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Rafael Pardo (de pie, quinto desde la derecha), ayer en el palacio del Marqués de Salamanca de Madrid. / FuNDACION BBVA

LLos premios Fronteras del Conocimiento reconocen al CRISPR, la técnica
mas precisa para editar el genoma, entre otras contribuciones punteras

[La ciencia que marca el siglo XXI

EL PAIS, Madrid
Los autores de algunos de los lo-
gros que mejor ilustran el avan-
ce del conocimiento en las ulti-
mas décadas, desde la predic-
cion del cambio climatico hasta
la inteligencia artificial y la técni-
ca mas precisa de edicion geno-
mica, han recogido este jueves
los novenos Premios Fronteras
del Conocimiento de la Funda-
cion BBVA. Esta edicion refleja
“la riqueza de todo lo descubier-
to”, en palabras de Francisco
Gonzalez, presidente de la Fun-
dacion, y la ceremonia, que tuvo
lugar en el madrileno Palacio

CIENCIAS BASICAS

€ | DAVID COX

Reino Unido,
1924

El articulo
cientifico The
regression
analysis of life
tables (1972),
conocido comunmente como
regresion de Cox, revoluciono
la teoria y practica de los méto-
dos estadisticos para la investi-
gacion meédica, y es el segundo
mas citado en el area de la esta-
distica.

El método de David Cox se
usa en multitud de areas, como
la investigacion del cancer, la
epidemiologia, economia, psi-
cologia, sociologia, e incluso en
los ensayos que analizan la re-
sistencia y durabilidad de pro-
ductos industriales. En 2014, la
revista Nature lo situo en el
puesto 162 de su top 100 de ar-
ticulos cientificos de todas las
areas y todos los tiempos.

Marqués de Salamanca, ha sido
una ocasion especial para reivin-
dicar “el pensamiento racional
en el que descansa la ciencia y a
cuya ampliacion y refinamiento
ella misma contribuye como ele-
mento central de la cultura”, se-
gun ha expresado Gonzalez.

Los premios, creados en 2008
para reconocer las contribucio-
nes con mayor capacidad de am-
pliar y transformar la vision del
mundo, estan dotados con 3,2 mi-
llones de euros, repartidos equi-
tativamente entre ocho catego-
rias. En esta edicion, han sido
galardonados en Ciencia Basica

BRADLEY
EFRON

EE UU, 1938

Este investiga-
dor ha realiza-
do numerosas
contribucio-
nes a la cien-
cia de la estadistica, pero su €s-
tudio mas conocido —Bootstrap
methods: another look at the
jackknife— se publico en 1979
en la revista The Annals of Statis-
tics. La tesis de Efron generoé
mucha controversia en un prin-
cipio, aunque ahora es conside-
rado un triunfo de las matemati-
cas aplicadas junto con los ana-
lisis numericos. El bootstrap es
un método que aprovecha la po-
tencia computacional de los or-
denadores para comprobar la
exactitud de un analisis estadis-
tico. Esta formula ha tenido un
gran impacto sobre las practi-
cas estadisticas, y es particu-
larmente ttil en medicina.

Estan dotados con
3,2 millones de

euros y repartidos
en ocho categorias

Francisco Gonzalez
resalto la relevancia
del conocimiento
basico

ECOLOGIA Y BIOLOGIA

GENE E.
LIKENS

EE UU, 1935
En 1963, Li-

kens fue co-
! fundador del
provecto Hu-
bbard Brook
Ecosystem, que tuvo lugar en
las Montanas Blancas de New
Hampshire. Fue en este estu-
dio donde descubrio la lluvia
acida y el impacto que tiene en
los ecosistemas. Ademas, en
1983, fundo el Instituto Cary de
Estudios del Ecosistema en
Millbrook, Nueva York, una ins-
titucion perteneciente al Jar-
din Botanico neoyorquino.

Es pionero en llevar a cabo
estudios experimentales a lar-
go plazo que cubren todo un
ecosistema, y realiza medicio-
nes a lo largo de décadas (en
vez de los dos o tres anos que
solia ser la duracion estandar
de muchas investigaciones).

los matematicos David Cox y Bra-
dley Efron, por crear herramien-
tas estadisticas esenciales para
el avance de la ciencia moderna,
que permiten obtener resulta-
dos fiables en diferentes areas
del conocimiento.

Los biologos Emmanuelle
Charpentier, Jennifer Doudna y
Francisco Martinez Mojica han
sido premiados en la categoria
Biomedicina por desarrollar el
CRISPR, la técnica mas precisa
para cortar v pegar el ADN vy,
gracias a ella, poder modificar el
genoma. Mojica ha representa-
do a los tres en el discurso de

MARTEN
SCHEFFER

Paises Bajos,
1958

La investiga-
cion de Sche-
ffer ayuda a
predecir el
riesgo que corre un ecosistema
de sufrir un cambio abrupto, y
también a buscar la manera de
evitarlo. Su trabajo que, como
en el caso de Likens, también
versa sobre largas series tempo-
rales de datos, puede aplicarse
a las consecuencias del cambio
climatico a escala global y a for-
talecer ecosistemas especificos
ante esas consecuencias, como
las marismas de Donana vy
otros humedales.

Su primera aportacion fue
demostrar que efectivamente
se dan estas fuertes transicio-
nes en los ecosistemas, denomi-
nadas tipping points (puntos de
inflexion).

cion de los premios Fronteras del Conocimiento, con el presidente de la Fundacion BBVA, Francisco Gonzalez (sentado, en el centro), y su director,

agradecimiento y ha destacado
que lo reciben como “un magnifi-
co apoyo a la ciencia derivada de
la curiosidad, a los descubri-
mientos basicos en ciencia”. El
bidlogo también ha senalado:
“En un momento en que mu-
chos paises limitan la financia-
cion de la investigacion basica,
este premio sirve para enfatizar
el valor intrinseco de la ciencia
para la sociedad”.

Gene E. Likens y Marten Sche-
ffer han sido reconocidos en la
categoria de Ecologia por alertar
del impacto global de la lluvia
acida y descubrir que la accion
humana puede alterar los ecosis-
temas de manera drastica e irre-
versible. Ambos ecologos han se-
nalado que la principal marca de
su trabajo fue la novedad. “Vi-
mos las cosas de una manera en
que nadie las habia visto antes.
Una nueva mirada al mundo cir-
cundante que nos ayudo, a noso-
tros v a otros, a entenderlo. Nos
complace especialmente que es-

TECNOLOGIAS INFORMACION

GEOFFREY
HINTON

Reino Unido,
1947

Geofirey Hin-
ton es catedra-
tico en el De-
partamento
de Ciencias de la Computacion
en la Universidad de Toronto
(Canada). Entre 2004 y 2013,
dirigio el programa sobre
Computacion Neuronal v Per-
cepcion Adaptativa del Institu-
to Canadiense para la Investi-
gacion Avanzada, y desde 2013
colabora como investigador en
Google en el desarrollo de siste-
mas de aplicacion del aprendi-
zaje profundo. El area impulsa-
da por Hinton se denomina
deep learning y es “uno de los
desarrollos mas emocionantes
de la inteligencia artificial”, se-
gun el jurado.“La maquina que
mejor aprende es el cerebro
humano”, dice Hinton.
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EMMANUELLE fundamentalmente basico que su ADN; en concreto, la estruc- los virus; Charpentier y Doudna DARON
CHARPENTIER la llevo a descubrir una mo- tura CRISPR —las secuenciasre- elucidaron el mecanismo mo- ACEMOGLU
Francia, 1968 lécula clave en el sistema CRIS- petidas y los fragmentos de vi- lecular de CRISPR/Cas 9 y de- | B Turquia,
PR/Cas 9. rus— funciona como guia, que mostraron que tenia un uso po- N 1967

Emmanuelle
Charpentier es-
tudié Bioqui-
mica y Micro-
biologia en la
Universidad Pierre y Marie Cu-
rie de Paris y, en 1995, se docto-
ra en Microbiologia en el Institu-
to Pasteur. Desde 1996 hasta
2002, amplia su formacion en la
Universidad Rockefeller de Nue-
va York, el Langone Medial Cen-
ter de la Universidad de Nueva
York y el Instituto de Medicina
Biomolecular de la misma ciu-
dad. Desde 2015 dirige el nuevo
Instituto Max Planck de Biolo-
gia de la Infeccion en Berlin,
manteniendo su plaza de profe-
sora visitante en la Universidad
de Umea.

A finales de la década de
2000 investigaba la funcion de
un tipo de moléculas en la acti-
vacion de genes, un trabajo

te premio refleje nuestro trabajo
a largo plazo para proteger un
medio ambiente sano y hallar
modos de seguir manteniendo
estos servicios vitales en el futu-
ro”, han sostenido.

Toda una vida de trabajo de-
dicada a comprender el funcio-
namiento del cerebro humano
para poder trasladarlo a las ma-
quinas le ha valido a Geoffrey
Hinton, uno de los padres del
machine learning (o aprendizaje
automatico), el galardén en Tec-
nologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). También
han sido premiados el economis-
ta Daron Acemoglu, por identifi-
car a las instituciones como fac-
tores clave para el crecimiento
y bienestar de los paises; los
climatologos Syukuro Manabe y
James Hansen, por crear los pri-
meros modelos computaciona-
les del clima, que predijeron el
calentamiento global producto
de las emisiones de CO,; los in-
vestigadores biomédicos Pedro

CAMBIO CLIMATICO
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ton (EE UU),
Manabe ha si-
do pionero en el estudio del sis-
tema del clima terrestre desde
el enfoque de la fisica funda-
mental, asi como en la crea-
cion de sus primeros modelos
numericos y computacionales,
tecnologias que afianzo como
herramientas indispensables
para profundizar en los meca-
nismos fundamentales de la va-
riabilidad climatica. A finales
de los anos 60, Manabe, en su
puesto como investigador en la
agencia estadounidense de la
Atmosferay el Océano (NOAA),
desarrollé su modelo y predijo
que si la concentracion de CO,
se duplicaba, la temperatura
global subiria dos grados.

Para conocer la estructura
tridimensional de esa molécula,
Charpentier contacto en 2011
con Doudna, v ambas decidie-
ron colaborar.

JENNIFER
DOUDNA

EE UU, 1964

Desde 2002,
Doudna esta
vinculada a la
Universidad
de California,
Berkeley, donde es catedratica
de Quimica y de Biologia Mo-
lecular y Celular.

En 2012, Charpentier y Doud-
na ya habian conseguido repro-
ducir artificialmente el sistema
CRISPR/Cas 9. En la naturaleza,
el mecanismo CRISPR/Cas 9 des-
truye a los invasores de los mi-
croorganismos a base de cortar

Alonso y Peter Myler, por lograr
avances clave contra enferme-
dades que afectan a cientos de
millones de personas en paises
en desarrollo, como la malaria,
vy la compositora Sofia Gubaidu-
lina, por la “cualidad espiritual
v la dimensién transformadora
de su musica”, en palabras del
jurado.

“La ciencia es una herramien-
ta clave para comprender los
procesos biologicos, desarrollar
y evaluar herramientas meédicas
y, finalmente, desplegarlas para
que tengan impacto y transfor-
men las vidas de los millones de
personas que habitan las partes
economicamente menos desa-
rrolladas del planeta”, han resal-
tado en su discurso los investiga-
dores biomédicos Pedro Alonso
v Peter Myler, premiados en la
categoria de Cooperacion al De-
sarrollo. “Puede ser un auténti-
co catalizador de desarrollo eco-
nomico y, en definitiva, puede
reducir la inaceptable desigual-

JAMES
HANSEN

EE UU, 1941

Profesor del
Instituto de la
Tierra de la
Universidad
de Columbia,
Hansen participo en el equipo
que elaboro el modelo de la at-
mosfera terrestre del GISS, un
modelo de prediccion del tiem-
po que Hansen y sus colabora-
dores redisenaron para crear Si-
mulaciones climaticas. Este
modelo continua mejorandose
en la actualidad con nuevos ha-
llazgos v avances tecnologicos.
En 1987, publico junto con Ser-
gej Lebedeff el primer analisis
de temperatura global del
GISS, que detecté un aumento
de la temperatura entre 1880 y
1985. Sus hallazgos cientificos
han contribuido a forjar la con-
ciencia politica y social sobre el
calentamiento global.

lleva a las tijeras —la enzima
Cas 9—a la region especifica del
ADN que se quiere seccionar.
Charpentier v Doudna reprodu-

jeron ese mecanismo en el labo-

ratorio, v demostraron que pue-
de ser usado como “una potente
herramienta de edicion geno-
mica que puede ser programa-
da para reconocer cualquier
fragmento de ADN”, segun expli-
ca Charpentier.

FRANCISCO
MOJICA

Espana, 1963

El alicantino
Francisco Mar-
tinez Mojica
identifico la se-
cuencia CRIS-
PR en 2003 en los microorganis-
mos v descubrio que se trataba
de un sistema de defensa contra

Premiado uno
de los ‘padres’
del aprendizaje
automatico

Alonso y Myler,
reconocidos por
sus investigaciones
sobre la malaria

COOPERACION

PEDRO
ALONSO

Espafa, 1959

Este meédico
madrileno es
director del
Programa
Mundial de la
Malaria de la Organizacion
Mundial de la Salud en Gine-
bra (Suiza). El trabajo de Pedro
Alonso en esta enfermedad ha
sido crucial: “Tuve el honor de
dirigir el primer estudio que
contra todo pronostico demos-
tro que el uso de mosquiteras
impregnadas con insecticida
era muy eficaz”, explica €l mis-
mo. Los resultados del ensavo
dirigido por Alonso en Gambia
sobre la eficacia de las mosqui-
teras se publicaron en 1991 en
The Lancet. Ese primer resulta-
do fue corroborado por otros
ensayo. Durante la pasada déca-
da se distribuyeron mas de mil
millones de estas mosquiteras.

tencial como herramienta uni-
versal de edicion genomica,
abriendo asi la puerta a multi-
tud de aplicaciones en practica-
mente cualquier organismo. En
2008 se celebro el primer con-
greso internacional sobre CRIS-
PR, en Berkeley, y fue alli donde
Mojica coincidio por primera
vez con Jennifer Doudna, ya en-
tonces una prestigiosa investiga-
dora. Por entonces, no obstante,
no se pensaba en desarrollar
una técnica precisa de edicion
genomica.

Tras doctorarse en 1993, Mo-
jica continuo investigando en fi-
siologia bacteriana en la Univer-
sidad de Utah. En 1997 regreso
a la Universidad de Alicante,
donde permanece desde enton-
ces como profesor titular de Mi-
crobiologia e investigador prin-
cipal del Grupo de Microbiolo-
gia Molecular.

dad que hemos constatado, en
un mundo en el que el lugar de
nacimiento determina las posibi-
lidades de una persona de vivir
una vida saludable y producti-
va”, resaltaron.

L.a compositora Sofia Gubai-
dulina, galardonada en la catego-
ria de Musica Contemporanea,
comento la relevancia de que es-
te tipo de galardones se acuer-
den de esta disciplina: todos los
empenos de los compositores e
intérpretes no servirian de nada
“de no existir grupos de personas
concienciadas con la importan-
cia de esta actividad”, subrayo.

Tanto los premiados como el
presidente de la Fundacion BB-
VA han defendido la importan-
cia del conocimiento basico,
aquel que no busca una aplica-
cion inmediata pero que “deter-
mina nuestra vision del mundo,
nuestro sistema de coordena-
das para entender la realidad, v,
por tanto, nuestra actitud y
nuestra relacion con los de-

PETER
MYLER

Australia,
1956

Peter Myler es
catedratico vy
director de
Servicios Cen-
trales en el Centro para la In-
vestigacion de las Enfermeda-
des Infecciosas (Seattle, Esta-
dos Unidos). El conocimiento
basico que aporta su trabajo ha
permitido identificar decenas
de nuevas dianas farma-
cologicas, vy “es indispensable
para los cientos de grupos de
investigacion” que trabajan en
el area, dice el jurado. Ya hay
varios farmacos en ensayo pro-
ducto de las aportaciones de
Myler, pero él advierte de que
ninguno de ellos sera la solu-
cion definitiva: “El problema es
que los parasitos estan conti-
nuamente volviéndose resisten-
tes”, relata Myler.

De ascenden-
cia armenia y
ciudadano
norteamerica-
no, ha publicado alrededor de
120 articulos en revistas de
prestigio internacional. El jura-
do ha destacado su contribu-
cion “por ayudar a compren-
der los determinantes del desa-
rrollo economico a largo plazo,
con especial énfasis en la im-
portancia que tienen sobre es-
te las instituciones y la organi-
zacion de la sociedad”.

Su investigacion ha abierto
todo un campo en el que los
investigadores pueden mediry
cuantificar el efecto del mode-
lo institucional en el desarro-
llo de una sociedad a distintas
escalas. La economia del creci-
miento explora por qué unos
paises son mas ricos que otros.

mas”, segun ha expresado Fran-
cisco Gonzalez en la ceremonia,
a la que han asistido la secreta-
ria de Estado de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, Car-
men Vela, v el presidente del
Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), Emilio
Lora-Tamayo, ademas de nume-
rosos representantes de la co-
munidad cientifica y artistica
nacional e internacional.

Gonzalez ha afirmado que el
trabajo de los premiados contri-
buye para fortalecer el conoci-
miento validado frente al “seg-
mento ajeno o escéptico” de la
sociedad. “Necesitamos estos
modelos si aspiramos a reducir
la grave desigualdad cognitiva
que divide a la sociedad hoy, el
foso entre quienes realmente vi-
ven inmersos en la sociedad del
conocimiento y quienes recu-
rren a sus productos sin mas, sin
preguntarse si detras de las pan-
tallas o el click lo que hay es ma-
gia o ciencia”, ha sostenido.

MUSICA CONTEMPORANEA

| SOFIA
1 GUBAIDULINA

URSS, 1931

b LLa pasion de
— - Sofia Gubaidu-
lina por la mu-
sica se mani-
festd, segin
ella misma ha declarado en
una entrevista, “de manera es-
pontanea, cuando era una ni-
na; por decirlo de alguna mane-
ra, no fui yo quien eligio la mu-
sica, sino la propia mausica
quien se manifesto en mi”.

El catalogo de Sofia Gubai-
dulina es amplisimo y abarca
la practica totalidad de los gé-
neros musicales, con una nota-
ble excepcion: la opera. Consi-
derada hoy en dia como uno de
los mas grandes compositores
en activo, Sofia Gubaidulina re-
cibe con asiduidad encargos
de los mas importantes solis-
tas, conjuntos y orquestas del
mundo.



