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EDITORI

Hay que cambiar la legislacién

No cabe ninguna duda de que el sistema espafol de Ciencia y Tecnologia estd muy
lejos de ser realmente competitivo. Incluso nuestras mejores instituciones se
encuentran a considerable distancia de los estdndares que marcan los grandes cen-
tros americanos o europeos. Se ha insistido mucho en la baja inversién en investi-
gacién de Espafia que, como todos sabemos, es inferior al 1% del PIB, muy por
debajo de los niveles de los paises mds desarrollados. Se podrfa llegar a pensar (y de
hecho es un argumento implicito en muchos razonamientos sobre el tema) que
todos nuestros males se resolverfan, simplemente, aumentando ese porcentaje. Esa
es sin duda una condicién necesaria, pero no suficiente.

Si se quiere conseguir el objetivo de desarrollar un sistema realmente homologable
no sélo es necesario invertir més dinero. Serd también imprescindible modernizar
la legislacién en el sentido de hacerla mds flexible. La rigidez del sistema legal
espafiol es un escollo mayor para la investigacién puntera que la falta de medios
econdémicos.

El gobierno actual del PP tiene una cémoda mayoria parlamentaria, la oposicién

a demostrado una especial sensibilidad por los temas relacionados con la investi-
had trad 1 bilidad por los t | d | ti
gacién. Es, sin duda, un momento muy favorable para atacar el problema sin com-
plejos y dotarnos de unas leyes equiparables a las vigentes en los pafses con los que
hemos de competir. ll
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RIBUNAS DE OPINION

Pedro Pascual
Catedrdtico emérito
de la Universidad de Barcelona

Ha desaparecido

os investigadores universitarios

que pasamos de los sesenta

afios, y también algunos mds
j6venes, hemos visto una gran transfor-
macién en nuestra Universidad. No ten-
go ninguna duda de que la inmensa me-
jora de la investigacién universitaria,
que hoy dfa representa al menos el 80%
de toda la investigacién bésica espafiola,
se ha hecho gracias al esfuerzo del profe-
sorado universitario, en todos sus nive-
les, y con ayudas muy escasas de los go-
biernos de la dictadura que nos ha
tocado vivir y de los gobiernos democré-
ticos posteriores. En 1960 no creo que
el gasto en Investigacién y Desarrollo
(I+D) llegara al 0,25% del PIB, cuando
los paises mds avanzados escaban gastan-
do por encima del 1%. En 1981, Espa-
fia gastaba en estas tareas el 0,42% y
Alemania y Gran Bretana casi seis veces
mds. En ese mismo afio las publicacio-
nes con al menos un autor espafiol reco-
gidas en el Science Citation Index eran
un mero 0,70% del total mundial.

A mediados de la década de los 80 fue-
ron nombrados un Ministro de Educa-

Pese a las dificultades
tras la reorganizacién
de la Ciencia en
Espaiia, en los
primeros noventa
habia ilusion, el sentir
de los cientificos
es que se iba por
el buen camino
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cién y Ciencia y un Secretario de Estado
para Universidades e Investigacién que,
como todos los que han ocupado cargos
andlogos, decfan que la investigacién era
una pieza clave para el desarrollo del pa-
fs. La tinica diferencia con respecto a sus
predecesores y seguidores es que ellos lo
decfan y, lo que es realmente sorpren-
dente, es que lo crefan. Ambos abando-
naron el Ministerio a finales del curso
1991-92. En 1991 habian logrado que
los gastos en I+D fueran ya del 0,87%
del PIB, comparado con el 2,66% de la
todavia Republica Federal Alemana y el
2,08% de la Gran Bretafia. Por otra par-
te, las publicaciones espafiolas, en el
sentido definido anteriormente, crecie-
ron hasta alcanzar el 1,69% del toral
mundial.

No era esto lo mds importante, sino’que
durante este periodo se establecié un
nuevo marco normativo para la defini-
cién y ejecucion de la politica cientifica
y tecnoldgica de Espafa. Se estructurd
mediante la Ley de Fomento y Coordi-
nacién General de la Investigacion
Cientifica y Técnica, de 1986. Median-
te esta ley se crearon distintos organis-
mos, entre los que cabe destacar la Co-
misién Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT), como érgano de
la planificacién, elaboracién, coordina-
cidn, evaluacién y seguimiento del Plan
Nacional de 1+D, y la Agencia Nacional
de Evaluacién y Prospectiva (ANEP),
con la misién de realizar la evaluacién
de la calidad cientifico-técnica de las so-
licitudes de proyectos y demds acciones
que las entidades y grupos de investiga-
cién presentaban para la ejecucién de
los programas del Plan Nacional de
[+D. A pesar de las dificultades iniciales

4

de hacer funcionar todo este organigra-
ma, el sentir de una mayorfa de cientifi-
cos es que se iba por el buen camino y
que el futuro era esperanzador. La
ANEP funcionaba bien y habfa consen-
so en que las evaluaciones eran correctas
y todas las convocatorias se resolvian, en
general, dentro de los plazos prefijados.
Habia ilusién.

Por aquel entonces, una de las preocu-
paciones en el sistema universitario eran
los sueldos del profesorado, claramente
insuficientes para los de edades interme-
dias. La solucién se hallé en parte gra-
cias a los llamados gallifantes, creados
por un Real Decreto de 1989. Los de
docencia, que se dieron indiscriminada-
mente, sitvieron para aumentar los suel-
dos de todo el profesorado, pues depen-
dfan de las Universidades y ninguna se
atrevié a hacer algo que no fuera café
para todos. Los de investigacién depen-
dian de una Comisién Nacional y sit-
vieron para que, por primera vez en la
historia, los sueldos de los funcionarios
dependiesen de la labor realizada.

Evidentemente, las cantidades corres-
pondientes a un gallifante no fueron
muy elevadas, pero creo sinceramente
que en aquellos momentos no se podia
hacer mds y basta recordar el gran es-
fuerzo que el mérodo desperté en mu-
chos equipos de gobierno de las Univer-
sidades. Por otra parte, los criterios de
evaluacién que se emplearon fueron
muy suaves y a pesar de ellos los resulta-
dos no fueron brillantes.

Al tratarse de evaluacién de tramos de
seis afios de duracién es posible que en
el periodo considerado algtin cientifico



En la dltima década
ha habido una
reduccion real de
mas del 21% para la
investigacion basica
que se desarrolla
en la Universidad
espaiiola

haya podido ser evaluado mds de una
vez. A pesar de esto, y tras un primer
andlisis, es posible constatar que el nu-
mero de profesores universitarios que
habfan solicitado su evaluacién no llega
al 60% del total y que mds de uno de
ellos habfa eliminado afios de su carrera
en la solicitud.

Tras las cuatro primeras evaluaciones se
concedieron 20.988 tramos que repre-
sentaban casi el 60% de los evaluados
(35.338 en total). En una primera
aproximacion, puede decirse que del co-
tal de profesores que habfan solicitado
su evaluacién, a una tercera parte se les
dieron los tramos solicitados, otra terce-
ra parte obtuvo un éxito parcial y el res-
to no obtuvo nada. Los flojos resultados
de los profesores titulares de Universi-
dad puede ser una consecuencia de la
nefasta idoneidad prevista en la Ley de
Reforma Universitaria (LRU) de 1983.
Por qué, ahora que es posible, no se ha
desarrollado mds este proceso para mar-
car mayores diferencias de sueldos de
acuerdo con la labor realizada?

¢Qué ha pasado después? La funcién
54, denominada “Investigacién Cienti-
fica, Técnica y Aplicada”, es el conjunto
de los programas presupuestarios que
engloban los créditos destinados a fi-
nanciar la politica cientifica y tecnold-
gica en los Presupuestos Generales del
Estado. Estas actividades las desarrollan
tanto los organismos publicos que de-
penden de la Administracién como
otras instituciones publicas, privadas
sin dnimo de lucro y empresas que acce-
den a la financiacién publica en forma
de subvenciones o créditos. Esta fun-
cién estd dividida en nueve capitulos.
El Capitulo VIII estd destinado, en su
mayor parte, a la concesién de présta-
mos a empresas, tanto publicas como

privadas, para el desarrollo de diversos
proyectos militares de alcance interna-
cional en cuya realizacién participa Es-
pafia y que son relevantes desde el pun-
to de vista de la innovacién tecnoldgica,
porque deben contribuir a fomentar cl
esfuerzo y la capacidad tecnoldgica de la
industria espafiola.

En los presupuestos de 1990 el total de
la funcién 54 era, excluyendo el Capitu-
lo VIII, de 198.949 Mpta que, teniendo
en cuenta el IPC de cada aiio, deberfan
haberse aumentado, sélo para poder
mantener el poder adquisitivo, hasta al-
canzar la cifra de 286.977 Mpta. Pero
en éstos sélo aparecen 226.509 Mpta.
Es decir, ha habido una reduccién real
de mds de un 21%. Por el contrario, el
Capitulo VIII, que en 1990 disponia de
9.304 Mpta (13.421 Mpta en pesetas de
1999) se habia transformado en 1999
en 233.494 Mpta. El dinero que real-
mente interesa a los investigadores uni-
versitarios no sélo no ha aumentado si-
no que se ha venido recortando
sistemdticamente. El gasto total en I+D
fue en 1999 el 0,89% del PIB. Diez
afios de estancamiento general y de des-
censo para la investigacién bésica.

No sélo los presupuestos son peores si-
no que estdn cada dia peor gestionados.
Los cuatro afios de la legislatura ante-
rior, a base de retrasar convocatorias, se
ha reducido en muchos programas a
tres, sin que haya habido protestas de los
equipos de gobierno de las Universida-
des ni del Consejo General de Universi-
dades. Fl Plan Nacional de Investiga-
cién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico
¢ Innovacién Tecnolégica (2000-2003)
se estd retrasando considerablemente so-
bre las predicciones y el crecimiento que
da para el esfuerzo en [+D y que dice
que llegard al 1,2% del PIB en 2003, se
basa no en un mayor esfuerzo del Esta-
do sino en un comportamiento utépico
de la financiacién privada. En dicho
Plan se dice que el gasto en [+D para
1999 serfa de 1,09% del PIB, frente a la
cifra oficial dada antes.

Los investigadores tendrdn que hacer es-
fuerzos sobrehumanos para compensar
el poco interés de la Administracién del
Estado. Si se quiere que la Universidad
espafiola mejore es necesario acercarnos
a los modelos de las Universidades de
nuestro entorno socioeconémico cam-

(5]

biando sus érganos de gobierno: deben
reestructurarse los Consejos Sociales
ddndoles mayores competencias; cs im-
prescindible cambiar el procedimiento
de eleccién de Rectores y la composi-
cién demagdgica de los claustros.

Para hacer una investigacién moderna
se necesitan mds fondos pero también
mis investigadores. La edad media del
profesorado universitario es muy alta y
crece, pricticamente, un afio cada afio,
pues las plantillas estdn inmovilizadas.
¢Cémo es posible atraer escudiantes
para que sean los investigadores del
mafana si no tenemos ninguna pers-
pectiva de crecimiento? El numero de
j6venes investigadores expatriados cre-
ce cada afo. Los equipos de gobierno
de las Universidades dedican las pocas
plazas existentes a resolver los proble-
mas de los investigadores que no se
han atrevido a ir al extranjero a com-
pletar su formacién. Los demds para
ellos no existen.

Desgraciadamente, los planes anuncia-
dos una y otra vez por el Gobierno en la
legislatura anterior también parecen ir
en este sentido. Por suerte, nunca han
pasado de borradores. Al Gobierno de la
Nacidn le gustaria resolver el problema
sin gastar una peseta extra, pero desgra-
cladamente esto no es posible. Se necesi-
ta urgentemente una solucién. Vamos a
retroceder en Investigacién Bdsica y sin
ésta no existe la Aplicada ni es posible el
Desarrollo. Inmediatamente debe es-
tructurarse una carrera investigadora en
este pais, no necesariamente de funcio-
narios. Ha desaparecido la ilusién. M

Para que la
Universidad mejore
es necesario revisar

sus 6rganos

de gobierno,
reestructurar los
Consejos Sociales,
cambiar el
procedimiento de
eleccion de Rectores
v la composicion
demagogica de
los claustros
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YOSSIER CIENTIFICO

Secuenciacion de genomas
e nvestigacidén gendmica

La reciente publicacion del borrador del Genoma Flumano, ast como la del genoma del
consideraclo modelo vegetal por excelencia, Arabidopsis thaliana, ha permitido volver a porner

sobre la mesa, ademids de su intrinseco valor cientifico, el potencial que atesora la investigacion

gendmica. Para el autor, marcan hitos en una carreva que 110 hecho mids qiie eimpezar.

& a Gendmica es un drea nueva y
fascinante de la Biologfa, que se
hace posible a rravés de los es-

fuerzos en la secuenciacién de ADN a
gran escala”. Con esta frase se abre la pd-
gina web dedicada a la Gendémica creada
por el Centro Nacional de Informacién
Biotecnoldgica de EE.UU., donde se re-
copila toda la informacién relevante so-
bre la investigacién gendmica y sobre la
secuenciacién de genomas, como fuente
principal de informacién que nutre el
desarrollo de esta nueva ciencia.

Conocer la totalidad de la informacién
genética que contiene un ser vivo es el
punto de partida que nos permitird lle-
gar a entender todas las funciones biol6-
gicas de los organismos, tanto en el esta-
do normal como en los estados
patolégicos. Ante las numerosas aplica-
ciones que pueden derivarse de un co-
nocimiento de esta envergadura, la de-
terminacién de la secuencia completa de
los genomas ha despertado un interés
sin precedentes en todos los 4dmbitos,
desde los propios cientificos hasta los
medios de comunicacidn.

Los Proyectos Genoma no se limitan a
obtener la secuencia de nucleétidos de
cada cromosoma, sino que también in-
cluyen la descripcién de la estructura
molecular de cada una de las unidades
de transcripcion. Para ello, la secuencia-
cién de ADN genémico se sucle com-
plementar con proyectos paralelos que
incluyen el andlisis masivo de clones de
cDNA mediante secuenciacién parcial,
una estrategia denominada EST sequen-
cing. Los Proyectos Genoma también
abarcan el estudio /72 sifico de las posibles
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funciones bioldgicas desempenadas por
cada uno de los genes predichos, me-
diante el empleo de herramientas bioin-
formdticas. A este drea de la ciencia se le
denomina Gendmica Estructural y
constituye el grueso de la investigacién
gendmica en el mundo.

Una vez alcanzado ese primer paso en un
organismo dado, la informacién obteni-
da permite analizar, de manera global y
sistemdtica, la expresién de cada uno de
los genes en distintas condiciones fisiolé-
gicas. Este andlisis, cuyo objetivo dltimo
es conocer las funciones bioldgicas de-
sempefiadas por cada gen y por cada
proteina, se incluye dentro de la deno-
minada Gendémica Funcional.

Sccuenciacion de genomas
de organismos modelo

En los origenes del Proyecto Genoma
Humano, ya se planteé la necesidad de
obtener la secuencia gendmica de otros
organismos que sirvieran como marco
de referencia frente al cual pudiéramos
comparar la secuencia de nuestro pro-
pio genoma. Ademds del interés obvio
que tienen los genomas de estos orga-
nismos modelo, existe un interés crecien-
te por conocer la secuencia de otros
muchos, lo que se manifiesta en cientos
de iniciativas gendmicas, distribuidas
en todos los paises desarrollados (excep-
to Espaia) ¢ incluso en pafses en desa-
rrollo.

El primer modelo eucariético elegido
fue la levadura (12 Mb), a cuya secuen-
ciacién coneribuyd la UE con la mitad
de la secuencia final. El trabajo se llevé a
cabo bajo una fuerte presién debida a la

(6]

competencia internacional y se extendié
durante seis afios, implicando a 92 labo-
ratorios europeos, entre ellos 12 labora-
torios espaiioles. Casi todos los equipos
que contribuyeron a este proyecto eran
laboratorios con una tradicién previa de
investigacién en distintos aspectos de la
biologfa de las levaduras, por lo que es
comprensible su interés en participar en
la secuenciacién del genoma de su orga-
nismo modelo. Sin embargo, algunos de
los laboratorios participantes no tenfa-
mos ningiin interés particular en el ge-
noma de la levadura, sino en el desarro-
llo de las técnicas de secuenciacién de
DNA a gran escala. Estos laboratorios
se autodenominaron los mercenarios de
la secuenciacidn, entre los que se en-
cuentra nuestro laboratorio. La secuen-
cia completa se publicé, en 1997, en
forma de un articulo multiautor para
cada uno de los 16 cromosomas (Jacq
et al, 1997), y marcé un hito en la in-
vestigacién gendémica, al tratarse del
primer genoma completo correspon-
diente a un eucariota. Tras esta publica-
cién, muchos de los laboratorios que
participaron en la secuenciacién de este
genoma se implicaron en la siguiente
ctapa ldgica: el estudio funcional (Ge-
némica Funcional) de los genes de este
organismo (EUROFAN y EUROFAN
[1). Por su parte los mercenarios de la
secuenciacién nos involucramos poste-
riormente en la secuenciacién de otros
genomas, aprovechando la experiencia
adquirida en este proyecto.

Los primeros modelos animales, cuyos
genomas ya han sido completamente se-
cuenciados son Caenorhabditis elegans

(97 Mb) y Drosophila melanogaster (137

o al



Los inicios de la era genémica

El bacteriéfago phi 8174 fue el primer organismo cuyo genoma completo se pudo determinar (Sanger et al, 19_77). Desde
entonces, se ha producido un crecimiento exponencial del nimero de secuencias nucleotidicas que podemos encontrar en las
bases de datos publicas. Los avances de la Biologfa Molecular y de las técnicas de secuenciacién de DNA han permitido, du-
rante dos décadas, que cientificos de todo el mundo determinen la secuencia de un gran nimero de plismidos y de genomas
viricos, asi como genomas organulares. Sin embargo, hasta hace un par de afios, casi todas las secuencias que podiamos en-
contrar en las bases de datos eran, a excepcién de esos pequefios genomas, visiones parciales de genomas mds complejos: se-
cuencias de ADN gendmico correspondientes a genes concretos, secuencias de transcritos (cDNAs y ESTs) y secuencias de
marcadores moleculares, principalmente.

Durante esas dos décadas, casi todos los trabajos de investigacién que han incluido la obtencién de secuencias han tenido co-
mo centro de atencién a los genes y a las proteinas que éstos codifican. En este perfodo, la secuenciacién de los genomas nu-
cleares de los eucariotas, e incluso los genomas procaridticos ha sido inabordable: el estado de las técnicas no permitia iniciar
esta tarea con un coste que pudiera considerarse aceptable por parte de alguna entidad financiadora. Con esta situacién, he-
mos tenido que conformarnos con una informacién fragmentada y dispersa. Sin embargo, en 1995 se produjo un cambio
cualitativo cuyas consecuencias eran dificiles de predecir. En ese afio se publicé el primer genoma completo de un organismo
celulat, Haemophilus influenzae (Fleischmann et al, 1995). Esa publicacién marca un hito en la Biologia y abre una era en la
que se ha abordado un gran nimero de Proyectos Genoma encaminados a determinar la secuencia completa de los genomas
de organismos que se han seleccionado sobre la base de su utilidad como sistemas modelo o bien en base a las aplicaciones
que pueden derivarse a partir de la informacién genémica.

Desde 1995, se han publicado 37 genomas microbianos (29 bacterias y 9 arqueobacterias) y 4 genomas eucaridticos, si bien
el namero de proyectos genoma que estén en fase de ejecucién es muy superior. A esta lista hay que anadir los proyectos ge-
noma financiados por grandes empresas, muchos de los cuales no se van a hacer publicos. Acaba de iniciase la era de la Ge-
némica, en la que los genomas son abordables en su totalidad.

Ante la inmensa cantidad de informacién sobre genomas que estd generando la comunidad cientifica, se han creado varios servi-
dores de informacidn especializados en recopilar dicha informacidn, tanto en lo que se refiere a genomas finalizados como pro-
yectos genoma en curso. El principal servidor de esta categorfa es ENTREZ GENOMES (www.ncbi.nlm.nih.gov/Genomes/),
que estd gestionado por el National Center for Biotechnology Information (EE.UU.), conocido popularmente como el NCBI.

Mb), st bien las secuencias publicadas
estdn todavia en proceso de anotacién y
andlisis. El primero de estos genomas
animales ha sido secuenciado, sin la par-
ticipacién de Espafia, mediante un con-
sorcio entre el Centro de Secuenciacién
de Genomas de la Universidad de Was-
hington y el Sanger Centre (Reino Uni-
do), mientras que el genoma de Drosop-
hila se ha obtenido a través de una
colaboracién entre 27 laboratorios ame-
ricanos y 7 europeos, incluido el equipo
de Juan Modolell y Beatriz de Pablos
(Centro de Biologfa Molecular Severo

Ochoa).

Ademds de estos genomas animales, hay
en curso un proyecto, en fase muy avan-
zada, dedicado a la secuenciacidén del ge-
noma del ratén. En ese trabajo partici-
pan diez laboratorios de EE.UU. y la
publicacién del primer borrador es in-
minente. Finalmente, la dltima incorpo-
racién a los modelos animales es el pez
cebra (Danio rerio), que se ha elegido

por su extraordinaria utilidad para el
andlisis genético del desarrollo de los
vertebrados. La secuencia del genoma
de este pez se estd determinando a través
de un consorcio entre el Sanger Centre,
el Instituto Max-Planck de Biologfa del
Desarrollo (Alemania), el Instituto Ho-
landés de Biologfa del Desarrollo y el
Harvard Medical School (EE.UU.)

Ademds de la secuenciacién de genomas
considerados como modelos animales,
hay en marcha proyectos, en diferentes
estadios, centrados en la secuenciacién
de los genomas de las principales espe-
cles de interés en ganaderia y en acuicul-
tura (cerdo, pollo, oveja, vaca, y el pez
Tilapia, entre otros), sin la concurrencia
de ningin laboratorio espafiol.

En cuanto a los genomas vegetales, el
primer modelo elegido ha sido Arabi-
dopsis thaliana, cuya secuencia completa
(115,4 Mb) ha sido obtenida reciente-
mente. En esta tarea han participado

dos laboratorios espafioles: uno de Bar-
celona (ver mds abajo) y el equipo que
dirige el autor de este articulo (Meyer et
al, 1999; Salanoubat et al, 2000). El se-
gundo modelo vegetal es el arroz, de cu-
yo genoma habfa un primer borrador
(259 Mb), obtenido por Monsanto. Re-
cientemente la empresa Syngenta ha
anunciado que ha obtenido un borrador
mds completo de este genoma (un total
de 430 Mb) a través de una colabora-
cién con la empresa Myriad Genetics.
En ambos casos, la informacién gend-
mica del arroz no se ha hecho publica
mediante los sistemas tradicionales, si
bien cualquier investigador puede acce-
der a ella a través de acuerdos de colabo-
racién. En paralelo, existe un proyecto
publico del genoma del arroz, todavia
en curso, en el que participan EE.UU,,
Japén, Corea, China, Taiwdn, Tailandia
y Francia.

Ademds de la secuenciacidn del genoma
de modelos vegetales, existen proyectos
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en marcha para un gran ndmero de espe-
cies de interés agricola o forestal: mafz,
cebada, trigo, soja, alfalfa, tomate, pata-
ta, algoddn, coco, cafia de azdcary bana-
na, asf como varias especies de pino y cu-
calipto. Nuevamente, en ¢l Reino Vegetal
se hace patente la falta de participacion
de equipos de Espana. A pesar de que
existen equipos con suficiente capacidad,
no tenemos ningin programa cspedﬁco
dedicado a fomentar nuestra participa-
cién en estas 1niciativas, en las cuales se
requiere que cada pais participante apor-
te recursos financieros.

Urilidad de la secuenciacion

de genomas

Es evidente que las iniciativas para obte-
ner el genoma de organismos distintos
de la especie humana no se mueven por
un mero afin de obtener conocimientos
cientificos, sino porque existen claras
expectativas de obtener un beneficio,
bien sea para la salud de las personas, la
de los cultivos o de los animales, o sim-
plemente porque pueda generarse un
beneficio econdmico a través del uso de
la informacién obtenida. Sea cual sea el
motor de estas iniciativas, ¢l hecho es
que los politicos, los cientificos y las
grandes empresas se han puesto de
acuerdo, en todos los paises de nuestro

entorno, para concentrar sus esfuerzos y
abordar estas tareas. A continuacion ve-
remos varios ejemplos que iluseran algu-
nas de las aplicaciones mds inmediatas.

El primer ¢jemplo, quc constituye cl
grueso de los genomas ya publicados, co-
rresponde a las bacterias. Si bien algunos
de estos genomas corresponden a bacte-
rias de vida libre, con algin interés cco-
I6gico o evolutivo, la mayor parte de los
genomas bacterianos ya conocidos, ast
como los que estdn en proceso de se-
cuenciacion, corresponde a bacterias pa-
tégenas, bien se trate de pardgenos hu-
manos o animales, o bien fitopatdgenos.
La utilidad inmediata de secuenciar estos
genomas radica en que esto permite
identificar nuevas dianas contra las cua-
les se podrd combatir el patégeno, a tra-
vés del desarrollo de drogas altamente se-
lectivas, dirigidas contra productos
génicos esenciales para el ciclo de vida de
esos organismos. Ademds, el estudio
comparativo entre el genoma de bacte-
rias patégenas y el de bacterias no patd-
genas estd permitiendo comprender las
bases de la patogenicidad y de la especifi-
cidad de huésped. Este mismo razona-
miento se aplica a la secuenciacién de
genomas de protozoos y de hongos paté-
genos. De ahf la existencia de proyectos

muy avanzados que se han concentrado
en la secuenciacion del pardsito de la ma-
laria (Plasmodium fidciparum), ast como
ol genoma de Leishmania majory el de
Trypanosoma brucei, entre OUros protozo:
os. También hay proyectos en marcha
dedicados a secuenciar los genomas de
Ustilago maydis, Candida albicans, Asper-
gillus firmigatus y otros 8 genomas fangi-
cos. También en la secuenciacién de los
genomas de hongos y de protozoos, la
ausencia de Espafia es una constante, con
la excepcién del genoma de A. fimigatus,
a cuya secuenciacién contribuyen cuatro
equipos espafioles del Instituto de Mi-
crobiologfa Bioquimica de Salamanca.

Un segundo ejemplo que ilustra la urili-
dad de analizar genomas es la secuen-
clacién de genomas vegetales de interds
agroalimentario. Existen decenas de ini-
ciativas encaminadas a obtener la se-
cuencia (total o parcial) de los genomas
de los principales cultivos del mundo.
En muchos casos, estas iniciativas no
tienen como objeto conseguir la secuen-
cia genémica completa sino aprovechar
las técnicas gendmicas para identificar
los genes de mayor valor biotecnoldgi-
co. Para ello, se estd combinando la se-
cuenciacién parcial a gran escala de clo-

nes de cDNA (EST sequencing), la

Investigacién genémica y Politica Cientifica en Espafia

Después de la publicacién del primer borrador de la secuencia del genoma humano, estamos oyendo, desde algunos foros, el

anuncio del fin de la era genémica y el inicio de una supuesta erz post-gendmica. Segiin esos puntos de vista, las alusiones a la

secuenciacién de genomas se hacen refiriéndose al pasado, mientras que la investigacion genémica del presente y del futuro |
consistirfa, principalmente en la llamada Gendémica Funcional. Este punto de vista, aunque respetable, es discutible: a pesar |
de la trascendencia que tiene el andlisis funcional de los genes y de las proteinas, no podemos olvidar que la secuenciacién de |
genomas sigue siendo un campo extremadamente activo en todo el mundo. Es ficil comprobar que existen cientos de inicia-

tivas para secuenciar genomas de un gran niimero de organismos, incluso de diferentes cepas de un mismo organismo, y que

implican a numerosos paises. En todas estas iniciativas, la ausencia de Espafia es realmente bochornosa.

Hemos visto en este articulo que, de momento, Espaiia ha hecho y estd haciendo unas modestas aportaciones a la secuencia-
cién de genomas. Existen decenas de grupos en Espaiia con capacidad suficiente como para contribuir de manera importan-
te a la carrera por secuenciar genomas. Sin embargo, si la politica genémica en Espaiia se centra exclusivamente en la llama-
da post-gendémica, vamos a convertir a nuestro pais en un lugar ctryos cientificos se dedicarian a analizar la informacién (las
secuencias) que se estard obteniendo en otros, y estaremos consolidando, una vez mds, la expresion “Que inventen ellos”. Es-
tamos ante un riesgo inminente de convertirnos en usuarios de informacién de segunda mano, donde nos conformemos con
acceder a la informacién gendmica, una vez que quienes la generan hayan evaluado sus posibles aplicaciones.

Ya perdimos en su dia la oportunidad de contribuir a la secuenciacion del Genoma Humano por falta de inversiones especi-
ficas para este fin, pero todavia estamos a tiempo de incorporarnos a la era gendmica, incluida la secuenciacion de genomas. |
Esperemos que el nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologfa sea consciente de la trascendencia de las decisiones que debe to-
mar en los proximos meses y defina una politica gendmica acorde con las tendencias internacionales. Quienes decidan la po-
litica de investigacién genémica en Espafia, y quienes les asesoren, no deberian olvidar la secuenciacién de genomas sigue

siendo el niicleo de la investigacién genémica en el mundo.

(8
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Tabla 1 - Proyectos de secuenciacién de genomas financiados por la UE

Ne de Laboratorios

(?rganismo europeos implicados Estado del proyecto
(ramaio del genoma) (n° de laboratorios
_ - e — espafioles) |
Saccharomyces cerevisiae (12 Mb) 92 (12) | Secuencia final publicada
Bacillus subtilis (4,2 Mb) 15 (1) | Secuencia final publicada
Drosophila melanogaster (137 Mb) 7 (1) | Secuencia final publicada
Arabidopsis thaliana (116 Mb) C36(2) | Secuencia final publicada
Schizosaccharomyces pombe (14 Mb) - 13 (2) | Finalizado: manuscrito en preparacién
Leishmania major (33,6) 12 (0) Finalizado: manuscrito en preparacién
Rhizobium meliloti (3,7 Mb) 6 (0) Finalizado: manuscrito en preparacién
Dictyostelum disc_oideum_(34 Mb) 13 (O) En fase de anotacidn de las secuencias
Listeria monocytogenes (3,2 Mb) 10 (3) En ejecucién
Sulfolobus solfactaricus (3 Mb) 4 (0) En ejecucién
Aspergillus fumigatus (32 Mb) 7 (4) Fases iniciales del proyecto

gendmica comparativa, y los estudios
moleculares de ligamiento a marcadores
genéticos. Sirva como ¢jemplo citar el
hecho de que la base de datos Gen-
Bank contiene 2.633 secuencias nucle-
otidicas, procedentes de plantas, que
estdn asociadas a patentes, si bien es di-
ficil estimar el nimero de patentes ve-
getales basadas en secuencias, ya que
muchas de ellas incluyen mds de una
secuencia.

La secuenciacién del genoma

de Arabidopsis

En Arabidopsis, los primeros cromoso-
mas completamente secuenciados fue-
ron los cromosomas 2 y 4, cuyas secuen-
clas se publicaron en diciembre de 1999
en la revista Nature. El cromosoma 2
(19.6 Mb) fue secuenciado {ntegramen-
te en EE.UU. por parte del Instituto pa-
ra la Investigacién Gendmica (TIGR),
mientras que el cromosoma 4 (19,3
Mb) ha sido secuenciado por un consor-
cio formado por laboratorios america-
nos y europeos, en el que hemos partici-
pado dos laboratorios espafoles. La
contribucién europea a la secuencia fi-
nal del cromosoma 4 fue de 5,3 Mb,
con un coste de 5 millones de ECU, de
las cuales 88.250 pb se obtuvieron en el
equipo de Barcelona y 80.386 pb en el
equipo de Valencia (Mayer et al, 1999).

Las secuencias de los cromosomas 1, 3 y
5 han sido publicadas en diciembre de
2000, también en la revista Narure. La
contribucién europea a la secuenciacién
del cromosoma 3 (22.7 Mb) de Arabi-
dopsis ha sido de 9,2 Mb correspondien-

tes al brazo pequefio de dicho cromoso-
ma y ha costado 5 millones de ECU. Es-
te coste incluye una pequefa partida
(aproximadamente el 5%) para la coor-
dinacién bionformdtica y la anotacién
de las secuencias. El resto de la financia-
cién estd destinada a cubrir los costes de
la secuenciacién de cada uno de los clo-
nes de DNA gendmico (clones BAC con
insertos en torno a las 100 kb) a razén de
0,45 ECU (75 Pras.) por cada par de ba-

ses de secuencia final obtenida.

Los laboratorios espafioles hemos contribui-
do a la secuencia del cromosoma 3 de Arzbi-
dopsis con 868.090 pb de secuencia final,
que ha sido obtenida en dos laboratorios:
uno de ellos, ubicado en el Institutode Bio-
logfa Molecular de Barcelona y liderado por
Pere Puidomenech ha contribuido con
310.805 pb de la secuencia final correspon-
dientes a 3 dones BAC; nuestro laboratorio,
{en colaboracién con la empresa Sistemas
Gendmicos) ha contribuido con 557.285 pb
de secuencia, correspondiente a 6 clones

BAC.

En cuanto al cromosoma 1 (28,8 Mb),
éste ha sido secuenciado integramente
en laboratorios de EE.UU. Finalmente,
el cromosoma 5 (25,9 MDb) se ha secuen-
ciado con un consorcio formado por un
instituto japonés, dos equipos de EE.UU.
y un consorcio europeo en el que no ha
habido ningtin miembro espafiol.

Secuenciacién de genomas

y competitividad

Uno de los motores que ha impulsado
el rdpido avance de la investigacién ge-

némica en el mundo ha sido la competi-
tividad. La confluencia de intereses en-
tre laboratorios europeos, americanos y
japoneses ha llegado hasta el punto de
situaciones criticas en algunas reunio-
nes de coordinacién. Secuenciar geno-
mas ha sido, y es, una carrera en la que
el objetivo es obtener la mayor cantidad
posible de secuencia gendémica, en el
menor tiempo posible y con el minimo
coste, manteniendo el mdximo nivel de
exigencia de calidad sobre la secuencia
final. En definitiva, participar en la se-
cuenciacion de genomas requiere ser ca-
da dfa mds eficaz, lo que implica la ne-
cesidad de realizar constantes esfuerzos
tecnoldgicos para optimizar los proce-
dimientos en el laboratorio. Esto expli-
ca la evolucién de la participacién de
empresas en los proyectos genoma eu-
ropeos, que ha pasado desde una parti-
cipacidn casi testimonial en sus inicios
(Yeast Genome Sequencing Project)
hasta una participacién mayoritaria en
la secuenciacién del genoma de Arabi-

dopsis.

En esta linea, la Comisién Europea ha
financiado la secuenciacién de genomas
con una politica de reduccién progresi-
va de la financiacién asignada a cada
par de bases secuenciado. De este mo-
do, la financiacién por par de bases de
secuencia final ha evolucionado de la si-
guiente manera: 1991-92, 5 ECU / pb;
1993-94, 2 ECU / pb; 1995, 1.6 ECU
/ pb; 1996, 1 ECU / pb; 1997-98, 0.9
ECU / pb; 1999-2000, 0.45 ECU / pb.
El nivel de financiacién por pb al que se
ha llegado en 1999-2000 estd en el limi-
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te técnico de la secuenciacién de geno-
mas en Europa, por debajo del cual no
se puede abordar esta tarca. A esto hay
que afadir que, en numnerosos foros,
existe un baile de cifras entre los grandes
laboratorios americanos y los modestos
consorcios europeos. Asf, en algunas po-
nencias podemos encontrarnos alusio-
nes a costes muy reducidos, que sélo tie-
nen en cuenta ¢l material fungible
empleado y el sucldo del personal téeni-
co que maneja los equipos, sin conside-
rar las multimillonarias inversiones
efectuadas en infraestructuras y otros
muchos gastos directos e indirectos de
la secuenciacidn, la anotacidn y el andli-
sis de las secuencias.

Otra de las claves que ha impulsado el
desarrollo de la investigacién gendmica
en Europa ha sido una estricta politica
de transparencia. Asf, la Comisién Eu-
ropea siempre ha hecho publicos cuales
han sido los organismos cuyos genomas
han sido considerados como genomas
financiables, a través de su Work Pro-
gramme. De este modo, cualquier in-
vestigador ha podido consultar este do-
cumento de trabajo y conocer con
antelacion cuales eran los genomas que
iban a ser priorizados por parte de la
Comisién. Esta politica ha evitado la
dispersién de esfuerzos que, de otra ma-

nera, s¢ habrfan concentrado en prepa-
rar propuestas que podrian haber fraca-
sado, no ya por la capacidad de los la-
boratorios implicados sino porque el
organismo se¢ hubiera considerado, a
posteriors, sin el suficiente interés como
para dedicar recursos econdémicos para
secuenciar su genoma. Esa publicidad
de objetivos en Europa ha permitido
que cualquier equipo de investigacién
contacte con los coordinadores de las
propuestas y acrediten su capacidad
cientifica y tecnoldgica.

Lamentablemente, la situacién en
nuestro pafs es muy diferente: el Plan
Nacional de I+D+1, cuya redaccién co-
ordiné la CICYT, contempla una Ac-
cién Estratégica en Genémica y Prote-
émica que incluye la secuenciacién de
genomas.

Sin embargo, este documento no defi-
ne cuales serdn esos genomas, lo cual
estd generando situaciones de confu-
sién, nada beneficiosas para el desarro-
llo de la gendmica en Espafia. El autor
de este articulo sefiald esta flaqueza en
la definicién de objetivos a un repre-
sentante del Programa Nacional de
Biotecnologfa, quien le manifesté que
en Espafia no va a haber ninguna de-
finicién previa de los genomas finan-
ciables.

Ante la proximidad de la convocatoria
de una Accién Estratégica sobre Gené-
mica y Proteémica, es el momento de
reclamar que si nuestro pafs va a finan-
ciar la secuenciacién de algin genoma o
transcriptoma, debe definirse previa-
mente cuales son los organismos selec-
cionados, de tal modo que cualquier la-
boratorio capaz de contribuir al proyecto
tenga la opcién de concurrir en igualdad
de condiciones.

sAni

0 ¢ra post-gendmica?

isis POSE-genomico

Una vez que disponemos de la secuen-
cia genédmica completa de un organis-
mo, el siguiente paso supone un reto
cientifico de un calibre todavia supe-
rior: conocer cuales son las funciones
que desempefia cada uno de los genes y
cada una de las protefnas. El trabajo de
andlisis empieza efectuando una predic-
cién de la estructura molecular de los
genes mediante el uso combinado de
una serie de herramientas bioinformdti-
cas. Fl resultado de este trabajo, deno-
minado anotacién, se suele incluir en el
momento de publicar la secuencia de
un organismo. La anotacién también
incluye el resultado de buscar, para cada
uno de los genes descritos, qué secuen-
cias de las bases de datos presentan al-
gun grado de similaridad frente a las

Sistemas Gendémicos: la historia de un spin-off

Sistemas Genémicos S.L. es una empresa de base tecnolégica que se origind a partir de la idea de un grupo de investigadores
de la Universidad de Valencia que colaboraron con Boehringer Mannheim en el desarrollo de técnicas de secuenciacién a
gran escala. La empresa se constituyd en 1998 y, desde entonces, estd ubicada en el Parque Tecnolégico de Valencia. Su ac-
cionariado estd formado por profesores e investigadores vinculados a esa universidad, asi como por inversores privados inde- |
pendientes. El objeto social de la compaiifa es la investigacidn y el desarrollo de aplicaciones analiticas de las técnicas de
DNA, principalmente la secuenciacidn. La empresa tiene 9 trabajadores en su plantilla, con una edad media de 30 afios,
constituida por 2 doctores en Biologia, 2 licenciados en Farmacia, 4 licenciados en Biologfa, y un Ingeniero Industrial. '

Desde su constitucién, esta empresa estd proporcionando en todo el territorio espainol un servicio de secuenciacién de ADN,
prestando este servicio a Hospitales, centros de investigacién y universidades. Hasta la fecha, este laboratorio ha obtenido 6
Mb de secuencias de DNA correspondientes a un variado nimero de organismos. La politica de la empresa es dedicar todos
sus ingresos a actividades de I+D+I, principalmente en dos dreas: Diagnéstico Molecular, orientada al andlisis de enfermeda-
des humanas y animales; y Agrogendmica, orientada al desarrollo de andlisis de alimentos basados en técnicas de DNA. Para
estos desarrollos, la empresa tiene un cardcter abierto, y colabora con un gran nimero de entidades e instituciones a nivel na-
cional e internacional.

La empresa Sistemas Gendmicos (www.sistemasgenomicos.com) es el primer laboratorio de Espafa que ha desarrollado un
servicio de andlisis de material transgénico en alimentos, que proporciona a todos los sectores de la industria agroalimentaria,
adelantdndose a otros laboratorios radicados en centros publicos que, un afio después, lanzaron servicios similares. Esto no
resulté ser ninguna sorpresa, ya que las empresas tecnoldgicas estdn acostumbradas a tener como competencia a algunos cen-
tros puiblicos. Todavia queda mucho por debatir sobre transferencia de tecnologfa y spin-offs... J
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que ahora estamos describiendo. Para
esta tarea existen programas especializa-
dos de uso ptblico y con ella se consi-
dera finalizada la fase descriptiva de un
proyecto genoma (Genémica Estructu-
ral), abriendo el camino para la aplica-
cién de todo un abanico de técnicas
que dan cuerpo a una especialidad
emergente que se ha denominado Ge-
némica Funcional. También se le deno-
mina investigacién post-genémica, o
simplemente post-gendmica.

En este sentido, cabe anotar que el tér-
mino post-gendmica ha inducido cierta
confusién y ha hecho pensar que se re-
fiere a la supuesta existencia de una nue-
va era, posterior a la era gendmica que,
seglin esa interpretacién, habrfa finaliza-
do ya. Nada mds lejos de la realidad: la
era de la Gendmica estd todavia en sus
inicios y tiene como componente inse-
parable la secuenciacién de los genomas
de los organismos modelo y de las espe-
cies de interés econémico, asi como las
diversas variantes y estirpes de cada una
de estas especies, como ya estd siendo el
caso para algunos organismos (por

ejemplo E. colf).

Del total de genes predichos durante la
anotacién, es necesario conocer cuales
son funcionales en algiin momento (o
condicién) de la vida del organismo. Ya
que es dificil contestar a esta cuestién,
una primera aproximacién es diferen-
ciar entre aquellos genes que aparecen
en alguna de las bases de datos de ESTs
y aquellos otros genes que no presentan
ningin EST conocido. Sin embargo,
este andlisis viene condicionado por la
disponibilidad de ESTs para el organis-
mo en cuestidn, as{ como por la abun-
dancia de cada transcrito en las genote-
cas de cDNA. Por ejemplo, en el genoma
de Arabidopsis, de los 25.498 genes pre-
dichos, solamente el 60% presentan un
EST relacionado, mientras que del res-
to de genes no se tiene evidencia sobre
su actividad transcripcional. De mo-
mento, la aproximacién mds directa pa-
ra conocer la funcién de cualquiera de
los genes sigue siendo el andlisis indivi-
dualizado mediante las técnicas genéti-
cas y moleculares ‘pre-genémicas’. Ade-
mds, hay que tener en cuenta que el
hecho de que un gen predicho presente
un cognato en forma de cDNA o EST,
sélo nos indica que dicho gen se trans-
cribe en algin momento (o tipo celu-

Funciones de los genes

COMPARACION ENTRE ESPECIES
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lar) de la vida del organismo pero no
nos da pistas sobre su auténtica fun- REFERENCIAS GENOMICAS

cién biolégica. Los estudios funciona-
les gen a gen y proteina a proteina tie-
nen una larga vida por delante...

Manuel Pérez-Alonso
Departamento de Genética,
Universidad de Valencia.
Director Cientifico de Sistemas
Gendmicos.

(11]
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POLITICA CIENTIFICA

La organizacidn social de la ciencia

A partir de una encuesta sobre el impacto social de la ciencia y los cientificos elaborada en

Francia, el autor desmenuza las caracteristicas principales del sistema espaiiol de ciencia

y tecnologia para exponer la, a su juicio, necesaria reorganizacion de la comunidad cientifica
espanola con el fin de ganar peso y credibilidad ante la sociedad.

egun un sondeo realizado por la

compahfa Sofres en Noviembre

de 2000 por encargo del Minis-
terio de Investigacién de Francia, los
ciudadanos del vecino pais conceden
una gran importancia a la investigacién
cientifica y son conscientes de su con-
tribucidén a la consolidacién de la es-
tructura social y econémica. De acuer-
do con los resultados, y en relacién al
control del proceso cientifico y las ga-
rantfas por el respeto de las cuestiones
éticas inherentes en muchos casos al
mismo, un 53% de los encuestados dan
su conflanza, en primer lugar, a los pro-
pios cientificos, encontrdndose a una
mayor distancia los intelectuales y filé-
sofos (19%), asociaciones y sindicatos
(9%) y las autoridades religiosas (5%).
Los responsables politicos ocupan una
de las dltimas posiciones con un 4%.

La descalificacién de los responsables y
partidos politicos frente a los grandes
retos cientificos tiene un mayor calado
del que ellos mismos imaginan. El son-
deo esboza una direccién para reducir
esta fractura, mostrando que los ciuda-
danos desearfan ser consultados sobre
las investigaciones genéticas (38%) y
los organismos modificados genética-
mente (37%), as{ como sobre las op-
ciones energéticas (29%). La propia in-
vestigacién es objeto de plebiscito. Un
90% de los encuestados considera que
debe constituir una prioridad nacional.
Dos de cada tres franceses desean que
el presupuesto dedicado a investigacién
y desarrollo se incremente sustancial-
mente los préximos afios.

Por 4reas, la salud constituye la primera
preocupacién de los encuestados (un
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84% sefialan como prioritaria la investi-
gacién médica), mientras que, por el con-
trario, las tres dreas que constituyen los
¢jes de actuacion prioritaria en la politica
cientifica y tecnolégica de los gobiernos
de la UE merecen poca atencién: las nue-
vas tecnologfas de la informacién y las co-
municaciones (5%), los nuevos materiales
(3%) y la investigacién espacial (2%). La
confianza de los franceses en el progreso
cientifico, o al menos en los beneficios
que pueden esperar de él, queda lejos de
ser absoluta. Mientras que un 67% opina
que ahora se vive mejor que hace veinte
afios, sélo un 42% estima que con los fu-
turos descubrimientos se vivird mejor en
los préximos veinte. Un 70% cree que el
conocimiento cientifico contribuirg al
progreso pese a Jas dudas respecto a la re-
solucidn de los grandes retos del siglo

XXI. .

La encuesta concluye con un mensaje op-
timista. La profesion de investigador goza
de una imagen muy positiva en Francia.
Se considera atractiva para los jévenes co-
mo salida profesional (84%), es valorada
positivamente a nivel social (84%), abier-
ta a la sociedad (59%), y potenciadora
del trabajo en equipo (82%).

La encuesta pone de manifiesto el valor
que la ciudadania atribuye a la ciencia y
la tecnologfa en relacién a su calidad de
vida y el deseo de que sus opiniones se-
an tenidas en cuenta por los poderes
publicos (y por los propios cientificos).
Del mismo modo, delimita prioridades
que deberfan ser contrastadas con las
de las comunidades cientificas y las de
los gobiernos y organismos privados
que apuestan por la investigacién. Asi-
mismo, perfila una imagen del cientifico

®

como fuente de credibilidad y seguridad
sobre temas que afectan directamente a
los ciudadanos. Finalmente, refleja el
valor de la actividad en los medios de
comunicacién de la potente comuni-
dad cientifico-tecnoldgica francesa,
consciente del valor de la opinién pu-
blica para orientar las actuaciones del
Gobierno en politica cientifica.

El contexto de la ciencia

y la tecnologia ¢n Lspana

En nuestro pafs, una encuesta de simi-
lares caracterfsticas serfa bienvenida, no
s6lo para conocer la realidad de las per-
cepciones que tienen los ciudadanos es-
pafoles de sus cientificos y tecnélogos,
sino también para que nuestro flaman-
te Ministerio de Ciencia y Tecnologfa
tuviera una carta de identidad ante
nuestros ciudadanos (en las encuestas
periddicas de opinién que aparecen en
la prensa espaiiola, el grado de conoci-
miento de DfAa Anna Birulés por parte
de los encuestados roza cifras préximas
a la ignorancia) y trasladara los ¢jes de
intervencién sobre politica cientifica a
un debate nacional sobre los problemas
centrales que rodean la investigacién.

Diversas limitaciones, sin embargo, ex-
plican la situacién en Espafia. En pri-
mer lugar, la ausencia de una tradicién
cultural ciencifica y la escasa presencia
tanto cualitativa como cuantitativa de
nuestra Ciencia. Los nombres de San-
tiago Ramén y Cajal y de Severo Ochoa
son las figuras paradigmdricas por estar
asociados al premio Nobel pero en épo-
cas relativamente pretéritas. El nimero
de investigadores (excluidos téenicos y

auxiliares) es de unos 60,000 frente 2
los 75.000 de Italia, 155.000 de Alema-
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nia, 158.000 del Reino Unido y 240.000 de Alema-
nia. El personal dedicado a 1+D ¢s, por cada 1000 ac-
tivos, de 6 en Espaina, 9.5 ¢n Reino Unido, 11.5 ¢n
Alemania, 12 en Francia y 15.5 en Suecia (OCDL,
Main Science and "Technology Indicators 1998).

Un segundo aspecto es que sélo se puede hablar con
propiedad de un sistema de [+ en Espaia desde
1986, momento en ¢l que se aprueba en ¢l Parlamen-
to la Ley de la Ciencia. La ley articula la politica cien-
tifica y tecnolégica en base a actuaciones y objetivos
(reglas de juego para todos los elementos del sistema
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad) claramente defini-
dos, con un marco presupuestario que persigue el in-
cremento del capitulo de [+D en el PIB para situarlo
en cifras acordes con nuestro entorno econémico y
politico, y con un ciclo expansivo econdémico que per-
mitfa afrontar el reto de la consolidacién de una es-
tructura cientifica que habfa funcionado hasta la fecha
por movimientos de impulsos y desaceleraciones. Los
planes cuatrienales de dmbito nacional, junto con la
buisqueda de una mayor coordinacién de las diferentes
administraciones con competencias en los dmbitos de
Cliencia y Tecnologfa, constituyeron referentes bdsicos
para el desarrollo de la citada ley.

El escaso papel de la iniciativa privada frente a la casi
hegemonica contribucién del Estado es otra de las
caracterfsticas de nuestro sistema, lo que ha sobredi-
mensionado el papel de las Universidades y los Cen-
tros Publicos de Investigacidn a la vez que las insufi-
ciencias y defectos estructurales de estos ultimos han
repercutido de manera importante en todo el siste-
ma. Bl modelo funcionarial predominante en las ad-
ministraciones publicas, la rigidez en los procesos ¢
instrumentos presupuestarios, la valoracién clara-
mente insuficiente de la actividad investigadora en la
asignacién de recursos a los Departamentos universi-
tarios y el reconocimiento de las contribuciones in-
dividuales de los cientificos (la idea de las retribucio-
nes, denominadas vulgarmente gallifantes, y basada
en el reconocimiento del trabajo y aportaciones cien-
tificas realizadas en periodos de seis afios no se vio
reflejada en el tratamiento econdmico del mismo) se
han traducido de manera notable en que en muchos
centros ptiblicos, las cuestiones relativas a temas de
investigacién (recursos humanos, infraestruccuras,
proyectos, etc) sean un adorno necesario para la ins-
titucién pero no constituyan un instrumento bdsico
en sus lineas estratégicas de actuacién,

Coadyuvando lo anterior, el sistema de Ciencia y Tec-
nologfa ha llegado a una saturacién en sus ofertas para
atender las necesidades de recursos humanos, de modo
que el sector puiblico se muestra incapaz de absorber la
inversién realizada en los tldimos 15 afos. Ello se ha
traducido en la imposibilidad de dimensionar las rein-
corporaciones de doctores que han realizado estancias
en el extranjero y la consiguiente “fuga de cerebros”,
junto con una creciente precarizacidn en los puestos no
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Funcionariales (acciones como las em-
prendidas desde ¢f MCy'I" con las becas
I:PL en la reciente convocatoria de enero
de 2001 abren un rayo de esperanza en
la cquiparacion de las rew ibuciones del
primer estadio de investigadores a las
condiciones de un mercado de trabajo
lo suficientemente acractivo para retirar
del circuito cientifico a los profesionales

mds capacitados).

Un dilidmo apartado lo constituye la pro-
pia estructura de lo que algunos autores
llaman la Republica de la Ciencia. FI Sis-
tema de Ciencia Abierta descansa sobre
dos columnas. La primera es la libertad de
acceso a toda persona competente a la que
s¢ valora por unos resultados sometidos a
unas reglas casi inmutables: evaluacién
por pares en las revistas cientificas, en
unos casos, y por la novedad de los proce-
sos y productos en el caso de la investiga-
cién mal llamada aplicada, en otros. La
segunda es ¢l cardeter publico de los ante-
riores resultados, la diseminacién de los
mismos no sélo en el interior del circuito
cientifico sino también a toda la socie-
dad. Ahora bien, estos cjes son conse-
cuencia de un condicionamiento histéri-
co. De hecho, en el feudalismo los sabios
servian como adorno y sefial de magnifi-
cencia y poder del sefior feudal. Estos se-
res “entretenidos” consticufan la senal
perfecta pues sus cualidades eran ficil-
mente reconocidas por el vulgo. Sin em-
bargo, a partir del siglo XVII los cientifi-
cos empezaron a utilizar el lenguaje
matemdtico y no sirven de sefial ni de
adorno pues el vulgo no les entiende.
Como los sefiores (convertidos en mo-
narcas) siguen necesitando mostrar st po-
der a efectos disuasorios, propician la orga-
nizacién de una comunidad de sabios que
es la dnica legitimada para juzgar la com-
petencia de cualquier presunto cientifico y
la relevancia de los resultados obeenidos.
Como no se puede evitar que sirvan a dos
sefiores, se les paga poco, lo justo para que
puedan seguir pensando y experimentan-
do. Pero a la vez, esa comunidad clentifica
se organiza no sélo para dirimir sus cues-
tiones cientfficas internas (la declaracién de
la verdad cientifica tras los filtros oportu-
nos establecidos por ella misma) sino para
tener una presencia social y convertirse en
interlocutor con ¢l Poder en un principio
no sélo en relacién con su peso en la so-
ciedad (su capacidad de acreditacion) sino
también para que su voz sea oida a la hora

de la toma de decisiones.
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Los modos organizativos de los cieniificos
Las debilidades antes apuntadas en ¢l
sistema de Ciencla y Teenologia se han
reflejado en que las sociedades cientffi-
cas profesionales no solo estdn muy ato-
mizadas por campos de especialidad si-
no que no son aglutinantes reales de las
necesidades de los cientificos y teenélo-
gos y, consccuencia de todo ello, su po-
tencial papel como instrumento de ca-
nalizacion y relacién con los ejecutores y
gestores de la politica cientifica es com-
pletamente inoperante. En un articulo
aparecido en el Suplemento de Fueuro
del diario EL PAIS, Emilio Méndez, re-
conocido investigador espafiol que ejer-
ce como Catedritico de Fisica de la
Universidad del Estado de Nueva York
en Stony Brook, lanzaba una reflexién
sobre el papel de la unidad de los cienti-
ficos que no deberfa caer en saco roto.

Basdndose en ¢l importante esfuerzo del
Gobierno de Estados Unidos para el
apoyo a la clencia y la tecnologfa en los
presupuestos de 1999, sefialaba que “in-
dependientemente de encontrarse en un
periodo de expansidn econédmica, la
nueva actitud se deriva de la intensa pre-
sidn de la comunidad cientifica durante
los Gltimos afios. A las reuniones de
veintitrés socicdades americanas de cien-
cia ¢ ingenierfa con los medios de comu-
nicacién para manifestar las dificultades
que podria afrontar el sistema de Ciencia
y leenologia estadounidense caso de no
recibir un impulso presupuestario im-
portante, siguicron peticiones similgres
de los rectores de las universidades mds
prestigiosas y de los directivos de impor-
tantes compafifas. Desde entonces, cada
vez que se han discutido los presupuestos
generales en el Congreso, los cientificos
lo han inundado con cartas explicando
el valor de la ciencia y su papel en ¢l de-
sarrollo”. Fruto de ello ha sido una pard-
da presupuestaria del orden de medio bi-
[16n de pesetas (pricticamente el total
del capitulo de T+D en los presupuestos
del Estado en Espaiia para el ejercicio
econémico de 2000) a tres dreas priorita-
rias, ciencias biomédicas, tecnologfas de
la informacién y nanotecnologia, a la par
que se reconoce ¢l valor de la investiga-
cién no orientada, asignando unos
170.000 millones a la National Science
Foundation para su financiacién.

Las Academias Nacionales de Ciencia ¢
Ingenicrfa, la Sociedad Americana de Fi-
sica, la Sociedad Americana de Matemad-

0

ticas y otras organizaciones cientfficas de
la misma fndole gozan en EEUU de
gran prestigio y no es extrafio que cuan-
do dichas sociedades hablen con una so-
la voz hasta el Presidence de los Estados
Unidos las escuche. Por ¢l contrario, en
Europa las asociaciones clentificas estdn
atomizadas por pafses y, salvo alguna ex-
cepcidn, son muy débiles incluso a nivel
nacional. El nuevo Espacio Europeo de
Investigacion, una apucsta estratégica
lanzada por el Comisario Bousquin abre
la puerta para que la dimensién suprana-
cional adquiera nuevas fuerzas y estimule
la creacién de nuevos canales de comu-
nicacién entre los cientificos europeos de
cara a aportar nuevos elementos cn la de-
finiciéon de una polftica europea de cien-
cla y tecnologfa. Instituciones como la
European Science Foundation pueden
jugar ese papel aglutinador para servir de
cauce a los intereses de los grupos de
cientificos que desean aposcar por esa
ciencia europea al servicio del ciudadano
y competitiva con sus referentes natura-

les (Japén y Estados Unidos).

A modo de sugerencia

Ante ese panorama internacional que
muestra el valor afiadido a la propia crea-
cién cientifica de la organizacién y uni-
dad de los cientificos y tecndlogos a la ho-
ra de influir en las decisiones que tienen
que ver con su propio trabajo y su com-
promiso con la sociedad, los investigado-
res de nuestro pals tenemos una gran res-
ponsabilidad de cara al futuro. Los niveles
alcanzados en cuanto a resultados y pro-
yeccién de la Ciencia espanola, en mu-
chos casos correlativos con nuestro peso
econémico a nivel internacional, deben
ser mejorados sobre la base de que los
avances deben implicar una nueva forma
de actuacién colectiva. Al margen de los
diferentes manifiestos que surgen al calor
de las actividades estivales de algunas uni-
versidades, manifiestos que el duro in-
vierno se encarga de difuminar, debemos
tener clara que nuesera fuerza es la uni-
dad y la actuacién ante los poderes pu-
blicos y los centros econémicos privados,
mostrando que no debemos poner en
peligro los resultados derivados del es-
fuerzo colectivo realizado hasta la fecha.

Como buen ejemplo de ello, baste re-
saltar la actitud del Ministerio de Cien-
cia y Tecnologia a través de la Secreta-
rfa de Estado de Politica Cientifica ante
la peticién de la Comisién Sectorial de




Investigacién de la Conferencia de Rectores de las
Universidades Espafiolas, formada por los Vicerrecto-
res de Investigacidn, para colaborar conjuntamente en
el disefio y puesta en prictica de algunas actuaciones
concretas contempladas en el IV Plan Nacional (pro-
gramas de formacién predoctoral ¢ incorporacién de
doctores, convocatorias de proyectos, entre otras) pe-
ro que deberfan tener su continuidad en el futuro a la
hora de ir definiendo actuaciones de cara a la posicién
espaiiola ante el VI Programa Marco de la Unién Eu-
ropea y a los mecanismos de participacién clara y
transparente en la elaboracién del futuro V Plan Na-
cional de [+D.

Algunas lineas de actuacién serfan, a modo de con-
clusién, las siguientes:

1.- Definir desde de la Universidad y los Centros Publi-
cos de Investigacién las lineas estratégicas para la conso-
lidacién de grupos de excelencia, tanto desde el punto
de vista presupuestario como de recursos humanos. Del
mismo modo, incrementar las actividades de transfe-
rencia tecnoldgica promoviendo los parques cientificos
y tecnoldgicos en un marco de especializacién acorde
con perfiles de fortaleza y futuras lineas de actuacién.
2.- Basqueda de foros de encuentro de las diferentes
organizaciones cientificas (sociedades especificas,
Academia de Ciencias, Academia de Ingenieria, etc)
con el fin de analizar el sistema de ciencia y tecnolo-
gila en nuestro pals, junto con lineas de intervenciéon
ante las autoridades ministeriales aportando dichos
andlisis a organizaciones politicas y sociales.

3.- Potenciar la difusién de la ciencia y la tecnologfa en
los medios de comunicacién, asf como la divulgacién,
en todas las etapas del proceso educativo, de los valores
y la actitud cientificos para fomentar una nueva cultura
cientifica en la sociedad. Contribuciones como “La
Ciencia en tus manos”, volumen colectivo dirigido por
Pedro Garcia Barreno y editado por Espasa Calpe, son
caminos a seguir junto con el impulso a revistas (;para
cuando una réplica espafiola de Science o Nature?).

4.- Crear conciencia de comunidad y superar la ato-
mizacién derivada de situaciones profesionales, de-
pendencias, dreas de conocimiento o interés cientifi-
co, en la perspectiva de que nuestra voz sea oida y
nuestras propuestas avaladas por los diferentes inter-
locutores. En consecuencia, ser conscientes del valor
de referencia y rigor de nuestro trabajo.

5.- En dltima instancia, promover el protagonismo de
los cientificos y de su papel real en la sociedad, no sola-
mente en la dimensién nacional sino en la perspectiva
de un dmbito de investigacién europeo que estd en pro-
ceso de consolidacién.

Francisco Marcellin
Vicerrector de Investigacidn de la Universidad
Carlos III de Madrid.
Miembro de la Junta de Gobierno de la Real Sociedad
Matemdtica Espafiola y del Comité de Base de Datos

de la European Mathematical Society.
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ENTREVISTA

Xavier Pujol Gebellt

Ramdn Marimén, Secretario de Fstado de Politica Cientifica y lecnoldgica

“Necesitamos consolidar el sistema

de ciencia y tecnologia en Espana’

ara Ramén Marimén, Secretario

de Estado de Politica Cientifica

y Tecnoldgica en el recién insti-
tuido Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia (MCyT), es una obviedad que Espa-
fia ha avanzado substancialmente en las
tltimas dos décadas. Pero también lo es
que queda un largo camino por recorrer
si la intencién es dar un salto cualitativo
que sitde la ciencia espafiola de forma
regular en la élice internacional. Para
ello, afirma, es imprescindible en pri-
mer lugar sentar las bases que favorez-
can el cambio perseguido, algo que, a
su juicio, va a venir de la mano de la re-
organizacién ministerial. Sumar ciencia
y tecnologfa, dice, es el primer paso pa-
ra consolidar las aspiraciones de futuro.

- Los inicios del MCyT suscitaron cri-
ticas y temores por el desgajamiento de
la Universidad, donde se genera gran
parte de la investigacién espaiiola. ;Per-
tenecen ya al pasado?

Siempre que se mueve algo hay nervio-
sismo, incertidumbres. No obstante,
las universidades son las primeras que
comparten con nosotros que este mi-
nisterio ha significado un gran paso
adelante. La universidad del siglo XXI
no puede centrarse sélo en la investiga-
cién y la transferencia tecnoldgica, drea
en la que mientras se esté aislado de la
estructura industrial, dificilmente va a
prosperar. Integrar tecnologfa e investi-
gacién supone un gran paso para poner
ambos mundos en contacto. Por otra
parte, que las universidades mantengan
una relacién directa con el MCyT para
hablar sélo de investigacién permite
definir prioridades sin que queden di-
luidas en otros temas, igualmente im-
portantes, como la formacién o la titu-
lacién. Ello no quita que haya
coordinacién con el Ministerio de
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Educacién, porque evidentemente las
politicas de investigacién y de forma-
cidn no estdn separadas.

- Si hablamos de prioridades, ;sobre
cudles estd trabajando el MCyT?

Es obvio que en los dltimos afios se ha
avanzado muchisimo. Pero también lo
es que todavia no estamos donde debe-
rfamos. No lo estamos en relacién con
los paises grandes de Europa, pero so-
bre todo en relacién al cambio tecnold-
gico que se estd viviendo y a la produc-
cién cientifica que debiera llevar
aparejado. Y no lo estamos sélo en ci-
fras. Tampoco en lo que refiere al siste-

i

ma de ciencia y tecnologfa. Preocupan-
te es, por ejemplo, la poca participa-
cién del sector privado o la deficiente
utilizacién que hoy tenemos de nues-
tros recursos humanos.

- Los recursos humanos son precisa-
mente uno de los problemas endémi-
cos en Espafia. ;Cémo sc va a resolver?
El tema ya estd planteado. La primera
medida ha sido incrementar las plazas
de investigadores en el CSIC y en otros
organismos publicos de investigacion
(OPJ). Para este afio pretendemos cre-
cer un 46% con respecto al anterior.
Del mismo modo, se estd disefiando

CLAUDIO ALVAREZ




una nueva convocatoria de contratos
con perspectivas de estabilidad y conti-
nuidad en coordinacién con las univer-
sidades, el propio CSIC y OPI’s. El ob-
jetivo no es crear un nuevo cuerpo de
funcionarios, sino una nueva modali-
dad de contratos actualmente en fase
de estudio para resolver como se for-
mulan juridicamente. En la misma li-
nea, ha habido una convocatoria de be-
cas con un aumento sustancial en sus
cuantfas y, finalmente, vamos a lanzar
una iniciativa de gran envergadura para

la creacién de plazas de investigador en
el sector privado.

- Dificil tarea, si me permite, teniendo
en cuenca la escasa capacidad innova-
doray de investigacion del wejido in-

(lUSll i'.ll d(‘ Ccsle Plll’ﬁ

Tampoco hay que menospreciarla. En
Espafia hay empresas realmente inno-
vadoras. Ademds, el nuestro es el pals
europeo con el marco fiscal mds favora-
ble en el 4rea de [+D, aspecto del que el
sector industrial debiera tomar con-

ciencia, al igual que con respecto a las
opciones de mecenazgo, todavia poco
conocidas y que van a permitir deduc-
ciones de hasta el 30% en el IRPE Es
cierto que algunas empresas, por di-
mensién, no estin adaptadas a estos re-
tos, pero sumando esfuerzos en forma
de consorcios o incorpordndose a cen-
tros tecnolégicos, pueden optar a ello.

- Como primer paso seria inceresante
favorecer la creacion de empresas de

base tecnoldgica.

En busca de la racionalizacién del sistema

Cuando Ramén Marimén (Barcelona, 1953) régresd a Espafia para ocupar la Secretarfa de Estado de Politica Cientifica
y Tecnolégica, su nombre no era especialmente conocido entre la comunidad cientifica espafiola. Economista de forma-
cién, y con amplia experiencia como investigador en politica econémica, muchas de sus primeras decisiones causaron
sorpresa, cuando no estupor, entre los miembros de una comunidad que llevaba largo tiempo reclamando soluciones a
problemas que amenazaban con convertirse endémicos en el sistema nacional de ciencia y tecnologfa. Pasado préctica-
mente un afio desde la institucién del MCyT, algo parece estar cambiando.

El nombre de Marimén ya no es desconocido entre los cientificos espafioles. Bajo su batuta, el nuevo ministerio ha em-
prendido una profunda reconversién, no exenta de polémica, con varios ejes que marcan sus principales lfneas de accién.
De una parte, se estd abordando por vez primera en mucho tiempo la escasa disponibilidad de plazas de investigador en
el sistema publico con el anuncio, reclamado hace afios, de nuevos contratos basados en periodos de tiempo razonables y
en los resultados de investigacién. Anuncio que, sin embargo, topa con dificultades legales para su implementacién: la fi-
gura del contratado por el sistema publico para cinco o mds afios contraviene lo dispuesto en la Ley de la Ciencia y el Es-
tatuto del Trabajador. Desde el MCyT se ha anunciado la bisqueda de una férmula “razonable” que permita superar el
escollo.

Del mismo modo, Marimén ha emprendido lo que, en palabras propias, supone una “racionalizacién” del sistema. Con-
trario a la dispersién de recursos y al mantenimiento de lo que considera “duplicidades innecesarias”, ha iniciado el dise-
fio de un mapa que pretende ser consensuado con las comunidades auténomas en el que se potencien fortalezas de
acuerdo con una cierta distribucién geogrifica. De este mapa debieran surgir, de acuerdo con los planes del ministerio,
focos de excelencia. Como, por ejemplo, el que se dibuja en el drea de Barcelona en Biomedicina o el que se plantea en
Madrid alrededor de la Biotecnologfa. Ello explicarfa la distribucién de recursos entre ambos focos o la previsién de
otros que ya se van perfilando.

El tercer gran eje de actuacién viene marcado por el interés de incorporar el sector privado al sistema nacional de I+D+L.
Para Marimdn, existen razones objetivas, como el marco fiscal o las opciones que da la Ley de mecenazgo, que apoyan
una iniciativa que se pretende reforzar facilitando la incorporacién de investigadores a las empresas, la creacién de nue-
vas compafifas de base tecnolégica o posibilitando vias de asociacién con parques cientificos o mediante consorcios.

Las ideas expresadas por Marimén y su equipo son cualificadas, en términos generales, como apropiadas y necesarias pa-
ra el sistema espanol. Topa, sin embargo, con recelos de un amplio sector de la comunidad cientifica por la forma que se
toman las decisiones y por los mecanismos empleados para su puesta en marcha. Marimén se defiende argumentando
que de la reorganizacién del ministerio y de las necesidades del sistema de ciencia y tecnologia surgen oportunidades, al-
gunas de ellas presupuestarias, que hay que saber aprovechar. La reunién de ciencia y tecnologfa, aunque sea en detri-
mento de universidades, razona, permite actuaciones antes impensables. Y probablemente, afiade, una disponibilidad de
recursos y férmulas financieras antes inexistente.

En cualquier caso, si algo lamenta no es la critica en si sino la desconfianza que ésta puede llegar a generar. “Los niimeros
son los niimeros”, dice. “Y lo que se puede hacer es lo que se puede hacer”. Ello no obvia que no puedan generarse ex-
pectativas positivas de cambio que ilusionen al colectivo cientifico. “Los proyectos y las ideas, al fin y al cabo, se hacen
con personas, y si éstas no tienen confianza, al final no cuajan”.
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Es también una prioridad. Durante es-
te pasado afo ya se han tomado inicia-
tivas, por ejemplo, tendentes a favore-
cer la entrada de capital riesgo como
férmula de capical semilla. Ademds, va-
mos a desarrollar iniciativas para favo-
recer el desarrollo de empresas con base
tecnoldgica, idea que ya se ha trasladado
a los Parques cientficos. Por ejemplo,
con propuestas especificas a través de in-
tcermediarios financieros o, indirecta-
mente, a través del Centro de Desarrollo

Tecnoldgico e Industrial (CDTT).

~Quiere ello decir que el GO va
asumir nuevas responsabilidades?
EI CDYI'T va a tener un papel activo en
este campo, del mismo modo que lo
van tener otros organismos publicos de
fomento a la innovacidn antiguamente
vinculados al Ministerio de [ndustria.
Para poner en nuucha estas iniciativas
v aser preciso dinero, mucho mds,

probablemence, del que hasta ahora se

1 venido dedicando. :De ddnde via
salir?

En primer lugar, ha habido ya un incre-
mento importante en el presupuesto de

I

2001, del 11,3%, que no es desprecia-
ble dado el marco de estabilidad presu-
puestaria en el que nos encontramos.
Pero sobre todo tiene que salir de una
mayor participacion del sector privado.
Otros elementos son una buena utiliza-
cién de los fondos estructurales, tanto
en lo referente al Fondo Social Europeo
como a los fondos FEDER, o una par-
ticipacién con buenos retornos en pro-
gramas internacionales. Este es el con-
junto de férmulas e instrumentos. Si los
utilizamos de forma inteligente podre-
mos intentar un gran cambio.

“Espafia debe generar grupos de excelencia como carta de presentacién internacional”

- La convocatoria del MCy'I" destinada
a conceder crédicos blandos a parques
cientificos causd sorpresa y clerta con-
tusién. ;A qué lo atribuye?

Es importante que las cosas se entien-
dan porque, al fin y al cabo, lo que in-
teresa es que se implementen o se eje-
cuten. No basta con tener buenas ideas
o intenciones. No tengo ningtin interés
en pasar a la historia como un Secreta-
rio de Estado que sélo tuvo ideas. Mi
intencién es que se trabaje para inten-
tar un cambio muy importante en el
sistema de ciencia y tecnologfa.

- Perdone, pero no responde a la pre-
gunta. ;Qué hay que decirle a la comu-
nidad cientifica?

Hay un tema que es bdsico. Primero:
qué es lo que nos encontramos y qué es
lo que quisiéramos ver de forma que
sea factible en nuestro pais. He habla-
do de una organizacién mds eficience
de los recursos y de una implicacién
mucho mds activa del sector privado.
Veamos: en el espacio europeo de in-
vestigacion se estd planteando de forma
abierta la existencia de grupos y centros
de excelencia y una mejora de la movi-
lidad. En Espafia nos encontramos con
un pais en el que hay buenos cientifi-
cos pero que a nivel internacional se les
reconoce por sus nombres y no por el
de los centros donde desarrollan su la-
bor, como ocurre en Estados Unidos o
en el Reino Unido. Debemos hacer un
esfuerzo para pasar a una situacién de
grupos consolidados y de excelencia en
distintas 4reas y que ésta sea nuestra
carta de presentacién internacional.
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- ;Considera que tos nombres acruales
no son validos?

Tenemos nombres vdlidos y unos po-
cos centros importantes. Pero esto es
como la lluvia. En muchos paises llue-
ve la misma cantidad, y el aprovecha-
miento no siempre es ¢l mismo. Don-
de hay una buena vegetacidn, la lluvia
se aprovecha mejor. En Espafa nos fal-
ta esa buena vegetacién. Es aqui donde
entra la convocatoria de los Parques
Cientificos. Ha sido una oportunidad
que ha sido factible por la misma exis-
tencia del ministerio. Dificilmente se
habria podido concretar de otro modo

- Por qué?

Este ministerio permite ver un rango
muy amplio de programas, ver cémo se
estdn ejecutando y cual es su nivel de
eficiencia. Puede ocurrir, como asf ha
sido este afio, que tras una revisién se
permita dar mayor eficiencia a ciertos
recursos. Visto que habia la posibili-
dad, habfa que decidir si este reto se
afrontaba o bien se dejaba pasar. Y de-
cidimos apostar aun sabiendo que par-
te de la oportunidad estaba dictada por
el calendario. Ello determiné unas ca-
racteristicas de velocidad que en otras
convocatorias ni se da ni se tiene que
dar. Pienso que una inversién de este
tipo y para este fin no se habfa hecho
nunca. Pero, como pasa en todo siste-
ma fisico, aplicar una cierta perturba-
cién permite detectar si tiene o no pro-
blemas y caracterizarlos. Ello nos ha
ayudado en este sentido.

- ;Qué endende por perturbacién?

@

Habi{a universidades, centros y parques
cientificos que tenfan proyectos bien de-
finidos, asf como agilidad suficiente para
responder a una propuesta marcada por
el calendario. Cualquier investigador sa-
be que, ademds de sus investigaciones,
tiene que tener siempre en el cajén un
buen proyecto. Si es asi, es capaz de sa-
carlo con rapidez si se le presenta una
oportunidad. La misma idea debe apli-
carse a los grupos o instituciones. Nos
encontramos con muchas solicitudes, al-
gunas bien desarrolladas, otras no tanto.
El resultado final es que ningtin buen
proyecto se ha quedad sin financiacién.

- ¢Se repetird esta convocatoria en el fu-
turo?

Nuestra linea de actuacién en materia
de parques cientificos y tecnolégicos
serd parte de la politica tecnoldgica y
de integracién del sistema de investiga-
cién bdsica, aplicada y de desarrollo
tecnolégico.

- Vistas las crfticas suscitadas, ;qué co-
rregirfa en una convocatoria fucura?
Las oportunidades definen los tiempos.
Por supuesto, con menor premura, se
hubiera podido hacer mejor. En la asig-
nacién de los fondos FEDER, y pese al
poco tiempo disponible, las solicitudes
se han canalizado a través de la ANEP,
mecanismo que hasta ahora no se ha-
bia empleado. Nuestro objetivo, repito,
es generar grupos fuertes, de excelen-
cia, en distintas 4reas. Y que las univer-
sidades, CSIC y OPI, ademis de las
comunidades auténomas, planteen op-
ciones estratégicas.




- ¢bs esto lo que sc persigue cfectiva-
mente, dar un gran cambio?

Es lo que tenemos que hacer. Lo que se
persigue no es simplemente abrir la
ventana y ver qué pasa. Hay que valo-
rar bien las propuestas y las acciones.
Tenemos que dar un gran salto y saber
utilizar de forma eficiente todos los re-
cursos. Por ejemplo, en el drea de bio-
tecnologfa y biomedicina, tenemos que
en el afio 2000 estamos destinando
unos 10.000 millones en subvenciones
y otros 10.000 en forma de créditos.
No son cifras despreciables y se compa-
ran muy bien con los recursos que des-
tinan otros paises. Lo que pasa es que
es preciso sembrar bien, que la inver-
sién se traduzca en grupos fuertes, bue-
nas infraestructuras cientificas y un
buen impulso para que las empresas del
sector vean que este es un campo abo-
nado.

- Semejante volumen de inversion de-
bicra requerir de un seguimiento ex-
haustivo.

En efecto. Para ello vamos a crear la
Fundacién de Ciencia y Tecnologfa
con la misién de consolidar el trabajo
de evaluacién de proyectos pero, sobre
todo, para empezar a tratar de forma
sistemdtica su seguimiento. Un meca-
nismo que, en cualquier caso, no pue-
de ni debe hacerse a espaldas de la co-
munidad cientifica y tecnoldgica.

- ;Considera suficiente este paquete de
medidas para efectuar un verdadero
salto cualitativo?

Es importante pero no suficiente. Lo
verdaderamente importante es plantear
un cambio de concepto. En este senti-
do, una de las cosas fundamentales que
nos falta es consolidar un sistema de
ciencia y tecnologfa basado en grupos
fuertes, con verdadera proyeccién in-
ternacional. Serfa un error, sin embar-
go, identificar estos grupos sélo con
Barcelona y Madrid. Cierto es que
ahora tenemos un poco de todo y en
todas partes, pero se trata de un plante-
amiento poco factible en el futuro.
Nuestra intencién, y asf lo estamos de-
batiendo con distintas comunidades
auténomas para desarrollar programas
marco, es trazar un mapa en el que se
prioricen 4reas de investigacién y desa-
rrollo de acuerdo con los intereses, tra-
dicién y capacidad de cada una de
ellas.
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- El problema, no obstante, no es sélo
asignar dreas temdticas a comunidades.
En Barcelona, por ejemplo, hay al me-
nos cuatro grandes proyectos de par-
ques cientificos. Ello también implica
redundancia y duplicidades.

El problema ha sido ya discutido con
los cientificos. Por légica, cualquier
nueva propuesta que surja deberfa ser
complementaria e integrada. Es lo que
decfamos antes de cémo emplear los
recursos de forma eficiente. No tiene
ningtn sentido crear duplicidades in-
necesarias, sea cual sea el campo, in-
cluido el de transferencia tecnolégica.
Uno de los principales problemas del
sistema nacional de ciencia y tecnolo-
gfa es la dispersién y la atomizacién. Es
por ello que sélo vamos a apoyar ini-
clativas competitivas.

- Iniciativas que deberfan llevarnos a...
No debemos confundirnos. Ha habido
grandes cambios en los tiltimos 20 afios
pero tenemos que ser conscientes de que
nuestra aportacién al mundo en ciencia
y tecnologfa ha sido muy limitada. La
idea es plantearnos el siglo XXI de forma
distinta. Y esto lleva su tiempo. Lo que
se haga en estos primeros 10 afios son
determinantes para el pafs. En muchas
4reas, pero especialmente en clencia.

20)

B C'CI‘CC que Espana llegara a tener un

peso especifico propio?

Si, evidentemente, pero Espafia tiene
que saber aprovechar sus oportunida-
des. Este es un pafs... Vamos a ver: no
estamos inventando nada. De aqui han
surgido investigadores, como yo mis-
mo, que hemos logrado hacernos un
hueco en las mejores universidades del
mundo. Por tanto, somos gente muy
competitiva. Si hemos conseguido ha-
cerlo en Estados Unidos o en cualquier
otro lugar, ;por qué no aqui? Que ha-
cen falta recursos y organizarlos de la
mejor manera, es obvio. Pero pensar
que podemos ser en cuatro dfas lideres
mundiales en todos los campos, es ridi-
culo. No obstante, estd claro que pode-
mos empezar a dar el salto.

Las inversiones
deben traducirse
en grupos fuertes,
infraestructuras
cientificas
y un buen impulso
a las empresas

CLAUDIO ALVAREZ

¥




s O C 1 E D A D

Invitacién al congreso

de la SEBBM en Valencia

a Sociedad Espafiola de Bioqui-

mica y Biologfa Molccular

(SEBBM) celebrari, los préximos
18 al 21 de septiembre en Valencia, su
XXIV Congreso. Gracias a vuestra con-
fianza, la responsabilidad de la organiza-
cién del primer congreso del nuevo mi-
lenio ha recaido este afio sobte el Depar-
tamento de Bioquimica y Biologfa Mo-
lecular de la Universidad de Valencia,
contando con la inestimable colabora-
cién de compaifieros bioquimicos y mi-
crobidlogos de otros centros de la Uni-
versidad de Valencia, de la Universidad
Politécnica y de centros del CSIC de Va-
lencia: Departamento de Microbiologfa,
Instituto de Biologia Molecular y Celu-
lar de Plantas, Instituto de Agroquimica
y Tecnologfa de Alimentos e Instituto de
Biomedicina y de la Fundacién Valen-
ciana de Investigaciones Biomédicas.

Las sesiones y simposios del congreso se
realizardn en el edificio de la Facultad de
Farmacia, que ha sido Premio Nacional
de Arquitectura. Por otra parte, dado el
creciente interés de la Sociedad Valen-
clana por temas de gran impacto social
en el drea de la Bioquimica, Biologfa
Molecular y Biomedicina, nos hemos
animado a organizar también, de forma
paralela, una serie de conferencias abier-
tas a los interesados no especialistas del
gran Publico que intenten conseguir in-
tegrar el congreso en la ciudad.

El programa cientifico, como puede ob-
servarse en las pdginas que siguen, presta-
14 especial atencién a temas que este tlti-
mo afio han centrado el interés de la co-
munidad cientifica y, también, de los me-
dios de comunicacién. El congreso,
como viene siendo habitual, se dividird
en tres grandes simposios. El primero de

e oA 3 : , »
ellos versard sobre “genes y proteinas’, oy

especial, a la aplicacién de nuevas tecno-
logfas proteémicas, al estudio de la cro-
matina y a la enzimologfa estructural. La
comunicacién intra e intercelular, con es-
pecial dedicacién a los procesos de fosfo-
rilacidn, a las proteasas y a las respuestas
al estrés en plantas y levaduras, marcardn
el grueso del segundo de los simposios.

El tercer simposio estard dedicado a me-
tabolismo y patologia molecular. Intere-
san, en este apartado, aspectos vinculados
a ingenierfa metabdlica, nutrientes como
reguladores de la expresion génica y las
nuevas fronteras en patologfa molecular.
En paralelo a los simposios, en el con-
greso sc realizardn diversas reuniones de
grupos especializados. Las dreas de tra-
bajo previstas son las bases moleculares
de la patologfa, biologfa molecular teé-
rica, bioquimica de la nutricién, bioqui-
mica perinatal, genética molecular y
biotecnologia, sefializacién celular,
transportadores de membranas, bio-
membranas y bioenergética, biologia
molecular de plantas, ensefianza de la
bioquimica, estructura y funcién de
proteinas, neuroquimica, regulacién de
la expresién génica, regulacién metabé-
lica y transgénesis en mamiferos.

Varias son las personalidades cientificas
que participardn en el evento, Destaca,
por su valor, la participacion del profesor
Santiago Grisolia, presidente del dltimo
congreso de la SEBBM que se celebré en
Valencia, en 1985. En la presente edi-
cién, ocupard la presidencia de honor
junto al Profesor Eduardo Primo Ytfera.

Otros participantes destacados son José

Antonio Campos-Ortega, sobre el que
recaerd la responsabilidad de la conferen-

@

cia inaugural, William Whelan, autor de
la conferencia “Alberto Sols”; y Antonio
Xavier, que dictard la conferencia de
clausura (conferencia PABMB).

En paralelo a las sesiones cientificas, du-
rante la celebracién del Congreso se cele-
brardn varias conferencias orientadas a la
divulgacién de la Bioquimica y Biologfa
Molecular en la Sociedad destinadas al
publico en general. Se tratardn temas ac-
tuales del méximo interés cientifico para
el gran publico. Entre éstos cabe destacar
la dedicada a “Alimentos transgénicos”, a
cargo de Daniel Ramén (Instituto de
Agroquimica y Tecnologfa de Alimentos,
CSIC); “Anorexia, obesidad y control
del peso corporal”, a cargo de M? Euge-
nia Armengod (Instituto de Investiga-
ciones Citoldgicas, Fundacién Valencia-
na de Investigaciones Biomédicas).

Confiamos que los asistentes a nuestro
congreso disfruten tanto cientifica como
socialmente aprovechando el “marco in-
comparable” de la ciudad de Valencia,
que nos sentimos orgullosos de poder
mostrar a los compafieros de la SEBBM
(Ver http://www.gva.cs/valencia/index.
html). Muchos de nosotros creemos que
pocas ciudades como Valencia son capa-
ces de hacer convivir tan arménicamen-
te los restos de su pasado remoto, data-
do en el afio 138 a.C., con las edifica-
ciones m4s innovadoras y vanguardistas
que se levantan para sicuarse plenamen-
te en el inicio del nuevo milenio. M

Luis Franco Vera
presidente del XXIV
Congreso de la SEBBM
Gerardo Lépez Rodas,

Secretario
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El parque cientifico de Barcelona aspira a ser referente internacional

al'\.'t'li'lH.l .l\’l‘i!'ﬁ a SCr, v oS

pocos aios, uno de los grandes

pnin_ﬂ de arraccidn internacion:-
les en investigacién biomédica. Asi se
desprende de la declaracién de inten-
ciones que los responsables del Parque
Cientifico de Barcelona (PCB), presen-
tado recientemente en sociedad. El
PCB, organismo impulsado por la
Universidad de Barcelona y en el que se
integrardn grupos de investigacién pro-
cedentes de distintas instituciones, na-
ce con la voluntad de “competir” a ni-
vel internacional por “los mejores re-
cursos ¢ investigadores” y con la inten-
cién de generar una red temdtica que
evite “la atomizacién y la duplicidad”
de proyectos e instalaciones.

El objetivo, declard Joan Guinovart,
nombrado el pasado 27 de febrero di-
rector del parque, es generar en Barcelo-
na un polo de atraccién centrado en la
investigacién biomédica acorde con las
lineas de politica cientifica que se dibu-
jan actualmente en la Unién Europea y
que favorezca la creacidn de un gran
centro de excelencia cientifica. Para ello,
indicé, es imprescindible disponer de
grandes estructuras y plataformas cient{-
ficas desde las que se puedan impulsar
lineas de investigacidén competitivas a
nivel internacional. “No queremos com-
petir con otros centros espafioles o euro-
peos, sino con los norteamericanos o los
japoneses”, afirmd.

La disponibilidad de grandes estructuras
cientificas es, en opinién de Joan Massa-
gué, asesor cientifico del PCB, esencial
para integrarse en las lineas de excelen-
cia europea que actualmente tratan de
competir con Estados Unidos o Japdn.
En esta linea, apuntd, el camino a seguir

Margarita Salas Falgueras, profesora de

[ investigacién del CSIC, recibié el pasa-
| do 12 de febrero de manos de Su
Majestad el Rey, el Premio Nacional
de Investigacién Cientifica “Santiago
Ramén y Cajal”. El galardén, que le fue
librado en el Palacio Real de El Pardo,
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pasa por la creacidn de una gran red
compuesta por “elementos fuertes” en la
que se planteen las actuaciones estracégi-
cas de cada uno de sus integrantes de
forma conjunta. La configuracién de la
red, en la que podrian tener cabida las
iniciativas de la Universidad Pompeu
Fabra y Politécnica de Cataluiia y los
centros catalanes del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas centrados
en Biomedicina, ademds del Hospital
Clinico de Barcelona, deberfa permitir
en un plazo de tiempo razonable ofrecer
una “exposicién conjunta’ para la capta-
cién de talentos cientificos de talla inter-
nacional. De esos talentos, indicé, de-
biera surgir la activacién de programas
de investigacién competitivos a nivel in-
ternacional.

El primero de los “talentos” captados por
¢l PCB podtria ser Juan Carlos Izpisia
Belmonte, actualmente vinculado al Ins-
tituto Salk de San Diego en California.
Izpistia, que ha adquirido notorjedad in-
ternacional por sus aportaciones al cam-
po de la biologfa del desarrollo, ha sido
propuesto como director de un progra-
ma especifico dedicado a esta drea que se
desarrollarfa en el marco del Instituto de
Investigaciones Biomédicas del PCB.

Para el cientifico espaiiol, la puesta en
marcha del PCB, junto con la configu-
racién de la red temdtica, suponen algo
mds que una declaracién de intenciones.
“Es quizds la primera iniciativa realmen-
te seria para competir a nivel internacio-
nal”, asegurd. En su opinién, la biome-
dicina se estd configurando como uno
de los grandes motores de la economfia
mundial y el PCB representa “una opor-
tunidad” para engancharse a un tren
que pasa por una Europa “que quiere

en Madrid, le ha sido otorgado por sus
contribuciones a la Biologia Molecular
a lo largo de su carrera cientifica.

- Marfa Teresa Miras Portugal, Secre-
taria Cientifica de la SEBBM, ha sido
elegida nuevo miembro de la Real Aca-

@

competir con Estados Unidos”. Los pa-
sos a dar para conseguirlo, sefialaron por
su parte Joan Guinovart y Mdrius Rubi-
ralta, vicerrector de investigacién de la
UB, son dotar al PCB de personal cuali-
ficado mediante la contratacién de in-
vestigadores de talla internacional, ase-
gurar el presupuesto necesario para po-
ner en marcha la maquinaria y estable-
cer mecanismos de relacién tanto en
relacidn a otros centros del entorno co-
110 europeos.

El PCB contard en una primera etapa
con 22.000 metros cuadrados de labora-
torios y equipamientos cientificos, para
pasar a los 60.000 en una segunda fase.
En ellos se instalardn, en distintas fases,
entre 700 y 1.000 investigadores. En
paralelo, se instalard un primer contin-
gente de empresas que habilitardn sus
laboratorios de I+D, y se fomentard la
creacién de nuevas empresas de base tec-
noldgica que puedan aprovechar los re-
sultados de investigacion de las distintas
lineas del PCB.

Ramillete de eserellas

El acto inaugural del PCB conté con la
presencia de un auténtico ramillete de
estrellas cientificas. Ademds de Joan
Massagué, asesor cientifico del parque,
participaron Harold Varmus, nobel de
Medicina en 1989 y exdirector de los
NIH estadounidenses; Fotis Kafatos, di-
rector del EMBL en Heidelberg; Kurt
Wuthrich, del Instituto de Tecnologfa
de Zurich y una de las primeras autori-
dades internacionales en priones; Ma-
riann Benz, del Medical Research Coun-
cil de Cambridge; Marjano Barbacid,
responsable del CNIO; y Philip Cohen,
director del departamento de Bioquimi-
ca de la Universidad de Dundee.

|
demia de Farmacia. Su discurso sobre
“Funciones Extracelulares del Adenosin
Trifosfato, ATP, y Otros Nucleétidos”
fue lefdo en la sesién del 25 de enero de
2001 para su recepcién como Aca-
démico del Nitmero y contestado por el
Profesor Angel Santos Ruiz.




XXIV CONGRESO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA
DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Valencia, 18-21 de Septiembre de 2001

PROGRAMA CIENTIFICO
CONFERENCIAS PLENARIAS

Conferencia Inaugural

José Antonio Campos-Ortega (Colonia, Alemania)

Presentado por: Luis Franco (Presidente del Comité Cientifico del XXIV
Congreso)

Conferencia “Alberto Sols”
William J. Whelan (Miami, USA). “A New Look at the Synthesis and
Metabolic Role of Glycogen”

Presentado por: Joan Guinovart (Barcelona)

Conferencia PABMB (Clausura)

Antonio Xavier (Lisboa, Portugal). “Molecular Basis for Proton Activa-
tion Leading to Oxidative Phosphorylation”

Presentado por Miguel Angel de la Rosa (Vicepresidente de la SEBBM)

Conferencia Beckman-Coulter
Conferencia Innogenetics Diagnéstica y Tecnologfa
A cargo de los galardonados con los premios correspondientes.

PROGRAMA DE SIMPOSIOS
I. DE LOS GENES A LAS PROTEINAS

L.1. Nuevas Tecnologfas en Proteémica. Miércoles, 19.

Coordinadores: Enrique Pérez Payd (Valencia) y Joaquin Abidn (Barcelona)

¢ Enrique Méndez (Madrid) “Identificacién de Extractos Complejos de
Protefnas por Espectrometria de Masas MALDI-TOF: Nuevo Método
de Clasificacién Rdpida de Variedades de Trigo”

* Jestis Vdzquez (Madrid) “Proteémica sin Gendmica: Hacia una Proteé-
mica de Nueva Generacién”

¢ Joaquin Abidn (Barcelona) “Avances en Proteémica: Cromatograffa Ca-
pilar y Espectrometria de Masas en Tdndem Muiltiple”

e Juan . Albar (Madrid) “Proteémica de Expresién en e CNB”

* Concha Gil (Madrid) “Aproximacién Proteémica para el Estudio de la
Pared Celular de las Levaduras. Aplicaciones en el Diagnostico de las
Enfermedades Fingicas”

¢ Josep Villanueva (Barcelona) “Screening conformacional de protefnas
por espectrometria de masas Maldi-Tof”

* Friedrich Lottspeich (Munich, Alemania)

I.2. Cromatina. Jueves, 20.

Coordinadores: Ramén Sendra (Valencia) y Fernando Azor{n (Barcelona)

* Esteban Ballestar (Valencia) “Complejos remodeladores de cromatina”

* Benjamin Pifia (Barcelona) “Regulacién alostérica de la actividad trans-
cripcional en levadura: el caso de Raplp”

* Joan Ramén Daban (Barcelona) “Estructura de la cromatina compatible
con la elevada concentracién de DNA en los cromosomas metafisicos”

* José Manuel Sogo (Zurich, Suiza)

* Colyn Crane-Robinson (Portsmouth, Reino Unido)

1.3. ENZIMOLOGIA ESTRUCTURAL. Viernes, 21
Coordinadores: Vicente Rubio (Valencia) e Ignacio Fita (Barcelona)
* Miquel Coll (Barcelona) “Motores de ADN”

* Milagros Medina (Zaragoza) “Versatilidad del anillo de isoaloxazina co-
mo centro redox: implicaciones en procesos de transferencia de electro-
nes entre proteinas’

* Santiago Ramén (Valencia) “Bases estructurales de la sintesis enzimdti-
ca de acilfosfatos”

* Marfa A Pajares (Madrid) “Estructura y cadlisis en la sintesis enzimdti-
ca de S-Adenosilmetionina”

* Ignacio Fita (Barcelona) “Estructura y funcién de catalasas”

Conferencia Oscar Niemeyer.

Juan Carlos Slebe (Valdivia, Chile)

“Aspectos estructurales y funcionales de la fructosa-1,6-bisfosfatasa. Una
enzima antigua con nuevos interrogantes”

Presentada por: Vicente Rubio (Valencia)

II. COMUNICACION INTRA E INTERCELULAR

I1.1. Cascadas de Fosforilacién. Miércoles, 19.

Coordinadores: Rafael Pulido (Valencia) y Ana Carrera (Madrid)

* Piero Crespo (Santander) “La isoforma de splicing de p38, Mxi2 se ac-
tiva por mitégenos a través de MEK”

* Antonio Celada (Barcelona) “La fosforilacién de ERK controla que los
macrdfagos se activen o proliferen”

* Jorge Moscat (Madrid) “Adaptadores para la especificidad en transduc-
cién de sefiales por protefn quinasas”

* Angela Rebollo (Madrid) “Papel de la Ser/Thr fosfatasa PPlalfa en el
control de la apoptosis”

I1.2. Chaperonas y Proteasas. Jueves, 20.

Coordinadores: Marfa Eugenia Armengod (Valencia) y José Gonzilez

Castafio (Madrid)

* Juan Carlos Zabala (Santander) “Cofactores del plegamientode tubu-
linas”

* José Marfa Valpuesta (Madrid) “Plegamiento de actina y tubulina asis-
tido por chaperonas”

* Marfa Eugenia Armengod (Valencia) “Carabinas y proteasas de mem-
branas bacterianas”

* José Gonzélez Castafio (Madrid)

I1.3. Respuesta al Estrés en Plantas y Levaduras. Viernes, 21.

Coordinadores: Ramén Serrano (Valencia) y Vicente Conejero (Valencia)

o Francesc Posas (Barcelona) “Respuestas al estrés osmético controladas
por MAP quinasas en levadura’

» Roc Ros (Valencia) “Identificacién de genes de remolacha implicados
en la tolerancia a salinidad mediante complementacion funcional de le-
vadura®

* José Manuel Pardo (Sevilla) “Transporte de sodio en célilas uegctales."

» José L. Carrasco (Valencia) “Nuevos reguladores de la expresion génica
en plantas” -

+ Antonio Molina (Madrid) “Péptidos antimicrobianos y mecanismos de

defensa de las plantas”

III. METABOLISMO Y PATOLOGIA MOLECULAR

II1.1. Fronteras en Patologia Molecular. Miércolc's, 19. )
Coordinadores: Vicente Andrés (Valencia) y Antonio Zorzano (Barcelona,




* Manuel Palacin (Barcelona) “Transportadores heteroméricos de amino-
dcidos y aminoacidurias”

* Antonio Diez (Valencia) “Control del ciclo celular y arteriosclerosis”

* Alberto Mufioz (Madrid) “Accién de fa vitamina D en cincer de colon”

* Miguel Angel Valverde (Barcelona) “Bases moleculares del efecto bene-
ficioso de los estrégenos sobre el sistema cardiovascular”

Conferencia Luis E Leloir. Ricardo Boland (Bahfa Blanca, Argentina).

“Via no gendmica de transduccién de la sefial de la hormona 1,25-dihi-

droxi-vitamina D3”

Presentada por: Vicente Andrés (Instituto de Biomedicina, C.S.1.C.)

I11.2. Ingenierfa Metabélica. Jueves, 20.

Coordinadores: Juli Pereté (Valencia) y Francisco Montero (Madrid)

* David Fell (Oxford, Reino Unido) “Experimental and computer mo-
delling of threonine biosintesis”

* Emilia Matallana (Valencia) “Ingenierfa metabélica de levaduras vinicas
para la mejora del aroma del vino”

* Juan C. Nufio (Madrid) “Andlisis estructural de redes metabélicas”

¢ José A. Salas (Oviedo)

II1.3. Nutrientes como Reguladores de la Expresién Génica.

Viernes, 21

Coordinadores: Juan R. Vina (Valencia) y Fausto Garcfa Hegardt (Bar-

celona)

* Pascal Ferré (Paris) “SREBP-I c, a transcription factor involved in the
regulation of hepatic gene expresion by the nutritional environment”

* Anna M. Gémez Foix (Barcelona) “La regulacién de la expresién de la
glucégeno fosforilasa: un nexo entre el metabolismo de la glucosa y lipi-
dos en el misculo”

* Marta Casado (Valencia) “Regulacién por glucosa de la expresién géni-
ca en mamiferos”

* Luis Torres (Valencia) “Regulacién de la expresién génica en un mode-
lo in vivo de deficiencia crénica de vitamina A”

* Ana Aranda (Madrid) “Mecanismos de regulacién transcripcional por
la vitamina D a través de su receptor nuclear”

REUNIONES DE GRUPOS ESPECIALIZADOS
Miercoles , 19 de Septiembre

Las ponencias tendrdn una duracién de 20 minutos cada una y a conti-
nuacién se expondrdn comunicaciones de 10 minutos sobre paneles que
se seleccionardn a la vista de los resimenes.

BASE MOLECULAR DE LA PATOLOGIA

Coordinadores: Manuel Palacin (Barcelona)

* Conxi Lazaro (Barcelona) “Mecanismos mutacionales de la neurofibro-
matosis de tipo I”

* Olatz Fresnedo (Leiona) “La Resonancia Magnética como una nueva
herramienta en el estudio del metabolismo tumoral”

* Luis A Pérez-Jurado (Barcelona) ”Sindrome de Williams como modelo
de mutacién gendmica”

* Jordi Pérez-Tur (Valencia) “Un nuevo gen de epilepsia”

* M. Amparo Martinez-Sanchis (Valencia) “Patogénesis molecular de la
deficiencia de ornitina transcarbamilasa”

* Lourdes R. Desviat (Madrid) “Acidemia propiénica: estructura/fun-
cién

BIOLOGIA MOLECULAR TEORICA

Coordinador: Modesto Orozco (Barcelona)

* Juan A. Garcfa Ramos (Madrid) “Regiones de interaccién especifica en-
tres proteinas de la familia ras y sus efectores”

* Oswaldo Trelles (Mdlaga) “Extraccién automdtica de conocimiento de
bases de datos biolégicas”

* Federico Gago (Alcald de Henares) “Avances en la Quimica y Biologfa
de las ecteinascidinas, una nueva y prometedora clase de agentes antitu-
morales”

* Daniel Fisher (Israel)

BIOQUIMICA DE LA NUTRICION

Coordinador: Lluis Arola (Tarragona)

* M. Cinta Blad¢ (Tarragona) “Biodisponibilidad de los flavonoides”

o Andreu Palou (Palma de Mallorca) “El papel de la leptina géstrica en el
control del gasto energético”

« Xavier Remesar (Barcelona) “La ingesta nitrogenada y su relacién con

la obesidad”

BIOQUIMICA PERINATAL

Coordinadores: José¢ M. Cuezva (Madrid) y Fernando Escrivd (Madrid)

* Francesc Villaroya (Barcelona) “Metabolismo perinatal en ratones
knockout para factores de transcripcién C/EBP y PPAR: alteraciones
en el metabolismo lipidico y en la diferenciacién adipocitaria”

* Margarita Lorenzo (Madrid) “Sefalizacién diferencial de la insulina en
el desarrollo del musculo esquelético”

* Anna Gumd (Barcelona) “Las neurregulinas, reguladoras del desarrollo
del masculo esquelético en la etapa perinatal, estimulan de manera agu-
da el transporte de glucosa”

* Cecilia Mur (Madrid) “Aumento de la sensibilidad a insulina en adipo-
citos marrones sin receptor de IGF-I”

* Pilar Ramos (Madrid) “Papel de la hiperinsulinemia y la resistencia in-
sulfnica en la actividad lipolitica del tejido adiposo en la gestante”

* Carmen Alvarez (Madrid) “Papel de los IGFs en el crecimiento de las
células beta pancredticas”

* Encarnacién Amusquibar (Madrid) “Influencia de los 4cidos grasos de
la dieta durante la gestacién y la lactancia sobre el desarrollo perinatal”

* Arantxa Tabernero (Salamanca) “La albdmina regula la diferenciacién
neuronal durante el desarrollo perinatal”

¢ Angeles Almeida (Salamanca) “Estrés oxidativo en el cerebro del pre-
maturo”

* Rosa Zaragoz4 (Valencia) “Regulacién del gen p53 en la glindula ma-
maria durante la lactancia”

* Mdximo Vento (Valencia) “Importancia de la reanimacién con aire en
la prevencién del estrés oxidativo en el neonato asfictico”

GENETICA MOLECULAR Y BIOTECNOLOGIA

Coordinador: Rafael Pérez Mellado (Madrid)

* Rafael Pérez Mellado (Madrid) “Nuevos genes y aplicaciones resultan-
tes del andlisis funcional del genoma de Bacillus subrilis”

SENALIZACION CELULAR

Coordinadoras: Carme Caelles (Barcelona) e Isabel Fabregar (Madrid)

* José Marfa Rojas (Madrid) “Regulacién funcional de hSost, un activa-
dor de Ras”

¢ Marfa Jestis Lorenzo (Cdceres) “Ruta de biosintesis del colesterol y cre-
cimiento neuronal”

* Gabriel Gil Gémez (Barcelona) “Participacién de Cdk2 en la ruta de
transduccién de seiiales apoptéricas en células quiescentes”

* Jorge Laborda (Albacete) “Modulacién del crecimiento y diferenciacién
celulares por la protefna EGF-homeética dlk”

TRANSPORTADORES DE MEMBRANAS

Coordinadores: Emilio Ferndndez (Cérdoba) y Pablo Martin Vasallo (La

Laguna)

* Norbert Sauer (Erlangen, Alemania) “Sugar transport in plants: From
cell to cell and from sink to source”

Jueves 20 de Septiembre

BIOMEMBRANAS Y BIOENERGETICA

Coordinador: Miguel A. de la Rosa (Sevilla)

Tema monogrdfico: Técnicas avanzadas en el andlisis de membranas.

e Pedro L. Mateo (Granada) “Estudio calorimétrico de la bacteriorro-
dopsina”

* Juan C. Gémez-Ferndndez (Murcia) “Determinacién de los sitios de
interaccién con lipidos de proteina quinasas C”

o Matilde Bardén (Granada) “Nuevas técnicas de imagen para el andlisis
funcional de complejos fotosintéticos”




BIOQUTMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR DE PLANTAS
Coordinadores: Montse Pagés (Barcelona) y Victoriano Valpuesta (Mi-
laga)

* Francisco Madueiio (Valencia) “Genes que controlan la iniciacién y el
desarrollo de flores en guisante”

s Javier Pozueta (Mutilva) “Azucares nucleétido pirofosfatasas: nuevos
agentes controladores de la sintesis de polisacdridos en plantas y bacte-
rias”

» Ismael Rodrigo (Valencia) “El dcido gentisico como nuevo regulador de
genes implicados en Ia respuesta de las plantas frente a patdgenos”.

¢ Lola Pefarrubia (Valencia) “Homeostasis del cobre en A.thaliana”

* Miguel A. Botella (Mdlaga) “Caracterizacién bioquimica y molecular
de una aldo-cero reductasa especifica de frutos de fresa’

ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA

Coordinador: José Villalain (Alicante)

¢ Angel Herraez (Alcald de Henares) “Libros de texto en Bioquimica y
Biologfa Molecular: ;Realidad o ficcién?”

* José Luis Urdiales (Mdlaga) “Ayuda multimedia a la ensefanza y el
aprendizaje de Bioquimica y Biologfa Molecular: Un proyecto comin”

Mesa redonda:“La ensefianza de la Bioquimica y Biologia Molecular en
fa Universidad: ;Qué presente nos depara el futuro?”

ESTRUCTURA Y FUNCION DE PROTEINAS

Coordinador: Carlos Gémez Moreno (Zaragoza)

Habrd 5 presentaciones sobre los temas siguientes.

- Nuevas estructuras determinadas por cristalograffa de Rayos X

- Nuevas estructuras de protefnas determinadas por RMN

- Estabilidad (o Plegamiento) de proteinas

- Elucidacién de mecanismos de accién proteica por mutagenésis dirigida
- Protedmica

NEUROQUIMICA

Coordinadores: Carmen Aragén (Madrid) y Javier Diaz Nido (Madrid)

» Francisco Zafra (Madrid) “Mecanismos moleculares implicados en el
trifico intracelular y en la regulacién de los transportadores de glicina
del SNC”

* Joan Comella (Lleida) “Vias intracelulares de sefializacién implicadas
en la regulacién de la supervivencia neuronal”

* Manuel Guzmén (Madrid) “Control de la muerte de células gliales por
cannabinoides”

* Juan José Toledo (Sevilla) “Trasplantes de agregados celulares de cuerpo
carotideo en modelos animales de enfermedad de Parkinson”

REGULACION DE LA EXPRESION GENICA
Coordinadoras: Encarnacién Martinez Salas (Madrid); Maria Eugenia

Armengod (Valencia)

La reunién del grupo se dedicard a la exposicién oral de comunicaciones
seleccionadas entre los posters presentados.

REGULACION METABOLICA

Coordinadores: Juan J. Aragén (Madrid) y Juan R. Vifia (Valencia)

* José Maria Luengo (Ledn) “Una nueva clase de glutamato deshidroge-
nasa: caracterizacién genética y bioquimica de la GDH de Strepromy-
ces clavuligerus”

* Marfa Luisa Garcia Martin (Madrid) “La Resonancia Magnética como
una nueva herramienta en el estudio del metabolismo tumoral”

* Jestis de la Osada (Zaragoza) “Animales transgénicos y metabolismo de
las lipoproteinas de alta densidad”

* Antonio Zorzano (Barcelona) “MARF: una proteina mitocondrial in-
volucrada en la fisiopatologfa de la obesidad”

TRANSGENESIS EN MAMIFEROS

Coordinadores: Lluis Montoliu (Madrid); Pedro M. Ferndndez

* Belén Pintado (Madrid) “Animales modificados genéticamente en el es-
tudio de las encefalopatias transmisibles”

SESIONES DE PANELES

Las comunicaciones libres al congreso se realizardn en forma de paneles.
Para potenciar esta via de comunicacidn, los paneles estardn expuestos a
Jo largo de todo el congreso y sus autores deberdn estar presentes al me-
nos 90 minutos, en un momento que se indicard oportunamente. Cons-
cientes de la importancia de este medio de comunicacién cientifica, se se-
leccionardn algunos de los paneles para su presentacion oral, con una du-
racién de 10 minutos, en las reuniones de grupos especializados. La orga-
nizacién del Congreso intentard conseguir que se seleccione el mayor
porcentaje posible de comunicaciones para ser presentadas de forma oral.
Los congtesistas seleccionados para estas comunicaciones orales serdn ad-
vertidos de ello en su momento.

FECHA LIMITE PARA LA INSCRIPCION Y ENVIO
DE RESUMENES A TRAVES DE INTERNET
heep://www.bg.ub.es/sebbm/XXIVCongreso/

30 de Mayo de 2001

PRESIDENTES DE HONOR

Santiago Grisolfa (Fundacidn Valenciana de Investigaciones Biomédicas)
Eduardo Primo-Yiifera (Instituto de Tecnologia Quimica, Universidad
Politécnica de Valencia-CSIC)

COMITE CIENTIFICO Y ORGANIZADOR

Presidente

Luis Franco Vera. (Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular, Facultad de
Biologia, Universitat de Valéncia)

Vicepresidente

Juan Vifa Ribes (Dpto. de Bioquémica y Biologia Molecular, Facultad de
Medicina, Universitat de Valéncia)

Secretario

Gerardo Lépez Rodas (Dpto. de Bioguimica y Biologin Molecular, Facultad
de Biologta, Universitat de Valéncia)

Tesorera

Merce Pamblanco Rodriguez (Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular,
Facultad de Biologia, Universitat de Valéncia)

Vocales

Concepcién Abad Mazario (Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular,
Facultad de Quimica, Universitat de Valéncia)

Mz Eugenia Armengod Gonzdlez (/nstituto de Investigaciones Ciroldgicas,
Fundacién Valenciana de Investigaciones Biomédicas)

‘Teresa Barber Sanchis (Dpto. de Bioguimica y Biologia Molecular, Facultad
de Farmacia, Universitat de Valencia)

Vicente Conejero Tomds (/nstituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, Universidad Politécnica de Valencia -CSIC)

Daniel Ramén Vidal (/nstituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos,
CSIO)

Vicente Rubio Zamora (Instituto de Biomedicina, CSIC)

Rafael Sentandreu Ramén (Dpto. de Microbiologia, Facultad de Farmacia,
Universitat de Valéncia)

Ramén Serrano Salom (/nstituto de Biologia Molecular y Celular de Plan-
tas, Universidad Politécnica de Valencia -CSIC)

SECRETARIA CIENTIFICA

Departamento de Bioquimica y Biologfa Molecular

Facultad de Biologfa. Universidad de Valencia (Estudi General). Campus
de Burjassot. C/ Dr. Moliner, 50. 46100 Burjassot (Valencia). Tno.
963864385. Fax. 963864635. Email: sebbm@uv.es

SECRETARIA TECNICA
Viajes El Corte Inglés.
Departamento de Congresos
C/Pintor Sorolla, 25-32,
Tno. 963522727.

Fax 963522743




REFERENCIAS

Camino
de la reparacién
de érganos

El equipo dirigido por Juan Carlos Iz-
pistia Belmonte en el Insticuto Salk en
San Diego (California) ha logrado
identificar la familia de genes que me-
dian en la formacién de extremidades y
de algunos érganos en mamiferos. El
mecanismo genético, descrito amplia-
mente en Cell, depende de la interac-
cién entre dos familias de protefnas
que permanecen activas durante las
primeras fases del desatrollo embriona-
rio, Las proteinas responden al nombre

de Wnty FGE

Segtin se ha podido verificar, la interac-
cién entre ambos grupos de proteinas
se produce poco antes de que empiecen
a formarse las extremidades u otros 61-
ganos en ¢l embrién. La activacién de
la “charla”, como es descrita coloquial-
mente por el propio Izpisia, determina
que empiecen a formarse distintas par-
tes diferenciadas del organismo. Si al-
guno de los componentes del didlogo
falla o se activa en un lugar errénco,
determina la formacidn de esas partes
en lugares donde no corresponde.

La activacién del mecanismo genético,
en condiciones normales, se silencia
por causas atin desconocidas al poco
tiempo de ser activado. Pese a ello, de-
sencadena la cascada de reacciones ne-
cesarias para que una extremidad o un
érgano culminen su formacién e ini-
cien su proceso de crecimiento hasta al-
canzar las proporciones que correspon-
dan para un ser adulto.

El hallazgo del equipo dirigido por Iz-
pistia abre enormes expectativas tanto
en el campo del conocimiento de los
mecanismos bdsicos que dirigen la for-
macién de partes diferenciadas del or-
ganismo como de posibles aplicaciones
terapéuticas. En el primero de los ca-
sos, abre una via para comprender me-
jor los procesos de diferenciacién celu-
lar que acabardn culminando en la for-
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macién de tejidos y érganos, campo de
gran interés en ingenierfa tisular y en
especializacién de células madre por
medio de técnicas biotecnoldgicas.

Por otra parte, como cuenta el propio
Izpista, el hallazgo representa un pri-
mer paso en el camino de la regenera-
cién natural de tejidos dafiados por
procesos patoldgicos. El conocimiento
de estos mecanismos bdsicos podria de-
rivar, con el tiempo, en el disefio de te-
rapias génicas o celulares que indujeran
a la reparacién de un corazén dafiado
por un infarto o de un higado por una
enfermedad degenerativa o, incluso, a
recuperar miembros amputados de for-
ma traumdtica. Para ello, dice, bastaria
con reactivar el mecanismo de “charla”
silenciado durante el proceso embrio-
nario en el momento oportuno. Un
mecanismo que, de forma natural, se da
en lagartijas o en el axolote mexicano.

Secuencia
mitocondrial
completa de

un animal extinto

La reconstruccién del genoma rhito-
condrial del moa, ave gigantesca empa-
rentada con los avestruces y extinguida
hace unos 500 afios, es el primero que
se logra en su totalidad. Estd compuesto
por 16.500 pares de bases quimicas y su
secuenciacién ha sido posible gracias a
la existencia de huesos perfectamente
conservados 2 los que ha tenido acceso
un equipo de investigadores de la Uni-
versidad de Oxford con el que ha cola-
borado el cientifico espafiol Carlos La-
lueza-Fox, del departamento de Biolo-
gfa Animal de la Universidad de Barce-
lona. El Trabajo se publica en Nature.

El andlisis del genoma permite obser-
var la tasa de acumulacién de muracio-
nes del ADN mitocondrial, o cual a su
vez permite datar cada una de las sepa-
raciones de los distintos linajes de las
ratites. De acuerdo con los resultados,
las ratites primitivas habrian dado paso

26,

al moa hace unos 80 millones de afios,
y al avestruz, uno de sus parientes vi-
vos, entre 15 y 20 millones de afos
mis tarde. La secuencia completa apor-
tard informacién bdsica para dibujar
con precisién su drbol genealédgico y la
comparacién de los genomas mitocon-
driales de aves emparentadas permitird
ademds, aunque de forma indirecta,
precisar como se desgajé Gondwana, el
supercontinente que hace 100 millones
de afios se separé para dar forma a los
continentes actuales. El estudio de lo
ocurrido con el grupo de las ratites gra-
cias al andlisis de su ADN mitocon-
drial, por otra parte, puede ayudar a
entender el patrén de dispersién de
otros animales, como los mamiferos.
En ambos casos, dice, los modelos de
distribucién son similares.

Susceptibilidad

a Alzheimer

La susceptibilidad genética a padecer la
enfermedad de Alzheimer se ha asocia-
do tradicionalmente a la presencia de
apoliproteina E (APOE). No obstante,
y en al menos el 50% de los casos en
los que se reporta la enfermedad, no se
detecta el alelo APOE4, por lo que la
existencia de otro factor de riesgo gené-
tico podria ser mds que factible. Esto es
precisamente lo que pone en evidencia
un trabajo publicado en Science en la
que han participado invstigadores de la
Universidad de Washington, Jackson-
ville, Cambridge y Cardiff, ademds de
Jordi Pérez-Tur de la Unidad de Gené-
tica Molecular del Instituto de Biome-
dicina de Valencia. De acuerdo con los
resultados, podria haber evidencia de
riesgo asociado en el cromosoma 10,
aspecto que modificarfa el riesgo a pa-
decer Alzheimer con independencia del
genotipo de APOE.

Estructura

de biliverdin-reductasa
Un equipo dirigido por Miquel Coll,
investigador del Instituto de Biologia
Molecular de Barcelona (CSIC), ha lo-
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grado esclarecer la estructura bioldgica
de la biliverdina-reductasa, una forma
de bilirrubina activa durante el desa-
rrollo del feto. El trabajo, publicado en
Nature Structural Biology, permite de-
sentrafiar los puntos de enlace quimico
de esta molécula asf como su preferen-
cia por determinados tipos de enzima.
Del mismo modo, aporta informacién
sobre como interacciona con distintas
moléculas en las reacciones quimicas
en las que participa.

Genoma
eucaridtico flexible

El contenido genético de los cromoso-
mas se puede reorganizar a un ritmo
mucho mds alto de lo que se pensaba.
En particular, el contenido de los cro-
mosomas de Drosophila se baraja, co-
mo en un juego de cartas, hasta cien
veces mds a menudo que los cromoso-
mas de mamfiferos. Esta es la conclu-
sién de un estudio de gendmica com-
parativa elaborado por un equipo de
investigadores de la Universidad Auté-
noma de Barcelona dirigido por el pro-
fesor Alfredo Ruiz Panadero. Los resul-
tados, probablemente generalizables a
todos los organismos eucariéticos, han
sido publicados en Genome Research y
han merecido una resefia en Nature
Review Genetics.

Los investigadores, que se habfan plan-
teado su trabajo con el objetivo de de-
terminar el ritmo de reorganizacién del
genoma de Drosophila y comparar su
dindmica con la de otros organismos,
consideran que el contenido genémico
de este género extraordinariamente di-
ndmico y maleable y tiene una organi-
zacién modular, El hallazgo puede te-
ner implicaciones importantes por
cuanto cada gen y sus correspondientes
secuencias reguladoras forman un mé-
dulo y los mddulos se pueden disponer
de distintas formas y en lugares distin-
tos sin que por ello dejen de funcionar.
Este ultimo aspecto limita la extrapola-
cién de los mapas fisicos de los cromo-
somas de Drosophila a otros insectos

de interés econdémico y médico separa-
dos evolutivamente.

Cuestién de pedigri

La evidencia arqueoldgica sugiere que
el caballo fue domesticado hace aproxi-
madamente 6.000 afios en diversas re-
giones de Asia central. La pregunta que
se formulan los cientfficos es si el pro-
ceso de domesticacién se efectud a par-
tir de individuos tomados de uno o va-
rios grupos de una poblacién salvaje o,
por el contrario, se emplearon pobla-
ciones dispersas a lo largo y ancho de
extensas regiones asidticas, La respuesta
la ha buscado Carles Vila, investigador
del departamento de Biologfa Evoluti-
va en la universidad sueca de Uppsala a
partir del andlisis de marcadores mito-
condriales y microsatélites con el obje-
tivo de cuantificar la variacién genética
en linajes de caballos modernos y de
restos de ejemplares salvajes de entre
12.000 a 18.000 afos de antigiiedad
(Pleistoceno). Los resultados, valorados
a partir de técnicas gendmicas y de bio-
logfa molecular, muestran multiples
ancestros repartidos en poblaciones
dispersas. De ello puede deducirse que
la interaccién entre humanos y caballos
precedié durante largo tiempo a‘las evi-
dencias morfolégicas sobre su domesti-
cacién.

Los TGF-3 a revisién

Los mecanismos de proliferacidn, dife-
renciacién y muerte celular estdn con-
trolados por un gran nimero de sefia-
les celulares. Entre ellas se encuentran
los llamados TGF-beta (de Transfor-
ming Growth Factor), un grupo de ci-
toquinas que median en muchas de las
respuestas celulares dependiendo de la
carga genética de cada célula y de su
entorno. Joan Massagué, director del
Programa de Biologia Celular en el
Memorial Sloan-Kettering Cancer
Center de Nueva York, revisa, en un
extensisimo articulo publicado en Na-
ture Reviews, los tltimos resultados so-
bre este campo de investigacién y los
retos que quedan pendientes.
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A lo largo del articulo Massagué define
los mecanismos que rigen la transmi-
sién y propagacién de sefiales de TGF-£3,
la importancia del contexto celular en
la cransduccién de sefiales, la presencia
de moléculas asociadas o que facilitan
una asociacién y el papel que juegan en
este proceso moléculas definidas como
coactivadoras o corepresoras. A partir
del entramado, propone una “red de
sefiales” como mecanismo bdsico que
regula la respuesta celular y se interroga
acerca de procesos extracelulares que
puedan intervenir o, incluso, interferir
en la respuesta.

El camino que siguen los mecanismos
descritos, esto es, desde la citoquina
hasta lo que podria denominarse la
diana genética, y la identificacién si-
multdnea de varios reguladores y sefia-
les que controlan este proceso es, se-
gin describe Massagué, “una satisfac-
cién y un reto”. Satisfaccién porque,
en términos moleculares, muestra co-
mo el entorno extracelular juega un
papel clave en la respuesta celular. Una
respuesta que depende tanto de la acti-
vidad de moléculas asociadas y modu-
ladores que ejercen un control y deter-
minan dianas, como sobre la misma
seiial TGE-R. El conjunto define una
intrincada red formada por unos ele-
mentos que estdn condicionados los
unos por los otros.

Por otra parte, destaca como reto
principal elucidar el paquete completo
de protefnas que son relevantes para
este proceso en funcién de un tipo de
célula dada y de unas condiciones de-
terminadas. Este primer paso, previo a
la obtencién de una imagen global del
sistema, puede conseguirse, en su opi-
nién, mediante la tecnologfa actual.
En cualquier caso, su conocimiento es
clave para entender como el entorno
ambiental influye en la respuesta celu-
lar y en la modulacién de sefiales y,
como consecuencia, para comprender
las respuestas fisioldgicas que se gene-
ran en un tejido o en un organismo
entero.
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El mapa

del genoma humano

Roderic Guigé y Josep Francesc Abril,
ambos del Instituto Municipal de In-
vestigaciones Médicas (IMIM) de Bar-
celona, centro adscrito a la Universidad
Pompeu Fabra, firman en Science el ar-
ticulo remitido por Celera Genomics y
otras instituciones publicas y privadas,
sobre anotacién y andlisis del genoma
humano. Su participacién, la tinica es-
paiola en el proyecto de secuenciacién
del genoma, ha consistido en el disefio
y puesta a punto del software de visua-
lizacién de datos gff2ps, concebido es-
pecificamente para tratar datos masivos
de origen biolégico. El uso de lenguaje
Post Script, describen en el articulo, ha
permitido integrar millones de datos y
traducirlos en una expresién grdfica
que, de acuerdo con las instrucciones
de la compaiifa Celera, han posibilita-
do la elaboracién de la primera repre-
sentacién visual del borrador del cédi-
go genético humano. Una versién de
ese grifico, en la que se incluyen el glo-
bal del genoma y la estructura génica
en dos escalas superpuestas, ademds de
cédigos de interpretacidn, se ha distri-
buido en forma de pdster a través de
Science, que es quien ostenta los dere-

chos de copyright.

El modelo vegetal

Si Drosophila melanogaster es el mo-
delo por excelencia en los estudios de
genética animal, Arabidopsis thaliana
lo es en el vegetal. Del mismo modo
que hace unos meses se lograba la se-
cuenciacién del genoma de la primera,
recientemente, tal como se describfa en
Nature, se ha publicado el de esta pe-
quefia planta. En la anotacidn y andlisis
de su secuencia, centrada en los cromo-
somas 1,3 y 5, han participado dos
grupos espafioles, el Instituto de Biolo-
gfa Molecular de Barcelona (IBMB, del
CSIC), liderado por Pere Puigdomé-
nech, y el departamento de Genética
de la Universidad de Valencia, coordi-
nado por Manuel Pérez Alonso. En la
publicacién los autores refieren, tras el
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andlisis global del genoma, una dife-
rencia cada vez menor en la composi-
cidén y estructura génica, aspecto que
toma cuerpo tras [a comparacién de
funciones y el hallazgo de no pocas ho-
mologfas. El genoma de Arabidopsis,
destacan ambos expertos, facilitard no
sélo un mejor conocimiento del mun-
do vegetal, sino también acerca de cé-
mo se desarrollan y organizan los seres
vivos en conjunto. Del mismo modo,
abre las puertas a nuevas aplicaciones
de interés agrondmico, ambiental,
energético e industrial.

[Los mecanismos
bdsicos de infeccidon
de malaria

El visionado de un video archivado
diez afios atrds ha permitido describir,
por vez primera, como el pardsito de la
malaria alcanza el higado perforando,
literalmente, la membrana de varias cé-
lulas antes de provocar la infeccidn. El
hallazgo, publicado por Ana Rodri-
guez, bidloga molecular en la Universi-
dad de Nueva York, en Science, supone
la primera evidencia descrita sobre este
tipo de mecanismo para cualquier mi-
Croorganismo, ya sea pardsito, virus o
bacteria. Rodriguez, especializada en
mecanismos de reparacién de la mem-
brana celular, detectd, segin su relato
en Science, como los esporozoitos de
malaria atraviesan literalmente la mem-
brana celular de las células hepdticas
para instalarse en ellas. Pero sélo tem-
poralmente. Al poco tiempo vuelven a
salir perforando de nuevo la membra-
na. Asf, de media, hasta cuatro células.
Al llegar a la quinta, el esporozoito se
replica, se multiplica, provoca la muer-
te de la célula y se libera en el torrente
sanguineo. Empieza entonces a mani-
festarse la infeccién por malaria. El me-
canismo descrito por Rodriguez junto
con la portuguesa Marfa Mota abre nu-
merosos interrogantes. ‘Ahora sabemos
qué ocurre pero no cémo’, dicen. Esto
es que ahora se sabe que ¢l plasmo-
dium, el microorganismo causante de
la malaria, es capaz de atravesar sin ma-
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yor problema las membranas de las cé-
lulas que salen a su paso en el camino
que lleva desde donde picé el mosquito
hasta el higado. Y que, una vez ahi, se-
lecciona de algin modo la célula idénea
para amplificarse e iniciar la infeccién.
Fl cémo atraviesa las células o seleccio-
na la adecuada podtia resultar bdsico no
sélo para el conocimiento de la enfer-
medad sino también para el desarrollo
de algin fdrmaco o vacuna eficaz.

Transmisién
de la resistencia
a antibidticos

Investigadores del Instituto de Biologfa
Molecular IBMB) del CSIC en Barce-
lona y del departamento de Biologia
Molecular de la Universidad de Canta-
bria, han logrado esclarecer cémo las
bacterias se transmiten entre si la resis-
tencia a antibidticos. La clave, segiin
describen en un extenso articulo que se
publica en Nature, es una proteina si-
tuada en la membrana de las bacterias
que permite la transferencia de mate-
rial genético de una a otra. La inactiva-
cién de esa proteina, sugicren los cien-
tificos, eliminaria buena parte de los
problemas asociados a la resistencia a
antibidticos. La protefna en cuestién es
TrwB, situada en la parte mds interior
de la membrana bacteriana. Su presen-
cia permite anclar los fragmentos de
ADN y transferitlos, a través de una es-
tructura formada por distintas protef-
nas, a otra bacteria. Una simple muta-
cién de esa proteina o su bloqueo me-
diante una molécula especifica, basta
para impedir el paso de informacién
genética de una bacteria a otra. El ha-
llazgo de la TrwB, de la cual se ha de-
terminado igualmente por vez primera
su estructura tridimensional, podria te-
ner, en opinién de Miquel Coll y Fer-
nando de la Cruz, gran trascendencia
en aplicaciones médicas. Especialmen-
te, en el control de infecciones median-
te el uso de antibidticos y, de manera
destacada, para impedir la transmisién
de los genes que confieren resistencia a
los firmacos.
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PRINCIPIOS DE BIOLOGIA MOLE-
CULAR. V. Carrefio y I. Castillo (Eds.)
Springer-Verlag Ibérica, Barcelona 2001

Fl espectacular desarrollo de la Biologfa
Molecular en los ultimos anos estd te-
niendo repercusiones sin precedentes en
campos tan dispares como el diagnésti-
co clinico, el desarrollo de nuevos fdr-
macos o la agricultura, Ademds, dicho
desarrollo estd teniendo también reper-
cusiones sociales importantes en dreas
como la produccién y liberacién de or-
ganismos transgénicos, los avances diag-
ndsticos y terapéuticos que pueden deri-
var de la secuenciacién del genoma hu-
mano, la clonacién de embriones o la
terapia génica. Es por ello que el interés
por esta 4rea del conocimiento se ha
desplazado a grupos de informacién bd-
sica. El libro “Principios de biologia
molecular”, editado por investigadores
de la Fundacién para el Estudio de las
Hepatitis Virales e Instituto de Hepato-
logfa de Madrid, ha sido concebido
pensando justamente en este colectivo.

El titulo tiene formato de libro de bolsi-
llo y consta de seis capitulos: cuatro de-
dicados a aspectos bdsicos de la Biologfa

Molecular (Estructura y propiedades del
DNA, replicacién del DNA, estructura’y
propiedades del RNA, y biosintesis de
proteinas), y dos de tipo aplicado, uno
dedicado a la descripcién de técnicas de
ingenierfa genética y de biologfa molecu-
lar, y otro en el que se aborda de forma
monogrifica la terapia génica. En los dis-
tintos capitulos, los autores abordan los
contenidos de manera concisa y entende-
dora. Contrasta, no obstante, la pobreza
de las ilustraciones que, por tratarse de
una edicién con disefio econdmico, estin
representadas en blanco y negro, hecho
que desluce en parte su potencial did4cti-
co y contrasta con las excelentes ilustra-
ciones a todo color sobre estos mismos
temas que se pueden encontrar en la ma-
yor parte de libros de texto de esta drea,
aunque, eso sf, a precios muy superiores.
Asimismo, resulta sorprendente la ausen-
cia de un {ndice de materias, lo cual difi-
culta el acceso directo al texto a través de
palabras clave. Este déficit se ve compen-
sado en parte por la inclusion de un glo-
sario en el que se define una buena parte
de los términos descritos. Dado que es
probable que algtin lector desee ampliar
sus conocimientos a través del acceso a

otras fuentes mds especializadas, cabe se-
fialar que el tratamiento de la bibliograffa
seguido en los distincos capftulos del li-
bro no siempre ayuda en este sentido.
Por una parte cabe destacar el distinto
criterio editorial utilizado para referen-
ciar la bibliograffa en los diferentes capi-
tulos. Asf, mientras que algin capitulo
comprende una bibliograffa extensa y di-
rectamente relacionada con el segui-
miento argumental del texto, en otros
casos las referencias son escasas, de tipo
general y mds bien de cardcter histérico.
Por tratarse de un libro de tipo divulgati-
vo, hubiera sido de interés incluir algin
anexo en el que se recomendaran libros
de texto o monografias especializadas.
En futuras ediciones seria deseable incot-
porar cambios para mejorar su calidad e
interés. Por ejemplo, algiin nuevo capi-
tulo monogrdfico que ampliara la visién
del espectro de aplicaciones de las técni-
cas de Biologfa Molecular.

Albert Boronat.
Departamento de Bioquimica
y Biologia Molecular,
Universidad de Barcelona

Strathkelvin

Instruments
www.strathkelvin.com

PRECISION LABORATORY
DISSOLVED OXYGEN MEASUREMENT

\_

Single channel or 6-channel computerised system

- Small sample volume

. No stirring necessary in some applications
- Microcathode oxygen electrodes
- Complete range of accessories for specific applications

contact: Strathkelvin Instruments Ltd.

1.05 Kelvin Campus, West of Scotland Science Park, Glasgow G20 0SP, Scotland UK
Tel: +44 (0)141 576 5080 Fax: +44 (0)141 576 5081
Email: info@strathkelvin.com Web: www.strathkelvin.com




CARTAS AL DIRECTOR ————————

Por una librerfa
publica de las ciencias

Desde hace un tiempo, cientificos de to-
do el mundo han mostrado su interés por
facilitar el acceso a la informacién cienti-
fica que se publica periédicamente en re-
vistas especializadas. Este interés se ha
traducido en la iniciativa “Public Library
of Sciences”(en la que participan mds de
12.000 investigadores de 124 pafses. Bd-
sicamente, esta iniciativa pretende presio-

nar a los editores de las revistas cientificas
para que permitan el libre acceso a la ver-
sién electrénica de todos los articulos a
partir de los seis meses de su publicacién
en papel. Creo que es una iniciativa que
deberfa contar con el médximo apoyo por
parte de la SEBBM y deberfa difundirse
entre sus asociados (listas de correo elec-
trénico, etc). Ademds, propongo que la
propia SEBBM traslade (y lidere si es ne-
cesario) esta iniciativa a las sociedades in-
ternacionales de las que es miembro

(FEBSB, IUBM, TUBM, PABMB).La

iniciativa defiende que ni la investigacién
ni las ideas cientificas deben pertenecer o
ser controladas por los editores de publi-
caciones, sino al publico, al cual se le de-
be facilitar el acceso gratuito. Es por ese
motivo que solicitan el establecimiento
de una librerfa piblica online en la que se
incluyan los distintos textos cientificos.

Gerard Pujadas, Socio SEBBM niimero
888Departamento de Bioquimica y
Biotecnologfa, Universitat Rovira i Vir-
gili, Tarragona.
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