos atin no iniciados sino
también a los pagos anuales de proyectos
ya en curso. Estas ‘anualidades’ se espera-
ban para el pasado julio, pero en buena
parte de los casos siguen sin llegar. Los
centros de investigacién a los que perte-
necen los grupos afectados adelantan el
dinero, pero directores de estos institutos
han manifestado su malestar por la
“grave falta de puntualidad”. Ademds, los
retrasos podrfan acabar afectando al fun-
cionamiento general de estos centros,
dado que parte de su financiacién proce-
de justamente de los fondos que ingresan
los investigadores por sus proyectos.

Los retrasos provocan también otro tipo
de problemas. La aprobacién de un pro-
yecto implica que, si asf se especifica, es
posible contratar mds personal investiga-
dor para ese trabajo. Esta es una de las
vias mds comunes para reinsertar ‘al

o

|



menos temporalmente en el sistema de
ciencia espaiiol a cientificos que trabajan
en el extranjero y que carecen de plaza
fija en Espafia. Pero cuando el proyecto
se acaba, si no hay otro, los investigado-
res contratados se quedan en paro.

Cambios de organizacion

Ante el alud de criticas, el Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa atribuy¢ el retraso
a “cambios de organizacién” al tiempo
que asegurd que “la investigacién bdsica
se va a potenciar”. Algunos investigado-
res, sin embargo, consideran que los
retrasos son debidos a recortes presu-
puestarios encubiertos; otros, a la lenti-
tud en montar el nuevo ministerio. En
cualquier caso, todos advierten que los
parones en ciencia tienen un efecto
negativo que se acumula y multiplica a
largo plazo, y alertan contra el “desmo-
ronamiento de una estructura que
empezaba a funcionar bien”.

Sea cual sea la causa, la letanfa se ha
venido repitiendo laboratorio tras labo-
ratorio. Grupos cuyo proyecto de inves-
tigacion acabd hace meses y que no han
recibido ain los fondos del proyecto
siguiente, ya evaluado y aprobado; gru-
pos que dicen subsistir con dinero de
otros proyectos adin en marcha, o ade-
lantado por su centro, o pedido en
préstamo a otros grupos. A menudo sus
becarios trabajan sin cobrar, puesto que
las becas y los contratos se asocian a los
proyectos. Algo a lo que no pocos lla-
man “ir estirando miserias”.

Fuentes de Ciencia y Tecnologfa explica-
ron cuando estalld la polémica que los
retrasos se debfan a la puesta en marcha
del nuevo ministerio, creado tras las dlti-
mas elecciones generales y en cuya clpu-
la no se incluyé a los autores del vigente
Plan Nacional de I+D 2000-2003 —los
dirigentes de la disuelta Oficina de
Ciencia y Tecnologfa—. Las convocato-
rias pendientes, dijo entonces el ministe-
tio, se resolverfan antes del verano, y asi
fue: el 31 de julio se notificd a los solici-
tantes, por fax, el estado de los proyec-
tos. Pero los fondos, que segtin las quejas
de muchos han sufrido apreciables
recortes, segufan sin llegar en octubre.

Los retrasos no afectan sélo a la convo-
catoria de septiembre de 1999. La uldi-
ma convocatoria del Plan Nacional se
cerré en Mayo, cuando debia haber

salido a finales del afio pasado. Se han
presentado 4.500 proyectos, mds de lo
habicual, que la ANEP contintia eva-
luando. La convocatoria, que debia
haberse traducido en dinero para sep-
tiembre, es probable que no esté resuel-
ta hasta finales de afo.

Esta primavera no se admitieron solici-
tudes de las dreas pendientes de la ante-
rior convocatoria (las del Programa de
Salud y el drea de biomedicina de
Promocién General del Conocimiento),
que entonces estaban atin evaludndose.
Los investigadores de esas dreas, segiin
fuentes del ministerio, deberdn esperar a
la préxima convocatoria para todas las
dreas, previsiblemente a finales de afio.
Para entonces habrdn estado mds de un
afio sin poder presentar proyectos. Y otra
convocatoria que se espera con ansia es
la de la accién especial de Gendmica,
prevista para este afio y dotada con 700
millones, cantidad considerada muy
escasa por los investigadores.

Alcatoriedad

Muchos coinciden con que la salida de
una convocatoria se convierte en un
hecho “impredecible, aleatorio”. Al-
gunos van mds alld en sus criticas hablan
de un sistema que “se estd desmoronan-
do” y que provoca desorientacién entre
los investigadores. No son pocos los
que, ante la eventualidad de un retraso,
han optado por duplicar solicitudes o
acudir a administraciones distintas de la
habitual para obtener financiacitn.

Otras criticas se centran en la tardanza
de los nuevos responsables ministeriales
a explicar sus intenciones. “Estamos
esperando todos a ver lo que dicen
desde el nuevo ministerio, pero estdn
tardando mucho”, dice Jesas Avila, del
Centro de Biologfa Molecular. Carlos
Avendaiio, presidente de la Sociedad
Espafiola de Neurociencias, cree que el
malestar no es sélo por los retrasos, sino
en general por el poco peso de la ciencia
en Espafia. Pero atn asi considera
“escandaloso” que pase mds de un afio
desde que se presenta el proyecto hasta
que llegan los fondos. “Hasta la biblio-
graffa se queda obsoleta”. M

Moénica Salomone
Periodista cientifico.
Colaboradora habitual de El Pafs.
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El 1 de enero de este ano arrancé el
VI Plan Nacional de Investigacién y
Desarrollo (que en esta edicién reci-
bié el afiadido de Innovacidn) para el
periodo 2000-2003. Los objetivos,
segiin el Gobierno, eran elevar el
nivel de la ciencia y la tecnologia
espafiolas, incrementar los recursos
humanos cualificados, elevar la com-
petitividad de las empresas, mejorar
la utilizacién de los resultados de
[+D, fortalecer el proceso de interna-
cionalizacién de la ciencia y la tecno-
log{a espafiolas y aumentar el nivel de
conocimientos cientificos. Sus pre-
visiones presupuestarias para este afio
son de 508.120 millones de pesetas,
que incluyen 266.000 millones desti-
nados en gran parte a iniciar la cons-
truccién de equipos militares. Los res-
tantes 239.000 millones son los que
debfan destinarse a financiar proyectos
de investigacion, en gran parte afec-
tados por los retrasos denunciados.

El nimero de investigadores en
Espafia es muy bajo en comparacién
con la media europea, 3,3 investiga-
dores por cada 1.000 habitantes.
También es bajo el porcentaje del
PIB destinado a Investigacién y De-
sarrollo, que no alcanza el 1%
(1,17% si se incluyen los proyectos
militares) El objetivo manifestado
del plan es alcanzar el 1,29% en
2003, de los cuales el 65,3% corres-
ponderian a la inversién privada. Es
decir, que el Gobierno pretende que
sea la inversién privada (ahora cer-
canaal 50%) la que financie el cre-
cimiento de la ciencia espafiola y la
acerque a la media europea, que
supera el 2% del PIB.

El nuevo plan nacional se gest6 en la
Oficina de Ciencia y Tecnologfa, ads-
crita a Presidencia del Gobierno, que
dio paso tras las elecciones generales
de 2000 al nuevo Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa. Sin embargo,
se produjo una ruptura en esta trans-
formacién ya que el equipo de la ofi-
cina, que habia gestado el plan, diri-
gido por Fernando Aldana, no pasé
al nuevo ministerio, cuya titular,
Anna Birulés, creé su propio equipo.
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POLITICA CIENTIFICA

[.a construccidén social

de la ciencia y la tecnologia

La epistometria podria definirse como la ciencia que estudia la ciencia. El autor propone
su 1so para evaluar cual es la situacion que se vive actualbmente en América Latina,

especialmente en comparacion con sus vecinos del norte, Estados Unidos. Del andlisis surge
un modelo de reflexion sobre el impacto social de la ciencia.

I mapa mundial de la ciencia, es

decir aquel que configura el

aporte investigativo que se co-
munica a través de la literatura de co-
rriente principal, muestra un franco
predominio del hemisferio norte donde
se distinguen auténticas potencias en lo
que a capacidad cientifica concierne.
Asi no llama la atencién que Latinoa-
mérica con un 8% de la poblacién
mundial, escasamente supera el 2% de
los articulos en ciencia y tecnologia que
registra cl Institute for Scientific Infor-
mation. Lamentablemente, cuando se
construye un mapa dimensionando cl
crecimiento de portadores de VIH la si-
tuacidn se invierte. Lo mismo ocurre
con la pobreza y nivel educacional de la
poblacién, materia que se refleja en la
precaria capacidad de decodificar lo que
se lee.

Poco antes de su lamentable y repenti-
no deceso, Michael Moravcsik dicté en
Madrid una conferencia titulada ;Cé-
mo evaluar la ciencia y a los cientifi-
cos? Al estar la ciencia inmersa en acti-
vidades complejasy factores relacionados
-configurando a su vez una verdadera
red multidimensional-, no se la puede
representar como un proceso lineal en
que un elemento es la causa (y la tnica
causa) del siguiente. Asi y todo, por
complicada que sea la tarea evaluativa,
hay que enfrentarla. Por ello, no hay
pais que se pueda marginar de este de-
safio. En este contexto surgié la episte-
mometrfa, cosa por lo demds esperable
ya que mds temprano que tarde, la in-
vestigacién cientifica encontrarfa el ca-
mino para investigarse a s{ misma.
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El grupo de Braun examiné en detalle
el desarrollo de la aproximacién episte-
mométrica que se fortalecié notoria-
mente con el avance de la informdtica
y define a la epistemometrfa como refe-
rida a “aquellos métodos cuantitativos
que tratan del andlisis de la ciencia vis-
tos como un proceso de informacién”.
Sin embargo fue Price quien exploté
las potencialidades de la base de datos
del Institute for Scientific Information
(ISI), que sustenta buena parte de los
estudios epistemométricos.

La universidad debe
estimular la diversidad
en la forma de pensar
y educar para seguir
la demanda de los
tiempos y levantar
el freno al avance
de la region

Como toda metodologfa cientifica, la
epistemometria demanda la mdxima
precisién y definicién explicita de la na-
turaleza de las fuentes de datos utiliza-
das. Sélo de este modo pueden estable-
cerse comparaciones védlidas y
comprenderse las diferencias que pue-
den surgir al examinar distintos estu-
dios. Desafortunadamente, ¢l grado de
compenetracién con las caracteristicas
propias de cada base de datos es en oca-
siones insuficiente, y se mezclan indica-
dores que surgen de fuentes disimiles.
Como toda estrategia metodoldgica, la
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epistemometria tiene claras restriccio-
nes. Su aplicacién debe ser adecuada-
mente cautelada y comprenderse en
forma clara. Particularmente al mo-
mento de usar indicadores en la toma
de decisiones y en el disefio de politicas
que se suponen fortalecen la capacidad
cientifica de un pafs. Asimismo en la
evaluacién de los académicos.

Apropiacién social de la ciencia

La escasa capacidad cientifica que pre-
domina en América Latina se revela en
todos los indicadores que permiten su
objetivacion. El ndmero de articulos
por millén de habitantes/afio en el
quinquenio 1991-1995, en los paises
mds productivos fue entre 10 y 20 veces
menor al que exhiben los paises indus-
trializados. Chile, liderando en este in-
dicador no alcanzé a los 100 articu-
los/millén de habitantes. Espafia publicé
en los mismos términos 349, Francia
692, el Reino Unido 1012, Estados
Unidos 1017 e Israel 1364. Algunos pa-
ises en América Latina han desplegado
un esfuerzo notorio para aumentar su
capacidad cientifica, cosa que también
ocurre en Espafia, razdn por la cual es-
tos indicadores han progresado durante
el ultimo quinquenio. Empero, la bre-
cha entre los paises que manticnen una
visibilidad contundente en ciencia y
tecnologfa es aun profunda, particular-
mente porque los indicadores cualitati-
vos que surgen de la frecuencia con que
los trabajos son citados todavia estdn
muy por debajo de la media que exhi-
ben los pafses mds avanzados. En Chile,
como en el resto de América Latina, sé-
lo algunas universidades concentran




mis del 80% de la investigacion cienti-
fica que sc origina en el pafs. Lnrampa-
das en ¢l arquetipo napolednico, ningu-
na sc ha reconocido a si misma como

universidad de investigacion.

A pesar del claro avance que en los dlti-
mos afios experimentaron algunos pafses
latinoamericanos en su ordenamiento
socio-econdmico, la institucién universi-
taria en la regién vive una suerte de para-
doja. La tecnocratizacién que contribu-
y6 al incremento de competitividad
swrgid, que duda cabe, del esfuerzo y ri-
gor que las universidades pusicron en la
formacién profesional de sus graduados
y de la capacidad de éstos para enfrentar
nuevos desaffos. En efecto, graduando
un nimero bajo de alumnos, algunas
Casas de Altos Estudios cultivaron espa-
cios de encuentro y reflexién critica e in-
vestigacion de avanzada, nutriente esen-
clal para estimular el pensar y estar mejor
preparado para resolver situaciones des-
conocidas. La nueva manera de acome-
ter el progreso en la regién reconocid, sin
embargo, el imperativo de masificar la
educacién de nivel superior, la que hasta
hace sélo algunas décadas, constitufa un
privilegio para pocos. Se logré mds co-
bertura, es decir, mayor cantidad de jo-
venes con acceso real a la formacién su-
perior. Claro estd, ladindmica cuantitativa
no se correlaciond con la cualitativa ge-
nerdndose larvadamente una dilucién de
los esfuerzos que en el pasado incuestio-
nablemente marcaron el cambio.

Es posible, hoy, percibir las diferencias
de una universidad napolednica peque-
fia con otra de gran tamaiio. Cuando
sélo una elite accedfa a las aulas de estu-
dios profesionales avanzados, y el incre-
mento del conocimiento y de las tecno-
logfas acontecfa a un ritmo notoriamente
mds lento que el vivenciado en las dlti-
mas tres décadas, la universidad napole-
dnica junto a su particular cometido era
capaz de proveer un microambiente es-
timulante para el pensamiento. En los
tiempos actuales, la superacién de la po-
breza demanda un crecimiento econd-
mico que se exprese con claridad en lo
social. Producto de la globalizacién, ello
implica alcanzar grados de competitivi-
dad inimaginables y superar la meta de
ensefar lo mejor del pasado. Conse-
cuentemente la universidad debe esti-
mular la diversidad en la forma de pen-
sar y educar para enfrentar situaciones
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desconocidas. Lllo ocurre sélo en algu-
nas Altas Casas de Estudio en América
Latina. La incapacidad de seguir la de-
manda de los tiempos constituye un
verdadero freno al avance de la region.
La loercia y la entronizacién de contin-
gentes docentes escasamente preparacos
para comprender la dimensién univer-
sal de los conocimientos fundamencales
sobre los que se construye el avance per-
manente de la sociedad sostienen la pa-
radoja de nuestras universidades

Nievos escenatios

El escenario descrito, ciertamente ha
impedido que la ciencia juegue un rol
importante en la construccién social de
nuestros paises. La universidad napole-
énica desapropié el valor social de la
ciencia al privilegiar un profesionalismo
que se construye fundamentalmente
con lo mejor del pasado. La ciencia, co-
mo conocimiento es futuro en lo que
respecta al avance social. La incompren-
sién sobre estas materias se revela cuan-
do se cuantifica el ndmero de doctores
que nuestros pafses estdn formando por
millén de habitantes (ver tabla).

Al momento de disefiar estrategias para
superar el analfabetismo cientifico de
nuestra sociedad, debemos reconocer
que no conviene imponer un modelo
tinico de universidad. Tampoco pensar
que la Universidad de Investigacion, de
las cuales América Latina cuenta con
muy pocas, debe ser la meta de cada Ca-
sa de Estudios. Lejos de ello. En Estados
Unidos, donde la universidad se destaca
por su calidad, de las casi 3600 institu-
ciones de educacién superior que califi-
ca The Carnegie Foundation for the Ad-
vancement of Teaching, sélo 6% alcanzan
la categorfa de Doctoral Granting Uni-
versities y de esta fraccion, la mitad es re-
conocida como Research University.
Cuesta, entonces, comprender el afin
por adoptar un modelo tinico, caracte-
rfstica que con frecuencia se observa en
nuestras universidades en América Lati-
na. Es mis, la mayoria se impone la ca-
rea de evaluarse de acuerdo a la misién
que distingue a una Universidad de In-
vestigacién. Aparte de las tensiones que
ello genera en un arquetipo napolednico
poco aporta para que genuinamente
puedan desarrollarse algunas institucio-
nes que, en efecto, lideren a través de su
aporte concreto al conocimiento de
avanzada. Porque claro, muchas resultan
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Los cientificos deben
ocuparse del public
understanding: cuando
se reconoce el valor
social de la ciencia,
el sistema se retroali-
menta y se fortalece la
construccion social

en remedos de un modelo imposible de
adoptar en las circunstancias que se de-
senvuelven y consecuentemente contri-
buyen a la devaluacién de la percepcién
publica y politica sobre su existencia.
Urge reconocer la necesaria heterogenei-
dad y diferenciacién insticucional, sus-
tentada en misiones claramente defini-
das. Esta diferenciacién explicita ha
contribuido a que la universidad norte-
americana sea reconocida como el to-
rrente sanguineo que nutre la construc-
cién social del pals.

“Si queremos seguir en la avanzada que
transforma conocimiento en valor eco-
némico, el sistema norteamericano de
educacidn superior debe continuar su
liderazgo mundial en la generacién de
descubrimientos relevantes en ciencia y
tecnologia y en preparar trabajadores
que puedan adecuarse a las demandas
evolutivas del trabajo que impone habi-
lidades” expresd recientemente Alan
Greenspan durante el 92° Congreso
Anual de Gobernadores Nacionales. De
los dos tercios de egresados de la educa-
cién secundaria que ingresan a la edu-
cacién superior, en Estados Unidos, so-
lo 30% aspira a educarse a nivel de
pregrado. Cerca del 14% tienc inten-
ciones de alcanzar un Ph.D.

Sin perjuicio de la escasa cantidad de
Ph.D.s que se forman en la regién, exis-
ten programas altamente competitivos
cuyo universo académico contribuye
notoriamente en el dmbito de las cien-
cias a nivel mundial. Un estudio recien-
te mostré que en Chile, los pocos doc-
torados que se forman en ciencias
biolégicas lo hacen en centros que
constituyen verdaderos islotes de rele-
vancia, Empero, como islotes, estdn
mas bien aislados en el contexto de las
propias universidades y sufren las con-
secuencias de una sociedad que no valo-
ra adecuadamente el rol de la ciencia en
la construccién social del pafs.




Sostengo que la falta de apropiacién social de la ciencia, sin
la cual la investigacién permanecerd mas bien como un
adorno en la construccién de un pais, es secuela de la uni-
versidad extremadamente profesionalizante que se preocupa
mds del pasado que de los desafios presentes. Nuestros pro-
gramas académicos son hiperestructurados y formatean a los
estudiantes como a las disquetes de los ordenadores. Poco se
concibe que al doctorado en educacién, por ejemplo, ingre-
sen licenciados en especialidades alejadas a esta disciplina,
como acontece en Estados Unidos donde el 65% proviene
de otros pregrados. En estos escenarios surgen escasos Alan
Greenspans que aprecien ¢l Alma Mater y el conocimiento
que se genera en ella, como fuente esencial del progreso so-
cial. Con 5 a 6 Ph.Ds. por millén de habitantes, como los
que se forman en los islotes de competencia chilenos, dificil-
mente permearemos la clase politica y gubernamental que
ve en otras latitudes a las inteligencias y a los talentos. Nues-
tros gobernantes, empresatios y comunicadores sociales ca-
lladamente subvaloran la institucién universitaria al tiempo
que por responsabilidad de la dltima, no apropiaron el sen-
tido del conocimiento en la construccién social del pais por
la cual trabajan con ahinco. Se crea un circulo vicioso. El
debare publico que profundiza acerca de su naturaleza, pue-
de contribuir a romperlo. La universidad, sitio social de la
verdad, debe liderar este proceso.

Centros de aluvién

Es tan evidente la diferencia que existe entre las universida-
des norteamericanas y las del hemisferio sur, asf como tam-
bién de algunos pafses mds desarrollados, que anualmente
Estados Unidos convoca a medio millén de estudiantes ex-
tranjeros 16% de los cuales acceden a estudios de postgra-
do. De América Latina provienen 11,3%; de Europa 15%
y de Asia 56%. El niimero de alumnos extranjeros en esta-
dos Unidos se incrementa afio a afio. Mientras los
estudiantes extranjeros que asisten a las universidades de
Estados Unidos lo hacen, en su mayoria, para acceder al-
gin grado académico o entrenamiento formal que dura
mas alld de un afio, de los 114.00 estudiantes norteameri-
canos que estudian fuera de su pafs sélo un 10% opta por
permanecer fuera un afio académico. Mds del 60% simple-
mente viaja por algunas semanas o meses. Estos indicado-
res muestran con claridad que el centro académico por ex-
celencia, para los norteamericanos, estd en Estados Unidos.

Pareciera ser que la universidad de Estados Unidos también
es reconocida como tal por los mejores investigadores del
mundo entero. En efecto, el nimero de destacados académi-
cos e investigadores extranjeros que nutren el sisterna univer-
sitario en Estados Unidos es impresionante. Los dltimos da-
tos (1998-1999) identifican a 517 chilenos, 558 argentinos,
1208 brasilefios, 886 mexicanos y 1610 espafioles de un to-
tal de cerca de 70.500. Europa contribuye con un 37,7% y
América Latina con un 6,4%. La heterogeneidad unida a la
excelencia fortalece la capacidad cientifica y la reputacién
académica en Estados Unidos. La convergencia de investiga-
dores con diversas sociologias de pensamiento potencia al
poderoso sistema cientifico de Estados Unidos y genera una
confianza pblica en el papel que juega el conocimiento en
la construccién de una sociedad preocupada de su gente.
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Tabla 1
Nimero de doctorados
Poblacién Toral | N° de Doctores/ |N° de Doctores/
& 10-6) Ano millén
habitantes/afio
_B_rasil (199_6) B - 160 2.972 =19
Chile (1996) 14 55 =4
Argentina (1990-94) 33 | 280 | =0
México (1995) 90 519 =6
Francia™ 56 7.700 - 140
Alemania* 61 7.700 126
Finlandia (1995-96) 5,1 600 | 118
E_stad(&Unid(ﬂl995)_ s 250 44,446 177
Israel (1992-93) 5,5 556 101
Holanda* | 15 | 1200 = T

Se sefiala el niimero de doctores otorgados por afio en cada wno de los paises indicados (ter-
cera columna) y su relacion a la poblacion en los afios indicados (entre paréntesis). Cuando
1o se indica el afio, ver *, el niimero representa el promedio anual entre 1985 y 1990.

Cuando el valor social de la ciencia es
reconocido en todos los dmbitos, el siste-
ma se retroalimenta poderosamente. La
falta de apropiacién de estos valores de-
bilita la construccién social que nuestros
pafses requicren. Es imperativo, pues,
que los cientificos se ocupen del public

understanding. La tarea no es fdcil ya que
parte del problema radica justamente en
nuestra fascinacién por mantener un sis-
tema universitario dnico e hiperestructu-
rado que ya demostré su incapacidad pa-
ra concitar el aprecio y valoracién de los
graduados y profesionales que forma.

FUENTE: Vincent Courtillot, Science
256, 479-480, 1992; Indicadores. Ac-
tividades Cientificas y Tecnolégicas,
CONACY'T, México, 1996; Manuel
Krauskopf. La Investigacién Universi-
taria en Chile. Reflexiones Criticas.
CPU, 1993; Manuel Krauskopf, en
Didlogos Universitarios, (V. Apablaza y
A. Cruz, eds), CPU, 1995; Consejo de
Rectores Universidades chilenas. Anua-
rio Estadistico 1996. CAPES, Brasil.
Los posgrados universitarios en la Re-
publica Argentina, Osvaldo Barsky,
De. Torquel, 1997. The Chronicle of
Higher Education, Aug. 29, 1997.
Science and Technology Indicators
1997, Norway, Nowegian Institute for
Studies in Research and Higher Educa-
tion, 1997; The Higher education Sys-
tem in Israel. Scatistical Abstract and
Analysis. Council for Higher Educa-
tion Planning and Budgeting Commit-

tee, 1995 W

Manuel Krauskopf
Universidad Andrés Bello,
Santiago, Chile

AGENDA

1* Reunién de la Sociedad
Espaiiola de Terapia Génica
(SETG) Palacio de Congresos
de Valencia - 21-22 de Febrero
de 2001. Informaci6n en:
http://www.uv.es/SETG; ¢-mail:
farmacel@uv.cs

Post-Meeting Symposium: 2nd
International Symposium on
Genetic Anticancer Agents
(ISGAA) Palacio de Congresos
de Valencia - 23-24 de Febrero
de 2001, Informacion en:
http://www.nddo.nl; e-mail:
vu_conference@dienst.vu.nl

43rd Internationa} Mceting of
the European Tissue Culture
Society (ETCS): CELL
INTERACTIONS AND
CELLULAR COMPLEXITY.
Palacio de Congresos y
Exposicioncs dc Granada,
Septiembre 30 - Octubre 3, 2001.
Informacion: Fax 96 3868718, ¢-
mail: ctes_csp@gva.cs y
http://www.san.gva.es/centros/laf
¢/ETCS/ETCS_ESP-granada-
2001-00.html
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FEBS Lisbon’ 2001

June 30th to July 5th

27th Meeting of the Federation of
European Biochemical Societies

Information: http://www.itgb.unl.pt/FEBS2001/
E-mail: mateus@itqb.unl.pt

With the collaboration of Pan-American Association for Biochemical and Molecular
Biology (PABMB)




ENTREVISTA

Xavier Pujol Gebelli

Suan Carlos Lepisita Belmonte, cientifico

“La biologia ha dejado

de ser una ciencia de cocina”

uan Carlos [zpistia Belmonte (He-

[lin, 1960), investigador de presti-

gio internacional en ¢l campo de

la biologia del desarrollo y actual-
mente enrolado en el Instituto Salk de
San Diego (California), estd dispuesto
a regresar a Espafia. Tras meses de con-
tactos y negociaciones con varias insti-
tuciones de nuestro pafs, sellé reciente-
mente un preacuerdo con el Parque
Cientifico de Barcelona (PCB) que lo
traerfa de vuelta a Espafia en un plazo
de tres afios. Para que ello ocurra, en-
tiende fundamental una “apuesta deci-
dida” del gobierno para crear grandes
centros de excelencia. Su misién serfa
dirigir, en el marco de uno de ellos, el
futuro Instituto de Biologfa del Desa-
rrollo, donde proseguirfa una de las li-
neas cientificas con mayores expectati-
vas, la regeneracién natural de érganos
y tejidos.

- Parcce que finalmence va a volver a
[Lspaia.

Si, me gustarfa, aunque también es ver-
dad que estoy muy a gusto donde estoy.
El Instituto Salk es un centro de primer
orden. Para volver deberfan darse ciertas
condiciones.

—:Cémo las que refleja el preacuerdo fir-
mado con ¢l PCB?

El preacuerdo es, por ahora, un docu-
mento de intenciones. Mi decision defi-
nitiva, mds que basarse en intenciones,
depende de realidades. El PCB es un
embrién de lo que podria ser una reali-
dad de calidad cientifica en un fururo no
muy lejano, al estilo de los centros de
investigacion americanos de élite.

- Su intencion de volver podifa ser un
primer paso para conseguir esa tealidad?

Dentro de 10 afios las tecnologias de la

informacién (TT), la biotecnologia y la
biomedicina van a ser ejes fundamenta-
les en la econom{a mundial. Ello impli-
ca la necesidad de infraestructuras muy
complejas y de personal muy especiali-
zado. Y eso cuesta mucho dinero.
Europa estd muy bien en cuanto a TI,
pero anda muy por detrds en cuanto a
biotecnologfa. Por ello, la Unidn
Europea estd dispuesta a generar una red
de centros de excelencia que pueda com-
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petir en igualdad de condiciones con
Estados Unidos. Espafia estd todavia
lejos de Europa. Si bien hay centros bue-
nos, creo que ninguno estd al nivel que

se va a exigir. Mi propuesta es que se
apueste para elevar el listén.

~lilevar el listdn implicainverdr de verdad,
Sia lugar a dudas. Pero cuidado, la via
a seguir no es una inversion atomizada,
al contrario. El impacto que Espafia
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podria tener en el el entorno cientifico
europeo serfa mucho mas elevado cre-
ando un par de polos de investigacién
de calidad que atomizando los recur-
sos. La estrategia deberfa articularse a
escala europea, con uno o dos centros
en Espafia, bien mejorando lo que exis-
te o creando uno Nuevo, con unas
infraestructuras potentes y mayores
prestaciones.

Delo gquesse deduce que ese nuevo cen

to podreia ser el PCE.

[ idea de la Universidad de Barcelona
o de fa Universidad Pompeu Fabra. de
crear centros de investigacion de alto
nivel es encomiable, Los proyectos, tal'y
como estan planteados, van a constituir
la excelencia cientifica en Cataluiia y yo
me atreverfa a decir que en Espafia. Pero
la iniciativa que presentamos Joan
Massagué y yo mismo es distinta. Lo
que planteamos es, usando los cimien-
tos cientificos que se han creado, dar un
salto cualitativo y crear un Centro de
Excelencia a nivel internacional. De ahi
que trasladdramos la idea al gobierno
que es quien debe decidir sobre la ido-
neidad del proyecto a nivel nacional.

- $S¢ propuso al g()bicl‘n() invertir diree-
tamente en ¢l PCB?

No. Massagué y yo planteamos, simple-
mente, la necesidad de crear un centro
de estas caracteristicas en Espafia y for-
mulamos las condiciones tedricas que,
por nuestra experiencia, deberfan darse.

Es obvio que ¢l PCB retine las caracte-
risticas idéneas siempre que se aborden
una seric de cambios cualitativos. Por
cjemplo, introducir ese componente de
internacionalidad, de infracstructuras y
personal de primer nivel que el presu-
puesto inicial, contando incluso con el
apoyo del gobierno de la Generalitat (de
Catalufia) no puede abarcar por si solo.

- Por tanto, su recomendacion es...

Que el gobierno apueste por uno o dos
centros de esas caracteristicas, que sea
competitivo a nivel internacional, y que
asuma su coste inicial operativo. Podrfa
ser en Madrid, aunque deberfan revisar-
se a fondo determinados aspectos de
equipamiento y organizacién. Y podria
ser en Barcelona porque ahi se dan ahora
mismo unas condiciones sin preceden-
tes en el paisaje cientifico espafiol. En
cuanto a nimeros, estamos hablando de
invertir de 5.000 a 6000 millones de
pesetas anuales durante cuatro o cinco
afios. Fso nos pondrfa en el punto de
mira internacional; conseguiriamos

Cambio de concepto en la ciencia espafiola

Poco antes de estampar su firma a favor del Parque Cientifico de Barcelona (PCB), Juan Carlos Izpistia Belmonte se sometid
a una auténtica vordgine de reuniones, entrevistas y llamadas telefénicas al mds alto nivel. En poco menos de una semana,
Izpistia, en contacto permanente con Joan Massagué, recorrié media Espafa, negocié con los responsables del PCB, atendid

a la prensa en cuantas entrevistas pudo y se reunié con los mdximos dirigentes de la ciencia y la tecnologfa espafiolas. Todo
un periplo que intenté llevar de forma discreta a pesar de la expectacién que su venida a Espafia habia generado.

;Estaba justificada esa expectacién? ;Qué significado tiene su firma con el PCB? Las respuestas, a tenor del curriculo de Izpisua,
parecen obvias. El investigador, con cuarenta afios recién cumplidos, forma parte de la élite cientifica internacional gracias a
sus trabajos en biologfa del desarrollo llevados a cabo en el Instituto Salk de San Diego (California). En los tiltimos afos ha
sido galardonado por los Institutos Nacionales de la Salud (NIH) con el premio Bill Clinton al mejor investigador en su
campo y por Los Institutos Nacionales de Ciencia (NSF) con el premio a la Creatividad Cientlfica. Formado en Valencia con
el catedritico de Bioquimica Jos¢ Cabo, empezé su especializacién en Bolonia, desde donde accedié al laboratorio Europeo
de Biologfa Molecular (en Heidelberg) para pasar después a a la Universidad de California en Los Angeles. De ahi, al Instituto
Salk, donde en 8 afios ha conseguido reconocimiento internacional por su investigacién en expresion génica.

Ha sido precisamente ese reconocimiento lo que ha motivado que, en poco mds de un afio, Izpistia haya recibido multiples
ofertas, sobre todo en Europa. Las mds interesantes, al menos a priori, le llegaron desde los Institutos Max Plank, en Alemania,
y del consorcio Wellcome Trust, en el Reino Unido. Ambas motivaron una contraoferta del Instituto Salk, cuyos responsa-
bles le han propuesto dirigir un centro de nueva creacién dedicado a biologfa del desarrollo. Pero nadie contaba con las ofer-
tas espafiolas. Izpistia ha recibido propuestas en Espafia de la mano del CSIC, el Parque de Investigacién Biomédica impul-
sado por la Universidad Pompeu Fabra, ademds de la del PCB, con quien finalmente firmé el preacuerdo.

Un documento que podria implicar mucho para la politica cientifica espaiiola por lo que supone de cambio de concepto en
los modelos organizativos y los volimenes de inversién. Los necesarios para que el cientffico pueda realizar desde Espana la
misma actividad que le ha encumbrado. Pero que podria quedar en nada si la propuesta que defendié, junto con Massagué,
ante la ministra Birulés y el nuevo presidente del CSIC, Rolf Tarrach, y de la que obtuvo “una buena impresién”, se queda-
ra en una mera declaracién de intenciones. El tiempo apremia: lzpistia tiene donde escoger; sabe lo que quiere y donde lo
quiere; pero también sabe que debe dar respuesta a las ofertas que ha recibido en unos pocos meses. Y que entonces no habri
marcha atrds posible.
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CARMEN SECANELLA

atraer cientificos de gran tallay, en para-
lelo, incorporarnos a la red europea de
centros de excelencia.

- Qu¢ implicarfa para ¢l gobierno esa
apuesta?

Sin lugar a dudas, un salto cualitativo y
cuantitativo sin precedentes en la cien-
cia espafiola, puesto que no se trata de
afiadir un centro mds, sino de crear un
entorno clentifico que trascienda a los
nombres. En cualquier caso, mds que
una implicacién para el gobierno, lo es
para todos, puesto que los beneficios
que podrian obtenerse repercutirdn
directamente en la sociedad espafiola en
general. La importancia que la investi-
gacién bdsica ha tenido hasta ahora en
la esperanza y calidad de vida es indis-
cutible. Basta citar el desarrollo de vacu-
nas, la quimioterapia o la investigacién
en enfermedades cardiovasculares. Pero
mds importante aun es la importancia
que va a tener en los proximos afios.
Estamos en las puertas de una verdade-
ra revolucidn en las ciencias de la vida y
la biomedicina. No solo el gobierno,
sino la sociedad en su conjunto, debe
apostar e identificarse con este tipo de
iniclativas.

- :Como deberfa organizarse un enton
no cientifico de estas caracteristicas?
Todav{a queda mucho por discutir pero,
en esencia, serfa generar tres o cuatro
institutos de primer nivel, a los cuales se
afadirfa un destacamento de la indus-
tria y unas infrastructuras generales
bdsicas. Asimismo, cuatro o cinco gran-
des plataformas cientificas de alta tec-
nologfa y un programa de formacién de
excelencia pre-doctoral y otro de acogi-

da post-doctoral de investigadores espa-

fioles en el extranjero. En conjunto, eso
tiene un coste operativo de 20.000 a
30.000 millones de pesetas durante los
primeros 5 afios.

- ;Qué lincas de investigacion se poten-
clarian?

La primera en ponerse en marcha, como
consta en el preacuerdo, serfa biologfa
del desarrollo; las otras habria que pen-
sarlas de acuerdo con las grandes ten-
dencias de la biomedicina internacio-
nal. Lo que estd claro es que a su alrede-
dor deben construirse plataformas cien-
tificas fundamentales destinadas a
bioinformdtica de alto nivel, cristalo-
grafia estructural o a técnicas de mode-
lizacién y procesado de imdgengs (bioi-
maging).

- Lor qué es i importante potenciar
[a biologia del desarrollo?

Porque, a largo plazo, pretende explicar,
por ejemplo, cdmo se forma un corazén
o como sc regeneran los tejidos. Si
alguien se corta un dedo, éste no se rege-
nera. En cambio, a una lagartija le cor-
tas un miembro y al cabo de un tiempo
crece otro. En mi instituto acabamos de
descubrir un gen capaz de inducir la for-
macién de una extremidad. A diferencia
de otros que ya habfamos descubierto,
en los vertebrados superiores éste gen
s6lo es activo en células que mucho des-
pués dardn lugar a la extremidad y deja
de serlo en el momento en que la extre-
midad empieza a desarrollarse. En otros
animales como el axolote este gen es
activo siempre. La hipotesis que baraja-
mos €s que tener ese gen activo permite
al axolote regenerar un miembro, mien-

®

tras que en humanos, ratones o pollos
se desactiva muy temprano. Si logramos
mantener esos genes “‘on” podriamos

inducir la regeneracion.

Sioeso e ast deberfa reescribirse paree
de T medicina actual,
Ciertamente, de confirmarse esta hipé-
tesis las implicaciones biomédicas ser(-
an extraordinarias. No sélo en lo que se
refiere a amputaciones de las extremi-
dades sino también ala regeneracién de
cualquier drgano Hay que tener en
cuenta que para construir un corazén
se parte de genes de la misma familia
que para construir una mano. Si nues-
tra hipdtesis es cierta, lo mismo que
ahora tenemos un gen para Ja extremi-
dad, en muy poco tiempo es posible
que encontremos otros miembros de
esa familia implicados en la regenera-
cion del higado, del corazén o de los
pulmones.

- Lo que cuenta se asemeja a una revo-
lucion médica.

Podrfa decirse que sf, aunque todavia
queda muy lejos. Serfa extraordinario
disponer de un mecanismo que permi-
tiera activar o desactivar un gen para
facilitar la regeneracion de un drgano o
tejido. La regeneracién se definirfa
entonces como un estado en el que la
presencia o ausencia de determinados
genes la induce o la reprime.

- Use tipo de investigaciones jumds se ha
planteado en Espana.
Conceptualmente si se ha planteado,
pero siempre con escasez de medios. La
biologfa ha dejado de ser una ciencia de
cocina, de estar por casa. Se ha conver-
tido en algo fundamental. Y hay que
poner los medios para estar al nivel que
exige.

=Y eree que alguicn va a tomarse esa
propuesta en serio?

El Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia es el ministerio de futuro del go-
bierno espafiol. No sélo del futuro
cientifico sino que me atreveria a decir
que del futuro econdmico de nuestro
pafs. Tanto mi impresién como la de
Massagué es que el equipo que dirige
este ministerio tiene el talento y la
vision para materializar ese futuro. Si
esta actitud positiva se lleva a la préc-
tica, yo estarfa dispuesto a volver a
Espafia y trabajar en esta idea al

110%. =
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XXIII Congreso de la SEBBM

a Facultad de Farmacia de la

Universidad de Granada, locali-

zada en el Campus de Carruja,
acogié entre los pasados dfas 13 y 16 de
septiembre, el XXIII Congreso de la So-
ciedad Espafiola de Biogquimica y Biolo-
gia Molecular, reunién en la que, de
nuevo, se batié el récord de participa-
cién, con mds de 900 congresistas, y de
comunicaciones presentadas, por enci-
ma del medio millar. El congreso contéd
con la participacién de cientificos des-
tacados en la esfera internacional, como
Federico Mayor Zaragoza, Salvador
Moncada y Jack Preiss, y vio como, por
vez primera, el evento salfa a la calle.
Un “congreso paralelo” acercé la bio-
quimica y la biologia molecular a los
ciudadanos de Granada.

Los temas que se trataron en el Con-
greso han intentando reflejar, en algu-
na medida, las inquietudes actuales de
los bioquimicos espafioles. Asi, se orga-
nizaron tres grandes simposios, uno
cldsico de estructura y funcién de ma-
cromoléculas, uno de biocomparti-
mentacién y uno de evolucién, dife-
renciacién y proliferacién celular. En el
primero destacé la sana competencia
que existe entre las aproximaciones ted-
rica y experimental a la resolucién de la
estructura y comportamiento de las
macromoléculas. En el segundo se tra-
t6 de abordar los aspectos relacionados
con la compartimentacién celular, in-
fluencia en la regulacién metabélica,
funcionamiento de orgdnulos y tréfico
de proteinas. El tltimo simposio, con
un gran nimero de participantes, abor-
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dé el estudio de la evolucién molecu-
lax, diferenciacién y multiples aspectos
moleculares de la proliferacién celular,

El Congreso tuvo ademds una nueva
vertiente divulgativa, que inicidndose
por primera vez este afio, pretende acer-
car la Bioquimica y la Biologia Mo-
lecular a la calle. Se trata de! “Congreso
Paralelo” que, con la colaboracién del
parque de las Ciencias de Granada, y
bajo la coordinacién de Eduardo Garcfa
Peregrin, ha consistido en la realizacién
de dos mesas redondas en las que se han
tratado aspectos de mdxima actualidad,
los alimentos transgénicos y la enferme-
dad de Alzheimer. La gran asistencia de
puiblico en general de la ciudad de Gra-

nada confirmé el éxito de la iniciativa.

Fue, por otra parte, muy destacable la
conferencia inaugural a cargo de
Federico Mayor Zaragoza con ¢l titulo
Ciencia y Sociedad en la aldea global.
Igualmente causé una gran expectativa
la conferencia que impartié Salvador
Moncada en la que dio una perspectiva
muy interesante sobre los experimentos
que condujeron a dilucidar el papel del
6xido nitrico en la vasodilatacion. La
conferencia de clausura fue impartida
por Jack Preiss, actual presidente de la
PABMB. La presencia de Preiss permi-
ti6 de nuevo estrechar relaciones con las
sociedades bioquimicas americanas.
Durante el congreso, y con motivo dela
entrega de los premios Beckman-
Coulter e Innogenetics Diagndstica y
Terapéutica, pudimos escuchar dos in-
teresantes intervenciones por parte de
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los premiados, Modesto Orozco y el jo-
ven bioquimico Eduardo Moreno.

En el congreso, ademds de los récords
de participacién y ndmero de comuni-
caciones, destacd con luz propia, y asi
lo resaltaron todos los conferenciantes,
nacionales y fordneos, la gran juventud
de una parte considerable de los partici-
pantes. Para los que ya nos alejamos de
esta etapa de juventud es tranquilizante
ver el interés que, entre los jévenes, ge-
nera la Bioquimica y la Biologfa Mole-
cular y cémo la SEBBM ha sido capaz
de movilizar esta participacion.

La organizacién del congreso corrié a
cargo de un comité organizador inte-
grado por miembros del Departamento
Interfacultativo de Bioquimica y Biolo-
gfa Molecular de la Universidad de
Granada y de los centros relacionados
del CSIC (Estacién Experimental del
Zaidin e Instituto de Investigaciones
Biomédicas y Parasitologfa Lépez Nei-
ra), as{ como con la colaboracién del
Departamento de Bioquimica de las Fa-
cultades de Ciencias, Medicina y Far-
macia y el apoyo de la Universidad, de
la Facultad de Farmacia, CSIC, Junta
de Andalucfa, Ayuntamiento de Grana-
da, Academia Iberoamericana de Far-

macia, Puleva y HEFAGRA. B

Fermin Sdnchez
de Medina Contreras
Presidente del Comité Organizador.
Rafael Salto Gonzdlez,

Secretario del Comité Organizador.
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Moncada supedita su venida a Espafa
a un compromiso a largo plazo

| cientifico hondureiio Salvador
Moncada, considerado desde el
Ministerio de Sanidad como el

candidato mejor situado para dirigir el
futuro Instituto de Investigacién Car-
diovascular (IIC), supeditard su decisién
final a la existencia de un “compromiso
a largo plazo” en el que estén contem-
plados tanto la financiacién del centro
como las posibilidades de interaccién
con otras instituciones cientificas espa-
Aolas. Moncada, que participd en el
Congreso de la SEBBM celebrado en
Granada, adquirié notoriedad interna-
cional por sus trabajos sobre la influen-
cia del 6xido nftrico en las enfermedades
cardiovasculares, por lo que recibié el
premio Principe de Asturias en 1990.

“No tengo prisa por abandonar Ingla-
terra”, afirmé. Moncada, actualmente
director del Wolfson Institute de In-

vestigaciones Biomédicas de Londres,
y asesor cientifico del futuro instituto
espafiol, considera que las condiciones
ideales para la puesta en marcha del
IIC deberfan enmarcarse en un “com-
promiso global” para el desarrollo de la
ciencia en Espafia y, en particular, de
la investigacién biomédica. Ese com-
promiso deberfa plantearse “a 25 o 30
afios” y permanecer inamovible a los
sucesivos cambios de gobierno o a los
intereses de los partidos politicos. Una
férmula para lograrlo, dijo, serfa fijar
“por ley” una cantidad minima en los
Presupuestos del Estado, que cifré en-
torno al 1% anual. Esta cantidad de-
berfa complementarse con “acuerdos a
medio y largo plazo” con la industria
farmacéutica y ser independiente de
los presupuestos que actualmente dis-
pone el Ministerio de Salud para bio-
medicina.

Massagué es el segundo investigador
4 . 3 e o
mds influyente del mundo en biomedicina

oan Massagué, investigador en

el Sloan-Kettering Cancer Cen-

ter de Nueva York, consta como
el segundo autor mds cirado del mundo
en las 4reas de biologfa molecular y ge-
nética en el perfodo comprendido entre
1994 y 1998. Los datos, facilitados por
el Instituto para la Informacién Cienti-
fica (ISI) de Filadelfia, indican que el
cientifico espafiol publicé 15 articulos
de primer nivel, centrados en la investi-

- La Fundacién “Carmen y Severo
Ochoa” ha concedido su premio de In-
vestigacién en Biologfa Molecular al
cientifico Jorge Moscat, Profesor de In-
vestigacién del CSIC, por sus trabajos
en el campo de los procesos inflamato-
rios y la transformacién tumoral. Mos-
cat ha destacado por sus aportaciones a
la identificacién de quinasas y sus mo-
duladores que han permitido la carac-
terizacién de nuevas dianas terapéuti-
cas utiles para el disefio futuro de fir-
macos mds selectivos y eficaces.
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gacién de factores de crecimiento o de
inhibicién vinculados a procesos tumo-
rales, que han sido citados en 5.402
ocasiones. El primer lugar del rdnquing
lo ocupa Michael Karin, de la Universi-
dad de California en San Diego, con
también 15 articulos y 6.677 citas en
dreas de sefalizacion celular y transcrip-
cién génica. Por instituciones, es el Ho-
ward Hughes Medical Institute (HH-
MI) quien se lleva la palma con 76.554

- El profesor Juan Modolell ha sido
galardonado con el Premio Dupont
por su labor cientifica. La linea de in-
vestigacién dirigida por Modolell ha
sido la primera en Espafia que ha au-
nado los abordajes de la Biologia Mo-
lecular y de la Genética para esclarecer
problemas bdsicos de Biologfa del De-
sarrollo, especialmente la morfogéne-
sis del sistema nervioso y, en particu-
lar, el descubrimiento de genes pro-
neurales en Drosophila.
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citas, seguida por la Universidad de
Harvard con 37.118 citas, el MIT (Ins-
tituto de Tecnologfa de Massachussets,
con 15.996) y la Universidad Johns
Hopkins (13.570 citas). Entre las pu-
blicaciones cientificas, Cell, es la que
retine un mayor nimero de articulos de
“alto impacto”, en concreto, 371. La si-
guen, ambas empatadas con 159 articu-
los cada uno, los semanarios cientfficos
Nature y Science.

Giorgio Semenza, socio de honor de la
SEBBM, ha sido investido Doctor
“Honoris causa” por las universidades
de Niza y de Copenhague. Semenza,
investigador de prestigio, ha compagi-
nado su labor investigadora con la de
editor de FEBS Letters, cargo acaba de
abandonar tras 15 afios de labor.

- La Profesora Margarira Salas ha sido
declarada “Espafiola Universal 2000”.

Salas, socia de honor de la SEBBM,
presidenta del Instituto de Espafia y




RESENA DE

BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MO-
LECULAR para Ciencias de la Salud.
JA. Lozuno, ].D. Galindo, ].C. Garcla-
Borrén, J.H. Martinez-Liarie, R. Pefia-
Jiel y E Solano.
McGraw-Hill/Interamericana.

Es siempre una iniciativa loable y una
tarea ardua confeccionar un texto de
Bioquimica y Biologfa Molecular, escri-
to directamente ¢n castellano por auto-
res espaiioles, que légicamente ha de
competir con los excelentes textos ingle-
ses que son traducidos para su distribu-
cién en pafses de habla hispana. Esta la-
bor ha sido realizada de nuevo por un
grupo de profesores del Departamento
de Bioquimica y Biologia Molecular ¢
Inmunologfa de la Universidad de Mur-
cia, publicando la segunda edicién de
“Bioquimica y Biologfa Molecular para
Ciencias de la Salud”. Esta edicién apa-
rece en la escena de textos bioquimicos
cinco afios después de la primera, tras
una actualizacién necesaria por el paso
del dempo, publicada también por Mc-
Graw-Hill/Interamericana.

El contenido del libro estd separado en
dos grandes partes, una dedicada a la
Bioquimica (Estructura y Metabolis-

| profesora de investigacién del CSIC,

| ha sido galardonada previamente con
diferentes premios cientificos. En esta

| ocasién, la distincién sobrepasa el dm-
bito puramente cientifico. Entre otros
lo han recibido Plicido Domingo, Ca-
milo José Cela, el padre Ferrer o Fede-
rico Mayor Zaragoza.

- Catorce investigadores espafioles vin-
culados a la bioquimica y la biologia
molecular, han sido escogidos nuevos
miembros de la Sociedad Europea de

LIBROS

mo) y otra a Biologfa Molecular y Pato-
logfa Molccular. Segin los autores esta
divisidn puede facilitar su adaptacién
como texto bdsico a las necesidades de-
rivadas de la separacion de asignaturas
en algunos planes de estudio.

Del libro destaca su orientacién bioqui-
mica para estudiantes de Ciencias de la
Salud. El texto, ademds de poder resul-
tar util en Facultades de Medicina o
Farmacia, contiene capl’tulos especificos
especializados que normalmente no se
encuentran en otros textos de Bio-
quimica y Biologfa Molecular y que tie-
nen aplicacién en Facultades de Odon-
tologfa y Podologfa. Existen capitulos
dedicados al estudio del nivel molecular
en Biomedicina, como son los de Bio-
quimica de la sangre y Bioquimica ana-
litica. Asimismo s¢ encuentran incur-
siones en el andlisis molecular del geno-
ma, en los aspectos moleculares de la
proliferacién y diferenciacién celular,
en el Cdncer y en la Terapia génica.

A lo largo del texto se hallan insertados
cuadros interesantes sobre detalles bio-
quimicos del metabolismo, de diferen-
tes enfermedades, de determinaciones
analiticas, de terapias, de defectos de

«

Biologfa Molecular (EMBO). EMBO,
con sede en Heidelberg (Alemania), es-
td formada por 23 paises y un millar de
investigadores, 20 de los cuales son
Premio Nobel. Cada afio escoge cerca
de 40 nuevos miembros de acuerdo
con la excelencia cientifica de sus in-
vestigaciones.

- El periodista Xavicr Pujol Gebelli, co-
laborador habitual en las pdginas de El
Pais y cooeditor del boletin SEBBM, ha
sido galardonado con el premjo de di-
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otigen gendtico y de expresidn génica,
asi como un glosario de términos en
biologfa y genética moleculares al final
del libro de gran utilidad.

Se echan de menos, sin embargo, refe-
rencias bibliogrdficas, lecturas sugeridas
en revistas especlalizadas o de divulga-
cién, asf como preguntas seleccionadas
para ayudar a la clarificacién de los con-
ceptos, y problemas, tanto de Bioqui-
mica como de Biologia Molecular. El
disefio sencillo y econémico de la edi-
cién conlleva la falta de esquemas grdfi-
cos o diseios moleculares con mds de
dos colores, lo que contrasta con el lujo
de grificos, muy atractivo y diddctico,
de otras ediciones mds caras. Estas alti-
mas ediciones incluyen un CD con es-
quemas, graficos y animaciones compu-
tarizadas correspondientes a las leccio-
nes, con capacidad de conexién “on li-
ne” a Webs especializadas. La inclusion
de estos elementos dotarfan a este libro
de un mayor atractivo y de una mayor
competitividad.

Carlos J. Ciudad
Dep. de Bioquimica
y Biologfa Molecular.
Universidad de Barcelona

vulgacién cientifica Geod 2000 por el
conjunto de trabajos publicados en el
especial “Genes y genomas” elaborado
para El Pais Digital el pasado mes de ju-
nio. El galardén estd auspiciado por la
Comisién Europea en el marco de la Se-
mana Europea de la Ciencia y la Tecno-
logia y en su organizacién participan la
Fundacién Europea de Genética, Euro-
pean Molecular Biology Organization,
Human Genome Organization, Public
Educational Trust y el Centro de Gené-
tica Médica y Molecular de Barcelona.
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La situacién de estrés salino que pade-
cen muchos organismos vegetales sucle
compensarse mediante una respuesta
transcripcional que se traduce en la ac-
tivacién de un determinado grupo de
genes. Pero, al menos hasta la fecha,
pocos han sido los estudios que hayan
sido capaces de identificar qué genes y
en qué proporcidn generan dicha res-
puesta. Uno de ellos, publicado recien-
temente en Journal of Biological Che-
mistry por el grupo de Joaquim Arifio
y Francesc Posas (Universidad Auténo-
ma de Barcelona), determina mediante
el uso de microchips de expresion géni-
ca que, en levadura, se activan mds de
400 genes para compensar los efectos
negativos del estrés salino. Ello supone
la activacién de cerca del 7% de su ge-
noma que, ademds, se produce en ape-
nas 10 minutos de exposicién a concen-
traciones moderadas de sales. De acuer-
do con las investigaciones, las protefnas
que codifican por estos genes son de ti-
po muy diverso y su actividad igual-
mente variada: algunos genes son indu-
cidos rdpidamente por la presencia de
sales pero de forma transitoria, mientras
que otros mantienen una respuesta mas
prolongada. Entre las proteinas que
participan de la respuesta se encuentran
miembros de las familias del mecabolis-
mo del glicdgeno, componentes de la
maquinaria de biosintesis de proteinas,
proteinas ribosomales y elementos de
transduccién de sefiales.

Nuevo Hox

pal‘a Cl al]ﬁOX()

Un equipo liderado por Jordi Garcia
Ferndndez, investigador de la Univer-
sidad de Barcelona, ha dado con un
nuevo gen Hox. Segtin describe en la
nueva publicacién Evolution and De-
velopment, el anfioxo, pequeiio orga-
nismo marino considerado por los ex-
pertos como el ancestro de los verte-
brados, no sélo dispone de un dnico

cluster de genes Hox, sino que éste se
mantiene completo, a diferencia de lo
que ocurre con todos los vertebrados.
En investigaciones anteriores, Garcia
Ferndndez aventuré que este paquete
génico del cual depende la formacion
del organismo en su eje antero-poste-
riot, se habria duplicado a lo largo de
la evolucidn, de modo que con el paso
del tiempo y debido a fenémenos de
seleccién natural, alguno de los genes
se habria perdido. Ello quedé poco
menos que cstablecido para los 10 pri-
meros genes Hox, pero no para los si-
gulentes o sus equivalentes. En su nue-
vo trabajo, el cientifico extiende su te-
orfa hasta el Hox13 y define un equi-
valente para el gen Evx, el limite
posterior del cluster en vertebrados,
también para el anfioxo. Serfa, en opi-
nién de Garcfa Ferndndez, el Hox14
de anfioxo, inexistente en vertebrados.
De este modo, este singular organismo
pasaria a ser el del mayor y mds com-
pleto cluster Hox de cuantos se han
descrito.

Inhibir la telomerasa

El desarrollo de un inhibidor de la te-
lomerasa, al menos en modelos tedri-
cos, podria ser eficaz para frenaf el cre-
cimiento de tumores de distinto tipo.
La idea, que ya ha sido probada en tra-
bajos in vitro, parece ser igualmente
valida en modelos animales. Asf lo ha
expresado Marfa Antonia Blasco, del
Centro Nacional de Biologfa (CSIC)
en una publicacién reciente en Nature
en la que pone de manifiesto que el
uso de un inhibidor de telomerasa en
ratones frena el crecimiento de papilo-
mas en la piel. Las investigaciones de
Blasco ponen de manifiesto, una vez
mds, la relacidn existente entre la lon-
gitud de los telémeros y la capacidad
de divisién celular, teoria formulada
hace algunos afios para tratar de expli-
car los procesos de proliferacién celu-
lar y de envejecimiento. El control de
estos mecanismos, sugiere la autora,
podria desembocar en el disefio de fdr-
macos capaces de frenar el desarrollo
tumorsal.
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El Centro Nacional de Investigaciones
Oncoldgicas, dirigido por Mariano Bar-
bacid, ha iniciado lineas de investigacién
centradas en la generacién de ratones
manipulados genéticamente con el obje-
tivo de incorporar mutaciones “de dise-
fio”. En especial, de genes que codifican
por algunos reguladores del ciclo celular,
como inhibidores de la familia INK4.
Los primeros frutos de este trabajo han
sido varias estirpes de ratones con la qui-
nasa Cdk4 mucada, lo cual provoca la
aparicién de tumores de tipo y origen ce-
lular muy diverso a partir de los ocho
meses de edad del roedor. A los 16 me-
ses, el 85% de estos ratones desarrolla al-
gun tipo de cdncer, a menudo mudltiples
neoplasias independientes, sobre todo de
testiculos y angiosarcomas y apenas nin-
gin melanoma. El uso de agentes carci-
nogénicos, indica el investigador, puede
motivar cambios en el equilibrio que re-
gula la proliferacién celular de modo que
implica, en plazos mayores, la aparicién
de multiples procesos neopldsicos.

Prediccién de respuesta
La deteccién de la pérdida de actividad
de un gen reparador del ADN, en con-
creto el gen MGMT, confiere una ma-
yor sensibilidad a la accién de fdrmacos
alquilantes en tumorees cerebrales. Asi
lo describe Manel Esteller, investigador
en el Johns Hopkins de Baltimore, en
un trabajo firmado conjuntamente con
cientificos de la Clinica Universitaria de
Navarra en New England Journal of
Medicine. Segtin Esteller, se trata de la
descripcién de la primera técnica basada
en genética molecular que permite pre-
decir la respuesta de tumores a los agen-
tes de quimioterapia. El trabajo correla-
ciona la metilacién del MGMT con el
nivel de respuesta a determinados fiar-
macos. Aunque el estudio estd limitado
a gliomas, sefiala el investigador, sus re-
sultados podrian extrapolarse a otros ti-
pos mds comunes como colon, pulmén
y linfomas.
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SE'BBM XXIV Congreso de la Sociedad Espariola

NEE,3S

Sociedad Espafiola
de Bioquimica y
Biologia Molecular

INVITACION

En nombre de la SEBBM y del Comité
Organizador de su XXI1V Congreso
queremos invitar a todos los miembros
de nuestra Sociedad a participar en

el congreso que tendrd lugar en Valencia
los dias 18 al 21 de Septiembre de 2001

COMITE ORGANIZADOR

Concepcion Abad

M@ Eugenia Aimengod
Teresa Barber

Vicente Consjero

Luls Franco (Presidente)
Gerardo Lopez (Secretario)
Merce Pamblanco (Tesorera)
Daniel Ramaon

Vicente Rubio

Rafael Sentandreu

Ramon Serrano

Juan Vina (Vicepresidente)

SIMPQOSIOS
|. DE LOS GENES A LAS PROTEINAS

.1 Nuevas tecnologias en Proteomica
Miércoles 19 de Septiemtbre

[.2. Cromatina
Jueves 20 de Septiembre

.3. Enzimologia estructural
Vieres 21 de Septiembre

ll. COMUNICACION INTRACELULAR
E INTERCELULAR

i1.1. Cascadas de fosforilacion
Miércoles 19 de Septiembre

II.2. Carabinas y proteasas
Jueves 20 de Septiembre

II.3. Respuesta al estrés en plantas
Viemes 21 de Septiemibre
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de Bioquimica y Biologia Molecular
VALENCIA
18-21 Septiembre 2001

(1. OTROS SIMPOSIOS

1.1, Fronteras en Patologia Molecular
Miércoles 19 de Septiembre

I1.2. Ingenieria metabdlica
Jueves 20 de Septiembre

1.3, Nutrientes como reguladores de la

expresion génica
Viernes 21 de Septliembre

SESIONES DE PANELES

Los posters estaran expuestos de forma permanente

durante todo el Congreso.

Los autores permanecerdn en el lugar de los paneles,

por un periodo de 2h, en uno de los fres dias de
duracién del congreso que se les indicard
oportunamente,

SESIONES PLENARIAS

Los conferenciantes que impartirdn las Conferencias
Plenarias y las Conferencias "PABMB" y “Luis F. Leloir” se

indicardn en la Segunda Circular.

REUNIONES DE GRUPOS

Las feuniones de grupos y el programc conespondiente
de los grupos participantes se incluirdn en la Segunda

Circular del Congreso.

SEDE DEL CONGRESO

Facultad de Farmacia
Universidad de Valencia (Estudl General)
C/ Vicent Andrés Esteliés s/n

Burjassoft (Valencia)

SECRETARIA CIENTIFICA

Dpto. de Bioguimica y Biologia Molecular
Facultad de Biologia

Unlversidad de Valencla (Estudi General)

C/ Dr. Mollner, 50

46100 Burjassot (Valencia)

Teléfono; 963864385 Fax: 963864635

Informacion del XXV Congreso:

http://www.bg. ub.es/sebbm/XXIVCongreso/




CONVOCATORIA DE PREMIOS

Premio Beckman-Coulter Inc.

La Conferencia Beckman-Coulter tie-
ne como objetivo reconocer la labor
relevante de un bioquimico/a joven y
estd subvencionado con 400.000 ptas.
La eleccién del investigador premiado
se hard de acuerdo con las siguientes
bases:

1. Las bases del premio y su convoca-
toria se anunciardn en el dltimo
boletin de la SEBBM de cada afio.

2. Los aspirantes a dicho premio po-
drdn ser o no socios de la SEBBM
y deberdn no haber cumplido los
40 afios al finalizar el afio 2000.

3. Las solicitudes al premio podrin
ser presentadas por los propios
candidatos o ser propuestas por el
Comité Organizador del Congre-
so del afio 2001.

4, Las solicitudes deberdn ir acompa-
fiadas de:
¢ Curriculum vitae.
¢ Documentacién de su contribu-

cién cientifica realizada en Espafia

Premios para jévenes Cientificos
<« . . JoUR
Innogenetics Diagndstica
2’ . 2
y Terapéutica

32 Convocatoria del Premio Innoge-
netics Diagnéstica y Terapéutica al
Mejor Trabajo publicado durante
2000

Innogenetics Diagnéstica y Terapéuti-
ca, S.A. ofrece un premio de 250.000
ptas. al mejor trabajo publicado du-
rante 2000 por un socio de la SEBBM
menor de 31 afios.

REQUISITOS PARA OPTAR

AL PREMIO

e Ser socio de la SEBBM en el mo-
mento de efectuar la solicicud

* No haber cumplido 31 afios en el dl-
timo dia del afio 2000

* El candidato debe ser primer firman-
te del trabajo.

* El trabajo debe haberse realizado en
Espana

* Cada candidato s6lo puede presentar
un trabajo.

* Copia de las publicaciones que
deban ser consideradas para la
concesion del premio.

5. Las solicitudes deberdn ser envia-
das a la Secretaria del Congreso
antes del 30 de Enero de 2001
(Secretaria XXIV Congreso de la
SEBBM: Departamento de Bio-
quimica y Biologfa Molecular. Fa-
cultad de Biologfa. Universidad
de Valencia (Estudi General). Dr.
Moliner, 50 46100 Burjassot. Va-
lencia. Debe constar Premio Beck-
man-Coulter).

6. El Comité Organizador del Con-
greso elegird, entre todas las solici-
tudes recibidas, un miximo de 5
candidatos que serdn propuestos a
la junta Directiva de la Sociedad.
Dicha propuesta, que deberd ir
acompafada de toda la documen-
tacién enviada por los candidatos,
deber3 estar en poder de la Secre-
tarfa de la SEBBM antes del 15 de
febrero de 2001.

7. La labor investigadora, que se to-
me en consideracién para la con-

PARA OPTAR AL PREMIO

1. Debe cumplimencarse el formulario
electrénico situado en heep://www.
bq.ub.es/

2. Deben enviarse a la SEBBM (C/Vi-
truvio 8 28006-Madrid)
Una copia impresa del formulario
junto con 3 separatas o fotocopias
del trabajo presentado y documento
acreditativo de la edad. Fecha limite
de recepcién: 30 de enero de 2001.

JURADO

El Jurado estard formado por la junta
Directiva de la SEBBM vy un represen-
tante de Innogenetics Diagnéstica y
Terapéutica sin voto. La decision se
dard a conocer en el programa del

XXIV Congreso de la SEBBM

CONCESION

El premiado se compromete a dar una
conferencia de media hora sobre el tra-
bajo presentado en el XXIV Congreso
de la SEBBM, en el que tendrd inscrip-
cién gratuita. La entrega del premio se
celebrard durante el citado congreso.

@

cesién del premio, deberd haber si-
do realizada en Espana.

8. La concesién del premio serd deci-
dida por la junta Directiva de la
Sociedad, que lo comunicard al
Comité Organizador del Congre-
so SEBBM y a Beckman-Coulter.

9. El premio no podrd concederse a

una misma persona mds de una

vez.

El premio podrd quedar desierto si

la junta Directiva de la Sociedad lo

estima oportuno.

La decisién de la Junta Directiva

serd inapelable.

El candidato premiado se compro-

meterd a pronunciar una confe-

rencia, de no mds de una hora de
duracién, durante el Congreso de
la SEBBM. Dicha conferencia es-
tard basada en el propio trabajo
galardonado y se anunciard en el

10.

11.

12,

programa cientifico del Congreso
como “Conferencia Beckman-
Coulter”.

13. Al finalizar la conferencia tendrd
lugar la entrega del premio.

42 Convocatoria del Premio Innoge-
netics Diagnéstica y Terapéutica a las
Mejores Comunicaciones en Panel
Innogenetics Diagndstica y Terapéuti-
ca ofrece un primer premio de 100.000
ptas y un accésit de 50.000 pras.

REQUISITOS

PARA OPTAR AL PREMIO

* No haber cumplido los 31 afios al fi-
nalizar el afio 2000.

e Presentar una comunicacién, como
primer autor, en forma de panel, en
¢l XX1V Congreso de la SEBBM.

» Indicarlo expresamente en la hoja de
inscripcién al Congreso rellenando la
casilla al efecto.

* Adjuntar a la hoja de inscripcién un
documento acreditativo de la edad

CRITERIOS DE ADJUDICACION
El Jurado atenderd a criterios de cali-
dad cientifica y de presentacién de los
paneles. Ni el premio ni el accésit se
podrén declarar desiertos. La decisién
del jurado ser4 inapelable.
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CARTAS AL DIRECTOR

Mis alld del genoma,

mds alld del congreso.
(@

Recientemente se ha celebrado el con-
greso de la Unién Internacional de
Bioquimica y Biologfa Molecular
(IUBMB), “Beyond the genome”, de-
dicado a la era post-genémica, en el
que 120 jévenes bioquimicos nos reu-
nimos en la Universidad de Birming-
ham. Del evento puede destacarse mu-

HUMOR —

cho. De la presentacién de trabajos
orales, de la discusién sobre pdsters o
de las sesiones cientificas. De la actitud
constructiva de los congresistas, que
ayudd a mostrar el lado humano de la
investigacidn cientifica, y de la convi-
vencia, que nos permitié vivir el evento
con una perspectiva muy diferente.

Pero si algo me impacté fue la partici-
pacién del Dr. Donaldson, disefiador
de los mapas de rutas metabélicas, que
con su energfa y pasién me ha ayudado

a entender que la ciencia es algo mds
que la repeticion rutinaria de protoco-
los establecidos. Como un trofeo guar-
daré su autégrafo sobre el pdster que
contiene el mapa de las rutas metabéli-
cas, asf como un poema recitado por el
“joven-anciano” investigador, mds des-
pierto a sus 84 afios que muchos jéve-
nes, sobre una . coli mutada. En la
ciencia también hay cabida para el hu-
mor y la poesia.

Francesc ]. Corcho

GUE COMA TERNERA
QUERE. DEUIR. ..

QUE NOSOTROS SABENDS
lo el MERCURIO BN
EL PESCADO, L0S FoofA -
ToS BN A VERDURA , LO
e ULENBUTEROL, Lo5
PESTICiOAS, LOS...

o
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Socios Protectores

ROCHE DIAGNOSTICS, S.L.
Copérnico, 60

08006 Barcelona

Tel.: 932 014 411

Fax: 932 009 149

INNOGENETICS DIAGNGSTICA
Y TERAPEUTICA

Pau Alcover, 31

08017 Barcelona

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

0
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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




