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Jestis Avila

PRESIDENTE DE LA SEBBM

a implantacién en su dia de

un Ministerio con la deno-

minacién de Ciencia y Tec-

nologia fue acogida muy fa-

vorablemente por cientificos
y tecndlogos. Hasta su puesta en mar-
cha, sélo una vez en la historia de nues-
tro pais, un Gobierno, ¢l presidido por
Adolfo Sudrez, habfa creado un Minis-
terio de Universidades e Investigacién,
aunque de muy corta duracién. Desde
1996 que no existia un Ministerio en
cuya denominacidén se incluyesen pala-
bras como ciencia o investigacién. Por lo
tanto, de la creacién del actual Ministe-
rio se esperaba un mayor desarrollo de
la investigacién. Pero, ;ha sido asi?

Parece que existieron problemas para
la puesta en marcha de un Ministerio
que heredaba una infraestructura pro-
cedente no de Educacién y Cultura, si-
no de Industria. Estos problemas crea-
ron una falta de dinamismo en las
convocatorias de proyectos y becas,
ademds de retraso en las concesiones
de las mismas. Con el tiempo, la situa-
cién fue empeorando y las quejas fue-
ron aumentando. Recientemente, San-
tiago Grisolfa ha indicado que el
aspecto mds positivo del Ministerio
haya sido el posible desarrollo de las
comunicaciones telefénicas.

Con objeto de intentar ayudar a resol-
ver el problema, nuestra Sociedad (jun-

to con otras 23 sociedades cientificas,
en las que practicamente estaban repre-
sentados todos los cientificos de Espa-
fia) envié una carta al Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa, y pidié una en-
trevista con las autoridades. Sin embar-
go, durante ese tiempo fueron sustitui-
dos [a ministra y el secretario de Estado,
y no se pudieron comentar los proble-
mas.

Una sugerencia y un deseo: quizds hu-
biera sido oportuno poner como res-
ponsable del Ministerio a un ciesitifico.
En Estados Unidos, a otro nivel, el paso
del premio Nobel, Harold Varmus, por
la direccién del NIH, fue excelente.
Tampoco lo hizo nada mal, en un nivel
de menor responsabilidad, Santiago Ra-
mén y Cajal al frente de la Institucién
Libre de Ensefianza en nuestro pafs.
Igualmente, cientificos como Lora Ta-
mayo, Mayor Zaragoza, Solana y Pérez
Rubalcaba estuvieron por encima de la
media, en lo que se refiere a investiga-
cién, entre los Ministros de Educacién.
Por otra parte, entre los miembros y
simpatizantes del Partido Popular no
faltan excelentes cientificos.

El nuevo ministro, Josep Piqué, posce
una amplia experiencia en la Adminis-
tracién, y podria realizar, si se dedica a
ello, una buena labor. Deseamos que,
por nuestro bien, podamos elogiar su
labor en posteriores editoriales. =
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Josep Varela Serra

ederico Mayor Zaragoza afirmaba, en un reciente

articulo, que la comunidad cientifica «no puede

permanecer en silencio: debe advertir a la sociedad

de los riesgos actuales que comprometen el futu-

ro». Tiene toda la razén, aunque tal vez deberia
afadir que, ademas, los cientificos deben informar de las nue-
vas oportunidades que la ciencia nos proporciona para avanzar
hacia un mundo realmente mds justo. Los cientificos deberfan
considerar las tareas de divulgacién de sus conocimientos co-
mo una parte muy importante de su labor y dedicar a ella, en
consecuencia, tiempo y esfuerzo. Entre otras razones para fa-
vorecer la existencia de una democracia més fuerte y consoli-
dada. ;Cémo podrd opinar la gente sobre los transgénicos y es-
coget, a la hora de votar, entre las diferentes opciones politicas
si no est4 bien informada?

Sin embargo, los cientificos todavia tienen una responsabilidad
mds especifica: entrar en contacto con las cdmaras parlamenta-
rias. Me decia recientemente un conocido cientifico cataldn
que en Estados Unidos un investigador conoce bien a su con-
gresista o senador, pero

raramente a quién es el

ministro de Investiga-

cidn de su Estado. Exis-

te alli, continuaba, una

fluida relacién entre par-

lamentarios y cientificos

que aqui en Espafia no

se da. Y ésta es, en efec-

to, una carencia a la que

ambas partes afectadas

deberiamos poner remedio. Porque los parlamentarios necesi-
tamos que nos lleguen con facilidad las inquietudes y proyec-
tos de la clase cientifica para trasladarlas —y exigir que se pue-
dan concretar— con mayor exactitud a los gobiernos. Los
cientificos deberfan considerarnos como aliados, no como par-
tes de organismos extrafios a los que se recurre esporadicamen-
te cuando se presenta un manifiesto o se sabe que determinada
ley estd en tramitacidn.

En la presente legislatura, con el nuevo Ministerio de Ciencia y
Tecnologfa, se han creado en el Congreso de los Diputados y

en el Senado sendas comisiones de Ciencia y Tecnologfa de las
cuales quizd sea util explicar su cometido. En primer lugar, les
corresponde el control parlamentario del Gobierno, a través de
preguntas al ministro o al secretario de Estado, sobre cualquier
tema de su responsabilidad. Otro 4mbito de actuacién es el de
presentar propuestas concretas de actuacién al Ejecutivo (ini-
ciativas parlamentarias llamadas proposiciones no de ley o mo-
ciones). En tercer lugar, y no es un tema menor, en las comisio-
nes se puede solicitar la comparecencia de determinados
responsables de politica cientifica para que expliquen y anali-
cen su trabajo. Finalmente, se pueden crear en ellas subcomi-
siones o ponencias con el objeto de estudiar en mayor profun-
didad determinados temas. Asi, en la Comisidn de Ciencia del
Senado se estd poniendo en marcha una ponencia de estudio
sobre las implicaciones éticas de los nuevos avances en bioqui-
mica y desde hace algin tiempo ha iniciado sus trabajos una
ponencia que analiza la situacidn en Espana de la ensefianza de
las ciencias en el 4mbito no universitario.

Es ficilmente observable que la aportacién de los cientificos se-
ria conveniente en cual-
quiera de los cuatro as-
pectos citados. Los
parlamentarios la agra-
decerfamos (es mds, para
decirlo claramente, la
echamos en falta). Aun-
que ya sabemos que la
clase politica tiene mala
fama, no deberia dudar-
se que la inmensa mayo-
ria de politicos desean hacer bien su labor, ayudar a que su
pais mejore. Y las opiniones (sugerencias, presiones) de los
cientificos son absolutamente necesarias para que podamos afi-
nar mds nuestra punterfa en la consecucién de objetivos posi-
tivos para la sociedad. Es cierto que también los politicos po-
demos preguntar a los cientificos. A veces lo hacemos, pero
que lo hiciéramos mds no irfa nada mal. En cualquier caso, la
conclusién de todo lo que quiero expresar es que el futuro del
pals tendria menos interrogantes si existiese una mejor comu-
nicacién entre cientificos y parlamentarios. En las dos di-
recciones, por supuesto.

JOSEP VARELA SERRA IS SENADOR POR LLEIDA. PORTAVOZ DE C1U EN LA COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

Boletin SEBBM 133 © Septiembre 2002




El desatio biolégico

de Bacillus anthracis

Rafael Rotger Angladu

Las posibilidades de i coentual ataqiee con armas bioldgicas sigue imdstenicido e vilo o golbicrios y

oradinisinos wilitares de todo el mundo. La infeccidn por carbiico padecidi por clisdaduios de Estacdos Usidos,

en lie que destaca la simpleza empleada pava su propagacidn, ba reavivado wir teinor e absoliio desprecinble.

| ataque postal con esporas

de Bacillus antbhracis sufrido

por algunos ciudadanos de

Estados Unidos parece ha-

ber sido la cristalizacién de
los temores expuestos en los dltimos
afios por miembros de la comunidad
cientifica. El rechazo del Gobierno de
Bush a la ampliacién de la convencién
sobre armas bioldgicas (BWC) recibié
criticas, publicadas en la revista Nature!
(y ya se han reiniciado las negociacio-
nes), y el posible uso de B, anthracis co-
mo arma bioldgica merecié un articulo
de consenso en el Journal of the Ameri-
can Medical Association,’ en el que se re-
comendaban una serie de medidas a to-
mar (y que se han tomado) ante un
ataque con el citado microorganismo.
Realmente, la dnica sorpresa puede ha-
ber sido el método extraordinariamente
simple utilizado para su entrega.

B. anthracis ha figurado siempre en el
primer lugar de las listas de agentes utili-
zables en la guerra biolégica, y como tal
ha sido objeto de experimentacién por
gobiernos y grupos terroristas. La llama-
da Unidad 371 del ejército japonés lo
utilizé en Manchuria en 1937, y el ejér-
cito britdnico bombarded en 1942 con
esporas una isla desierta (Gruinard), lo
que supuso mds tarde un trabajo de ocho
afios (y 280 toneladas de formol) para la
descontaminacién. Pero el caso mds lla-
mativo fue la fuga accidental de un aero-
sol con esporas del laboratorio soviético
de Sverdlovsk (hoy Yekaterinburg, Ura-
les), que provocé entre la poblacién de
los alrededores 79 casos de carbunco
(dntrax maligno) con 68 muertes.” Afor-
runadamente, el viento no soplaba ese
dia hacia la ciudad, sino hacia zonas ru-
rales menos pobladas.

:Qué hace de un microorganismo como
B. anthracis un buen candidato a la gue-
rra bioldgica? Antes de revisar sus carac-
teristicas, conviene echar un vistazo mds
general a la historia de los conflictos bé-
licos.

Los microorganismos han representado
un papel muy significativo en las guerras
convencionales; como sefialé Hans Zins-
ser «..el tifus, con sus hermanos -peste, cd-
lera, fiebre tifoidea, disenteria-, ha decidi-
do mds campaiias que César, Anibal,
Napoledn y todos los generales de la histo-
ria.’ Las condiciones de hacinamiento,
hambre y falta de higiene que acompa-
fian a las guerras son ¢l caldo de cultivo
para que broten las epidemias. Se atribu-
ye al terrible invierno ruso la destrucciéon

lar las defensas del ser humano. Cuando
Herndn Cortés entrd por segunda vez en
Tenochtitldn, en 1521, la viruela se le
habfa adelantado; se cree que llegd a
América en las naves de Pdnfilo de Nar-
véez (dicen algunas crénicas que por un
esclavo infectado) y en 1520 habia ma-
tado a una parte importante de la po-
blacién azteca. Los efectos de la viruela
llegaron también al imperio Inca, prece-
diendo a Francisco Pizarro, y mataron
en 1524 al caudillo Huayna Capacy a
miles de sus hombres. Asombrados ante
la debilidad de los indigenas, los con-
quistadores vieron en estas epidemias la
ayuda divina a sus propdsitos. Su ino-
cencia duré poco: en 1763, el general
britdnico Jeffry Anherst ordend regalar a
los indios norteamericanos mancas in-

B. anthracis ha figurado siempre en el primer lugar de las
listas de agentes utilizables en la guerra biolégica, por lo
que ha sido objeto de experimentacion por gobiernos y
grupos terroristas

del ejército de Napoledn, pero sus solda-
dos murieron sobre todo de tifus y di-
senteria. En el asedio de la ciudad de
Granada por los Reyes Cacdlicos, relata
Joaquin Villalba (citado por H. Zinsser’)
«que al pasar revista a la entrada del afio
1940 [...] faltaban en las listas veinte mil
hombres, los tres mil muertos a manos de
los moros, y los diez y siete mil de enferme-
dadb. Estos soldados perecieron a causa
de una epidemia de tifus, posiblemente
debida a soldados que trajeron la enfer-

medad de Chipre.

Pero para un ataque deliberado no se
puede contar con la desnutricién o la fal-
ta de higicne de la poblacién. Hay que

considerar otros factores capaces de anu-

Boletin SEBBM 133 Septicmbre 2002

fectadas de viruela, obteniendo resulta-
dos similares. Este sf fue un caso de gue-
rra bioldgica.

Los indigenas americanos no estaban
desnutridos, y su higiene era mejor que
la de los conquistadores espafioles. ;De
dénde venia su debilidad ante los micro-
organismos europeos? Los dos mundos
habian estado separados mds de 13 000
ainos desde la colonizacién de América a
través del estrecho de Behring y, al igual
que ocurrfa con sus animales, los micro-
organismos cran distintos. Los epide-
midlogos conocen bien la evolucién ex-
plosiva de una epidemia en una
poblacién virgen: el sarampidn, tan be-

nigno en nuestros nifios, ha diezmado la




Figura 1. Esporas de B. anthrais

poblacién de varias islas donde no era
conocido. También fueron mds sensibles
los europeos ante la sifilis americana,
aunque quizds conocfan previamente
una variante de esta enfermedad.’

La indefensién de la aldea
global

Estos ejemplos extraidos de la historia no
parecen aplicables a nuestra avanzada al-
dea global. Sin embargo, frente a la vi-
ruela estamos en la misma situacién de
indefensién que los americanos de 1492:
erradicada en 1979, su vacuna se ha rele-
gado al uso militar y sus efectos no per-
duran seguramente mds de diez afios. De
ahf los recelos ante los dos depésitos de
virus de la viruela, custodiados en Atlan-
ta y Mosc, para los que la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) ha solicita-
do reiteradamente y sin éxito la destruc-
cién. Y es, en cierto modo, preocupante
que el Weekly Epidemiological Record de
la OMS publique en su ¢jemplar del pa-
sado 2 de noviembre un detallado re-
cuerdo de la viruela y de las medidas de
control a tomar.

Tampoco estamos mejor protegidos que
los antiguos ante las plagas que padecie-
ron, como la peste o el tifus. Bésicamen-
te son zoonosis, y la poblacién humana
carece de inmunidad ante ellas. Los le-
tales brotes epidémicos causados por vi-
rus de fiebres hemorrdgicas (Ebola,
Marburg, Lassa) o de encefalitis (Hen-
dra, Nipah) son el resultado de saltos
ocasionales de virus de animales al hom-

']

bre; los virus de la gripe que nos pillan
desprotegidos casi todos los afos vienen
de animales, y también un salto de esta
naturaleza condujo a la aparicién del si-
da. Y asi volvemos a las listas de posibles
armas biolégicas:* salvo el virus de la vi-
ruela, los restantes agentes son produc-
tores de zoonosis y, como citamos ante-
riormente, el primer lugar suele ocu-
parlo B. anthracis.

B. anthracis, causante del carbunco
(anthrax en inglés) [véase el recuadro
«Origen de una confusién»], es la bacte-
ria mds sencilla de utilizar como arma.
Es ficil de obtener, ya que es endémica
en el ganado herbivoro de muchos pai-

El antigeno protector se une a un receptor
especifico (1), polimeriza (2), se une a los
factores edematoso y letal (3) y promueve
su endocitosis (4). Al acidificarse el
endosoma, los factores téxicos pasan al
citoplasma (5) [Basada en Mourez et al.,*
simplificada.]

nes de la piel, y su mortalidad es casi nu-
la si se trata con antibiéticos. La forma
intestinal se debe al consumo de alimen-
tos fuertemente contaminados con espo-
ras, y es muy rara. El carbunco se con-
trola hoy en difa mediante la vacunacién
de los animales, de modo que los casos
humanos son muy poco frecuentes. Es
importante destacar que no se transmite
de persona a persona, por lo que no cabe
esperar casos secundarios tras un ataque.

Estas caracteristicas destacan a B. anthra-
cis sobre otras bacterias productoras de
zoonosis que o son muy dificiles de cul-
tivar (como Coxiella burnetit, productora
de la fiebre Q) o no tienen formas de re-

Salvo el virus de la viruela, los principales agentes que
pudieran emplearse en una guerra biolégica son
productores de zoonosis

ses; se cultiva con facilidad en el labora-
torio y produce esporas extraordinaria-
mente resistentes (figura 1), que son
infecciosas. Cuando son inhaladas pro-
ducen una forma respiratoria del car-
bunco, que se conocia antiguamente co-
mo la «enfermedad de los cardadores de
lana». Su mortalidad es muy alta, ya que
desde que aparecen los sintomas (muy
poco especificos), la enfermedad evolu-
ciona muy rdpidamente (en dos o tres
dfas), y el tratamiento antimicrobiano
llega tarde. Afortunadamente, la forma
mads comun es la cutdnea, debida a la en-
trada de esporas por minusculas abrasio-

sistencia, como Yersina pestis (peste) o
Francisella tularensis (tularemia). La bac-
teria causante del botulismo, Clostri-
dium botulinum, comparte algunas de las
caracteristicas de B. anthracis, pero es ne-
cesario aislar y purificar su toxina (que
produce pardlisis flicida) y preservar su
actividad, ya que es bastante l4bil, espe-
cialmente si se diluye.

La principal dificultad en el uso bélico
de B. antbracis es la diseminacién aérea
de sus esporas, para conseguir que sean
inhaladas en cantidad suficiente (la dosis
letal 50 se ha estimado entre 2500 y
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55 000 para primates). Las particulas ca-
paces de alcanzar los pulmones son las
que miden de 1T a5 mm y las esporas,
que miden alrededor de 1 pm, tienen
tendencia a agregarse y formar particulas
mayores. Por tanto, es necesario vehicu-
lizarlas con un agente antiagregante. Pa-
rece ser que la preparacién utilizada en el
ataque contra Estados Unidos ¢s bastan-
te sofisticada en este aspecto, y que las
esporas son incluso capaces de resuspen-
derse una vez depositadas. Esto no ocu-
rre normalmente; por ejemplo, en el ac-
cidente de Sverdlovsk no se registraron
casos posteriores a la dispersidn inicial.
Por el contrario, no parece haber indi-
cios de que se trate de una cepa manipu-
lada genéticamente.

En principio se temié que fuese resisten-
te a antibidticos, ya que la obtencién de
cepas de B. anthracis resistentes a penici-
lina y terraciclinas habia sido descrita
por cientificos soviéticos, pero no ha si-
do éste el caso. El origen de la cepa pue-
de, en principio, trazarse mediante la de-
teccidon por PCR de secuencias espe-
cificas que se repiten en el genoma de
B. anthracis, lo que proporciona una
huella dactilar; sin embargo, la dificultad
proviene de que algunas cepas de colec-
cién, como la cepa Ames, han circulado
mucho y son las utilizadas en investiga-
cién en todos los paises.

Mecanismo de acciéon
Aungque exista una légica preocupacién
sobre las armas biolégicas que puedan
desarrollarse mediante técnicas de biolo-
gla molecular, parece dificil pensar en al-
go mds eficaz y a la vez tan simple como

la patogénesis de B. anthracis. Cuando
sus esporas alcanzan los pulmones son
fagocitadas por macrdfagos, que las tras-
Jadan a los ganglios linfiticos del me-
diastino. Allf germinan (en un perfodo
que puede oscilar entre 1y 60 dias) y las
bacterias resultantes producen linfadeni-
tis y mediastinitis hemorrdgica. Los drds-
ticos efectos se deben principalmente a la
accién de dos toxinas: ¢l factor edemato-
so, que cs una adenilciclasa, y el factor le-
tal, una proteasa dependiente de Zn. La
primera inhibe la actividad fagocitaria,
mientras que el factor letal produce la
muerte celular; actda sobre las procein-
quinasa-quinasas activadas por mitége-
nos (MAPKK). Para que ambas actien
deben ser transportadas al citoplasma,
tarea que corre a cargo de una tercera
proteina bacteriana, el antigeno protec-
tor, que facilita su endocitosis (figura 2).
Bl antigeno protector no es toxico y es el
componente principal de la vacuna que
utiliza el ejército estadounidense; ade-
mis, s¢ ha disefado recientemente un
posible inhibidor de su fijacién.”

B. anthracis ha sido siempre una bacteria
famosa. Fue la primera en asociarse in-
equivocamente con la produccién de
una enfermedad infecciosa, gracias al
minucioso trabajo de Robert Koch, que
senté asi las bases de lo que hoy conoce-
mos como «postulados de Koch». Louis
Pasteur la atenué cultivandola a 42 ©C,
y prepard asi la segunda vacuna de la his-
toria, con lo que se gané la gratitud de
los ganaderos franceses. A ¢l debemos el
término de «wvacuna», que propuso en
honor a Edward Jenner, Y hablando de
Jenner, esperemos que la viruela, tam-

Origen de una confusion

En espaiiol, se han producido erro-
res terminoldgicos con relacién a
los conceptos de carbunco y dntrax,
empleados por los medios de comuni-
cacién desde que se conocieron posi-
bles consecuencias de los atentados te-
reoristas del 11 de septiembre del 2001
en forma de guerra bacteriolégica.

Se denomina dntrax a la infec-
cién cutdnea producida por Staphylo-
coccus aureus, caracterizada por la apa-
ricion de furinculos en la piel,
especialmente en cuello y espalda. La
traduccién en inglés de este término
es «earbuncles.

El carbunco, por su parte, es la
enfermedad producida por el bacilo
B. anthracis, cuyas caracteristicas y
mecanismo de accion se describen en
este articulo. Su nombre en inglés es
wanthrax.

La confusion lingiiistica es ma-
yor si tenemos en cuenta que la fuen-
te principal de informacién sobre la
enfermedad del carbunco procedié,
en su momento [los primeros dias de
octubre], de Estados Unidos.

Redaccidn

bién de fama merecida por ser la primera
cnfermedad contra la que se ha vacuna-
do, y la primera y dnica crradicada, no
siga jamds un camino semejante de no-

toriedad.

Rafael Rotger Anglada,

DEL DEPARTAMEN TO DE MICROBIOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, S
MIEMBRO DE LA COMISION NACIONAL DE
BIOSEGURIDAD, Y DIRECTOR DL LA REVISTA
ACTUALIDAD SEM, DU LA SOCIEDAD ESPANOLA
DE MICROBIOLOGIA.

htep:/fwww.cib.csic.es/~sem/Actual.hem
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José A. Campos Ortega

El conocimiento de como es la biologia en la actualidad, con qué problemas [fundamentales nos enfrentamos los
bidlogos y cudl es el origen de las disciplinas biolégicas parciales contribuye a comprender el proceso de sintesis de
las disciplinas bioldgicas ocurrido durante las iltimas décadas.

ras el titulo de «La sintesis

de las disciplinas biolégi-

cas» se exponen y desarro-

llan mis ideas y experien-

. cias sobre una evolucién

que ha tenido lugar en biologfa durante

los dltimos 30 o 40 afios, evolucién que

considero de gran importancia por haber

conducido a un modo distinto de ver y

abordar los problemas biolégicos. He vi-

vido esa evolucién de cerca porque ha

ocurrido en el lapso de tiempo en que

he trabajado como cientifico profesional

en activo y, sobre todo, porque ha sido

llevada a cabo inicialmente en el seno

de mi propia disciplina, la biologia del

desarrollo, habiéndose extendido desde
ahf a las otras dreas de la biologfa.

La biologia a comienzos del

siglo XXI
La imagen de la biologfa a comienzos del
siglo XXI estd, en gran parte, basada en
mi experiencia personal como miembro
de varias comisiones que juzgan solicitu-
des de ayuda a la investigacién, tanto en
el dmbito alemdn como europeo o norte-
americano. Por decirlo de otro modo, la
biologfa del siglo XXI que propago corres-
ponde al tipo de ciencia que estoy vien-
do practicar ya desde hace algunos afos
—y de forma creciente con el paso del
tiempo-y corresponde al tipo de investi-
gacién bioldgica que los comités interna-
cionales de ayuda consideran de van-
guardia.

En todas sus dreas de interés, la biologfa
actual es analiticamente rigurosa y exacta,
comparable en su rigurosidad a la de las
ciencias fisico-quimicas, con una actitud
claramente integradora y sintetizadora.
En primer lugar, es una ciencia orientada
hacia la solucién de problemas, general-
mence de problemas de alto nivel de
complejidad, antes que centrada en el
andlisis de procesos elementales o en el
cultivo de un método determinado. En
segundo lugar, se trata de una ciencia
eminentemente interdisciplinaria, en la
que se abordan los problemas desde to-
dos los puntos de vista posible y simultd-
neamente. La orientacién o el énfasis y el
objeto de estudio son distintos segn el
4rea de interés de cada bidlogo; pero el
proceder metodolégico y la base filoséfi-
ca de su trabajo son similares. El andlisis
de cualquier problema biolégico comien-
za, en nuestros dias, con su definicién
mediante su descripcién morfoldgica o
estructural, seguido por su andlisis gené-
tico, molecular, celular y, cuando fuera
necesario, fisiolégico. Para ello, se utili-
zan los mérodos de la morfologfa, la ge-
nética, la bioquimica o la biologfa mole-
cular, en algunos casos de la fisiologfa y la
biologfa celular, con una evidente pre-
ponderancia de los métodos genéticos y
bioquimicos (moleculares). En tercer lu-
gar, la biologfa actual evoluciona clara-
mente hacia lo que los filésofos de la
ciencia denominan «materialismo holfsti-
co, es decir, se quieren explicar los pro-

cesos bioldgicos en el contexto del orga-
nismo entero, 7 vivo, de ser posible, y no
aisladamente o en las condiciones artifi-
clales de fracciones bioquimicas o culti-
vos celulares. El materialismo holistico se
encuentra, en parte, en oposicién al ma-
terialismo mecanicista, la base filoséfica
de la bioquimica cldsica, que practicaba
un reduccionismo de niveles exagerados,
que propugnaba la descomposicién de la
célula en sus partes constitutivas. Ese re-
duccionismo fue extraordinariamente
productivo y condujo al esclarecimiento
de muchos de los procesos elementales de
la fisiologfa celular, como las vias meta-
bélicas, a la identificacién de los enzimas
que catalizan cada uno de los pasos meta-
bélicos intermedios, a la localizacién de
esos enzimas en la célula, etc, y produjo
una imagen extraordinariamente detalla-
da de los componentes celulares. A pesar
de ello, esa imagen estaba basada casi ex-
clusivamente en una situacién 7 vitro. El
materialismo holistico de la biologfa ac-
tual requiere también del andlisis de pro-
cesos elementales, pero no los considera
aisladamente, como en el pasado; el énfa-
sis hoy estd puesto en las interacciones de
las partes y en el andlisis en el organismo
entero, a ser posible 7z vivo.

Los tres problemas

fundamentales de la biologia
Debiera comenzar advertiendo que, per-
sonalmente, represento una vision unita-
ria de la biologia, en la que los proble-
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mas que la vida en si presenta se encuen-
tran intimamente entrelazados y son di-
ficiles de separar unos de otros. A mi
modo de ver, la biologia, la ciencia que se
ocupa de los organismos vivos en las
condiciones ambienrtales de nuestro pla-
neta, puede ser reducida a tres grandes
problemas, a saber, el origen de la vida
y la evolucién de las formas organizadas
de vida y de los sistemas bioldgicos, el
desarrollo de los animales y las plantas, y
la herencia de los caracteres fenotipicos.
Es decir, cémo aparecieron formas orga-
nizadas de vida capaces de reproduccién
y cémo evolucionaron esas formas hasta
alcanzar la complejidad de los organis-
mos superiores; cémo se desarrolla un
animal o una planta a partir de una tni-
ca célula; y por qué los hijos se parecen a
sus madres y a sus padres. Sobre el ori-
gen de la vida y la evolucién biolégica
sabemos muy poco y entendemos toda-
via menos; en mi opini(')n, ese problema
es uno de los retos para las generaciones
del futuro. Sobre desarrollo y genética
sabemos mucho y entendemos también
mucho.

Por supuesto que, junto a estos tres, hay
infinidad de problemas adicionales. Pero
con muy pocas excepciones, como pudie-
ran serlo el andlisis del comportamiento
o la influencia del medio ambiente sobre
los organismos, los problemas adiciona-
les son subsidiarios o bien de la evolu-
cién, o bien del desarrollo, o bien de la
herencia.

Las disciplinas biologicas
parciales
Con el fin de analizar los tres macropro-
blemas bioldgicos, la biologia fue siendo
descompuesta durante la primera mitad
del siglo XX en un ntmero relativamente
alto de disciplinas parciales. Esa descom-
posicién de la biologfa en disciplinas
parciales fue necesaria para poder redu-
cir la complejidad de los problemas bio-
légicos y hacer posible una aproxima-
cién analitica a su solucién. No cabe
duda que el trabajo en cada una de esas
disciplinas fue extraordinariamente fruc-
tifero y que se obtuvieron grandes canti-
dades de datos; pero al mismo tiempo el
trabajo obligd también a desarrollar y
cultivar mérodos experimentales distin-
tos para cada una de las disciplinas par-
ciales. Ello tuvo como consecuencia un
alto grado de especializacién que dificul-
t6 extraordinariamente la comunicacién
entre los bidlogos y condujo a la escision
de sus dreas de interés. Es decir, por un
lado se aprendié mucho, pero por otro

tuvo lugar una concentracion exagerada
en aspectos téenicos parciales, mucho
trabajo de detalle, y un alejamiento de
los grandes problemas biologicos, per-
diéndose la vision general.

L. [iil)l{i;";li A comilenzos del

siglo Xx
Los tres grandes problemas bioldgicos
fucron formulados expresamente en la
scgunda mitad del siglo X1X. Asi, la sinte-
sis darwiniana, Ow the origin of species...,
fue publicada en 1859; las famosas leyes
de Mendel, que describen la regularidad
en la herencia de los caracteres fenotipi-
cos, fucron publicadas en 1866 (si bien
ese trabajo fue ignorado, siendo necesa-
rio que las leyes mendelianas fueran re-
descubiertas en 19005 es decir, es a partir
de 1900 que la herencia dispone de una
especic de canon); y en 1885 y 1889

B cisa entre herencia y desarrollo

Sin embargo, la actitud globalizance de
finales del siglo XIX fue abandonada
cuando se inventé la genética, al ser re-
descubiertas las leyes de Mendel en el
afio 1900 y al ser desarrollado el aparato
critico necesario para entender que la
mecianica de la berencia mendeliana se
encontraba en la meiosis y la segregacion
cromosémica. Fue Thomas Morgan, por
formacién un embridlogo, quicn de for-
ma consciente y explicita separd el andli-
sis de la herencia del andlisis del desarro-
llo, afirmando repetidas veces que la
herencia es de por si un problema dema-
siado complejo para complicarlo con
otro problema aun mds complejo, como
es el desarrollo. Al mismo tiempo que
Morgan mantenia y propagaba en multj-
ples escritos esa actitud, una de las figu-

La biologia puede ser reducida a tres grandes
problemas: el origen de la vida y la evolucion de
las formas organizadas de vida y de los sistemas

biologicos; el desarrollo de los animales y las

plantas, y la herencia de los caracteres
fenotipicos

Wilhelm Roux, un anatomista de Inns-
bruck en Austria, publicé dos manifies-
tos en los que se sentaban las bases con-
ceptuales para el estudio experimental
del desarrollo de los animales.

A finales del siglo XIX y comienzos del XX,
los biélogos estaban interesados funda-
mentalmente en problemas de indole ge-
neral, y asf, en esa época, la evolucién era
el gran problema de la biologfa. Resulta
curioso contemplar cémo los grandes
biélogos de entonces, con una actitud
sintetizadora e integradora, quisieron ex-
plicar la evolucién al tiempo que la he-
rencia y el desarrollo, y consideraban la
herencia de los caracteres fenotipicos y el
desarrollo de los organismos como dos
vertientes del mismo problema. La
muestra mis significativa, y mds seria, de
esa actitud globalizante de finales del Xix
la representa August Weismann, quién
con su libro F/ plasma germinal publica-
do en 1889, ofrecia una explicacion teé-
rica del mecanismo de la herencia y del
desarrollo simultdneamente, por decirlo
asi, de un plumazo.

ras fundamentales de la embriologia ex-
perimental, Hans Spemann, defendfa la
misma tesis, si bien de forma mds tdcita
que expresa, pero variando el orden. Es
decir, Spemann ignord conscientemente
la genética para concentrarse en sus estu-
dios embriolégicos. La escisién de los
dos problemas, herencia y desarrollo,
que Morgan y Spemann, cada uno a su
manera, propagaban y defendfan permi-
ti6 que el andlisis de cada uno de ellos
adelantara rdpidamente. El éxito del tra-
bajo genético y embrioldgico les dio fi-
nalmente la razén, y ambos fueron galar-
donados con el premio Nobel, Morgan

en 1933 y Spemann en 1935.

Refiriéndome ahora a la genética, expli-
caba que ésta hizo grandes progresos en
un intervalo de tempo muy breve. Asi,
el andlisis de las bases fundamentales de
la herencia fenotipica pudo considerarse

pricticamente terminado en 1915, cuan-
do Thomas Morgan y sus colaboradores
Alfred Sturcevant, Hermann Muller y
Calvin Bridges, publicaron un libro, pe-

quefio en tamafo pero de gran impor-
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Reproduccién del interior del libro de Thomas Morgan et al., The Mechanism of
Mendelian Heredity, publicado en 1915, en el que se sientan las bases

fundamentales de la herencia fenotipica

tancia histérica, explicando el mecanis-
mo de la herencia mendeliana. A partir
de la publicacién de ese libro (7he Me-
chanism of Mendelian Heredity), la gené-
tica, como ciencia que explica la trans-
misién vertical de los caracteres
hereditarios, pudo considerarse préctica-
mente terminada, ocupdndose después
de 1915 del andlisis de mutaciones, para
hacerse después bioquimica y comenzar
a tratar de las bases moleculares de la he-
rencia.

No cabe duda de que, en el campo de la
biologfa, el siglo XX es el siglo del GEN,
con maytsculas, comenzando con el re-
descubrimiento de las leyes de Mendel
en 1900, simultdnea e independiente-
mente el uno del otro, por el holandés

Hugo de Vries, el alemdn Carl Correns y
el austriaco Erich von Tschermak, y ter-
minando con el anuncio a bombo y pla-
tillos de la secuenciacién {mds o menos
completa y mds o menos correcta) del
genoma humano por parte del consorcio
del HUGO vy por Celera en el otofio del
afio 2000 y la publicacién de esa secuen-
cia en sendos ntimeros de las revistas
Naturey Scienceel 15 y el 16 febrero del
2001, respectivamente. La importancia
de la genética, considerada en sentido la-
to, en nuestras vidas es enorme, su pte-
sencia es constante, y no hay que ser
muy clarividente para augurar que su
importancia va a continuar siendo muy
especial durante el siglo Xx1, fundamen-
talmente a causa de sus relaciones con la
medicina y con la economia.

La biologia en la segunda
mitad del siglo XX

Hasta hace unos 50 afios los bidlogos in-
teresados en los problemas generales de
la disciplina se dedicaban esencialmente
a la especulacién y a elucubraciones de
todo tipo, muchos de ellos iban cargados
con un considerable bagaje vitalista y su
trabajo carecfa de rigurosidad cientifica.
Sin embargo, la biologfa cambié progre-
sivamente en la segunda mitad del siglo
XX hasta convertirse en la ciencia riguro-
say exacta que conocemos y a la que he-
mos aludido antes. Cierto es que la ge-
nética de transmisidén, lo que a veces
llamamos despectivamente genética cldsi-
ca, estuvo caracterizada, ya antes de
Mendel, pero sobre todo desde el co-
mienzo del siglo XX, por gran precisién y
exactitud; por ello, la genética fue consi-
derada como una especie de sublevacién
contra la entonces dominante morfolo-
gla. Pero la genética era la excepcién.

Razones conceptuales del cambio:
bioguimica y biologia molecular

Dos motivos explican la evolucién que la
biologfa experimenté en la segunda mi-
tad del siglo XX; ambos se complemen-
tan y se condicionan en parte. El primer
motivo es conceptual y radica en el cam-
bio de la forma de trabajar y de actitud
para con los problemas biolégicos. Los
bidlogos aprendieron en ese tiempo pre-
cisién y rigurosidad en su trabajo, y las
aprendieron fundamentalmente de los
bioquimicos, por un lado, y de los lla-
mados bidlogos moleculares, por el otro.
El proceso requirié naturalmente el desa-
rrollo de la bioquimica cldsica durante
toda la segunda mitad del siglo XIX y la
primera del XX, y de la invencién y desa-
rrollo de la biologfa molecular a partir de
la década de los treinta del siglo XX.

Durante unos 100 afios, la bioquimica
estuvo ocupada analizando reacciones
quimicas de las células. La biologfa mo-
lecular nacié de la bioquimica y se desa-
rrollé en dos vertientes distintas que, por
entonces, no estaban incluidas en las 4re-
as de interés de los bioquimicos en gene-
ral. La primera vertiente era estructura-
lista, y fue iniciada por un grupo de
cristalégrafos ingleses, como Desmond
Bernal y Dorothy Crowfoot Hodgkin,
culminando en Max Perutz, John Ken-
drew, Aaron Klug, Rosalind Franklin, y
otros mds. Estos, basados en los estudios
sobre las propiedades fisicas de los rayos
X llevados a cabo por Max von Laue en
Munich y los Bragg, padre ¢ hijo, en
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Cambridge, comenzaron a partir de la
década de los ereinta del siglo XX a intere-
sarse por aspectos cstructurales de las
macromoléculas. A finales de la Segunda
Guerra Mundial, se formé otro grupo de
bidlogos moleculares, capitancados éstos
por Max Delbriick y Salvador Luria, con
una meta distinta a la de los estructura-
listas. El interés de este grupo consistia
en entender de qué manera las moléeulas
tcransmiten informacién de una genera-
cién a la siguiente. Para su trabajo utili-
zaban bacteriéfagos por ser los organis-
mos vivos mds simples, y del seno del
famoso phage group se originé la escuela
informacionalista de la biologfa molecu-
lar. La biologia molecular quedd asi
constituida definitivamente en esas dos
tendencias distintas: la estructuralista,
ocupada de la estructura atémica de las
macromoléculas; y la informacionalista,
ocupada en estudiar cémo la informa-
cién es transferida de una generacién a la
siguiente y cémo esa informacién es tra-
ducida en moléculas especificas.

El papel de las ciencias fisico-quimicas

Quisiera insistir por un momento sobre
el papel que las ciencias fisico-quimicas
han desempenado en el proceso de trans-
formacion de la biologfa, que en mi opi-
nién ha sido fundamental. A ello contri-
buyeron, por un lado, los grandes
descubrimientos y progresos de la bio-
quimica cldsica —por entonces mds parte
integrante de la quimica que de la biolo-
gia— en la segunda mitad del siglo XIX y
en la primera del XX; y, por otro lado, un
alto ntimero de fisicos tedricos quienes,
al término de la Segunda Guerra Mun-
dial, comenzaron a trabajar sobre proble-
mas biolégicos. El impacto de estos lti-
mos fue muy grande, muy notablemente
el de Max Delbriick, originariamente un
fisico nuclear alemdn, discipulo de Niels
Bohr en Copenhage, de quien se puede
decir que «inventé» el informacionalis-
mo de la biologfa molecular; o el de Er-
win Schrédinger, uno de los padres de la
fsica cudntica, quien con su libro Whar
is life? llevé a cabo, involuntariamente,
un eficiente proselitismo de las investiga-
ciones sobre la naturaleza del gen; o tam-
bién muchos de los alumnos y seguido-
res de Delbriick, como Seymour Benzer
y Giinther Stent, y tantos otros; o tam-
bién el papel de los cristalégrafos como
Francis Crick, Maurice Wilkins, Max
Perutz, John Kendrew, y muchos mis.
Creo que la importancia de los fisicos en
la evolucién de la biologla en el siglo XX
no debe ser infravalorada.

4

Max Delbriick, un fisico nuclear aleman, considerado el «inventor» de la biologia

molecular de tipo informacionalista

Razones materiales del cambio: adelantos

, .

tecnicos

Los grandes adelantos téenicos que tu-
vieron lugar en los dltimos 50 afios con-
tribuyeron también al cambio de actitud
de los bidlogos al permitirles la realiza-
cién de muchos e importantes trabajos.
Por citar unos pocos: en el campo de la
morfologfa, el desarrollo de la microsco-
pia confocal, el perfeccionamiento de la
microscopia dptica utilizando técnicas
de interferencia y de contraste de fases,
que permiten observaciones 72 vivo en
preparaciones no tefiidas; y el perfeccio-
namiento de las técnicas de microscopia
electrénica, que permiten un gran poder
de resolucién en las observaciones mor-
folégicas. En el campo de la bioquimica,

la invencién de la ultracentrifuga, los
contadores de centelleo, el perfecciona-
miento de los métodos analiticos y las
téenicas espectroscopicas, etc. En el cam-
po de la biologfa molecular de estirpe in-
formacionalista, el desarrollo de las téc-
nicas de clonaje y secuenciacién de
4cidos nucleicos, que permiten hoy ave-
riguar en muy poco tiempo la naturaleza
quimica de cualquier producto génico, o
de PCR. En el campo de la biologfa mo-
lecular de estirpe estructuralista, el desa-
rrollo de las técenicas de cristalizacién de
proteinas y de difraccién de rayos X, y
las de resonancia nuclear magnética, que
nos dan imdgenes tridimensionales de las
moléculas a nivel de resolucién atémico.
En el de la biologia celular, el desarrollo
de técnicas de hibridacién 7n sit, el de-
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sarrollo de los anticuerpos monoclona-
les, que nos permiten visualizar los pro-
ductos génicos en su entorno real, todas
las téenicas de visualizacién de procesos
celulares 712 vivo mediante proteinas fluo-
rescentes, como GFP Y tantfsimos otros
mds.

Ademis de esas técnicas de aplicacién
esencialmente bioldgica, otro elemento
esencial lo constituyd el desarrollo de las
técnicas y del aparataje de la bioinformd-
tica, que permiten la computacién y el
manejo de una manera racional y apro-
vechable de las montafas de datos que
venimos produciendo dia a dfa. Todos
los adelantos técnicos hubieran sido de
diffcil implementacién sin los ordenado-
res electrénicos. jCudn grande ha sido el
progreso en ese campo y cudnto nos ha
facilitado la vida! A modo anecdético, las
personas mayores recordardn cuando en
la década de los sesenta aparecieron las
primeras calculadoras de bolsillo que
sustitufan las reglas de célculo; y, sobre
todo, el gran adelanto y la gran comodi-
dad que significé para todos el que, a
partir de finales de la década de los seten-
ta o comienzos de los ochenta, pudiése-
mos escribir nuestros trabajos con un or-
denador, en lugar de tener que hacerlo a
mdquina, o tener que pelearse con las po-
bres secretarias, dignas de compasidn,
que eran incapaces de descifrar nuestra
ininteligible caligraffa —aquella época, en
la que introducir correcciones en los ma-
nuscritos constitufa un gran problema
préctico.

- La biologia alrededor de 1970
Apr‘oximadamente a partir de 1970, al
final de la llamada época romdntica de la
biologfa molecular, luego del descrifra-
miento del cédigo genético, el cambio
de actitud de los bidlogos era evidente y
se manifestaba, sobre todo, en la forma de
su trabajo, caracterizada por dos rasgos
fundamentales. Primero, se llegé a la
conviceién de que los problemas biolé-
gicos pueden y deben ser explicados a un
nivel molecular, Esa necesidad de enten-
der las bases moleculares de cualquier
proceso que se considere, antes de pre-
tender explicarlo en cuanto a una orga-
nizacién superior, como el celular, se hi-
zo conviceidn general entre los bidlogos
~0, al menos, entre las instituciones que
financiaban la investigacién en biologfa.

La segunda gran caracteristica de la bio-
logfa, alrededor de 1970, fue el predomi-
nio del método experimental. Aqui, sin
embargo, y para ser justos, hay que reco-

nocer que algunas disciplinas parciales
habfan practicado ¢l método experimen-
tal ya desde mediados del siglo x1x. Por
ejemplo, la fisiologia lo habia hecho ya
en la segunda micad del Xix; y rambién
la embriologia se convirtié en experi-
mental a finales del siglo xix. Al decir
que el método experimental caracterizé
la biologia del dltimo tercio del siglo xx
me refiero sobre todo a la ideologfa que
determina que las (nicas hipétesis que
merecen ser expuestas en ciencia son
aquéllas que pueden ser verificadas expe-
rimentalmente. Fue alrededor de 1970
cuando todos los bidlogos, desde los
morfélogos hasta los ecdlogos, descubrie-
ron la necesidad de incorporar el método
experimental a sus métodos de trabajo.

Desgraciadamente, el énfasis puesto en
los estudios moleculares y en el método
experimental de los pasados 50 afos de-
termind un olvido momentdneo de los
métodos de observacién y descripcién
estructurales que habfan sido prevalentes
durante el siglo XIX y la primera mitad
del siglo XX, que eran y son la base de la
morfologia y de la bioquimica. Afortu-
nadamente, esa actitud iba también a
cambiar poco después.

P La sintesis de las disciplinas
biologicas

Hemos visto cémo la actitud y la forma
de trabajar de los bidlogos cambié, con-
secuencia de la influencia ejercida por los
logros de la bioquimica y la biologfa mo-
lecular, facilitado todo ello por los ade-
lantos técnicos. Sin embargo, en la déca-
da de los setenta los bidlogos se movian

genéticos para disccar un proceso onto-
génico complejo, la segmentacién de la
mosca del vinagre Drosophila melanogas-
ter. En la historia de las ciencias es fre-
cuentemente dificil establecer el comien-
zo de un proceso determinado porque
muchos factores suelen contribuir al
mismo. En el caso que nos ocupa hoy
esas dos publicaciones representaron un
punto de partida esencial en el camino
hacia la sintesis bioldgica, por represen-
tar el campo de accidn, el problema, que
se requerfa para llevarla a cabo. Ambas
publicaciones contienen una descripcién
genética formal, en el caso del trabajo de
Niisslein-Volhard y Wieschaus, de cémo
el embrién de la Drosophila es subdividi-
do en segmentos y, en el caso del de Le-
wis, de cémo la diversidad que caracteriza
esos segmentos es regulada genéticamen-
te. El andlisis genético formal, con la in-
duccidn y caracterizacién de mutantes
que afectan la segmentacién de la mosca
del vinagre, fue exhaustivo, llevando a la
identificacién de la mayorfa de los genes
requeridos para ese proceso; e incluyé
también el estudio de las interacciones gé-
nicas, permitiendo de ese modo predic-
ciones sobre las interacciones moleculares.
Podemos afirmar, por tanto, que el pri-
mer elemento de la sintesis biolégica fue
cumplido al aplicarse métodos genéticos
clasicos a la diseccién del desarrollo; es
deciy, al utilizar la metodologfa bésica de
una disciplina para analizar un problema
de otra disciplina y, de ese modo, fusionar
ambas disciplinas bioldgicas parciales.

An4lisis mutacionales similares a estos
dos habfan sido ya llevados a cabo antes

Es bien conocido el dicho de Jacques Monod: lo
que vale para Escherichia coli vale para el
elefante. El trabajo sobre la segmentacion de
Drosophila ha demostrado que ese dicho es, en
sus lineas generales, correcto

todavia por un terreno de aproximacion
parcial a los grandes problemas biolégi-
cos: estaban ya preparados para la sinte-
sis, pero no habfan llegado atn a ella por
faltarles el campo de accidn, el proble-
ma, en el que llevarla a cabo. Decfa al co-
mienzo del artfculo que la sintesis biold-
gica se llevé a cabo en el seno de la
biologia del desarrollo. Fue catalizada
por dos publicaciones, una aparecida en
diciembre de 1978 y la otra en octubre
de 1980, en las que se presentaban los
resultados de la utilizacién de métodos

de 1980 en otros casos, por ejemplo, en
el del andlisis genético de la morfogéne-
sis de bacteriéfagos que, conceptualmen-
te, no diferia mucho del trabajo de
Niisslein-Volhard y Wieschaus. Sin em-
bargo, las consecuencias del andlisis ge-
nético de la segmentacién de Drosophila
fueron incomparablemente mayores.
Una de las razones que explican la gran
importancia histérica que tuvieron las
dos publicaciones de Lewis y Niisslein-
Volhard y Wieschaus fue el momento de
su aparicién, extraordinariamente opor-
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Drosophila melanogaster

tuno. Muy a menudo, se hacen descubri-
mientos antes de la época en la que su
recepcién puede ser inmediata. Eso es,
por ejemplo, lo que aparentemente ex-
plica porqué el trabajo de Gregor Men-
del, publicado en 1866, no encontrara
resonancia alguna, mientras que los
trabajos de De Vries, Correns y Von
Tschermak, quienes redescubrieron las
leyes de Mendel en 1900 con mayor o
menor originalidad (ain hoy estd en de-
bate si la interpretacién de sus resultados
no fue inspirada directamente por las
conclusiones de Mendel), encontraran
amplia difusién y fueran aceptados in-
mediatamente. Los trabajos de Lewis,
Niisslein-Volhard y Wieschaus fueron
publicados muy acertadamente porque

descripciones genéticas ofrecian y que
decidieron ocuparse de su andlisis mole-
cular. Asi, el segundo elemento de la sin-
tesis bioldgica fue alcanzado cuando a las
bases genéticas de la segmentacién se
afiadieron las bases bioquimicas. Recuer-
do de forma muy viva cudn grande fue
nuestra sorpresa cuando se averigué que
el mecanismo fundamental de regula-
cién de la segmentacién de Drosophila es
a nivel de la transcripcién, y que la regu-
lacién postranscripcional, que en mu-
chos otros procesos es esencial, ejerce
aquf un papel secundario. El tercer ele-
mento se obtuvo poco después, cuando
se estudiaron, por un lado, las bases
morfoldgicas de la segmentacién y cuan-
do, por otro lado, mediante las técnicas

Fue alrededor de 1970 cuando todos los bidlogos,
desde los morfélogos hasta los ecélogos,
descubrieron la necesidad de incorporar el
método experimental a sus métodos de trabajo

los bidlogos, en general, habian cambia-
do su actitud y su forma de trabajar y,
fundamentalmence, porque la tecnologfa
de la biologfa molecular, sobre todo las
técnicas de clonaje y secuenciacién de
4cidos nucleicos, habfa progresado lo su-
ficiente como para poder aportar las ba-
ses moleculares de los procesos que esos
mutantes ponfan de manifiesto.

Fueron muchos los bioquimicos y bi6lo-
gos moleculares que entendieron la gran
oportunidad que esos mutantes y esas

de hibridacién iz situ y de los anticuer-
pos monoclonales se conocié la localiza-
cién celular y subcelular de los produc-
tos génicos y sus modificaciones en la
situacién experimental que ofrecfan las
distintas combinaciones de mutantes.
De esa forma se pudo dar una explica-
cién molecular a las interacciones géni-
cas y fue posible situar esas interacciones,
al menos en parte, en un contexto celu-
lar. Estoy seguro de que muchos recorda-
rdn aquellos dias en la década de los
ochenta, cuando las portadas de los nu-

meros de Nature, Cell, Science, EMBO
Journdl, etc., estaban llenas de imdgenes
de hibridacién in situ, con un nuevo pa-
trén de rayas cada dia.

En un perfodo muy breve, de unos 10
afios, se llegé a entender desde los pun-
tos de vista morfoldgico, genético y mo-
lecular, la formacién de un patrén tan
complejo como es el de los segmentos de
Drosophila. El siguiente nivel de comple-
jidad, la integracién de todos los datos
bioquimicos y moleculares en los orgd-
nulos celulares, es decir, la biologfa celu-
lar del desarrollo de animales y plantas,
es todavia terreno de estudio actual y pa-
ra las préximas décadas. Muchos recor-
dardn también que los autores de las dos
publicaciones, Lewis, Niisslein-Volhard
y Wieschaus, fueron galardonados con el
premio Nobel en 1995.

» Conservacion filogenética de
moléculas y mecanismos

Una de las consecuencias mas directas, y
también mds sorprendentes, de los traba-
jos sobre segmentacién en Drosophila, la
consecuencia que en realidad justifica un
premio Nobel de Fisiologfa y Medicina
para sus autores, fue el descubrimiento
de la conservacién a nivel filogenético
tanto de las moléculas implicadas en el
proceso como también de sus mecanis-
mos. Ese descubrimiento, que comportd
un gran elemento de sorpresa para todos,
permitié comprobar que muchos de los
resultados que se estaban obteniendo no
tenfan validez sélo para la mosca del vi-
nagre, sino también para el ratén e in-
cluso para el género humano. Es bien
conocido el dicho de Jacques Monod: lo
que vale para Escherichia coli vale para el
elefante. El trabajo sobre la segmenta-
cién de Drosophila ha demostrado que
ese dicho es, en sus lineas generales, co-
rrecto. En todo caso, nuestro ejemplo
muestra una vez mds la importancia que
tiene la investigacién bioldgica bésica pa-
ra entender procesos biomédicos.

Son multiples los procesos en los que se
ha demostrado una conservacién filoge-
nética de moléculas y mecanismos. Des-
de la regulacién de la identidad de los
segmentos del cuerpo hasta el desarrollo
del corazén, pasando por el desarrollo del
ojo, o por los multiples ejemplos proce-
dentes del campo del desarrollo del siste-
ma nervioso que van siendo conocidos
dia a dia, terminando con la muerte celu-
lar (andlisis llevado a cabo en el nemadto-
do Caenorbabditis elegans y no en Droso-
phila). Y rambién son muchas las
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consecuencias que esos descubrimientos
hechos en Drosophila o en Caenorhabelitis
han tenido para la medicina. Las contri-
buciones de la biologfa del desarrollo a la
medicina con consecuencias para la pato-
genia y el diagnéstico son multiples, co-
mo, por c¢jemplo, tantos y tantos genes
que son esenciales para el desarrollo de
Drosophila, que tienen homdélogos en los
mamiferos y cuya mutacién conduce a
malformaciones congénitas. De acuerdo
con los datos de una estadfstica de 1999
se conocfan entonces en el género huma-
no unos 2000 tipos de malformaciones
congénitas; en unos 200 casos habian si-
do identificados ya los genes implicados y
en otros 150 casos se sabfa la posicidn
cromosémica de la mutacién correspon-
diente, por lo que supongo que, por aho-
ra, muchos de esos 150 genes deben ha-
ber sido ya identificados. Asimismo
habria que citar los mdltiples ejemplos de
transformaciones neopldsicas que van
asociadas a mutaciones de genes identifi-
cados inicialmente como esenciales para
el desarrollo de Drosophila, asi como las
mutaciones de genes de la via de sefales

Hedgehog, de genes de la familia Pax, o de
los llamados genes HOX. También debe-
rfan citarse los muy abundantes casos de
leucemias o linfomas de células B o T de-
bidos a mutaciones somdticas, fundamen-
talmente translocaciones, de estos y otros
genes; o las mutaciones en genes regulado-
res de la apoptosis, que resultan en neopla-
sias por suprimir la muerte celular. Y, por
Gltimo, citar las contribuciones de la biolo-
gfa del desarrollo de la medicina con con-
secuencias para el tratamiento. Aqui, sobre
todo, hay que mencionar los estudios refe-
ridos a la hematopoyesis, las células tronca-
les (las que muchos llaman en castellano
«células madre»), los factores de crecimien-
to, las citoquinas, y un largo etcétera.

La sintesis biol4gica ha cambiado la faz
de las ciencias biomédicas y ha tenido
una gran influencia social general. Ya ex-
puse al comienzo mi opinién sobre la
biologfa del siglo XXI. Termino insistien-
do una vez més sobre la comunidad me-
todolégica y filoséfica de los trabajos en
biologfa. Si bien las disciplinas parciales
contintian y continuardn existiendo por

muchos afios, la forma de trabajar y el ti-
po de abordaje de los distintos proble-
mas dentro de cada una de las discipli-
nas, es muy parecido, casi el mismo para
todos. Es muy dificil distinguir a los big-
logos por su metodologfa, si bien el énfa-
sis, la orientacién y, naturalmente, el ob-
jeto de estudio, sea distinto para cada
uno de ellos. Es obvio que el unificar la
metodologia y las bases conceptuales de
su trabajo ha favorecido extraordinaria-
mente la comunicacién entre los bidlo-
gos, determinando de ese modo una re-
ciproca fructificacién. La intensa
interaccién entre los cultivadores de las
distintas disciplinas introduce elementos
sinérgicos en su trabajo cuyas consecuen-
cias, si bien de momento todavia incal-
culables, serdn en todo caso positivas pa-
ra el progreso de nuestro entendimiento
de los problemas bioldgicos.

José A. Campos Ortega
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Ciencia y politica de la ciencia
en Ejspaﬁa

Angel Pestafa

EL sistema espaiiol de ciencia y tecnologia ha experimentado un importante salto cuantitativo y cualitativo en los

iltimos aitos. Fllo es efectivamente asi si se toman en consideracion series temporales largas. Las mismas series
revelan, a juicio del antor, algunas de las tendencias y debilidades de wn sistema mds perfilado que consolidado.

orren tiempos de tribulacién para los investiga-

dores de tropa, alentados por cambios en la

superestructura no bien explicados o asimilados,

de una parte, y por la constatacién diaria de la

escasez de recursos para desarrollar sus ideas y
compromisos de investigacién contraidos, de otra. En esta si-
tuacién puede ser dtil una reflexién histérico-critica sobre el
contexto cientifico-técnico en el que desarrollamos nuestra ac-
tividad y las buenas intenciones de nuestros politicos y gestores
de ese bien —no tan ptblico— que denominamos ciencia. Esto
es lo que me propongo realizar en este articulo, a través de un
andlisis de la situacién de partida, las medidas emprendidas pa-
ra modificarla y una valoracién de sus consecuencias.

B~ Acerca de los recursos

Como en todo sistema dindmico, tan importante es conocer ¢l
estado actual como el camino recorrido. Por ello el conoci-
miento de nuestro sistema de ciencia y tecnologfa (SCT) se be-
neficia de las series histérico-estadisticas mds recientes, que re-
sumen sus recursos y rendimientos (figura 1). Como
indicadores de recursos se utilizan los dos mds representativos y
comparables en el dmbito internacional; el GID (gastos en
1+D), tras un pausado aumento en la década de los ochenta,
durante la cual se duplica, se mantiene fluctuante en torno al
0,8-0,9 % del PIB en los dltimos 10 afios, a mitad de camino
de la cifra media (1,9 % del PIB) prevalente en la Unién Euro-
pea (UE-15). En contraste, los recursos humanos en [+D (in-
vestigadores en EDP/1000 trabajadores) han experimentado un
crecimiento sostenido en los ultimos 15 afios (figura 1), con
una tasa de crecimiento anual del 6 %, superior a la media en la
UE-15 (2,4 %). Este ritmo de crecimiento permite pronosticar
que en el transcurso de la proxima década puede amortizarse el
diferencial con la media de la UE-15 (con una tasa actual de
5,1 investigadores EDP por 1000 trabajadores, frente a los 3,7
de Espaiia en cifras correspondientes al afio 1999)."

Buena parte de este crecimiento ha tenido lugar en la universi-
dad, que representa el 50 % aproximado de todos los investi-
gadores en EDP; un dato que se corresponde con el espectacu-
lar aumento en el ndmero de universidades privadas y
publicas, que han pasado de 31 en 1980 a 64 al final de la dl-

tima década del siglo xx, y sin contar los efectos de la masiva

incorporacién de los PNN a la funcién publica al principio de
la década de los ochenta y la subsanacién del error estadistico
histérico de la universidad, para quien sélo contaba como in-
vestigador el profesor numerario.

- Las prestaciones cientificas y técnicas
Paralelamente al aumento en el nimero de investigadores se
constata un aumento continuado en el ndmero de publicacio-
nes en revistas de difusién internacional (tabla 1), que llega al
2,9 % del total de publicaciones en las bases de datos interna-
cionales (SCI), con una tasa de crecimiento medio anual supe-
rior al 7 % en la dltima década; tasa muy superior a la tasa me-
dia de crecimiento anual (2,25 %) de la UE-15 en ese mismo
perfodo.

Dado que la productividad media por investigador EDP se ha
mantenido en torno a 0,2 articulos SCI al afio (cifra muy pré-
xima a la de la UE-15) durante los dltimos 15 afos, puede
concluirse que el aumento en la rentabilidad cientifica de nues-
tro SCT es consecuencia directa del aumento en el nimero de
investigadores. Otra cuestién es el nimero de citas recibidas
por las publicaciones espafiolas, cuya participacién en las citas
mundiales va siempre por debajo de su presencia en las bases
de datos internacionales de publicaciones. Sin embargo, la ta-
sa de crecimiento anual de las citas de publicaciones espafiolas
(10,5 %), comparada con la de UE-15 (2,45 %) en el perfodo
comprendido entre 1990 y 1996 hace prever una préxima ni-
velacién de la presencia y visibilidad de las publicaciones espa-
fiolas con el estdndar europeo.

En cuanto al socio de la SEBBM, llamo la atencién acerca de
que las prestaciones cientificas se reparten de manera desigual
en los diferentes campos de conocimiento (tabla 2), de forma
que los trabajos de investigacién biomédica y bioldgica se sitt-
an en la franja baja de visibilidad, junto con la ingenierfa y
ciencias de la tierra.

Mientras que el aumento en el nimero de publicaciones pare-
ce derivar directamente del crecimiento de la ndmina de inves-
tigadores, el aumento relativo en el nimero de citas puede es-
tar relacionado con la decidida apuesta por la calidad cientifica
en los curricula de aspirantes a plazas o ayudas publicas de in-
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vestigacién. Aunque, dicho sea de paso, la inercia del sistema
evaluador ha llevado a consolidar la culeura del «impactazor,
en la que la calidad intrinseca del producto cientifico y su re-
percusién internacional (citas recibidas) se sustituye por la au-
diencia de las revistas de publicacién, que mide el factor de im-
pacto del Journal Citation Reports. Una discusién de este tema
crucial en la evaluacién de la produccion cientifica cae fuera de
los limites de este articulo.

En contraste con la pujanza de la actividad cientifica, las reali-
zaciones del SCT espafiol en el campo de la invencién e inno-
vacién son escasas, como se pone de manifiesto en las series
histéricas de patentes presentadas en la EPO (figura 1) o las ci-
fras de patentes ajustadas con relacion a los gastos I+D o al nt-
mero de publicaciones internacionales, con valores estancados
en 1/4y 1/7, respectivamente, con respecto a los existentes en
el conjunto de paises miembro de la Unién Europea.® Otros
indicadores, tales como el balance de pagos tecneldgicos por
millén de habitantes o las exportaciones de productos de alta
tecnologfa por millén de habitantes, coincide con el diagndsti-
co de baja productividad tecnolégica y desarticulacién del sis-

La nueva politica cientifica
espanola centra sus horizontes en
la innovacién y la defensa, hacia
los que se encaminan buena
parte de los incrementos en el
gasto publico en I+D

tema [+D espafiol por el lado de la tecnologfa. La percepcién
de este problema histérico va a tener importantes consecuen-
cias en las politicas sobre la ciencia, innovacién e invencién,
que estdn cristalizando en los dltimos afios. A ellas nos vamos
a referir a continuacidn.

> Las politicas de la ciencia
La respuesta politica a los problemas de la ciencia y la tecnolo-
gla espafiolas hay que situarla tanto en el contexto politico na-

@ GID /PIB x 100
7= A Inv EDP x 1000 activos . T
(] Produccién (% EU) iy
6~ /\ Patentes (% EU)

1980 1985 1990 1995 2000

Figura 1. Evolucién histdrica de un grupo selecto de
indicadores de esfuerzo y prestaciones en |+D

cional como en las teorfas y experiencias que estdn madurando
en el contexto internacional. Desde el punto de vista nacional
destacan tres transiciones importantes, pautadas por otros tan-
tos hitos institucionales resumidos en la tabla 3.

La primera transicién es el desplazamiento del CSIC como
nodo fundamental de la investigacién clentifica y técnica del
sector publico (ejecucién y coordinacién) en beneficio de la
universidad. Un proceso que viene de lejos, como lo ilustra la
historia de la distribucién del gasto en I+D en el sector publi-
co (figura 2), y que tiene sus hitos institucionales en la Ley de
Reforma Universitaria y la Ley de Ciencia. Con ellas se da el
carpetazo final a un escenario alternativo « la francesa (un
CSIC como articulador, coordinador y ejecutor principal de
Ja 1+D); que en la escena politica representa el ajuste de cuen-
tas de la universidad, en su largo conflicto con el Consejo.
Quede esto, de momento, como un apunte —deliberadamente
provocador™ para una historia politica institucional de nues-
tra ciencia, que es algo mis que la de sus mandarines, todavia
por hacer.

Paises Publicaciones Citas
% del total % crecimiento % del total % crecimiento
mundial, 1998 anual 1990-98 mundial, 1996 anual 1990-96
Alemania 9,0 4,3 9,8 3,9
Espaia 2,9 7.2 2,3 10,5
Francia 6,7 2,5 7.0 3,2
Italia 4,3 4,1 4,2 6,6
Holanda 2,6 14 3,2 2,1
Suecia 2,1 1,3 2,5 2,1
UE-15 37.8 2,2 38,2 2,4

Fuente: EUR 193962
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Campo de conocimiento

% mundial

Medicina clinica 2,3
Investigacion biomédica 2,7
Biologia 3,8
Quimica 4

Fisica 2,9
Matematicas 3,6
Ingenieria 2,5
Ciencias de la tierra y del espacio 2,6

Fuente: EUR 193962

A. Publicaciones

B. Citas recibidas Visibilidad

% mundial B/A
1,7 0,73
1,7 0,63
2,4 0,63
3,9 0,97
3,3 1,14
3,8 1,05
1,7 0,68
1,3 0,5

Tabla 2. Presencia y visibilidad de publicaciones espafolas en diferentes campos de conocimiento

La segunda transicién corresponde a la entrada en escena del
sector industrial en la polftica cientifica y tecnoldgica, en un
proceso pautado por los planes concertados, los créditos blan-
dos para proyectos de I+D empresariales gestionados por el
CDTT (Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial) y el
conjunto de medidas méds ambiciosas (subvenciones, desgrava-
ciones y créditos a las empresas) auspiciados por los PATT (Pla-
nes de Actuacién Tecnolégica Industrial). Desde el punto de
vista politico, esta transicién se corresponde con un peso cre-
ciente del Ministerio de Industria y Energfa, en detrimento del
de Educacién y Ciencia, que va a culminar con la transmura-
cién de aquel en el flamante Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia. Con estos avatares, la resultante final se perfila en un au-
mento sustancial del presupuesto de investigacién cientifica y
técnica {funcién 54 de los Presupuestos Generales del Estado)
en el capitulo VIII (créditos blandos a las empresas), que en el
afio 2000 representa mds de la mitad del gasto total, y del com-
ponente del gasto en industrias relacionadas con el objetivo so-
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Figura 2. Evolucion histérica de los gastos en 1+D (GID) de los
sectores de la Administracion y ensefianza superior (en %)

cioecondémico de defensa, que representa el 30 % de los gastos
totales presupuestados. Como apunte para la polémica sefialo
que esta proporcién de gastos en Defensa duplica el valor me-
dio comunitario (15,2 %), es superior a la proporcién dedica-
da por Francia a este objetivo (22,7 %) y sélo es superada por
el Reino Unido (35,0 %), segtin datos de Eurostat en 2001.¢

La tercera gran transicién corresponde a la regionalizacién de
las actividades I+, como consecuencia del desarrollo del arti-
culo 148.1 de la Constitucién, que establece la corresponsabi-
lidad de las Comunidades Auténomas en el fomento de la in-
vestigacién. Lo que en un principio pudo parecer una mera
delegacién de competencias, no exenta de conflictos, estd en
camino de convertirse en un potencial instrumento de desa-
rrollo cientifico, técnico e innovador a escala regional. A ello
estdn contribuyendo tanto la capacidad normativa de los entes
autonémicos como la vitalidad cientffico-técnica de universi-
dades y departamentos universitarios, asi como la subcultura
empresarial local. Ademds, el encauzamiento de los fondos del
FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional) hacia la crea-
cién de infraestructuras cientffico-técnicas, amén de la nueva
definicién de los polos de desarrollo (parques cientificos) como
nodos de interaccién de empresas, universidades y centros tec-
nolégicos, estdn propiciando la aparicién de nichos ecoldgicos
de gran potencial en la creacién de ciencia, tecnologfa e inno-
vacién. Algunos, como los de Navarra y Pais Vasco, tienen ya
una probada solvencia; otros, en vias de desarrollo, como los
de Valencia, Barcelona, Valladolid o Sevilla, por no citar a to-
dos, la tienen atin que acreditar.

Es evidente que las directrices politicas subyacentes a los cam-
bios antes sefialados proceden de ideas y modelos internacio-
nales de desarrollo econémico basados en el conocimiento. Le-
jos del ya obsoleto modelo lineal de I+D que lleva de la
investigacidn bdsica a la aplicada y de ésta al desarrollo tecno-
16gico, en el que la investigacién bdsica figuraba en el principio
de todas las cosas, las nuevas ideas de desarrollo y la experien-
cia de las tecnépolis, corredores y valles de la ciencia sustentan
modelos interactivos de innovacién como el propuesto por
Braczyk ez al., en 1998,° en el que se combinan centros de in-
vestigacién, centros técnicos, centros de apoyo y empresas in-
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Periodo

1940-1975

1976-1985

1986-1996

1996-2000

Instituciones

CSIC, otros OPI
CAICYT

MEC (DGPC)

MINER (CDTI)

Ley de Universidades
(LRU)

Ley de Ciencia

Leyes de Patentes y
Propiedad intelectual

Ley de Fundaciones

oCYT
MCYT

Instrumentos

Fondo nacional

Planes concertados
Asociaciones de Investigacion
Industrial

Fondo Nacional

Créditos blandos

Docente -investigador
y articulo 12

Plan Nacional 1+D

Proteccion invencion

Instituciones sin finalidad
de lucro (ISFL)

Plan Nacional 1+D+l
Centros de Innovaciéon
Tecnolégica (CIT)

Orientacion

Escasa articulacion 1+D
Investigacion basica
Desarrollo tecnologico

Escasa articulacion 1+D
Investigacion empresarial
Impulso investigacion

en la universidad

Promocion, coordinacion y
articulacién del sistema
Ciencia, Tecnologia
y Empresa (CTI)

Mejora coordinacion y
articulacion.
Enfasis en innovacion

Tabla 3. Institucionalizacion de la ciencia en Espana

novadoras en un contexto espacial, cuyos resultados se miden
en términos de competitividad (patentes, procesos 0 produc-
tos). Estos son los principios de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién que van a conformar el espacio europeo, segin ponen de
manifiesto Phillippe Busquin y Pedro Solbes en su prefacio al
andlisis estadistico de la publicaciéon EUR 19396. Fiel reflejo
de estas ideas son las previsiones del Plan Nacional I+D+1, di-
seiado por el profesor Aldana y colaboradores, en su paso por
la OCYT (Oficina de Ciencia y Tecnologia).

= Y la investigacion basica, sque?

La nueva politica cientffica, ya lo hemos visto, centra sus hori-
zontes en la innovacién v la defensa, hacia los que se encami-
nan buena parte de los incrementos en el gasto publico en
1+D. Por otra parte, la combinacién de fondos pablicos y
aportaciones comunitarias estdn haciendo florecer infraestruc-
turas para soporte de grandes centros de investigacion, centros
técnicos y parques tecnolégicos, que son envidiados por pro-
pios y extrafios. Estos nuevos centros, en los que esti compro-
metido el prestigio de algtin sector de la Administracién cen-
tral o autonémica, requieren importintes gastos adicionales,
corrientes y de equipamicnto para su arrangue y funciona-
miento, que drenan recursos limitados del Fondo Nacional de
Investigacién en condiciones ventajosas. Como, por otra parte,
el nimero de investigadores en el sector publico y de los pro-
yectos que respaldan su actividad estd aumentando a buen rit-
mo, el resultado es que cada vez somos mis los grupos de in-
vestigaciéon medios de ceniros medios, du:cpciunm]ns en
nuestros vanos intentos de obtener financiacidn suficiente pa-
ra el desarrollo de nuevas ideas que requieren reactivos y equi-
pamiento cada vez mds costosos.

Carezco de datos sociométricos con los que validar estas apre-
ciaciones (y animo a la SEBBM a procurarlos mediante en-
cuesta entre los asociados), pero percibo en mi entorno una
sensacién de frustracién por lo que parece ser el contraste entre
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la precariedad propia y la abundancia ajena. Es posible que es-
ra percepeion esté sesgada por un aprovincianismo madrilenoy
en el que el dinamismo de tiempos pasados estd deviniendo en
«cementerio de clefantesy, en el que los grandes de la nomen-
clatura pastorean a su antojo. Desearfa equivocarme, pero la
forma y tiempo de presentarse la accién estratégica de gendmi-
cay protedmica, confirma ese desalentador paisaje darwiniano
en el que s6lo obtienen los que ya tienen,

Angel Pestafia

ES INVESTIGADOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS
ALBERTO SOLS, CSIC-UAM, MADRID

htp://www.iib.uam.es/
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Rolf Tarrach, presidente del CSIC

Nuestros politicos tienen una visién todavia demasiado coyuntural acerca
de lo que representa la investigacién y el desarrollo»

"\

olf Tarrach (Valencia, 1948) acaba de cumplir
dos aiios al frente del Consejo Supetior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC). Su nombramiento
causé cierta sorpresa entre la comunidad cientifi-
ca por su origen universitario y su escasa rela-
cién, al menos hasta esa fecha, con el mayor organismo publi-
co de investigacién espaﬁol. También, aunque suenc a retérico,
por una actitud publica beligerante respecto a las deficiencias
del sistema de ciencia y tecnologfa que hacfan pensar de él mas

«Creo que las universidades
tienen la impresion de que el CSIC
es una institucion con la que deben

competir en lugar de compartir»

como un personaje propio de una oposicién independiente
que no miembro del gobierno. Ello no fue obstdculo, sin em-
bargo, para que se le confiara la gestién de un organismo con
una complejidad y diversidad de intereses como pocos.
Transcurridos dos afios, ;mantiene esa posicién critica que de-
fendia antes de su nombramiento?

Lo que realmente me interesa es el nivel de investigacion que
se practica en Espafia. Siempre me ha preacupado la politica
cientifica del pais y, normalmente, he expresado mis opinio-
nes, en ocasiones criticas; sobre lo que ocurrfa en cada mo-
mento. Por otra parte, no tengo intereses polfticos, Probable-
mente, ademis de otros méritos que puceda tener, eso
contribuyé a que la ministra Birulés me propusiera para el
cargo.

Uno de los aspectos que causé cierta sorpresa es el hecho de ha-
ber optado por una persona ajena ala institucién. ;Le sorpren-
di6 también a usted?

Es cierto que por primera vez el presidente del CSIC no habfa
tenido una relacién previa con la institucién. César Nombela,
mi antecesor, procede también de la universidad, pero habia
mantenido antes fuertes vinculos. No obstante, no lo interpre-
to como algo necesariamente negativo. De algtin modo, ello
permite ser un poco mads objetivo, al poder observar y aprender
todo con una cierta distancia y sin perjuicios previos. Por otra
parte, esto también marca una de mis inquietudes con respec-
to al CSIC, y es que sea una institucién mds activa delo quelo
ha sido en el pasado con respecto a las universidades.
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La relacién a la que se refiere parecia ya bien consolidada tras la
etapa de su antecesor.

Si, es verdad. Durante los tltimos afios se han formalizado
muchos institutos mixtos, en su mayor parte con la universi-
dad, pero contindo teniendo la sensacién de que éstas todavia
tienen la impresién de que el CSIC es una institucién con la
que deben competir en lugar de otra con la que compartir pro-
yectos O recursos.

Quiza porque tradicionalmente universidades y CSIC han com-
petido por unos recursos habitualmente poco generosos.

Eso es cierto, pero no quita que continde creyendo que ésta es
una de nuestras asignaturas pendientes. Pienso que deberfa im-
plantarse otra visién segn la cual pueden establecerse vinculos
de colaboracién. Por supuesto, esta visién no es compartida
por todo el personal de la institucién. Hay quien tene el te-
mor, legl’timo, por otra parte, que Compartir recursos econd-
micos acabe significando una merma con respecte de los que
podrian obtener cada uno de los centros.

El temor, en todo caso, quizas deba ser atribuido a la escasez de
recursos. Mientras éstos no crezcan...

Efectivamente, hay que pensar en cémo optimizarlos. El mo-
delo que yo pretendo para la institucién, y que poco a poco va
consoliddndose, es disponer de un buen paquete de recursos
humanos, aunque sin caer en la exageracién. Paralelamente, es-
tamos impulsando un segundo paquete orientado a iniciar
proyectos conjuntos con la universidad. Esta es una opcién
que ayudard a que desde las universidades se vea al CSIC como
una institucién con la que se puede colaborar.

¢Significan estas medidas una apuesta particular en recursos hu-
manos?

Desde el punto de vista de recursos humanos no funcionariales
creo que las medidas que se han tomado de momento nos cu-

bren satisfactoriamente. Me refiero, por ejemplo, a la contrata-
cién de técnicos de laboratorio, a los que hay que sumar los
nuevos contratos posdoctorales, becarios y, por supuesto, la in-
corporacién de los cajales. A nivel funcionarial mantenemos la
linea iniciada en los tltimos afios. La suma es muy significati-
va. Absorber mds personal, tanto de este tipo como funciona-
rial, serfa extraordinariamente dificil a no ser que tuviéramos
muchos més recursos. Contratar un nimero superior de inves-
tigadores implica necesariamente iniciar nuevas lineas y, por
tanto, invertir en equipamientos, laboratorios y otros recursos
que elevari:}n la factura final de forma casi exponencial.

«Es importante que podamos traer
buenos investigadores,
pero hay que disponer
de mas recursos»

£Qué opina de los cajales? ;Son la férmula ideal para superar el
tradicional problema del personal no funcionario?

Contintian siendo plazas temporales, aunque ligadas a un con-
trato de cinco afios y con un sueldo mucho mis correcto. Des-
de el punto de vista de contratacién temporal significan un
buen paso.

Pero no lo define como el ideal.

No son contratos indefinidos, que eso es a lo que muchos as-
piran, o vinculado a productividad y linea de trabajo pero sin
limite temporal.

_i
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Por tanto, no responden al viejo ideal de vincularlos a producti-
vidad.

Lis un paso intermedio. Todavia nos faltan los contratos que se-
an una alternativa al esquema funcionarial. Esco es, bien paga-
dos, indefinidos y ligados simplemente a la labor investigado-
ra. Lin definitiva, que permita cl libre fichaje. Es una
reclamacion no sélo del CSIC sino de la comunidad cientifica
en general. De algin modo, se cstdn buscando férmulas para

ello.

Ello permitiria, por ejemplo, el fichaje de investigadores ya con-
sagrados.

Tracr gente de un cierto nivel ¢s algo muy complejo. Al menos
eso es lo que me demuestra mi experiencia. Lo es porque no se
trata sélo de la persona. De alglin modo hay que reproducir su
entorno o, por lo menos, ofrecer una version lo mds similar po-
sible alo que el investigador dispone en su lugar de origen. Eso
implica, entre otras cosas, equipamientos y personal. No se tra-
ta s6lo de Ja inversién inicial, probablemente lo mis ficil de
solventar. Hay que asegurar recursos durante un tiempo para
que su linea de rabajo pueda ponerse en marcha. Si echamos

«En otros paises hay lobbys de politicos
gue luchan por la investigacion,
capaces de movilizar
y ejercer cierta presion»
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nimeros, ripidamente veremos que las cifras son altas y que
deberfan ser comprometidas por instituciones normalmente
publicas y a largo plazo. Este tipo de compromisos, en las cic-
cunstancias actuales, son dificiles de adquirir.

Podria deducirse de su respuesta que en Espafia no se dan las
condiciones adecuadas ni los entornos para aventurarse con in-
vestigadores de primera linea.

En Espana hay ya buenos laboratorios, pero estén ocupados.
El investigador de alto nivel que tuviera intencién de volver es
muy dificil que quisicra o pudiera integrarse en un grupo ya
existente. El investigador de primera linea quiere ser lider. Su
llegada requiete por definicién crear un nuevo entorno y, por
consiguiente, sumar nuevos recursos. Si hubiera un incremen-
to notable de los recursos dedicados a [+D esto se podria hacer.
Como no los hay, optar por un gran fichaje implicarfa dedicar
menos a otras cosas. Redistribuir, en definitiva. Y no creo que
Espafia esté en condiciones de afrontar grandes redistribucio-
nes. Hacerlo serfa una equivocacién.

£Y no hay alternativas? Al fin y al cabo, la vuelta de determina-
dos investigadores podria ser positiva para el sistema.

Mi postura es muy clara. Creo que es interesante que vuelvan
buenos investigadores pero para ello hay que tener mas recursos.

Pues no parece que el gobierno esté demasiado por la labor. Al
menos, si se echa un vistazo a sus presupuestos generales y a lo
que dedica a ciencia y tecnologia.

Ha habido perfodos puntuales en los que los recursos dedica-
dos a [+D) aumentaron de forma sustancial, aunque en los dl-
timos 10 afios han ido fluctuando. En términos de porcentaje
sobre el PIB es cierto que estamos mds o menos donde estdba-
mos hace un decenio.

«La empresa espainola tiende
a utilizar los laboratorios de investigacion
para obtener servicios especializados
a un buen precio»

¢Y no hay posibilidades de ir mas alla?

Creo que uno de los principales problemas es la visién todavia
excesivamente contingente y coyuntural que tienen los politi-
cos sobre lo que representa la investigacién y el desarrollo. Se-
guramente porque muy pocos de ellos han sido investigadores
o0 han tenido una experiencia de trabajo en un laboratorio
cientifico. También echo en falta un lbby en las Cortes espa-
flolas o en los parlamentos de las comunidades auténomas. En
otros pafses acostumbra a haber /o6bys de politicos que luchan
por la investigacién y que son capaces de movilizar, de ejercer
una cierta presién politica. No estoy convencido de que existan
en nuestro pafs. Si estoy seguro, en cambio, de que existen pa-
ra que avance el AVE, por ejemplo.

Probablemente porque en otros paises esta claro que ciencia es
equivalente a generacién de riqueza, lo cual implica intereses
cruzados entre ciencia y empresa.

Efectivamente. Pienso que la correlacién causal entre los avan-
ces en [+D y el desarrollo econémico y la generacién de rique-
za de un pafs es mds aceptada en otros paises. Por tanto, una

forma de los politicos de luchar por ciertos intereses econémi-
cos es comprometerse para lograr el éxito de una investigacién.
De nuevo, esta relacién, aunque se habla de ella en Espafia, no
es del todo asumida por los politicos. Tal vez porque no haya
demasiados ejemplos en nuestro pafs o porque, al fin y al cabo,
Espafia ha acometido un buen desarrollo econémico en los ul-
timos 20 afios sin que haya necesitado ni de la investigacién ni
del desarrollo cientifico y tecnolégico.

iMe esta diciendo que podria prescindirse de un sistema sélido
de ciencia y tecnologia?

El crecimiento econémico que ha vivido Espafa en estos afios
obedece a dos factores. Uno es que se estaba tan mal que lo
tinico esperable es que hubiera mejoras. El segundo es que he-
mos recibido mucha ayuda de la Unién Europea. La suma de
los dos factores ha permitido que aumentara mucho la econo-
mfia y el PIB en Espafia, que ha tendido a acercarse a la media
europea. Y eso se ha logrado con independencia de que la in-
versién en I+D haya aumentado de forma significativa. A par-
tir de ahora, sin embargo, creo que va a ser muy dificil que po-
damos alcanzar la media europea en el PIB per cdpita sin hacer
lo mismo en I+D. Eso es lo que tienen que asumir los respon-
sables de elaborar los presupuestos.

Algo habra que decir de la parte privada.

Hasta cierto punto, ésta es la mds preocupante. En Espafia el
gasto en [+D se reparte mds o menos a partes iguales. Pero en
otros paises el sector privado invierte muchisimo mds. Nues-
tros empresarios no actdan de la misma forma. La empresa es-
pafiola tiende a ucilizar los laboratorios de investigacién como
centros de servicios. No invierte, en su mayorfa, para crear
nuevos procedimientos o nuevos productos, sino para obtener
servicios especializados a un buen precio.
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En los ultimos afios la ciencia ha dado
un vuelco espectacular. Tanto que, para
algunos, los nuevos descubrimientos
exigen nuevos planteamientos. iCree
lo mismo?

No creo que sea necesario inventar na-
da nuevo. Al menos, no en Espafa.
Basta mirar alrededor para sacar con-
clusiones. Por ejemplo, el hecho de
que en nuestro pafs se mantenga una
cierta dispersion de competencias en
materia de investigacién, de manera
(que varios ministerios mantienen par-
celas, no ayuda mucho. Seria intere-
sante aplicar aqui lo que se ha hecho
en otros, como ha sido la creacién de
agencias de financiacion mds o menos
independientes del gobierno, como la
National Science Foundation en Esta-
dos Unidos o los Research Councils en
Gran Bretafa. Su existencia propot-
ciona una estabilidad a la politica de
I+D que es esencial y que aqui no te-
nemos. Es una asignatura pendiente
pero que no hay que inventar sino
simplemente implementar.

Puestos a implementar, ino cree que
algo habria que hacer respecto a las
llamadas factorias cientificas o empre-
sas de base tecnolégica?

La gencracién de 1+D en las grandes
empresas existird siempre y cuando se
vea con claridad que aporta un factor
de competitividad con respecto a sus
competidores. Si de lo que se trata es
de generar conocimiento en abstrac-
to, lo normal es que sea el sector pa-
blico quien se haga cargo. Se me hace
dificil pensar que este planteamiento
vaya a cambiar en el futuro, a pesar de
que existen contracjemplos. Uno de
cllos es IBM, de donde han salido va-
rios premios Nobel. Pero incluso en
este caso su investigacién bdsica com-
porta avances que pueden ser trascen-
dentes a nivel econémico. El modelo
que a mi me gusta, muy desarrollado
en Estados Unidos y muy poco en
Europa, destina el dinero publico a
investigacién bdsica o muy poco
orientada y deja para las empresas,
para las que se definen distintos nive-
les de ayuda, manos libres para la in-
novacioén.

¢Hay que dar dinero a las empresas pa-
ra I+D?

De algiin modo, dar dinero a las em-
presas significa intervenir en la libre
competencia. Por tanto, es licito inte-
rrogarse por qué el dinero piiblico de-
be ir a una empresa que quiere 1nno-
var y no a su competidor. En Estados
Unidos, por ejemplo, el dinero piibli-
co se invierte en ofrecer una buena
formacién bisica, aquella que permite
reorientar lineas de investigacién
cuando sea necesario. Es una manera
de contribuir a la innovacién. Por otra
parte, se dan facilidades para transfor-
mar el conocimiento académico en
tecnolégico o industrial. Eso no existe
al mismo nivel ni en Europa ni, por
supuesto, en Espafia.

Y qué opina de los grandes centros de
excelencia? ;Pueden éstos actuar como
locomotoras del sistema?

Este es un tema que hay que estudiar
con calma. El CNIO, que serfa una de
estas locomotoras, tiene problemas.
Basta con leer la prensa. Personalmen-
te tengo la sensacién de que la propia
comunidad todavia no ha asumido
completamente la propuesta. Lo mis-
mo cabe decir de los proyectos de par-
ques cientificos. Para mii, el problema
tiene un diagndstico simple: todos es-
tos grandes proyectos s¢ estdn hacien-
do a rravés de fundaciones, Esto es asf
porque se gana en agilidad para con-
tratar o adquirir equipamento, no re-
quiere ni concursos ni publicarlo en el

BOE...

¢Pero no son las fundaciones un
bypass al sistema?

Lo serian en todo caso en relacién con
la normativa existente en el seno de la
Administracién piblica, muy encorse-
tada y mucho menos dgil. En el CSIC,
por ejemplo, la contratacion de una
persona requiere tuna autorizacion de
Funcién Piblica y de Hacienda, algo
que no precisa una fundacién. Pero
del mismo modo de que éste es un as-
pecto positivo, hay otro que no lo es
ranto y del que apenas se habla. Es €l
de ingresos. Los fundaciones lo tienen
mis crudo en este terreno.

En teoria deberian ser capaces de cap-
tar inversiones privadas.
Si, por supuesto, pero...

:Qué pasa? (No llegan esos ingresos?

La verdad es que cuesta mucho. Y si
resulta que al final lo que ocurre es
que deben recibir pricticamente rodo
el dinero de las arcas de la Adminis-
tracién, sin ser jurista dirfa que esta-
riamos al borde de la legalidad. Que
los recursos piiblicos vayan a una ins-
titucién privada, y por tanto dejen de
tener un control piiblico real... Por
otra parte, incluso conseguir recursos
piblicos se estd viendo que es com-
plicado.

Por tanto, estamos diciendo que no
viene dinero del sector privado, o que
viene poco, y que desde el publico, en
caso de llegar, genera dudas.

En parte, si. Por tanto, generar gran-
des locomotoras en Espafia basadas
en fundaciones, extraordinariamente
ttiles por su agilidad, requerirfa
afrontar problemas de envergadura.
Si estuviera resuelto como asegurar
los ingtesos, estos grandes proyectos
se pondrfan en marcha de forma in-
mediata.

Un ultimo encaje del lego son las lla-
madas redes de excelencia ¢Cree que
Espana puede participar en ellas?

De nuevo, los recursos que dispone-
mos representan una fuerte limita-
cién. Las redes aparecen en el mo-
mento que hay recursos. Eso significa
que seguramente Vamos a tener mayo-
res dificultades que otros pafses para
participar de estas propucstas. En el
CSIC nos estamos preparando y se
han previsto embriones para esta par-
ricipacion. Nos estamos poniendo en
contacto con las universidades para
que cuando deba tomarse la decisién
podamos estar en lo que se cuece. Pero
sin duda, no va a ser ficil. Una red es
algo mds que unos pocos grupos, por
excelentes que sean. Todavia estamos
por debajo de la masa critica necesaria
en algunas dreas para poder aspirar a
algo importante. #




XXV Congreso de la SEBBM

Leon, 17-20 de septiembre

I XXV Congreso de la Sociedad Ls-

paiola de Bioquimica y Biologfa
Molecular se celebra en Tedn entre los
dias 17 a 20 de septiembre del 2002, cn
el Campus de Vegazana de la Universidad
de Ledn. Las diferentes sesiones cientifi-
cas: conferencias, reuniones de grupo, la
exposicién de paneles y el acto de clausu-
ra tienen lugar en las Facultades de Clen-
cias Biolégicas y Ambientales, Veterina-
tia, Filosoffa y Letras y en el Edificio de
Ingenierfa; ¢l acto de inauguracién y las
mesas redondas se ubican en el recién es-
trenado Auditorio de Leén.

La convocatoria ha tenido una impor-
tante participacién. Se han inscrito cerca de
900 congresistas, y estdn programadas 45
ponencias en 9 simposios, 147 comunica-
ciones orales en Jas reuniones de grupo, 451
comunicaciones en forma de péster, y 7
conferencias plenarias. Dada la categorfa
cientifica y humana de los conferenciantes
€SLAIMOs Seguros que serdn un éxito.

La conferencia inaugural serd im-
partida por el Prof. Dr. D. José A. Cabe-
zas Ferndndez del Campo, y la de clausu-
ra por el Prof. Robert Huber, premio
Nobel de Quimica del afio 1988. Ade-
mas, el Prof. A. Alvarez Buylla pronun-
ciard la Conferencia ‘Alberto Sols” sobre
«Células madre de cerebro», tema que
como todos sabemos es de gran actuali-
dad. Por su parte, los profesores Arman-
do Parodi y Pilar Carvallo, en represen-
tacion de las Sociedades de Bioquimica
Argentina y Chilena, respectivamente,
serdn los responsables de las conferencias
‘Luis E Leloir’ y *H. Niemeyer’.

Entregas de premios

Durante el transcurso del Congreso
de Ledn estd prevista la entrega de los di-
versos premios convocados. Asi, los gana-
dores tanto del Premio Beckman Coulter
—que tiene como objetivo reconocer la
labor relevante de un bioquimico joven—,
como del Premio Innogenetics Diagnds-
tica y Terapéutica —con el que se galardo-
na al mejor trabajo publicado durante el
ano 2001 por un socio de la SEBBM me-
nor de 31 afos—. Los galardones han sido
obtenidos por los Dres. Antonio V. Ferrer
Montiel y Fernando P. Molina Heredia,
respectivamente, que impartirdn sendas
conferencias.

Este afio, y por primera vez, se ha
instaurado un nuevo galardén, ¢l Premio
José Tormo, patrocinado por Bruker Es-
pafa, con el que s¢ premia a un investi-
gador joven por un trabajo publicado en
el drea de biologfa estructural. Este pre-
mio ha recaido en el Dr. Ferndndez Tor-
nero, que ha sido invitado a impartir una
conferencia dentro de la reunién de Gru-
po de Estructura y Funcién de Proteinas.

Mesas redondas, simposios
y reunioncs

Se han convocado tres mesas redon-
das sobre temas de gran impacto social y
cientifico: «Células madre», «Alimentos
transgénicos» y «Nuevas estrategias para
el tratamiento de enfermedades neurode-
generativas». [En el programa adjunto, se
pueden consultar los actos mds detallada-
mente. |

Los simposios se programan sobre
temas de amplio espectro, que este aio
incluyen glicobiologfa, bioquimica de
plantas, neuropatologfa molecular, bio-
degradacidn, proliferacién celular, biolo-
gia del desarrollo, modelos animales y
nuevas estrategias terapéuticas, genémi-
ca y proteémica, y respuestas metaboli-
cas de microorganismos al medio.

Asimismo estdn previstas 16 reu-
niones de grupo y, por primera vez, los
grupos que han solicitado reunirse du-
rante dos jornadas lo podrdn hacer, de
modo que se dardn mayores oporcunida-
des a los jévenes investigadores para que
expongan sus trabajos de forma oral.
Queremos desde aqui expresar nuestro
agradecimiento a todos los coordinado-
res de los grupos, ya que sin su colabora-
cién y ayuda no hubiera sido posible la
preparacién del Congreso.

Como es habitual en los congresos
de la SEBBM, los jévenes cientificos ten-
drdn un protagonismo importante y tan-
to desde la Junta Directiva de la SEBBM
y del Comité Organizador de este Con-
greso se ha facilitado esta participacidn,
incrementando el niimero de becas.

Durante el acto de clausura se hard
entrega de las medallas de Socio de Honor
a los Dres. Carlos Gancedo, Robert Hubert
y Armando Parodi, todos ellos reconocidos
investigadores que han prestado grandes
servicios a favor de nuestra sociedad.

Una edicidn cargada de
simbolismo

En este Congreso tan simbélico, el
XXV, no hemos querido olvidar a los que
hicieron posible en otro tiempo que la
Sociedad Espafiola de Bioquimica y Bio-
logia Molecular, haya llegado a tener la
relevancia internacional que ahora tiene.
Por ello se ha preparado un homenaje a
aquellos pioneros que, en el afio 1961 se
reunieron en Santander, en lo que se pue-
de considerar como el I Congreso de la
Bioquimica que se ha celebrado en Espa-
na. A todos ellos se le hard entrega de una
placa conmemorativa, que no quiere més
que expresar el profundo agradecimiento
que la SEBBM como Sociedad, y cada
uno de los socios en particular, tienen a
todos estos investigadores, que tantos
esfuerzos vienen dedicando en pro de la
bioquimica espafiola, en general, y de
la SEBBM, en particular,

Estimados colegas, cuando estas li-
neas lleguen a vuestras manos, el XXV
Congreso de la SEBBM habré comenzado.
Esperamos y deseamos que sea un comple-
to éxito desde el punto de vista cientifico y
os pedimos disculpas por los fallos y errores
que hayamos podido cometer,

Deseamos agradecer a la Junta Di-
rectiva de la SEBBM, en primer lugar, la
confianza que puso en nosotros para
concedernos la organizacién y posterior-
mente la ayuda prestada durante la pre-
paracién del Congreso.

Es evidente que el apoyo que nos ha
prestado la Universidad de Ledn, el Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologfa, la Junta
de Castilla y Ledn, el Ayuntamiento y la
Diputacién de Ledn y numerosas entida-
des privadas, ha sido un factor muy im-
portante para el desarrollo del Congreso.

El Comité Organizador conté en to-
do momento con la colaboracién desinte-
resada de todos los miembros del Departa-
mento de Bioqufmica y Biologfa Molecular
de la Universidad de Ledn, ast como del
Prof. Dr. José Luis Gelpi de la Universidad
de Barcelona: a todos desde aqui les quere-

maos hacer un reconocimiento CSpCCi&I. 3

[\ngel Reglero Chillén
PRESIDENTE DEL COMITTE ORGANIZADOR
DEL XXV CONGRESO DE LA SEBBM
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19:00-20:00

20:00
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8:30
9:00-11:00
11:00-11:45

11:45-12:00
12:00-13:00
13:00-13:45

14:00-16:00
16:00-18:45
19:00
19:00

9:00-11:00
11:00-11:45

m if

MARTES 17 DE SEPTIEMBRE

Reunién de coordinadores de la
Licenciatura de Bioquimica
Entrega de documentacion
Acto de inauguracion
Conferencia inaugural, a cargo del Prof.
Dr. José A. Cabezas Fernandez del Campo
(Departamento de Bioquimica y Biologia
Molecular, Universidad de Salamanca):
Glicociencia: origenes, caracteristicas y
perspectivas
Recepcién de bienvenida ofrecida por el
Excmo. Ayuntamiento de Ledn

MIERCOLES 18 DE SEPTIEMBRE

Entrega de documentacion

Colocacidn de paneles

Simposios [tres simultadneos]
Conferencia Premio Beckman-Coulter, a
cargo del Prof. Dr. Antonio V. Ferrer
Montiel (Instituto de Neurociencias, CSIC,
Universidad Miguel Hernandez, Elche):
Bases moleculares del dolor

Descanso (Café)

Visita paneles (autores)

Conferencia plenaria ‘Alberto Sols’, a
cargo del Prof. Dr. Arturo Alvarez Buylla
(Brain Tumor Research Center, San
Francisco, EUA): Origen de las células
germinales stem cells del cerebro adulto
Almuerzo

Reuniones de grupos

Asamblea de la SEBBM

Mesa redonda. «Células madre».
Coordinador: Prof. Dr. Carlos Martinez
(Departamento de Inmunologia y
Oncologia, Centro Nacional de
Biotecnologia, Madrid)

JUEVES 19 DE SEPTIEMBRE

Simposios [tres simultaneos]

Conferencia ‘Niemeyer’, a cargo de la
Prof. Dra. Pilar Carballo (Departamento
de Biologia Celular y Molecular,

11:45-12:00
12:00-13:00
13:00-13:45

14:00-16:00
16:00-18:45
19:00

9:00-11:00
11:00-11:30
11:30-12:15

12:15-12:30

12:30-13:15

13:15-14:00

14:00

Universidad Catolica de Chile): Estudio del
poblamiento de América del Sur y Chile, a
través de marcadores de DNA
mitocondrial, en poblaciones aborigenes,
mixtas y restos esqueletarios

Descanso (Café)
Visita Paneles (autores)

Conferencia ‘Leloir’, a cargo del:

Prof. Dr. Armando Parodi (Instituto de
Investigaciones Biotecnolégicas,
Universidad de San Martin, Argentina):
El control de calidad del plegamiento de
glicoproteinas en el reticulo
endopldsmico

Almuerzo
Reuniones de grupos

Mesa redonda. «Alimentos transgénicos».
Coordinador: Prof. Dr. Vicente Conejero
(Instituto de Biologia Molecular y Celular
de Plantas, CSIC, Universidad Politécnica
de Valencia)

VIERNES 20 DE SEPTIEMBRE

Simposios [tres simultaneos]
Descanso (Café)

Conferencia Premio Innogenetics
Diagnéstica y Terapéutica, a cargo del
Prof. Dr. Fernando Publio Molina Heredia
(Instituto de Bioquimica Vegetal y
Fotosintesis, Universidad de Sevilla'y
CSIC): Evolucidn convergente

de proteinas

Entrega de Premios Innogenetics
Diagnostica y Terapéutica a los paneles
seleccionados

Conferencia de clausura PABMB, a cargo
del Prof. Dr. Robert Huber, premio Nobel
de Quimica, 1988 (Max-Planck-Institut far
Biochemie. Planegg-Martinsried.
Alemania): Molecular machines for
protein degradation

Acto de clausura. Homenaje a Fundadores
de la SEB

Almuerzo
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Instituido premio
en memoria de José Tormo

La primera vez que vi a Josep fue du-
rante una reunion de grupo en el la-
boratorio de Joan Subirana, durante el
verano de 1989. Aquel era mi primer dfa
en el laboratorio en el que pensaba reali-
zar la tesis. Como habfa llegado muy
pronto, y para tenerme entretenido hasta
el principio de la reunién, Ignasi Fita me
dio la tesis de Miquel Coll, y me reco-
mendd que la leyese atentamente. Re-
cuerdo que Miquel describia con sumo
detalle los procedimientos que habia se-
guido para la obtencién de cristales de
oligonucledtidos y cémo, en algunos ca-
sos, posibles soluciones de cristalizacién
se le separaban en fases, impidiendo su
uso provechoso. Finalmente empezé la
reunidén Josep, que apenas llevaba unos
meses en el laboratorio, se enzarzé con
[gnasi en una minuciosa discusién sobre
el problema de las fases, un conocido
problema asociado a la difraccién de ra-
yos X. Durante dicha discusién se men-

| fallecimiento de José Tormo (Josep)

el 21 de junio del 2001, a los 40
afios de edad, representé una pérdida in-
estimable para la comunidad cientifica y
muy especialmente para todos aquellos
que habfamos tenido la suerte de cono-
cetle personalmente.

A principios del 2000, José Tormo
habfa iniciado la formacién de un labo-
ratorio de cristalograffa de rayos X de
macromoléculas en el Centro Nacional
de Biotecnologia (CNB) situado en el
campus de la Universidad Auténoma de
Madrid. La organizacién de una reunién
homenaje, por parte del CNB, puso de
manifiesto, de forma abrumadora, el
enorme respeto y carifio que existia en la
comunidad cientifica internacional hacia
el trabajo y la persona de José Tormo. La
reunién homenaje, que se llevé a cabo en
noviembre del 2001, tuvo que restringir-
se finalmente a conferenciantes que en
su casi totalidad provenian del campo de
la cristalografia de macromoléculas. No
obstante, José Tormo preferfa conside-
rarse a sf mismo como un inmunélogo o

cionaron repetidas veces las transforma-
das de Fourier, sofisticados métodos es-
tadisticos de procesado de datos, etc. Re-
cuerdo que, al oirles hablar de fases, y
creyendo que se referfan a las soluciones
de cristalizacidn, pensé que con la mayor
naturalidad abordaban el problema de la
separacién de fases mediante complejos
modelos matemdticos. En aquel mo-
mento sent{ que Josep era una especie
de superhombre que, incluso para los
problemas mds sencillos, manejaba con
naturalidad sofisticados modelos mate-
mdticos, lo cual me desalenté profunda-
mente. Posteriormente, al hablar con él,
me aclaré amablemente la confusidn,
nos reimos juntos, y pensé que quizd si
que podria hacer la tesis sin avergonzar a
mis compafieros. No me di cuenta hasta
mucho tiempo después de que realmente
no me habia equivocado en mi primera
apreciacién, y que Josep era una persona
verdaderamente excepcional. La gran

Durante la celebracion del
XXV Congreso de la SEBBM
se hara entrega del Primer
Premio José Tormo en el
area de Biologia
Estructural.

como un bidlogo molecular que utiliza-
ba la cristalografia de macromoléculas, y
también otras técnicas de biologfa es-
tructural, sélo como herramientas aun-
que poderosas ¢ irreemplazables, en sus
estudios.

La investigacién desarrollada por
José Tormo en su carrera cientifica tuvo
como principal objetivo el estudio de los
fenémenos de reconocimiento molecular
y de las relaciones estructura-funcién en
sistemas bioldgicos, mediante una com-
binacién de técnicas biofisicas y bioqui-
micas con un especial énfasis en la crista-

madurez con la que tomaba las decisio-
nes mds vitales para su tesis, su gran vi-
sién de los problemas cientificos y su
profundo conocimiento del campo no
son mds que una pequefa muestra de las
muchas vircudes que le adornaban. Sin
embargo, y estoy seguro de que en esto
no me equivoco, la mayor de todas ellas
era su generosidad para compartir con
todo el mundo esa gran sabiduria que te-
nfa. Si Josep no hubiese sido mi compa-
fiero de tesis estoy seguro de que la hu-
biese hecho igual. Pero también estoy
seguro de que jamds hubiese aprendido y
disfrutado tanto. #

Xavier de la Cruz
INVESTIGADOR PARC CIENTIFIC DE BARCELONA

lograffa de macromoléculas. Varios de
sus logros mds importantes, tales como
la presentacién de antigenos por las mo-
léculas MHC, se encuentran ya en los li-
bros de texto de inmunologfa.

A pesar de su juventud, José Tormo
desempefié un papel crucial en la intro-
duccién y en la consolidacién de la bio-
logfa estructural en nuestro pals y dejo
un recuerdo imborrable en quienes le
trataron, #

Ignacio Fita
PROFESOR DE INVESTIGACION DEL CSIC
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Una ocasion perdida.

La biografia de Severo Ochoa, segun TVE

a noche del 6 de diciembre del

2001, TVE proyecté una miniserie
en dos capitulos dedicada a relatar la vi-
da del Dr. Severo Ochoa. Este tipo de
producciones tendrian que ser bienveni-
das ya que contamos con pocos cientifi-
cos nacidos en nuestro pafs que hayan
destacado a la altura del Dr. Ochoa. Por
Ja misma razén tendrian que ser elabo-
radas con el maximo cuidado para que
sirviesen de estimulo y punto de refe-
rencia a la sociedad espafiola de lo que
es el quehacer cientifico. En la miniserie
que comentamos no se aproveché todo
lo que su rica vida podrfa haber ofreci-
do. Por otra parte, la hora tan avanzada
en que se proyectd hizo que pasara des-
apercibida para una gran parte de la au-
diencia potencial. Aunque la brevedad
de la serie hacfa inevitable recurrir a
simplificaciones, se echa en falta una ex-
plicacién mds coherente de los logros
cientificos del Dr. Ochoa, cosa que po-

dria haberse intentado, por e¢jemplo,
con ayuda de algunos esquemas adicio-
nales de facil comprensién para una au-
diencia general. En ningin momento se
explica la verdadera naturaleza de sus in-
vestigaciones, los problemas que inten-
taban resolver los cientificos de aquel
momento y los medios que tenfan para
abordarlos.

Como bien sabemos, la ciencia no
es una actividad rutinaria. Como todas
las actividades creativas, para aspirar a
poder formar parte de su mundo, exige
una dedicacién total, de las 24 horas del
dia. Por otra parte, es una actividad
esencialmente racional contrastada en
este caso en la evidencia experimental.
De ahf su enorme capacidad formativa y
el inceréds en su difusién y en la incorpo-
racién de la comprensién de su funcio-
namiento a los niveles educativos de
cualquier pafs desarrollado. La dificul-
tad de esta empresa unida al desconoci-

miento de sus caracteristicas preocupa a
todos los cientificos. El problema no es
exclusivo de nuestro pafs, pero quizds es
mids profundo en él, pues la ignorancia
de lo que la ciencia significa y de cémo
se practica, alcanza a todos sus estamen-
tos. Una de las contribuciones cientifi-
cas mas importantes de Ochoa en la
parte final de su vida fue su colabora-
cién en un nuevo intento, €l intento ac-
tual, de normalizar la actividad cientifi-
ca en nuestro pafs. Tampoco en esto su
actuacién fue vana.

Esta nota pretende compartir con
el resto de la comunidad cientifica espa-
fiola el sentimiento de ocasidon perdida
que nos embarga. Se ha perdido una
oportunidad de hacer llegar a un publico
amplio la naturaleza de la aventura cien-
tifica, de la excitacién asociada al trabajo
experimental, de la realidad de la CIEN-
CIA en mayusculas. Equivocadamente,
los responsables del guién y sus asesores

Mapa bibliométrico de la investigacion en Espaia

n amplio informe de seguimiento

de la investigacién espanola estd
disponible en Internet para su consulra
gratuita. El estudio, que comprende el
periodo entre los afios 1994 y 2000, ha
sido elaborado por ]J. Cami, E. Sufen,
J.M. Carbé y LI. Coma, investigadores
del Instituto Municipal de Investiga-
cién Médica (IMIM) de Barcelona, por
encargo del Instituto de Salud Carlos
III — Fondo de Investigacién Sanitaria
(FIS). Con el titulo general de Produc-
cién cientifica espaniola en biomedicina y
ciencias de la salud (1994-2000), el tex-
to aporta amplia informacién de la acti-
vidad cientifica que se lleva a cabo en
Espafia, mediante el andlisis de los indi-
cadores de la produccién bibliométrica
en el entorno académico. Tanto en Nor-
teamérica como en la Unién Europea es
habitual realizar este tipo de estudios de
seguimiento de la evolucién e impacto
de las publicaciones cientificas, y su uti-

lidad es notable en la medida en que re-
fleja la actividad y la difusién de’ deter-
minadas ramas de la ciencia. En el caso
espaiiol, el informe determina especifi-
camente la actividad por comunidades
auténomas. Ademds de la distribucién
geogrifica, los resultados muestran la
clasificacién temdtica por disciplinas
(106 categorias) de las revistas cientifi-
cas, la adscripcién de las colaboraciones
y de los firmantes, as{ como cudles son
los centros mds productivos de nuestro
pais.

Algunos de estos datos indican
que en la rama de ciencias de la vida,
por ejemplo, destacan por su gran acti-
vidad el drea de bioquimica y biologia
molecular, seguidas (aunque con im-
pactos relativos globales poco sobresa-
lientes) por las dreas de neurociencias,
farmacologia y microbiologia. Por su
parte, destaca extraordinariamente la
actividad cientifica en biologia del de-

sarrollo, biologfa celular, virologia y
gendtica, tanto por su impacto relativo
como por su baja no citacién y elevada
colaboracién internacional. En cuanto
a los resultados por zonas, el informe
apunta que la Comunidad de Madrid
destaca por su actividad cientifica en
las disciplinas de inmunologia, biolo-
gfa celular y medicina experimental,
que acumulan més del 50 % del total
de las citas registradas; en efecto, dicha
comunidad es primera en bioquimica
y biologia molecular.

Entre los 15 centros hospitalarios
miés productivos de Espaifia se cuentan
siete de la Comunidad de Madrid, seis
de Catalufia, uno de la Comunidad Va-
lenciana y otro de Cantabria. #

INFORMACION Y CONSULTA DE PRODUCCION
CIENTIFICA ESPANOLA EN BIOMEDICINA Y
CIENCIAS DE LA SALUD (1994-2000):
hetp:/fwww.isciii.es/sgis/mapa

Boletin SEBBM 133 i Septiembre 2002




cientificos, decidieron utilizar determi-
nados recursos, usuales en su oficio, para
mantener la atencién y entrecener al pi-
blico nedfito en estos temas. En muchas
ocasiones, se transgrede la veracidad de
los hechos, mitificando la figura del
hombre en aspectos inciertos, pero sobre
todo, dejando oscurecida la verdadera
pasién de Ochoa, el trabajo y la creacién
cientifica. Evidentemente es mds dificil
obtener un producto atractivo para el
gran publico sobre la base de este punto
de partida aunque fuese el apropiado.

Si bien bastantes de los errores in-
curridos en la serie fueron mitigados
parcialmente por el esfuerzo de cientifi-
cos que tuvieron acceso al guidn origi-
nal, desgraciadamente no han desapare-
cido por completo. En particular
creemos que le debemos a las nuevas ge-
neraciones de cientificos jévenes una ex-
plicacién, aunque sea pequeia, que les
ayude a recomponer sus esquemas de lo
que fue la vida y actividades de aquella
generacién. Ochoa era una persona pro-
fundamente liberal, que siempre se mos-
tré agradecida y reconocié la labor de los
que le habfan ayudado. Tuvo escaso inte-
1és por la politica. Su vida empezaba y
terminaba en la ciencia. En la pelicula,
se atribuyen sucedidos, a él y a otros
cientificos, anécdotas conocidas sin res-
petar su origen o las personas que real-
mente las protagonizaron.

En concreto, la exposicién que se
hace de una supuesta relacién competitiva
con el Dr. Archur Kornberg se presenta
con un sesgo negativo hacia este dltimo
investigador. Nos consta personalmente
que la relacién entre ambos personajes,
los dos premios Nobel, fue de coopera-
cién y amistad a lo largo de todas sus vi-
das. Basta para ello leer el articulo publi-
cado recientemente en Journal of
Biological Chemistry titulado «Remembe-
ring our teachers». El carifio y afecto con
el que el Dr. Kornberg continda refirién-
dose al Dr. Ochoa se merece que por lo
menos se haga esta aclaracién en el Bole-
tin de la Sociedad Espafiola de Bioquimi-
ca y Biologia Molecular.

Los detalles concretos que se pre-
sentan de lo ocurrido en la Universidad
de Nueva York a la llegada de los Ochoa
desde la Universidad Washington de
Saint Louis (Missouri) son esencialmen-
te falsos. Arthur Kornberg sélo estuvo
en el laboratorio de Ochoa algo menos
de un afio al terminar la Segunda Gue-
rra Mundial. Después marché primero a
dirigir el Laboratorio de Enzimologfa en

Distinciones

® La Fundacién Lilly de Investigacién
Biomédica ha otorgado su premio en la
variante de investigacién Preclinica a Je-
sts Avila de Grado, director del Centro
de Biologia Molecular Severo Ochoa,
por sus estudios de la posible implica-
cidn de proteinas microtubulares en
procesos de regeneracién de las neuro-
nas. En la variante Clinica, el premio ha
recaido en Ramén Gomis de Barbara,
del Hospital Clinico de Barcelona, por
sus aportaciones al conocimiento de las
dianas terapéuticas para la sustitucién
del tejido danado en la diabetes.

® |a Fundaciéon Carmen y Severo
Ochoa ha concedido su premio anual,
valorado en 12 000 euros, a Carlos Mar-
tinez Alonso, investigador del Centro
Nacional de Biotecnologia. El galardén
distingue las investigaciones en biologia
molecular llevadas a cabo por un cienti-
fico espanol preferentemente en Espafia
en los tltimos cinco afios.

® Juan Modolell, investigador del Centro
de Biologfa Molecular del Consejo Supe-

los NIH y posteriormente alcanzd el
puesto de Profesor en el Departamento
de Microbiolog{a en la propia Universi-
dad Washington. Alli abord$ el aisla-
miento de la DNA polimerasa. Ochoa
continud en la Universidad de Nueva
York hasta su jubilacién. Alguno$ afios
después de la marcha de Kornberg de su
laboratorio, las fechas aparecen en la pe-
licula sin corresponder con los persona-
jes, la Dra. Marianne Grunberg-Mana-
go, cientifica posdoctoral francesa,
purifica un enzima completamente dis-
tinto, la polinuclestido fosforilasa en el
laboratorio de la Universidad de Nueva
York. No hubo, pues, nunca competi-
cién entre estos cientificos. Sorprenden-
temente, en la serie, la Dra. Grunberg
aparece también en el momento de la
incorporacién de Ochoa a la Universi-
dad de Nueva York. Por otra parte, se
inventa un personaje femenino que
nunca existié y que interviene en la
identificacién de la polinucledtido fos-
forilasa.

Sin subsanar las importantes limi-
taciones del film, hubiera paliado alguna
de estas criticas la inclusidn del consabi-
do reconocimiento final de que si bien

rior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), ha sido galardonado con el Pre-
mio Rey Jaime 1 de Investigacién, otorga-
do por la Fundacién Premios Rey Jaime .
Modolell ha trabajado principalmente en
los mecanismos de biosintesis de protei-
nas y accién de antibiéticos, y en el de-
sarrollo, morfogénesis, mapa fisico y se-
cuenciacién de Drosophila.

® Margarita Salas Falgueras, investiga-
dora del Centro de Biologia Molecular
Severo Ochoa, fue elegida el pasado
mes de diciembre miembro numerario
de la Real Academia Espaifiola de la
Lengua para cubrir la vacante dejada
por el poeta José Garcia Nieto. Presi-
denta del Instituto de Espana y del
Consejo Social de la Universidad de
Oviedo, su candidatura conté con el
respaldo de Angel Martin Municio, An-
tonio Colino y Valentin Garcia Yebra.
La candidatura estd orientada a prestar
una especial atencién al léxico cientifico
para su incorporacion al Diccionario de

la Lengua Espafiola. #

en parte basado en personajes y hechos
reales, el film es un montaje que no pre-
tende reflejar fielmente la realidad de lo
que pasé. Este reconocimiento falta en la
copia exhibida y nunca puede servir de
coartada para dudar del comportamien-
to ético de otras personas. Mds atn
cuando las personas estdn vivas. Cuando
las personas estdn muertas no pueden
defenderse y presentar su versién de cier-
tos hechos mencionados en la teleserie y
difundidos por otros medios de comuni-
cacién. Pero eso son asuntos que se salen
del contexto cientifico, objeto exclusivo
de esta nota de rectificacién. Termina-
mos, pues, insistiendo en lamentar sobre
todo la ocasién perdida de difundir la
verdadera naturaleza de la, para nos-

n

otros, apasionante aventura cientifica, #

Roberto Marco, Margarita Salas
y Antonio Sillero
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Doble mecanismo
_que abre la lucha
contra la metastasis

Un estudio de Joan Massagué, in-
vestigador del Memorial Sloan
i Kettering Cancer Center de Nueva
* York y asesor del Parque Cientifico de
- Barcelona, descubre un doble mecanis-
- mo de activacién e inhibicién por el
factor TGER, identificado como inhibi-
- dor de la divisién celular. En el meca-
* nismo intervienen, ademds, inhibidores
. «p», proteinas SMAD y genes «nyc»,
© que se silencian con la activacién de la
SMAD. Asi, la misma proteina inhibe
* la divisién y aumenta la actividad de los
bloqueadores, por medio de la unién de
: SMAD a E2F4 y p107. De la propor-
i cién y abundancia de estas moléculas en
: cada tipo de célula depende que SMAD
- pueda actuar sobre myc. El crecimiento
i tumoral puede deberse a la alteracién
: de esta cascada. Lo novedoso de este
 trabajo es la posibilidad de que el factor
. TGFR pueda funcionar como promo-

tor de la reproduccién a distancia de tu-
: mores. Las respuestas que se obtengan
i en esta direccién permitirdn avanzar en
la lucha contra la metdstasis.

Chang-Rung Chen, Ch.-R; Kang, Y.;
Siegel, M. y Massagué, J.

«E2F4/5 AND P107 AS SMAD COFACTORS

¢ LINKING THE TGFg RECEPTOR TO C-MYC
REPRESSION®

©CELL2002; 110 (UIY 12): 19-32.

- La secuenciacion del
- cromosoma 2 de la

- ameba la situa

- evolutivamente

F ruto de una colaboracién interna-
: cional en la que han participado
i mds de 15 centros de investigacidn se
: ha logrado secuenciar totalmente el
: cromosoma 2 de Dictyostelivon discoi-
. dewm. Se caracteriza porque, en
i ausencia de los microorganismos que
: suele fagocitar, puede llegar a formar
- una estructura pluricelular por agre-
: gacién de varios individuos. La secuen-
i ciacién y andlisis del segundo de los
: seis cromosomas de esta bacteria, el
: mayor de ellos y que representa un

25 % de su genoma, refuerza la idea
de que este organismo es anterior a la

© separacién entre metazoos y hongos, y
- la sitda muy cerca de los primeros en
- la escala evolutiva. Por otra parte, la

prediccién del nimero de genes reali-

- zada por los autores indica que su
- densidad génica es la segunda mayor
- conocida: 11 000 genes en poco mds de
- 30 megabascs.

La participacién espafiola en este

- trabajo, de la mano de Genis Parra,
- Josep E Abril y Roderic Guigd, miem-
- bros del IMIM-UPF (Institut Muni-
¢ cipal d'Investigacié Medica-Universitat
¢ Pompeu Fabra), incluye la utilizacién
. del Geneid, su programa para predecir
| genes en secuencias gendmicas anéni-
: mas de organismos eucaridticos,

- Glockner, G., Eichinger,

" L., Szafranski, K. ef al:

«SEQUENCE AND ANALYSIS OF CHROMOSOME 2
i OF DICTYOSTELIUM DISCOIDEUM», NATURE
©2002; 418:79-85.

Papel de la

- calmodulina en el
tréfico intracelular

: I rn un trabajo llevado a cabo por

investigadores de la Universitat de
Barcelona se han obtenido nuevos

: datos acerca de la relacién entre la cal-
i modulina y el trifico intracelilar. En
. concreto, su estudio se centra en la

interaccidén entre este segundo mensa-

jero y el EGFR (receptor del factor de

. crecimiento epidérmico), proteina de

unién a calmodulina, miembro de la

¢ familia de receptores tirosina quinasas
. implicada en la transduccién de sefial
© y que participa en la regulacién de la
: proliferacién y la diferenciacién celu-
. lares.

A pesar de que se conocia la par-

ticipacién de la calmodulina en este
i proceso de trafico celular, se desconoci-
- an antes del presente estudio los meca-
: nismos moleculares especificos impli-
i cados. Para determinarlos se ha aplica-
i do una técnica de transferencia de
. energfa por resonancia de fluorescencia

(FRET), que permite observar el movi-

‘ miento y la interaccién, in vivo y a

tiempo real, entre dos moléculas proéxi-

: mas.

Este descubrimiento aporta im-

{ portantes datos acerca de un sistema
i fundamental para el funcionamicnto de
i la célula, y sefala cémo la utilizacion de
i la proteémica funcional permite abrir
nuevas vias en la investigacién de enfer-
i medades relacionadas con alteraciones
i en el transporte intracelular como el
i Alzheimer, la diabetes o el cincer.

i Tebar, E, Villalonga, P. Sorkina, T. Agell,
© N., Sorkin, A. y Enrich, C.:
¢ «CALMODULIN REGULATES INTRACELLULAR

IRAFFICKING OF EPIDERMAL GROWTH FACTOR

£ RECEPTOR AND THE MAPK SIGNALING

PATHWAY», MOLECULAR BIOLOGY OF THE CELL

© 20025 13 (6): 2057-20068.

- Nuevo enfoque para la

ingenieria de proteinas

| diseiio computacional de protei-
nas permite introducir infinidad

. de cambios en las moléculas simuladas,
- proceso en el que se ha avanzado un
i gran paso gracias a un estudio de co-

laboracién entre la Universidad

: Auténoma de Barcelona y el European
i Molecular Biology Laboratory de
Heidelberg. En él se ha analizado la
cinética de plegamiento de distintos
i disefios del dominio SH3 de la espec-
. trina. De los 13 nticleos seleccionados
por proporcionar mejor resultado en el
protocolo de simulacién, analizaron
i aquellos con estabilidad mds parecida a
i la protefna nativa, lo que les permitié
i detectar y localizar una restriccién con-
i formacional causante de su estabilidad.
i Los autores concluyen que la produc-
i cién de una proteina estable no impli-
! ca necesariamente un buen disefio, ya
i que su estabilidad puede deberse a res-
i tricciones conformacionales que reduz-
i can su tasa de desplegamiento, por dis-
¢ minucién del volumen ocupado por su
i ntcleo hidrofébico. Este resultado apor-
ta una nueva perspectiva en el disefio de
i protefnas de novo y, por consiguiente,
i permitird afinar en las aproximaciones al
i disefio de nuevos firmacos. #

. Salvador, V., Vega, M.C., Lacroix, E.

i Angrand, L., Spagnolo, L. y Serrano, L.:

© «CONFORMATIONAL STRAIN IN THE

© HYDROPHOBIC CORE AND 118 IMPLICATIONS FOR
© PROTEIN FOLDING AND DESIGN», NATURE

- STRUCTURAL BIoLoGY 2002; 9 (6): 485-493.
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¢Vale la pena?

Recientemente se ha aprobado la
nueva Ley de Universidades. Esta debe re-
solver todos los problemas que su prede-
cesora no trataba; asf, uno de estos proble-
mas era la falta de legislacién que existe
sobre el Personal Investigador en Forma-
ci6n, es decir, sobre los becarios. De ma-
nera asombrosa esta Ley tampoco legisla
nada sobre este «perfodo de formacién.

En la actualidad, el papel del beca-
tio esté infravalorado y esta Ley no hace
mds que ahondar en esa misma herida.
Son muchos los motivos por los que los
becarios podemos poner «el grito en el
cielo», como por ejemplo que nuestro
salario esté sujeto a retenciones en el
IRPF y a cambio no obtengamos lo que
el resto de los trabajadores, es decir,

cotizacién a la Seguridad Social y dere-
cho a paga por desempleo.

Aparte de estas injusticias adminis-
trativas est4 el hecho de nuestra insegu-
ridad en el futuro, al parecer nuestra
oportunidad para conseguir llegar a for-
mar parte del Personal Docente y de In-
vestigacién de una Universidad pasa por
el Programa Ramén y Cajal, Este, segin
parece, asegura la estabilizacién al cabo
de los cuatro afios, pero eso todavia estd
por ver. Més adn, ante la nueva Ley, la
mayoria de las universidades espafiolas
se han lanzado a una creacién de plazas
que parece no tener ningtin sentido, to-
das estas plazas solicitadas por las uni-
versidades no hacen més que generar un
nuevo «atascon en el futuro.

Biologia celular y molecular

Harvey Lodish, Arnold Berk, S. Lawrence Zipursky, Paul Macsudaira,

David Baltimore y James Dar

Iraduccion de Karen Mikkelsen y Jorge Negrete

EDITORIAL MEDICA PANAMERICANA, BUENOS AIRES Y MADRID, 2002

Aunque no exista como una disci-
plina dnica en los currfcula de
nuestras universidades y que aparente-
mente sigamos en «compartimentos
estancos», como las reacciones en la
célula, cada dfa es m4s evidente la ne-
cesidad de explicar la biologfa celular
desde un punto de vista molecular y
viceversa.

Hace ya unos afios diferentes au-
tores se dieron cuenta de esta situa-
cién y editaron libros de texto con ti-
tulos como Biologia molecular de la
célula, Biologia molecular y celular, o el
que es objeto de este comentario, Bio-
logia celular y molecular, de la Edito-
rial Médica Panamericana, cuya tra-
duccién al espafiol de la edicién
inglesa del 2000 acaba de ver la luz.

Desde que salié la primera edi-
cién inglesa en 1986 ha sido para mi
un libro fundamental tanto en la do-
cencia del primer ciclo en medicina

como en la del tercer ciclo. Contiene
capitulos, quizds aquellos mds pro-
pios de la biologfa celular, con una
orientacién dnica que lo sittia como
imprescindible a la hora de com-
prender y explicar temas de la im-
portancia del citoesqueleto, la fun-
cién del ndcleo, las membranas, las
interacctones celulares o el cdncer.
La dltima versién sudamericana sal-
vo pequefios errores en su traduc-
cién de términos como quinesina
(¢scinesina?), quinasas (;cinasas?) o
TRIC/CCT (;TCiP?) representa
una actualizacién excelente para
aquellas personas que prefieran esta
edicién a la inglesa del 2000. #

Juan Carlos Zabala

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA MOLECULAR
FACULTAD DE MEDICINA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

SANTANDER

Cada uno de los miles de becarios
que existen en la actualidad ha estado
entre los primeros de sus promociones y
este esfuerzo durante la licenciatura se
recompensa con un salario mfnimo,
menor que el del resto de nuestros com-
pafieros que ya se han incorporado al
mundo laboral, e inseguridad profesio-
nal futura. Si decido continuar después
de obtener el grado de Doctor ain me
quedarédn varios afios en esta situacién
tan precaria, y la pregunta es: jvale la
pena? #

José Juan Caballero Barquero
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA Y BIOLOGIA
MOLECULAR

UNIVERSIDAD DE GRANADA

AGENDA

1+ Congreso FEMS de
Microbiélogos Europeos

29 de junio al 3 de julio del 2003
Lubliana, Eslovenia

La FEMS (Federacion Europea de Sociedades
de Microbiologia) organiza el 1er Congreso
FEMS de Microbidlogos Europeos. Sesiones
plenarias, conferencias, simposios y presen-
tacion de posters de los avances mas recien-
tes en microbiologia de la mano, por prime-
ra vez, de la prestigiosa FEMS. #

INFORMACION E INSCRIPCIONES AL CONGRESO:
http://www.fems-microbiology.org/fems/
events/design/congress.htm

FEMS: http://www.fems-microbiology.org/

XIX Congreso Internacional
de Genética

6 al 11 de julio del 2003
Melbourne, Australia

En julio del afio 2003 se va celebrar, en el
Melbourne Convention Centre, el XIX Con-
greso Internacional de Genética, un evento
que reune cada cinco anos a mas de 200 cien-
tificos, que son invitados a exponer las tltimas
investigaciones en el campo de la genética.
Las sesiones de trabajo se organizan en 54
simposios, divididos en siete grandes lineas
temdticas: gendmica; genética molecular;
célula y genética del desarrollo; poblacion y
genética evolutiva; genética humana; genéti-
ca del comportamiento, y aplicaciones de la
genética. #

INFORMACION E INSCRIPCIONES AL CONGRESO:
http:/iwww.geneticscongress2003.com/
Sociedad de Genética de Australia:
http://gsa.angis.org.au/

Sociedad de Genética Humana

de Australasia:
http://www.hgsa.com.au/
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NO HABIA
NI MINISTERIO...

EL DE AHORA, AL MENOS,
TIENE SUS IDEAS..

A VER, LOPEZ, SOLO PAREMOS
AYUDAS A LA INVESTIGACICN
A QUIEN DESCUBRA CGMO PUEDO
LLEGAR ANTES A LA GENERALITAT
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YA REPARTIMOS A CAPA UNO
UNA SOLICITUD OFICIAL, ENO?

LAUNQUE ME JOROBA
ESPECIALMENTE QUE
AL CARTELON LE LLAMEN
"SOLICITUD OFICIALY
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