- OFICIAL D
0GOS DE LA'

COMUNIDAD
DE MADRID

2004/TRIMESTRE 1I/NUM. 4

'-;: —;/'
J - &y
.-'_.I'?'l‘ . 'J | L

Entrevista

A D. José Frutos
Garcia Garcia

Director del Servicio de
Sanidad Ambiental del Instituto
de Salud Poblica de la
Comunidad de Madrid. pag. 17

Biologia forense

Analisis de ADN
en criminalistica (Il)

(Continuacion)

En biologia forense, la degradacion
de las muestras y su escasez constitu-
yen un refo. Pag. 20

I

-IJI

® L 4
Biologid

i L

Biotecnologia El secreto esta en los genes
Permitird un pronéstico bastante seguro del enfermo y pautar el tratamiento
més eficaz. Pag. 11



..’Fmd”ﬂtnﬂgrgltg‘ub

\

Oportunidad Gnica
en instrumentacion.

Primeras marcas:
» bioguimica,
» hematologia,
» coagulacion,

uk" IH-.. » iones, eti

Compra, venta y alquiler.

-
—

* T _Reactives
. Y '(adaptaciones a todos
"D \ lqg*equipos).
-

%

b LW o
Asistencia tecnica
y mantenimiento.

Para mas informacion: tel. 91 496 84 73 y fax 91 645 34 18



Edita:

Colegio Oficial de Bislogos de
la Comunidad de Madrid

Director:
José Manuel Cejudo Ruiz

Responsable de comunicacion:
Rubén Alvarez Llovera

Consejo Editorial:
Emilio Pascual Dominguez
Ange| Fernandez Ipar

Editor:
José Luis Pardo

Coordinador de redaccion:
Luis Mufioz Alonso

Realizacion:
Ibersaf Editores

Impresion:
Grupo Industrial de Artes
Gréficas Ibersaf Industrial, S. L.

Depésito legal:
M-18322-2002

Distribuye:
Safel Distribucién, S. L.

Colegio Oficial de Bislogos de la
Comunidad de Madrid
c/Jordén, n.° 8 - esc. int., 5.°
28010 - Madrid
Tel.: 91 447 63 75

En Internet

cobcm.net

SUMARIO

Editorial

El viento como vehiculo de dispersion a larga
distancia en el hemisferio sur

Un equipo formado por invesfigadores del Jardin Boténico de Madrid y
la Universidad Complutense de Madrid ha demostrado que la conectivi-
dad por viento es mas importante que la distancia geogréfica en la dis-

persién de la flora. Por primera vez, un trabajo realizado por un equipo
integramente espafiol ocupa la portada de la presfigiosa revista Science.

El bidlogo como especialista sanitario

La nueva normativa permitird a muchos profesionales obtener el
titulo de especialista.

Biotecnologia

El secreto esta en los genes

Definiéndola como la utilizacién de seres vivos para la obtencién de
bienes o servicios para la humanidad, la bioiecnolo]c_;ia ha estado
presente desde hace mucho tiempo, por ejemplo en la agricultura,

mediante la identificacion de caracteristicas de las plantas que las
hacian més resistentes a plagas o mas nutritivas.

Técnico de campo subacuatico
Para los técnicos de campo subacuético, el buceo es una herramienta

de trabajo fundamental; sin embargo, buena parte de su tiempo frans-
curre tierra adentro, entre laboratorios.

Entrevista

D. José Frutos Garcia Garcia
Jefe del Servicio de Sanidad Ambiental del Instituto de Salud

Poblica de la Consejeria de Sanidad y Consumo de la Comunidad
de Madrid.

Andlisis de ADN en criminalistica (II) (Continuacién)

La escasez de las muestras y su mal estado de conservacion
constituyen un reto que sélo se puede superar modificando los
protocolos habitualmente utilizados en eranélisis genético
molecular.

Noticias
Otras noticias

Cursos

3 ¢ BIOLOGOS - verano 2004



Editoriadl

Carta del Decano

Lo dltima revisién de los planes de estudios para la licenciatura de Biologia en los
afios noventa tuvo consecuencias que muchos calificariamos de negativas en su
conjunto.

Al comienzo de las negociaciones en aquel entonces, se intenté6 imponer un
modelo a cuatro afios que por agravio comparativo dejaba a los licenciados en
Biologia en clara desventaja frente a ofros titulados universitarios que competian
directamente por puestos en el mercado de trabajo que por su flexibilidad po-
dian ser ocupados por cualquier titulado superior en Ciencias de la Salud o Medio
Ambiente.

El proceso final de la negociacion, que produjo auténticas convulsiones y conti-
nuas manifestaciones en el profesorado, alumnos y recién licenciados, se saldé con
un acuerdo con el Ministerio de Educacién, en el que cada facultad de Biologia,
ya fuera arraigada o recién creada, establecia su propio plan de estudios a cua-
tro o cinco afios segin le convenia.

Pero, en aquellos afios, donde la “titulitis” adn desempefiaba un papel excesi-
vamente importante en el curriculum vitae de cualquier ciudadano espafiol, el dafio
al licenciado en Ciencias Biolégicas ya se habia hecho al expresar escrito sobre el
papel que nuestra licenciatura no requeria tantos afios de formacién, mientras que
el resto de las licenciaturas se mantenian a cinco afios. Y el dafio en afios poste-
riores se hizo notar en casos individuales, donde un licenciado en Biologia pare-
cia no fener el mismo prestigio que ofros licenciados o ingenieros, y en el conjun-
to del Estado espariol, donde la Biologia quedaba relegada a un plano inferior
respecto a ofras ciencias y tecnologias, con sus negativas consecuencias en cuan-
to a desarrollo para el pais.

Estamos en este momento en un nuevo proceso de revisién de planes de estudios
de todas las carreras universitarias para supuestamente integrar los titulos univer-
sitarios espafioles en el contexto europeo. Esta vez no podemos volver a equivo-
carnos por agravio comparativo respecto a otras titulaciones, primero porque se
podria perjudicar una vez més a los licenciados en Biologia en cuanto a prestigio
se refiere, y segundo porque es necesario volver a reflexionar sobre el futuro de la
biologia en nuestro pais.

En cuanto al nuevo plan de estudios se refiere, parece necesario un enfoque més
profesional que académico (técnico o cientifico pero més profesional), y parece
igualmente conveniente una participacion mas activa de los profesiono?:as de la
biologia que estdn més en contacto con las necesidades actuales del mercado
laboral, a ser posible a través del Colegio, en este nuevo plan, ayudando a aque-
llos que toman las decisiones a tener una visién més cercana al mundo real en el
que nos desenvolvemos, evitando partidismos y colaborando para que el licencia-
do en Biologia sea tan o méas competitivo que otros titulados similares, con posibi-
lidades de desarrollo profesional para si mismo y para la sociedad en la que se
desenvuelve. Una vez mds, aquellos que deben definir el futuro de la licenciatura
en Biologia tienen un gran reto por delante.

José Manuel Cejudo Ruiz
Decano del Colegio Oficial de Bislogos
de la Comunidad de Madrid
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El viento como vehiculo
de dispersion a larga distancia
en el hemisferio sur

Primera portada 100% espaiiola en Science

Introduccién

Los mecanismos de dispersién de-
sempefian un pape| determinante en
la distribucién de los seres vivos. La
dispersion a larga distancia, definida
como un transporte pasivo debido al
viento, las tormentas, aguas continen-
tales, etc., fue propuesta ya en 1845
por Hooker en su “The Botany of the
Antartic Voyage, Vol. 1: Flora Antértica”
y se utiliza con frecuencia para expli-
car las similitudes biéticas existentes
entre masas continentales separadas
por grandes distancias. No obstante,
algunos autores han cuestionado que
realmente exista una dispersién a
larga distancia, ya que su demostra-
cién experimental es realmente difi-
cil.

Cuando se comparan las faunas y flo-
ras de dos lugares del mundo se puede
encontrar tanto que comparten especies

comunes, como que se diferencian por
la existencia de especies propias, que
no viven en ningin otro lugar. En el
caso del hemisferio sur, la presencia de
una misma especie en dos lugares dife-
rentes y separados por una enorme
barrera fisica como es el mar se ha
intentado explicar de formas diferentes.

Una de ellas plantea que la fragmen-
tacion del antiguo supercontinente
Gondwana en los Gltimos 200 millones
de afios aislé especies que posterior-
mente evolucionaron de forma inde-
pendiente. Segin esta propuesta, las
floras de dos lugares se parecerén mas
cuanto mds reciente haya sido su sepa-
racién geolégica.

Oftra hipétesis propone que el vien-
to actia como vehiculo de dispersion
de semillas, esporas o fragmentos de
plantas y los lleva a nuevos lugares
que pueden ser asi colonizados.

TRABAJO DE CAMPO
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Hasta ahora estas hipétesis no ha-
bian podido ser sometidas a verifica-
cién o refutacién, una de las bases del
método cientifico. Por este motivo, las
discusiones hasta el presente estaban
basadas mds en convicciones o supo-
siciones que en datos reales.

El planteamiento del trabajo

En el trabajo publicado en Science se
ha sometido a comprobacién la hipéte-
sis de que existe una relacién entre el
régimen de vientos y la similitud floristi-
ca (ndmero de especies compartidas) de
un conjunto de lugares en el hemisferio
sur. Se eligieron 27 localidades que
incluyen tanto zonas continentales
(Tierra del Fuego, por ejemplo) como
islas ocednicas de origen volcénico que
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nunca han estado unidas a ninguna otra
tierra emergida. Los grupos estudiados
fueron musgos, hepdticas (plantas muy
parecidas a los musgos), liquenes y
helechos (1851 especies).

Para calcular la conectividad por vien-
to entre dos dareas fueron utilizados los
datos obtenidos por un satélite lanzado
en 1999 y llamado QuikSCALT. Este saté-
lite porta un instrumento (escaterémetro)
que mide la velocidad y la direccion del
viento sobre los océanos.

Calcular la conectividad por viento
entre dos lugares es equivalente a esti-
mar el coste o resistencia que supone
ir de un lugar a otro con el viento
como vehiculo de transporte. La esti-
macién de estos valores de coste se ha
realizado por primera vez por este

Mapa del drea de estudio con las 27 localidades estudiadas. Los tonos grises representan la conectividad del viento
desde la Isla Bouvet (loc. 8) para el periodo comprendido del | al 10 de febrero de 2002. La conectividad es mayor en
las zonas oscuras y menor en las claras. La conectividad por viento es el inverso de la resistencia a la dispersién entre
dos puntos utilizando el viento como vehiculo, y fue estimado a partir de datos obtenidos por el escaterémetro
SeaWinds.Ya que el SeaWinds solamente registra las propiedades del viento sobre la superficie del océano, aparecen
en negro (debido a la ausencia de datos) las masas continentales y la superficie oceanica cubierta de hielo, asi como las

areas con conectividad nula.



equipo espafiol, siendo uno de los
aspectos més importantes de este estu-
dio, ya que tiene multiples aplicacio-
nes prdcticas, tales como prever la dis-
persién de patégenos y plagas.

Los valores altos de conectividad
aparecen cuando una fuerte corriente
de vientos lleva més o menos directa y
répidamente del origen al destino. En
cambio, si no hay viento, o éste sopla
en ofra direccién, la conectividad serd
baja.

Si la hipétesis inicial era correcta se
esperaria que los lugares con mayores
valores de conectividad por viento
tuvieran floras més similares.

En todo trabajo cientifico es desea-
ble comparar la hipétesis que se pro-
pone con ofra alternativa, que niega o
anula el planteamiento inicial. En este
estudio se han utilizado las distancias
geogréficas entre las localidades como
hipétesis alternativa. Si el viento tiene
una influencia sensible en la disper-
sién de las plantas, la similitud floris-
tica estard més relacionada con la
conectividad por viento que con la sim-
ple distancia geogréfica. Es decir, exis-
tirén lugares cercanos geograficamen-
te pero poco conectados por viento
entre si, por lo que la similitud floristi-
ca serd baja y, al contrario, lugares
muy lejanos pero con floras muy simi-
lares porque existen “caminos” de
viento que los unen.

Los resultados

En sintesis, los andlisis mostraron
que la similitud floristica esté estrecha-
mente relacionada con la conectividad
por viento en los grupos biolégicos
estudiados. Se constataron los patro-
nes de dispersién esperados si la hipé-
tesis era correcta: lugares conectados
por viento que tenian floras parecidas
independientemente de la distancia
que los separara, y lugares muy préxi-
mos pero con pocas especies en
com(n porque no hay viento que los
conecte.

En la comparacién con la distancia
geogrdfica, se mostré que ésta no es
capaz de explicar adecuadamente la
similitud floristica, al contrario que
la conectividad por viento que, a nivel
estadistico, es extremadamente signi-
ficativa. También se deduce del estu-
dio que la intervencién de otros posi-
bles agentes dindmicos o histéricos es
poco importante ya que, si lo fuera,
hubiera enmascarado los efectos del
viento.

Como conclusién, el estudio publi-
cado en Science es una prueba sélida
de que el viento es el principal ve-
hiculo y condicionante de la disper-
sién de ciertos grupos biolégicos en
el hemisferio sur, hipétesis propuesta
antes por otros investigadores pero
nunca sometida a verificacién experi-
mental.

TRABAJO DE CAMPO
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El biclogo como

especialista sanitario

La formacién que tiene un bidlogo a lo largo de su
carrera en la rama sanitaria no le relaciona con ofras
licenciaturas del sector, sino que su formacién multidis-
ciplinar y su forma de pensar le hacen suficientemente
capaz para desarrollar y realizar mdltiples trabajos
dentro de la sanidad. Todo ello conlleva que la deman-
da de bislogos en este campo vaya creciendo y
generando su presencia en la sanidad poblica en situa-
ciones peculiares (desde voluntarios y becarios hasta
jefes de servicio, todos ellos realizando funciones asis-
tenciales). Esto se debe a que la demanda es superior a
la que ofrecen las vias de acceso reguladas (BIR) o for-
macién sanitaria especializada. Por ello, el biélogo ha
tenido que luchar dia tras dia con otras profesiones ya
establecidas para ocupar un sitio que por su capacidad
laboral le corresponde.

La formaciéon sanitaria especializada se realiza en
centros y unidades docentes especialmente acreditadas
al efecto en funcion de los requisitos docentes estableci-
dos por los ministerios de Educacién, Cultura y Deporte,
y Sanidad y Consumo. Estos centros y unidades
pueden ser, bien hospitales piblicos, bien hospitales
privados con la misma adjudicacién que los poblicos,
o bien hospitales privados que exigen conformidad
previa.

El titulo de especialista es un titulo oficial expedido por
el Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte necesario
para ocupar puestos de trabajo con la denominacién

e especialista y que requiere la superacion de una
formacion mediante un sistema de residencia en
unidades docentes acreditadas para ello. Esto es asi
s6lo para médicos y farmacéuticos. Para el resto de
licenciados que accedemos a este tipo de formacién se
nos ha negado el fitulo oficial durante afios, lo cual ha
llegado a generar casos extrafios en los hospitales
publicos, donde se encuentran biélogos ocupando
plaza de especialista sin tener derecho a ello por tener
la plaza denominacién de especialista y bidlogos que,

BIOLOGOS - .8

habiendo realizado el BIR, se les ha negado la plaza de
especialista, teniéndola que ocupar como técnico titula-
do superior. Por todo ello, los biélogos junto con los
quimicos hemos tenido que recorrer una larga carrera
de obstaculos para que el Ministerio de Educacién,
Cultura y Deporte nos reconociese el fitulo oficial.

Breve resumen histérico

* La Presidencia de Gobierno, en el BOE de 4 de
enero de 1985, publica la Orden, de 27 de diciem-
bre de 1984, por lo que se convoca la provisién
de plazas para iniciar programas de formacién de
especialistas en el afio 1985 para médicos, far-
macéuticos, bidlogos y quimicos. Por primera vez
en la historia de este pais aparecen los BIR, aun-
que sélo se ofertan las especialidades de
Bioquimica Clinica e Inmunologia y tan sélo 10
plazas de las 136 ofertadas ese afio.

* Hasta 1987 la formacion de un especialista en ser-
vicios centrales era de tres afios excepto la
Inmunologia (cuatro afios). A partir de ese afio,
todas duran cuatro afios.

* Aparicién de las plazas en Microbiologia en e

afo 1988.
¢ Las de Andlisis Clinicos en el afio 1990.

¢ En la Comunidad de Madrid se ofertan 12 en el
afo 1992.

* El nimero de plazas méximo que hemos consegui-
do ha sido de 31 en los afios 1991 y 2001 en

fOCIGS |GS comunidcdes.

¢ En la dltima convocatoria, es decir, las p|ozcs ofer-
tadas para biélogos en el afio 2004 son 25 de las



234 totales (3 Andlisis Clinicos, 7 Bioquimica Cli-
nica, 11 Inmunologia y 4 Microbiologia y Parasi-
tologia). De ellas, 8 corresponden a nuestra comu-
nidad.

Como observaréis, aunque han duplicado las ofertas
de plazas desde su origen, en realidad son poquisimas
en comparacién con la cantidad total de plazas ofer-
tadas. También resulta chocante la cantidad tan baja
de plazas en Microbiologia y Parasitologia, teniendo
en cuenta que son asignaturas fuertes en nuestra licen-
ciatura en varias ramas. Por supuesto, el grueso de la
oferta se la llevan los titulos “legales” de los licenciados
en Medicina (fitulo regulado en 1982) y Farmacia (titu-
lo regulado en 1984). Ambas licenciaturas nos llevan
muchos afios oficiales de ventaja, por lo que no debe-
mos perder el tiempo y normalizar nuestra situacién lo
antes posible.

Han pasado muchos afios y hemos corrido ya varias
carreras de obstaculos y, por fin, el dia 15 de noviem-
bre de 2002, en el BOE nim. 274, aparece publicado
el Real Decreto 1163/2002 de 8 de noviembre por el
que se crean y regulan las especialidades sanitarias
para quimicos, biélogos y bioquimicos. A los biélogos
se nos conceden las especialidades de Andlisis Clinicos,
Bioquimica Clinica, Inmunologia, Microbiologia y Pa-
rasitologia y Radiofarmacia. De momento a los quimi-
cos se les niega la especialidad en inmunologia,
aunque el Real Decreto 365/2004, de 5 de marzo, les
regula el acceso al titulo de quimico especialista en
inmunologia a quienes cumplan los requisitos que se
establecen en la disposicién transitoria segunda del
Real Decreto 1163/2002 (personas que lleven unos
afios trabajando en la especialidad en organismos
piblicos o concertados).

El Real Decreto dispone de cuatro vias transitorias para
la obtencién del titulo. En la primera entran todas aque-
llas personas que han realizado o estén realizando el
BIR y superen con éxito su formacién. La obtencién del
titulo de especialista es por via directa, pero las demas
vias transitorias hay que desarrollarlas y tienen que
pasar a través de las comisiones nacionales. Por todo
ello casi un afio después de la publicacién del Real
Decreto se empiezan a formar las Comisiones
Nacionales para quimicos, biélogos y bioquimicos (una
por especialidad). Se crean como érganos consultivos
de los ministerios implicados y actuarén como érganos
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colegiados. Los miembros de estas comisiones serén
renovados o ratificados por los organismos o entidades
que los propusieron a los cuatro afios de su designacion,
mientras que los representantes de los residentes se
renovardn cada dos afios.

Las Comisiones estan formadas por 12 miembros,
excepto la de inmunologia, entre los que se elegird un
presidente y un secrefario. La comisién de inmunologia
sélo tenia 10 miembros, pero al aparecer el Real
Decreto 365/2004 por el que se crea el titulo de
Farmacéutico Especialista en Inmunologia, se amplia en
5 miembros més, que seran todos farmacéuticos,
quedando la Comisién formada por 15 personas: 10
bidlogos y 5 farmacéuticos.

Los miembros de estas comisiones seran nombrados
por: 3 a propuesta del secretario de Estado de
Educacién y Universidades, 3 por el subsecretario
de Sanidad y Consumo, 2 propuestos por entidades
y asociaciones cientificas constituidas legalmente
con cardcter estatal, 2 propuestos por los residentes
y 2 propuestos por los Consejos Generales de las
Colegios Oficiales de Quimicos y Bidlogos. El orden
de miembros en la Comisién de Inmunologia es,
para los bidlogos, 3, 3, 1,2, 1, y para los farma-
céuticos, 1, 1,1, 1y 1.

Las comisiones nacionales tienen en su mano fun-
ciones tan importantes como:

* Proponer programas de formacién de cada espe-
cialidad para informe y aprobacién del Ministerio
de Sanidad y Consumo, y de Educacién, Cultura y
Deportes, respectivamente.

* Informar los requisitos generales para la acredita-
cién de las unidades docentes de cada especiali-

dad.

¢ Informar de la oferta anual de plazas de forma-
cién de la especialidad y titulacion para incluir en
las convocatorias ptblicas.

* Determinar, de acuerdo con la legislacién vigente,
la calificacion final del periodo de formacién.

* Proponer al ministerio correspondiente la conce-
sién del titulo de especialista de acuerdo con la

9 ¢ BIOLOGOS -
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evaluacién de los periodos de residencia; infor-
mar, a peticion de la Secretaria de Estado de
Educacién y Universidades, sobre los cambios
de especialidad de acuerdo con la evaluaciéon de
los periodos de residencia.

* Informar, a peticién de la Secretaria de Estado de
Educaciéon y Universidades, sobre los cambios
de especializacién en casos excepcionales de peti-
cién fundada.

¢ Realizar las funciones que prevé el R. D. en rela-
cién con las peticiones de fitulo de especialista, de
acuerdo con las disposiciones transitorias.

¢ Informar sobre los proyectos de disposiciones de
cardcter general.

¢ Colaborar, mediante informes, propuestas o asisten-
cias técnicas, con los ministerios correspondientes u
ofros organismos e instituciones en el desarrollo de la
formacién especializada en el émbito sanitario y
proponer a los ministerios correspondientes las audi-
torias de los centros y unidades de formacion.

El dia 13 de febrero de 2003, en el BOE n.>38 sale
publicada la OR.D.EN PRE/274/2004 por la que se
regulan las vias transitorias de acceso a los fitulos de
quimico, bidlogo y bioquimico especialista Estas vias
permiten a muchos de los profesionales que actual-
mente se encuentran ejerciendo en un puesto de traba-
jo en sanidad y que cumplen las condiciones requeridas
en las disposiciones transitorias del R. D. 1163, obtener
el fitulo de especialista. Serd misién de las comisiones
nacionales examinar las solicitudes y proponer la con-
cesién de los fitulos o el destino de la solicitud.

Las disposiciones transitorias del R. D. 1163 hacen
referencia a los siguientes casos:

* En primer lugar, licenciados en Biologia, Bioquimica
o Quimica que hayan concluido su formacién por el
sistema residencial con la evaluacién positiva y cons-
ten inscritos en el registro nacional de especialistas
en formacién, habiendo obtenido plaza mediante
convocatoria nacional de prueba selectiva.

® En segundo lugar, licenciados en Biologia, Bioqui-
mica o Quimica que mediante nombramiento
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administrativo o contrato laboral hayan tenido
desarrollo, a instituciones sanitarias de institucio-
nes sanitarias del sistema nacional de salud o con-
certadas, sitios de trabajo que requieran los
conocimientos previstos al programa formativo
de la especialidad, durante un periodo no inferior
a la duracién de el periodo formativo.

* En tercer lugar, los licenciados en Biologia, Bioqui-
mica o Quimica que, mediante certificacién expe-
dida por el colegio oficial, acrediten el ejercicio de
las actividades propias de la especialidad durante
un periodo superior al 150 por ciento del progra-
ma formativo de la especialidad.

* Finalmente, en cuarto lugar, licenciados en Biolo-
gia, Bioquimica o Quimica que formen parte a los
cuerpos docentes de catedréticos o profesores titu-
lados, con un ejercicio docente no inferior a la
duracién del programa formativo de la especiali-
dad correspondiente.

De esta manera el Real Decreto 1163 y las disposi-
ciones que lo desarrollan permiten normalizar la
situacién de muchos bidlogos en la sanidad, pero no de
todos, pues este Real Decreto no contempla a otros
muchos biélogos que estan ejerciendo funciones asis-
tenciales en otras especialidades como son Genética y
Reproducciéon Asistida, ya que las mismas no existen;
tampoco contempla a los bidlogos que si estan en otras
especialidades reconocidas como Medicina Preventiva;
no contempla tampoco la situacién de becarios ni per-
sonal investigador que estén realizando Clinica. A
pesar de que este Real Decreto permitiré normalizar la
situacién de muchos biédlogos en la sanidad, no
podemos dormirnos en los laureles y tendremos que
seguir venciendo muchos obstaculos para que de ver-
dad se nos integre de una vez y para siempre en la
SANIDAD.
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El secreto esta en los genes

Debemos entender la biotecnologia
bajo un enfoque multidisciplinario, con-
siderandola como una ciencia que inte-
gra a su vez ofras ciencias como la
genética, bioquimica, biologia, virolo-
gia, agronomia, ingenieria, quimica,
medicina y veterinaria.

Definiéndola como la utilizacién de
seres vivos en la obtencién de bienes o
servicios para la humanidad, la biotec-
nologia ha estado presente desde hace
mucho tiempo, por ejemplo en la agri-
cultura, mediante la identificacion de
caracteristicas de las plantas que las
hacian més resistentes a plagas o mas
nutritivas, ya se estaban seleccionando
genes. Su aplicacién en la industria ali-
mentaria trajo como consecuencia la
produccién de vino o cerveza.

La biotecnologia moderna permite ais-
lar una caracteristica contenida en uno
o varios genes y transferirla a ofro orga-
nismo mediante la ingenieria genética.
Integra una amplitud de técnicas basa-
das en la investigacion en biologia
molecular y celular (DNA recombinante,
anticuerpos monoclonales, nuevos méto-
dos de cultivo de células y tejidos), y son
empleadas en el logro de avances
espectaculares dentro de la industria
energética, agricola, farmacéutica, qui-
mica, medio ambiente, etc. Esta op|i-
cacién comercial de organismos vivos o
sus productos, basada en la manipulo-
cién de moléculas de DNA, ha genera-
do un enorme atractivo comercial, ade-
mas de cientifico, produciéndose como
consecuencia un crecimiento importante
en el nimero de nuevas empresas o
compaiiias que invierten o reorientan
sus recursos hacia la biotecnologia.

El nomero de empresas en Espafia
dedicadas totalmente a la biotecnologia
se ha duplicado en los Gltimos tres afios
llegando a alcanzar las 71 empresas.

El volumen de negocio estd cercano a
los 2.700 millones de euros y las empre-
sas de biotecnologia en Espafia son
altamente competitivas en los diferentes
sectores en los que operan, especial-
mente en Sanidad Humana y Animal.

Uno de los factores limitantes para el
desarrollo de la biotecnologia en Espafia
estd determinado por el nomero de
empresas que opera en el sector que,
aunque siendo del orden de 300 empre-
sas, representa un escaso 10% respecto a
su nimero en Reino Unido o Alemania.

Sobre la base de su campo de apli-
cacién, la biotecnologia puede clasifi-
carse en cinco sectores de actividad
que se interrelacionan entre si: Biotecno-
logia en Salud Humana, Biotecnologia
Animal, Biotecnologia Industrial, Biotec-
nologia Agroalimentaria y Biotecnologia
Ambiental.

BIOTECNOLOGIA

Eduardo Gaspar

Alvarez

Colegiado n.>: 2089-M
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Existe una creciente demanda de molé-
culas con fines terapéuticos y las pers-
pectivas terapéuticas de la biotecnolo-
gia son realmente muy prometedoras.
Las tecnologias de DNA ofrecen enor-
mes posibilidades en el uso industrial de
microorganismos con aplicaciones que
van desde la produccién de vacunas
recombinantes, factores de coagulacién
para hemofilias, anticuerpos monoclo-
nales especificamente dirigidos contra
una proteina, insulina, hormona del cre-
cimiento, interferén o interleucina usa-
dos contra el cancer o el factor estimu-
lante de colonias para el trasplante de
médula ésea, son tan sélo algunos
ejemplos significativos.

Conocer la secuenciacién completa del
microorganismo causante de una enfer-
medad infecciosa posibilitard enorme-
mente la eleccién de antigenos para
generar la proteccién inmune. En la
actualidad se esté ensayando el disefio
de vacunas de ADN (secuencias de éci-
dos nucleicos que van a ser transcritas y
expresadas en las células del organismo
vacunado).

Aunque la inversién en 1+D dentro
del sector privado va creciendo paula-
tinamente, todavia dos de cada tres
euros invertidos provienen de fondos
plblicos, ya sean procedentes de la

Unién Europea, del Plan Nacional de
1+D o de las Comunidades Auténomas
y los Gltimos nomeros del INI revelan
que la inversién total espafiola en 1+D
supone el 1,03% del PIB, lejos todavia
del 1,8 en la UE. El sector que recibe
mayor porcentaje de ayudas piblicas es
el relacionado con la agricultura y ofi-
nes, representando alrededor del 60%
del total de ayudas en biotecnologia.

Se estima que cada euro de inversién
en biotecnologia por parte del sector
publico estimula la inversién privada de
dos euros.

El nomero limitado de biotecnolégicas
en Espafia viene determinado por el bajo
peso de inversién de capital riesgo en bio-
tecnologia, alrededor de un 0,8%, bas-
tante por debajo de la media de la UE.

En otro orden de cosas y segin los exper-
tos bursdtiles internacionales, los fondos
especializados en biotecnologia superan
en los primeros meses del 2004 una ren-
tabilidad media del 10%, llegando dl
20% los que mejor se comportan.
Aunque es un mercado muy especulati-
vo, en ocasiones los precios de las accio-
nes biotecnolégicas se mueven por
rumores de posibles desarrollos de far-
macos, en el primer trimestre del 2004

2000

2001

% 01/00

2002

% 02/01

Salud humana

Sanidad animal

Agroalimentario

Medio ambiente

Otros

70.885.356
195.012
8.569.564
729.340
1.217.554

96.996.324
171.913
9.198.686
545.105
2.103.690

36,8
-6,7
7,3
-25,2
73

137.318.848
244.025
10.411.021
639.099
3.262.939

41,6
42
13,2
17,2
55

Total

81.596.826

109.015.718

151.875.932
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Inversién privada en 1+D en empresas dedicadas a la biotecnologia por sectores de actividad




los valores biotecnolégicos han cerrado
con una revalorizacién del 7,5%, espe-
réndose una rentabilidad moderada-
mente positiva para los préximos meses
del afo. Sin lugar a dudas el principal
motor impulsor de las inversiones es el
retorno de la inversion.

Los sectores més relevantes de la bio-
tecnologia dentro del entorno sanitario
son:

« Desarrollo de farmacos.

+ Diagnéstico molecular y pronéstico
de enfermedades.

Terapia celular e ingenieria de teji-

dos.
* Terapia génica y vacunas génicas.

El desarrollo de farmacos a través de la
farmacogenémica es sin duda el objefivo
clave de la industria farmacéutica, y las
grandes multinacionales ya estan cerca
de obtener avances espectaculares en la
bosqueda de “farmacos inteligentes”,
cuya accién es especifica para el origen
de la enfermedad. Ya han sido disefiados
estos farmacos diana para enfermedades
como el cancer de mama, el tumor
maligno més frecuente entre las mujeres
espafiolas, cuya incidencia se estima en
40-50 casos por cada 100.000 habitan-
tes. Tal vez en un plazo de tiempo razo-
nablemente corto hablemos del cancer
como una enfermedad crénica.

El hecho de poder establecer el diag-
néstico molecular con bastante antela-
cién, sobre las enfermedades que de-
sarrollard una persona sobre la base de
ciertas alteraciones genéticas presentes,
permitiré un pronéstico bastante seguro
del enfermo y pautar el tratamiento mas
eficaz y de mayores garantias.

El empleo de células madre (embriona-
rias o adultas) en la terapia celular, per-
mitird la regeneracién completa de teji-
dos y érganos. Ya se han obtenido
resultados preliminares muy prometedo-
res en enfermos con patologias cardio-
vasculares, en regeneracion de patologi-
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as en la refina e incluso en patologias
intestinales como la enfermedad de
Crhon.

Grandes esperanzas se estan deposi-
tando en la terapia génica, dirigida
hacia las enfermedades producidas por
un error genético, corrigiendo estos
defectos mediante insercién o expresion
de genes en el paciente.

Pero, sin duda, lo més espectacular
estd aon por llegar y es que muchos
grupos de investigacién se han lanza-
do hacia el estudio de los genes impli-
cados en la longevidad. En poco mas
de medio siglo las expectativas de vida
en Espafia se han duplicado. La espe-
ranza de vida al nacer a principios del
siglo XX era de 35 afios, mientras que
en la actualidad es de 78. Se estima
que en el afio 2050 la poblacién
mayor de 65 afos llegaré a ser del
31% (hoy dia es del 17%).

La posibilidad de especializar células
madre y convertirlas en tejidos (tera-
pias basadas en el uso de células
madre) supone un gran primer paso
de una nueva medicina susceptible de
renovar nuestro organismo allé4 dénde
empieza a mostrar sintomas de senes-
cencia.

2

— —
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Luz Murube

ZOEA, S. A.
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Técnico de campo subacuatico

Investigacion y divulgacion del medio marino

Los estudios de impacto ambiental, los
programas de vigilancia y seguimiento
ambiental, las cartografias bionémicas
y las producciones de documentales en
enforno marino exigen la participacién
de submarinistas con formacién en Cien-
cias Naturales, preferiblemente licencia-
dos en Biologia.

Estos proyectos son multidisciplinares y
suelen estar promovidos por empresas o
instituciones de cierta envergadura y en
los que cada participante debe cumplir su
tarea para alcanzar un resultado final
satisfactorio. Habitualmente movilizan a
profesionales de diferentes campos con
los que el bidlogo marino debe trabajar
de forma coordinada.

Para los técnicos de Campo Subacuético
el buceo es una herramienta de trabajo
fundamental, sin embargo buena parte

de su tiempo transcurre tierra
adentro, entre el laboratorio y el
despacho. Si fiene experiencia
en el uso de técnicas y tecnolo-
gias de muestreo, y cuenta ade-
mds con una sélida formacién
en ecologia marina, alcanzaré
mas facilmente buenos resulta-
dos en su trabajo diario, redac-
tando adecuados informes e
invirtiendo més energia en otras
facetas del estudio.

Estos trabajos implican habi-
tualmente inmersiones para lle-
var a buen término las tareas
previstas. Cualquier indecisién o
torpeza en lo relativo a la técni-
ca de buceo conduciré a pérdi-
das de tiempo y dinero, retrasos
en los plazos previstos y haré

in0til o improductiva la sesién submarina.
También debe desarrollar habilidad para
localizar informacién previa 0fil de la

zona y plantear una cuidada planifica-
cién de la campafia de campo y del tra-
bajo de gabinete para cumplir en tiempo
y forma los objetivos del proyecto.

Cualquiera que haya redlizado trabajo
de campo sabe lo importante que es
salir de casa bien perirechado. Cuando
este trabajo de campo es submarino, la
preparacién debe ser ain més minuciosa.
Para trabajar conviene sumergirse con el
equipo de buceo que se use habitualmen-
fe y que quede como un guante, asi se
moverd més a gusto con el resto del mate-
rial que frecuentemente se lleve encima.
Es muy importante fener control absoluto
de la flotabilidad, colocarse el lastre ade-
cuado a cada situacién y colgar estratégi-
camente el material de las anillas del cha-
leco hidrostatico para mantener las
manos libres.

Muchas veces el trabajo de campo exige
realizar varias inmersiones en un dia,
sumergirse cuando las condiciones
ambientales son adversas o bucear bajo
las grasientas aguas de un puerto. No
siempre el buceo cientifico se trata de fil-
mar playas de coral en el Caribe, sin
embargo el fipo de persona que se dedi-
ca a esta profesion suele encontrar gran-
des satisfacciones cuando aporta su tra-
bajo a proyectos de investigacién sobre el
medio marino o a estudios de proteccion
ambiental.

El manejo de instrumentos de medida y
muestreo aporta informacién imprescindi-
ble para caracterizar un deferminado
territorio. Por ello, es muy importante
conocer y dominar su manejo. Por ejem-
plo, el correntimetro multiparamétrico, que
almacena datos de variables oceanografi-
cas como la femperatura, direccion y fuer-
za de la corriente, salinidad, efc., debe
colocarse siguiendo escrupulosamente las



indicaciones técnicas del fabricante y
dejarlo bajo el agua durante varias sema-
nas. Errores en la instalacién se fraducirén
en un montén de graficas con valores
inservibles que retrasaré el proyecto.

El trabajo a bordo incluye frecuentemen-
te el procesado inicial de las muestras,
como en el caso de la imagen, en la que
una bisloga esté observando bajo la lupa
binocular las caracteristicas in vivo de los
invertebrados de una muestra de arena.
A menudo, a las jornadas de trabajo de
campo le siguen largas horas de bata
blanca para redlizar los andlisis de las
muestras.

El tratamiento inicial de las muestras y
la documentacién gréfica del trabajo de
campo son cruciales para obtener bue-
nos resultados, ya que la gran mayoria
de los organismos pierden sus caracte-
risticas y aspecto natural al ser extraidos
del agua.

La redaccién de los informes técnicos
es la culminacién del trabajo de campo.
Los datos deben presentarse de manera
clara y concisa. La metodologia em-
pleada serd descrita sin ambigiedades
y deberd permitir extraer concusiones
dtiles para el proyecto. La presentacién
y pulcritud final del informe es bien
valorada por el cliente.

En Espafia la mayoria de los buceadores
cientificos se han formado trabajando
como meritorios en los proyectos universi-
farios, ya que existen pocos centros en los
que se ensefien estas disciplinas. Otra
forma de adquirir conocimientos y soltura
como técnico de campo subacudtico es
colaborando como voluntario activo en
alguna organizacién no gubernamental
que trabaje en temas marinos. Si se tiene
suerte, se trabajard mucho, pero, claro,
sin cobrar.

Es dificil incorporarse a las empresas
privadas si no se tiene experiencia acre-
ditada, por lo que el bidlogo que quiere
aprender este tipo de trabajo normalmen-
fe se ve en la necesidad de dedicar unos
afios a frabajar sin remuneracion en una
universidad o en una ONG.

los trabajos  més
habituales para los que
se requieren bidlogos
marinos con fitulo de
buceo y conocimientos
de buceo cientifico son:
realizacién de mues-
treos submarinos, ya
sea de sedimento, agua
U organismos, pard su
posterior andlisis en el
laboratorio; inventarios
bionémicos; seguimien-
to de arrecifes artificiales, emisarios
sumergidos y ofras estructuras litorales;
documentacion fotogréfica y videogréfi-
ca, ya sea para informes técnicos o para
documentales; desarrollo de cartografia
temdtica para localizar e identificar
comunidades biolégicas; censos para
andlisis poblacional; instalacién de ins-
trumentos de medida; andlisis de empla-
zamientos para actividades como par-
ques edlicos, zonas de hundimiento de
barcos e instalaciones de acuicultura.

La mayoria de los proyectos en los que
se contratan buceadores cientificos suelen
estar promovidos por empresas privadas
y por las distintas administraciones. Sus
fines pueden ser comerciales, de desarro-
llo, o puramente de investigacién.

En Espafia se estd exigiendo en
muchos casos el titulo de Buceador
Profesional de 2.° Restringida, requisito
inapropiado si tenemos en cuenta el tipo
e destrezas que debe dominar un
buceador cientifico. La formacién que
recibe un buzo profesional va orientada
a la resolucién de problemas mecani-
cos, aprendiendo a utilizar soldadores,
sierras y ofras herramientas, mientras
que un buceador cientifico debe tener
formacién en ciencias naturales marinas
y conocer ofro tipo de instrumentacién
como el uso de botellas Niskin, draga
Van Veen, dragas de muestreos de
fondo Shipek, manga de plancton,
bomba de muestreo, termémetros,
pHmetros y oximetros portétiles, ictié-
metros, corer, tamices, cuadriculas de
muestreo, etc., que son equipos y mate-
riales de uso comin en estudios ambien-
tales.

INVESTIGACION
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La Universidad de Alcald, consciente de  dologia de conservacion de muestras,
la necesidad de formar técnicos de campo  manejo de instrumentacién y redaccién
subacudticos, ha puesto en marcha el de informes cientificos. Su primera con-
curso de Buceo Cientifico para ensefiar  vocatoria dard comienzo el 4 de octu-
técnicas y protocolos de muestreo, meto-  bre.

Sistemas de posicionamiento: tipo GPS Diferencial.

Sistemas de comunicacién radiofénica.

Ecosondas.

Dragas.

Correntimetro.

Torpedos propulsores.

Boyas, cuadrantes, carrefes, envases, recipientes, pizarras y lupas.

Embarcaciones y material de buceo.

Material de muestreo: botellas tipo NISKIN, draga Van Veen, draga de muestreo de fondos Shipek, manga de Plancton,
bolsas de recogida de muestras, bomba de muestreo, termémetros, contenedores isotérmicos, pHmetros y oximetros por-
tatiles (para determinacion in situ), ictiometros, arcén frigorifico, material fungible para recogida y examen de las mues-
tras a bordo y laboratorio portdtil.

Material de fotografia y video: camaras fotogréficas sumergibles tipo NIKONOS, objetivos submarinos: 35 mm, 28 mm
y 15 mm, flashes submarinos, cémaras fotograficas terrestres, carcasa para cémara fotogréfica, cémara de video, focos
para iluminacién subacuética, carcasa submarina para cémara de video.

OooOoooogo

Muestreos submarinos.

Seguimiento de ecosistemas.

Inventarios o estudios bionémicos.

Andlisis de emplazamientos para actividades.
Seguimiento de arrecifes arfificiales y otras estructuras.
Documentacién fotografica y videografica.
Grabacién de brutos para documentales.
Desarrollo de cartografia temética.

Andlisis de poblaciones.

Instalacién de instrumentos de medida.
Proyectos de restauracion.

Proyectos de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Oo0ogQooooooogo

ADENA: Tel. 91 308 23 09; www.wwh.es.
AITYR (Asociacion Ibérica de Tiburones y Rayas): Apartado de correos 7052. 28080 Madrid; aytyr@aytyr.com.

CRAM (Fundacién para la Conservacién y Recuperacién de Animales Marinos): C/Casmi Ral, 239; 08330 Premida de
Mar, Barcelona. Tel. 93 752 45 61.

GRAMPUS (Colectivo para el Estudio y Conservacion del Medio Marino): grampus@sistelnet.es.
GREENPEACE: Tel. 91 444 14 00; www.greenpeace.es.

SECEM (Sociedad Espafiola para el Estudio y Conservacion de los Mamiferos); grampus@sistelnet.es.
UNIVERSIDAD DE ALCALA, Departamento de Biologia Animal: juan.junoy@uah.es.

ZOEA, Difusién e Investigacion del Medio Marino: www.zoea.com; madrid@zoea.com. Tel. 91 739 82 97.

BIOLOGOS - verano 2004 16



i8]

ENTREVISTA

Joseé Frutos Garcia Garcia

DIRECTOR DEL SERVICIO DE
SANIDAD AMBIENTAL

DEL INSTITUTO DE

SALUD PUBLICA DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

José Frutos Garcia Garcia es técnico de
Salud Piblica de la Comunidad de
Madrid. Actualmente dirige el servicio de
Sanidad Ambiental del Instituto de Salud
Publica de la Comunidad de Madrid.
Terminada la carrera amplié sus estudios
en diferentes materias y es master en
Gestién Rural, en Funciéon del Medio
Ambiente (Consejo de Europa) y en Salud
Piblica (Centro Universitario Salud
Poblica-UAM). Becario del CSIC, trabajé
durante afios en la linea de investigacién
de Ecodesarrollo. En la Comunidad de
Madrid ha dirigido diferentes programas
sobre seguridad quimica y riesgos
ambientales para la salud.

Ha publicado diferentes libros y
monografias, destacando los referidos a
salud y medio ambiente, toxicologia y
seguridad quimica (Comunidad de
Madrid), plagas urbanas (Interamericanal)
y riesgos ambientales y laborales
(Instituto de Higiene y Seguridad en el
Trabajo).
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¢Qué aspectos de salud publica se trabajan en el
Servicio de Sanidad Ambiental?

El émbito de trabajo se desarrolla en numerosos
aspectos de distinta naturaleza con implicacién en
la salud piblica, como es la calidad del agua, no
s6lo en lo que se refiere al agua potable, sino que
es extensivo a todo tipo de aguas recreativas como
pueden ser piscinas, parques acudticos y zonas de
bafio naturales que se localizan en nuestra
Comunidad. Ademas, desarrollamos nuestra activi-
dad en el control y prevencién de riesgos biologi-
cos, como son enfermedades zoosanitarias que
afectan a la salud poblica, entre las que se encuen-
tran la brucelosis, hidatidosis y triquinosis, de la
cual recientemente hubo un brote en nuestra
Comunidad. Asimismo actuamos en el control de
plagas urbanas, tan molestas sobre todo cuando se
aproxima la época estival. Destaca nuestro papel en
la prevencién de la legionelosis, para evitar posibles
brotes con gran repercusién para la poblacién,
como ocurrié en Alcald de Henares. Por otra parte,
también tenemos competencia ante posibles riesgos
quimicos para la salud y en situaciones de alerta
que se deriven.

Ademés, tenemos implantado un programa de vigi-
lancia de riesgos ambientales que comprende la vigi-
lancia de la contaminacién atmosférica y su efecto en
salud, el control diario de los niveles de polen y, més
recientemente, con el desarrollo de la telefonia mévil, la
vigilancia de campos electromagnéticos. Por Gltimo,
para completar este abanico tan variado de actividades
que desarrollamos, durante el afio pasado se ha inicia-
do una nueva drea de trabajo con doble vertiente
ambiental y de salud, que es la evaluacién del impacto
ambiental en salud.

¢Considera que las actuaciones en salud desde la
Administracién estan préximas a la realidad ciudada-
na y responden a las demandas existentes?

Efectivamente, no sélo estan préximas a las necesida-
des ciudadanas, sino que estén a su servicio. La implan-
tacién que se viene realizando del Sistema de
Vigilancia de Riesgos Ambientales, por ejemplo, y su
consolidacién atiende a la necesidad que tfenia la
poblacién de recibir informacién de la calidad del
ambiente en que viven y supone el desarrollo de la
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informacién sobre las posibles afecciones que sufren un
gran nimero de ciudadanos como son las alergias al
polen, dlteraciones de la salud dependientes de los
niveles de ozono o situaciones criticas como la ola de
calor. Asi, la respuesta ante la contaminacién biolégica
por polen se ha orientado a ofrecer informacién diaria
de los niveles de polen en nuestra Comunidad a través de
una red de captadores. Las personas interesadas pue-
den consultar esta informacién actualizada a diario en
nuestra pagina web (madrid.org) o telefénicamente
durante las 24 horas del dia y conocer asi el grado de
exposicion o de riesgo posible segin su patologia
(alergia, asma...).

A la vista de lo anteriormente expuesto por Vd.,
ipuede pensarse que actualmente, con los servicios
que se desarrollan en su departamento, ya estan aten-
didos los problemas actuales en salud publica y medio
ambiente?

Indudablemente no es asi. Durante todos los afios
que he trabajado en sanidad ambiental he podido
comprobar que van surgiendo nuevos problemas
emergentes cada afio; imagino que como ocurre en
ofros sectores, y se presenfan nuevas situaciones,
bien por el grado de desarrollo que alcanza la socie-
dad, o en algunos casos incluso por motivos o cos-
tumbres sociales, como hoy en dia ocurre con el tema
de los tatuajes y piercings, impensable en el pasado y
que en estos momentos requiere de un control y regu-
larizacién con una norma especifica que evite riesgos
para la salud de la poblacién implicada, o el caso de
los balnearios urbanos (spas) que proliferan en nues-
tras ciudades.

La Comunidad de Madrid fue pionera en la regula-
cion de criterios higiénico-sanitarios para la pre-
vencién de legionelosis con una resolucién aproba-
da en junio de 1997 que afectaba Unicamente a la
localidad de Alcala de Henares y, posteriormente,
con la Orden 1187/1998, a la Comunidad de
Madrid. En estos momentos va a cumplirse un afio
de la aprobacién del nuevo real decreto que esta-
blece los criterios higiénico-sanitarios para la pre-
vencién y control de la legionelosis, el actual R. D.
865/2003. ;Qué valoracion realiza sobre la apli-
cacion actual de esta norma por parte de los res-
ponsables con instalaciones afectadas? ¢Opina
gue las directrices que establecen pueden aplicar-



se facilmente y suponen una eficacia absoluta en el
control de la legionelosis?

Quizd al principio de su aprobacién los responsa-
bles de las instalaciones podian sentirse algo des-
orientados con algunos aspectos que se planteaban,
pero a casi un afo vista, la impresién que me mere-
ce es que las personas implicadas conocen con cla-
ridad aquellos requisitos que deben obligatoriamen-
te cumplir y, sobre todo, lo més importante: son
conscientes de la importancia que supone para la
salud publica un brote de legionella.

En cuanto a la eficacia de las medidas de actuacién
que recoge el vigente R. D. 865/2003, se trata de redu-
cir al méximo la probabilidad de que se desarrolle la
legionella en las instalaciones de riesgo (torres, agua
sanitaria...) y se comprueba su efectividad por los ser-
vicios de inspeccién de salud poblica, ya que somos
conscientes de que existe presencia de legionella, pero
sin llegar a originar un riesgo para la salud poblica.
Légicamente, no estamos a salvo de que pueda darse
en algin momento una situacién de alerta ya que pue-
den existir instalaciones donde sus responsables no
hayan adoptado todas las medidas requeridas y, por
ofra parte, porque no existe un método infalible, ni
podemos conseguir erradicar la bacteria, aunque si
actuar en la prevencién, identificacién y control de posi-
bles puntos de riesgo.

Hace ya algunos afios publicé sendos libros sobre con-
trol de plagas y seguridad quimica, que fueron pione-
ros en su momento. ¢Ha evolucionado el enfoque
actual de los riesgos quimicos?

Como ocurre en cualquier campo profesional, la
visién que habia hace diez afios no es la misma que
la actual. Se ha avanzado desde la éptica de apli-
cacién directa y selectiva sobre el agente causal
(plaga) y un uso predominante de productos quimi-
cos de todo tipo (herbicidas, insecticidas, raticidas)
a un nuevo enfoque que pretende identificar los
puntos de riesgo en origen y las causas que lo favo-
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recen, y a partir de ese diagnostico, interiorizar las
actuaciones de una forma integrada aportando dife-
rentes medidas preventivas y correctoras que no
s6lo consisten en la utilizacién indiscriminada de
productos quimicos, suponiendo esto un avance muy
significativo.

¢Qué posibilidades ve dentro de la Administracién
para el colectivo de biélogos, donde actualmente algu-
nos ocupan puestos de cierta relevancia en el sector
publico? ¢Se incrementa su presencia en la
Comunidad de Madrid?

Los bidlogos son profesionales con una formacién
multidisciplinar que, al igual que en otros sectores
profesionales, deben tener también cabida en la
Administracién, y efectivamente, en diferentes orga-
nismos del sector ptblico nos encontramos con un
nimero importante de bidlogos que ocupan cargos
de responsabilidad.

No obstante estamos acostumbrados a denunciar
desde el COBCM muiltiples plazas convocadas para
otros profesionales sanitarios, plazas para las cua-
les el bidlogo se encuentra perfectamente capacita-
do. Recientemente el COBCM ha colaborado en
el Proyecto de Calidad de Hospitales de la
Comunidad de Madrid. (Es posible que la propia
Administracién desconozca el empuje que los bi6-
logos estan propiciando al desarrollo en materia
de salud y medio ambiente en los comienzos de
este siglo?

Por supuesto que no, la Administracién en general
cada vez es més sensible a la incorporacién de pro-
fesionales de diferentes perfiles a sus equipos de
trabajo, y esta tendencia es dificil de soslayar. A
veces, no obstante, los cambios son lentos porque
hay que actualizar las convocatorias y modernizar
las leyes, pero hoy en dia soy consciente del grado

e integracién y desarrollo técnico del bidlogo en
diferentes campos de la empresa privada y la fun-
cién poblica.
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Andalisis de ADN
en criminalistica (ll) (continuacién)

En biologia forense, la degradacion de las
muestras y su escasez constituyen un reto que
hay que superar mediante modificaciones en
los protocolos habitualmente utilizados en el
analisis genético-molecular

1.4. Tipaje de las muestras

Una vez obtenidos los fragmentos de
ADN tras la PCR, 3cémo pueden sepa-
rarse unos de otros y purificar para
poder trabajar con ellos individualmen-
te? Existen hoy en dia maltiples técnicas
para analizar fragmentos de PCR pero
elegiremos una u otra fundamentalmen-
te (?ependiendo del tipo de polimorfismo
que queramos estudiar. En lineas gene-
rales podemos distinguir:

— Técnicas que nos separen los frag-
mentos de ADN seg0n peso molecu-
lar: se usan principo?mente para
analizar polimorfismos de longitud,

ves sélo con detectar el tamafio de
|Oas moléculas de ADN amplificadas
de cada muestra podremos diferen-
ciar unas de otras. Las més habi-
tuales son la electroforesis conven-
cional con distintos tipos de geles y
de sistemas de deteccién y la elec-
troforesis capilar y variantes de la
misma. Estas técnicas las describi-
remos més detenidamente en apar-
tados posteriores.

— Técnicas que separen los fragmen-
tos de ADN seg0n su secuencia de
nucleétidos: se usan para analizar
polimorfismos de secuencia, pues
en este caso interesa conocer par-
cial o totalmente el orden de nucles-
tidos de los fragmentos amplifica-
dos para poder diferenciarlos. Las
més habituales son la hibridacién
con sondas de ADN conocido (con
infinidad de variantes) y la secuen-

ciacién completa del fragmento
ADN, que a su vez implica una
separacién electroforética.

1.4.1. Electroforesis convencional

El uso de unas técnicas no implica la
exclusion de las ofras, pues en numero-
sos casos se ha utilizado una combina-
cién de ambos tipos para revelar los
polimorfismos de ADN.

Los polimorfismos de longitud dan
lugar a alelos que difieren en su tamafio.
Una vez que hemos extraido, cuantifica-
doy omp?ificodo una regién polimérfica
en longitud, nos inferesa separar los
fragmentos de ADN obtenidos para
poger identificarlos mediante compara-
cién con ofros fragmentos de tamafio
previamente conocido. Los fragmentos
de écidos nucleicos de diferente tamafio
pueden separarse mediante electrofore-
sis a través de un medio semisélido,
como son los geles de agarosa o de
poliacrilamida.

La técnica se basa en que el ADN esta
cargado negativamente y, al someterlo a
una diferencia de potencial, se moveré
hacia el dnodo a través del gel una dis-
tancia proporcional a su tamafo, alcan-
zando mayor distancia las moléculas de
menor peso. Ademds del tamafio, la
movilidad de una molécula de écido
nucleico depende de la porosidad del
gel, de la conformacién del propio
écido nucleico, de la corriente aplicada
al gel, del tampén utilizado en la forma-
cién del gel y del utilizado para el paso
de corriente durante el proceso, de la
composicion de bases de la molécula y



de la temperatura a la que transcurre la
electroforesis (temperatura de migra-
cién). El tamafio del gel también es un
pardmetro a tener en cuenta pues, como
norma general, cuanto més largo seq,
mas capacidad de separacién tendré y
por ello los geles mas grandes son los
que se suelen utilizar para separar molé-
culas que difieran sélo en un par de
bases (e].: secuenciacion).

Debido a la variabilidad de las condi-
ciones de un experimento a ofro, es
necesario introducir patrones de tamafio
conocido en cada gel para poder deter-
minar el tamafio del ADN problema.
Para los polimorfismos de longitud se
suelen procesar en paralelo las ||%quqs
escaleras alélicas  (ladders), que son
mezclas artificiales de productos ampli-
ficados procedentes de distintos indivi-
duos polimérficos entre si con el fin de
obtener la mayoria de los alelos de un
locus juntos.

Como hemos apuntado anteriormente,
el soporte en el cual se redliza la elec-
troforesis puede ser de dos tipos segin
el grado de resolucién requerido en la
separacion:

- En geles de agarosa: Convencio-
nalmente se han descrito como
geles que se pueden usar para
separar fragmentos de 100-6.000
pares de bases pero no son muy
resolutivos, es decir, no sirven para
separar fragmentos que difieran en
unas cuantas pares de bases entre
si. Sin embargo, recientemente se
ha demostrado que un pequefio gel
de agarosa (10 cm de |ongifuc?y
1 mm de espesor) puede tener un
poder de resolucién suficiente para
separar STRs del tipo tetranucledti-
dos (White y Kusukawa, 1997).
Para poder ver los fragmentos
de ADN separados en este tipo de
Ee|es suele utilizarse la tincién con

romuro de etidio y posterior
observacién del gel bajo la luz UV.
Se trata de una sustancia que se
intercala entre las bases nitrogena-
das del ADN y produce fluorescen-
cia bajo este tipo de luz.

- En geles de poliacrilamida (PAGE):
se usan para separar fragmentos
de menos de 500 pb que difieran
poco en tamafo los unos de los
ofros. El ge| se prepara mediante la
Fo imerizacién de la acrilamida y
a bisacrilamida (o piperacina)
para formar poliacrilamida; las
propiedades fisicas y el tamafio de

oro del gel se controlan mediante
EJ proporcion de poliacrilamida en
el gel y su grado de entrecruza-
miento. Se trata de geles mucho més
resolutivos y su poder de resolucion
depende, sobre todo, de la concen-
tracién de poliacrilamida. Estos
geles pueden visualizarse con bro-
muro de etidio bajo la luz ultraviole-
ta, mediante tincién convencional
con nitrato de plata (Bassam y cols.,
1991) o mediante marcaje ﬁ,uores-
cente (Mansfield y cols., 1993).
Para visualizar el marcaije se suelen
utilizar sistemas automatizados
como el ABI 377 (Perkin Elmer,
USA), que examina el gel durante la
electroforesis con un léser. Si la PCR
que hemos desarrollado es un multi-
plex de varios loci amplificados a la
vez con la tincién de plata, necesa-
riamente los loci amplificados han
de tener rangos de tamafio diferen-
tes entre si para poder discriminar-
los en un Gnico gel. Si por el contra-
rio el marcaje es fluorescente esta
condicién no es necesaria, pues
podemos marcar con fluorocromos
de diferente color los loci que ten-
gan el mismo rango de tamafio
para poder diferenciarlos. Por este
motivo, la deteccion fluorescente
permite el desarrollo de reacciones
multiplex de mayor nomero de loci
que la deteccién con plata, ya que
en la primera podemos diferenciar
los fragmentos por tamafio y color

e marcaje y con la segunda sélo
diferenciaremos por tamafio.

1.4.2. Electroforesis capilar

La electroforesis capilar se ha desarro-
llado répidamente como técnica analiti-
ca aplicada a un amplio rango de éreas
(Li, 1992) por su dlta eficacia en la
separacién, sus posibilidades de auto-
matizacién y su compatibilidad con
pequefias cantidades de muestra. Esta
técnica se basa en los fundamentos de la
cromatografia y se desarrolla en un fini-
simo capilar que rellenaremos de un

olimero a través del cual se moveran
E)s fragmentos de ADN al aplicarle una
diferencia de potencial. La gran ventaja
del uso de capilares radica en que per-
miten una efectiva disipacién del calor
por ello se pueden aplicar elevados voK
tajes en la electroforesis (200-500
V/cm), que se traducen en un tiempo de
separacién de los fragmentos de ADN
mucho més corto y en un elevado poder
de resolucién.
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Hoy en dia existen en el mercado
varios equipos de electroforesis capilar
fluorescentes que se pueden utiﬁzcr
tanto para analizar fragmentos de ADN
de diferentes tamafios como para
secuencidar.

A diferencia de la electroforesis con-
vencional, las muestras se procesan de
una en una y por ello es imprescindible
cargar junto con cada muestra un

atrén interno que consiste en varios
ragmentos de ADN de tamafio conoci-
do. De esta manera podremos controlar
las pequefias diferencias que se produ-
cen enc\os condiciones de una migracién
a otra. El andlisis por muestra suele ser
de 20-30 minutos, dependiendo del
tamafio de los fragmentos a separar, lo
cual es una desventaja con respecto a
los geles convencionales en donde se

rocesaban varias muestras en 2-3
Eoros, pero la gran ventaja es que dl
tratarse de sistemas automatizados, los
equipos pueden trabajar solos incluso
durante la noche. Ademds, ya se han
desarrollado equipos que procesan
varias muestras a la vez, hasta 96
muestras. Esta técnica se denomina
“Capillary Array Electrophoresis” (CAE)
y consiste en migrar maltiples capilares
en paralelo.

1.4.3. Electroforesis capilar en microchip
Esta técnica es una electroforesis capi-
lar “en miniatura”, pues los capilares
son mucho més cortos que en la EC con-
vencional, y por ello los tiempos de
mi?racién son mads cortos. Con esta tec-
nologia se han andlizado tanto frag-
mentos de restriccion (Jacobson
Ramsey, 1996) como STRs (Schmalzing
cols., 1997; Schmalzing y cols.,
1999), e incluso se ha desorroh,ado un
sistema integrado de PCR y EC en micro-
chip (Woolley y cols., 1996). También se
estén desarrollando sistemas CAE en
microchips, se trata de un mecanismo de
96 capilares construidos de forma radial
y que se ha utilizado para separar frag-
mentos de restriccion en un tiempo ge
menos de 120 segundos para todas las
muestras (Shi y cols., 1999).

1.4.4. Espectrometria de Masas MALDI-
TOF

Este sistema es el mas répido de todos
pues el famafio de un fragmento de ADN
puede obtenerse en tracciones de
segundo. El mayor problema que esta
técnica presentaba para el andlisis de
ADN era la fragmentacién y la baja
ionizacion de los fragmentos de ADN

largos. Hoy en dia se ha demostrado
que utilizando una quimica apropiada y
redisefiando los primers de la PCR para
que se acerquen mds a la zona polimér-
fica en si, se pueden detectar alelos STR
(Becker y cols., 1997; Butler y cols.,
1998; Ross y Belgrader, 1997; Taranenko
y cols., 1998).

1.4.5. Técnicas de hibridacién de éacidos
nucléicos

Por hibridacién de acidos nucleicos se
entiende el proceso por el cual dos
cadenas de ADN, de ARN, o una de
ADN y otra de ARN, sencillas y de dife-
rente origen, se unen mediante la for-
macién de puentes de hidrégeno entre
las bases citosina y guanina o adenina
timina (o adenina y uracilo en su caso{
La molécula de cadena doble asi forma-
da se denomina hibrido. Para que tenga
lugar la hibridacién entre dos cadenas
de écidos nucleicos es necesario que
exista secuencia de bases complementa-
rias entre ambas cadenas. Cuanto
mayor sea la proporcién de bases com-
plementarias y la longitud de las secuen-
cias complementarias, mayor serd la
estabilidad del hibrido formado. Todas
las técnicas de hibridacién se basan en
el apareamiento del écido nucleico a
estudiar (por ejemplo un polimorfismo
de secuencia) con ofra molécula de
ADN conocida llamada sonda’. Para la
deteccién de la hibridacion, la sonda ha
de estar marcada, bien con un isétopo
radiactivo (generalmente con 32 P), o

ien de forma no radiactiva (general-
mente con biotina o digoxigenina).

En el campo del andlisis forense las
técnicas de hibridacién se han utilizado
y se utilizan actualmente a dos niveles:

a) Sin realizar PCR: ya vimos en el
apartado de cuantificacién de este
trabajo cémo se utilizaba el slot-
blot para detectar la presencia de
ADN humano en las muestras y
para cuantificarlo antes de proce-
der a su amplificacién. Ademas de
esta técnica, hasta no hace mucho
tiempo, se solia realizar el andlisis
de los polimorfismos de ADN del
tipo VNTRs mediante SLPs (single
locus probes) o mediante MLPs

! Una sonda es un fragmento de ADN de cade-
na simple sinfetizado en el laboratorio, de secuen-
cia conocida y que esta marcado con tasaactivi-
dad, quimioluminiscencia o con reactivos
enzimdticos de color.



(multi locus probes) como describié
Jefreys en la década de los 80
(Jefreys y cols., 1985). Estas técni-
cas consisten en tratar el ADN
extraido de las muestras con una
enzima de restriccién para produ-
cir diferentes fragmentos y some-
ter a éstos a una electroforesis en
gel de agarosa para separarlos.
Posteriormente, los Frogmentos
separados en el gel se transfieren a
una membrana ge nylon mediante
southern blotting (Southern, 1975),
se desnaturalizan y se hibridan con
una o varias sondas especificas
marcadas. El mayor inconveniente
de esta técnica es la necesidad de
gran cantidad de ADN en las mues-
tras de partida para poder reali-
zarla, por lo que se ha ido aban-
donando a medida que se han
desarrollado y mejorado las PCRs
multiplex.

b) Tras realizar PCR: la hibridacién
con sondas se ha utilizado funda-
mentalmente sin realizar una elec-
troforesis previa, por lo que la
mayoria de los polimorfismos asi
mas estudiados son polimorfismos
de secuencia. La forma de realizar
las hibridaciones extendida consiste
en el uso de sondas especificas
para cada alelo inmovilizadas en
una membrana, técnica denomina-
da dot blot (Saiki y cols., 1989).
Tras la PCR, el ADN amplificado en
solucién se desnaturaliza y se pone
en contacto con las sondas inmovi-
lizadas. Donde se produzca el
reconocimiento por complementa-
riedad de bases se producira la
hibridacién, que es visualizada
mediante diferentes técnicas de
deteccién (reacciones colorimétri-
cas, radiactividad, etc.).

Hoy en dia existen en el mercado kits
comerciales para uso forense que pro-
porcionan las sondas y la mayor parte
de los reactivos necesarios para detectar
bien la presencia de ADN humano en
nuestras muestras, como ya vimos en el
apartado de cuantificacién, o bien para
detectar ciertos polimorfismos de
secuencia (DQAT1 y Polymarker).

1.4.6. Biochips

Actualmente se estd desarrollando una
técnica especial de hibridacién llamada
secuenciacion por hibridacién o chip de
hibridacién (Brown y Botstein, 1999?. Se
basa en sintetizar distintas sondas de

oligonucleétidos (del orden de cientos)
para unirlas en disposiciones ordenadas
(arrays) a una fina pastilla de nylon o
vidrio. Este chip se pone en contacto con
el ADN omp|i€cado y marcado fluores-
centemente durante la PCR de modo que
el patrén y cantidad de fluorescencia
suministra informacién sobre la secuen-
cia de ADN en cuestion. La Oltima gene-
racién de este enfoque es la combina-
cion de técnicas fotolitogréficas (como la
de los chips de silicio para ordenadores)
con sintesis quimica en fase soélida, con
lo cual se logran chips con ordenacio-
nes de decenas e incluso centenares y
miles de oligos distintos, que pueden usar-
se para identificar secuencias marcadas
fluorescentemente en cuestion de pocos
minutos, por medio de un microscopio
confocal de fluorescencia totalmente
automatizado, que registra los datos.

A modo de estudio piloto sobre sus
osibilidades, la empresa Affimetrix ha
ogrado secuenciar por este método las
16 Kb del ADN mitocondrial humano,
con un dispositivo formado por 135.000
oligonucledtidos. Con la  tecnologia
actual se puede llegar a sintetizar en un
dia 400.000 oligos de 20 bases cada
uno, dispuestos en un chip de 1,6 cm 2,
pero el objetivo final es lograr un chip
con los cuatro millones de sondas nece-
sarias para secuenciar todo el genoma
humano en una sola hibridacién. Como
es de esperar, en el campo forense las
cosas se complican. En nuestras mues-
tras es imprescindible realizar PCR debi-
o a la escasez de ADN de partida, por
lo que el reto es desarrollar sistemas PCR
mjtiplex de elevado nimero de marca-
dores. Aunque dispongamos de técnicas
de deteccion rapidas capaces de dife-
renciar multitud de regiones del ADN
simulténeamente como el chip de hibri-
dacién, de nada nos sirve si no somos
capaces de amplificar esas regiones
también simulténeamente. No obstante,
en la actualidad, algunos laboratorios
estén realizando un gran esfuerzo por
poner a punto estas técnicas con el fin
de utilizarlas de rutina este campo, pues
hasta ahora, uno de los principales pro-
blemas en la analitica genético molecu-
lar forense es el tiempo que se tarda en
realizar los estudios.

1.4.7. Secuenciacién automdtica
Dado un frogmento determinado, dl
secuenciarlo se pretende conocer la dis-
osicién u orden en que se encuentran
os nucledtidos que lo componen. La
mayoria de las técnicas utilizadas en la
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actualidad en ciencia forense se basan
en el denominado método de la inhibi-
cion de la ferminacion o método de
Sanger (Sanger,1977) por cycle-
sequencing, especialmente 0til para
secuenciar muestras muy poco concen-
tradas. La técnica consiste en realizar
una PCR convencional del fragmento de
ADN que se pretende secuenciar y pos-
teriormente someterlo a una nueva rep|i-
cacién, esta vez afiadiendo a la reac-
cién un Onico cebador especifico que
proporcione el grupo OH (3') libre para

ermitir el comienzo del crecimiento de

a cadena y desoxinuclesdtidos modifica-
dos (normalmente dideoxinucleétidos o
ddNTPs que carecen del grupo 3’-OH)
marcados con colores ?ﬂuorocromos ,
ademds de los reactivos habituales en
este tipo de reacciones (enzima polime-
rasa, desoxinucledtidos normales, tam-
pén adecuado y cloruro magnésico).

Con ello se consigue que en el momen-
to en que se incorpora un dideoxinu-
cledtido marcado (ddNTP*) durante la
replicacién, la cadena nueva no puede
seguir aumentando su longitud, ya que
la enzima polimerasa es incapaz de unir
un nuevo nucledtido al extremo del
ddNTP*, al carecer éste del grupo hidro-
xilo en 3’ necesario para la unién. El
cebador utilizado puede ser uno de los
ya usados en la primera amplificacién o
uno nuevo que hibride en alguna zona
con el fragmento amplificado, pero
siempre situado a unas 20-30 bases de
distancia de la la secuencia que se quie-
re leer. Asi, se generan hebras de cade-
na simple que posteriormente podemos
separar.

Actualmente, para poder distinguir los
diversos productos basandose en el lti-
mo nucledtido incorporado (el ddNTP

ve impide que la cadena siga elongén-
gose), se utilizan cuatro fluorocromos
diferentes segin se trate de ddATP
(verde), ddCTP (azul), ddGTP (amarillo,
en negro en la figura n.° 7) o ddTTP
(rojo). De esta manera se puede realizar
la reaccién de secuenciacion en un
dnico soporte (tubo Eppendorf). Cuando
estos procesos de replicacién se repiten
un nimero muy elevado de veces en
cada tubo, por puro azar estadistico,
nos vamos a encontrar con que se han
formado copias de la cadena de ADN
de todas las longitudes posibles, varian-
do unas a ofras en sélo un nucledtido.
Por ejemplo, como puede observarse en
la figura n.° 7, la cadena que tiene 13
nucledtidos acaba en ddCTP, la que
posee 14 acaba en ddGTP, la que posee

15 acaba en ddTTP y la que tiene 16
nucleétidos acaba en ddATP.

En consecuencia, podemos separar los
diversos fragmentos baséndonos en su
diferente peso molecular —que depende
directamente del nimero de nucledti-
dos—, sometiéndolos a una diferencia de
potencial en un proceso electroforético
en condiciones especiales (geles de
secuenciacién desnaturalizantes o en un
capilar), con lo que obtenemos un perfil
tipico tras un andlisis adecuado, similar
oﬁoesquemctizado en la figura n.° 4.

La manera de interpretar el resultado
es comenzar por asignar la letra del
nucledtido correspondiente al fragmento
de ADN maés anédico (el més largo),
que en nuestro ejemplo (ndmero 17(\)3 es
una A; seguimos localizando cuél es el
fragmento que es inmediatamente mas
corto después del nimero 17, que en
este caso es otra A (nimero 16); conti-
nuando en este orden el nimero 15 es
una T, el 14 una G, y asi sucesivamen-
fe... de tal modo que se puede llegar a
“leer” o asignar secuencias de 200-400
pares de bases, dependiendo de diver-
sas circunstancias, principalmente, la
longitud del gel o del capilar.

Estas técnicas de secuenciaciéon auto-
mdtica facilitan enormemente el trabajo
(Hoopgood y cols., 1992), al presentar
dos grandes ventajas:

1) Permiten la reduccién del 75% de
las operaciones manuales en el
laboratorio, y con ello minimizan la
posibilidad de error.

2) Los datos son recogidos (“leidos”)
directamente por el aparato secuen-
ciador, quedando almacenados y
estando disponibles para ser estu-
diados por medio del software del

ve dispone el aparato, disminuyen-
jo as probabilidades de error al
introducir datos manualmente.

Los dos principales métodos de secuen-
ciacién automética utilizan diferentes
estrategias para marcar el ADN y con-
sisten en:

1. Secuenciacién automdtica con  pri-
mers marcados fluorescentemente en
5. Es de uso menos extendido pues
las reacciones de secuenciacién se
siguen preparando en cuatro tubos

i?erentes, aungue la electroforesis se
puede realizar en una sola calle.

2. Secuenciacién automdtica con ter-
minadores marcados fluorescente-
mente: es la técnica de rutina para



secuenciar productos de no mas de
500 pb. Su uso es mas extendido
porque permite llevar a cabo las
cuatro reacciones de secuenciacién
en un solo tubo, en el que se afa-
den los cuatro ddNTPs marcados
fluorescentemente.

1.4.8. Minisecuenciacién fluorescente
en fase solida

La utilidad de este método consiste en
la deteccion de cambios en la secuencia
de ADN que suponen la sustitucion de
una sola base o pequefias inserciones o
delecciones. Hoy en dia puede aplicarse
al estudio de muestras de indole forense
para analizar polimorfismos tipo SNP y
como herramienta de screening para
diferenciar mitotipos antes de secuenciar
completamente el D-loop mitocondrial
(Tully y cols., 1996; Morley y cols.,
1999);

La técnica comprende dos fases, una
de amplificacién y otra de secuencia-
cién. En la segunda fase se elige un pri-
mer que hibride con el molde justo una
base antes de donde se encuentra el
polimorfismo. Se elonga dicho primer en
presencia de taq polimerasa y dideoxi-
nucledtidos marcados con fluorescencia,
de tal manera que sélo se incorpore una
dnica base, la complementaria al poli-

morfismo. La lectura se realiza en un
secuenciador automdtico capaz de dife-
renciar el tipo de nuclestido incorpora-
do segin el color de la fluorescencia
emitida.

El método permite la identificacion de
sustituciones de nucleétidos en muestras
de individuos homo y heterocigotos. Un
individuo homocigoto generard un solo
tipo de sefial correspondiente al nucles-
tido presente, mientras que un individuo
heterocigoto producird dos tipos de
sefiales correspondientes a los dos
nucledtidos presentes en su ADN.

Las grcndes ventajas de esta nueva tec-
nologia son:

(i) La posibilidad de desarrollar
reacciones multiplex tanto en la fase
de amplificacién como en la fase de
secuenciacién, utilizando en esta
Oltima fase primers de diferente lon-
gitud (por ejemplo, con colas de
poli-T en su extremo 5’) que originen
productos de diferente tamafio sus-
ceptibles de ser separados mediante
electroforesis.

(i) La posibilidad de tipar fragmentos
de ADN muy degradados mediante
la eleccién de primers que amplifi-
quen una pequefia regién que con-
tenga el sitio polimérfico.
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2. PRACTICA FORENSE

En este apartado cabe resumir breve-
mente el esquema de actuacién en cuan-
to a eleccion de los polimorfismos a
estudiar segin las caracteristicas de
cada muestra y las cuestiones plantea-
das respecto a la misma.

Como norma general diremos que
siempre que sea posible se realizard el
andlisis de polimorfismos de ADN nu-
clear, pues son los que mas informacién
nos darén en cuanto a la identidad de la
muestra. La decisién de seleccionar una
region u otra del ADN genémico estd
basada, en parte, en los resultados pre-
vios existentes que demuestren la eﬁco-
cia de la amplificacién de tales moldes
(Rogan y cols., 1990). Después de una
extraccion de ADN en muestras que se
encuentran en muy mal estado de con-
servacion, se obtienen fragmentos de
sélo 100-200 pares de bases debido a
su estado de degradacién, con el agra-
vante de que muchas veces estas mues-
tras van acompafiadas de ADN bacte-
riano (Hagelberg y cols., 1991a
1991b; Jeffreys y cols., 1992; Bowcoc
y cols., 1994; Gill y cols., 1994). Por el
contrario las muestras de tejido fresco
proporcionan fragmentos de ADN de
més de 10.000 pares de bases.

Los polimorfismos nucleares més discri-
minativos son los del tipo minisatélite,
pero presentan el problema de que se
requiere una alta calidad en el ADN que
va a ser estudiado debido a su gran
tamafio. Como hemos apuntado, en
muestras forenses lo habitual es encon-
trarnos con ADN degradado y resultaré
de gran dificultad el andlisis de este
tipo de marcadores. Por ello se recurre al
estudio de polimorfismos del tipo micro-
satélite que si bien son menos informati-
vos que los anteriores, con el estudio de
unolaferio de los mismos se consigue
un poder de discriminacién més que
aceptable para identificar muestras pro-
blema.

No esté descartado que en el futuro los
polimorfismos elegidos sean los del tipo
SNPs, pues pueden ser tipados en ADN
degrocﬁudo mediante la eleccién de pri-
mers que amplifiquen una pequefia
region que contenga el sitio polimérfico.
Sin embargo, ya hemos visto que son
menos polimértficos que los STRs, por lo
que seria necesario el andlisis de un
gran nomero de ellos para alcanzar un
poder de discriminacién vélido para
diferenciar muestras. Con el desarrollo
de las nuevas tecnologias del tipo bio-

chip, este futuro estd cada vez més cer-
cano. Pero existen situaciones en las que
es recomendable el andlisis de ofros
tipos de polimorfismos, como son los
polimorfismos de ADN mitocondrial y
polimorfismos ligados al cromosoma Y:

a) ADN mitocondrial: La aplicacién de
técnicas de secuenciacién para
estudiar los polimorfismos  del
ADNmt encuentra precisamente su
justificacion en los siguientes
supuestos:

1) Cuando existe una gran degra-
dacién de las muestras enviadas
al laboratorio por las malas
condiciones de conservacion en
que permanecieron hasta que
fueron halladas o por la anti-
guedad que tienen. En este caso
el ADN mitocondrial se encon-
trard en mejor estado que el
nuclear debido a su mayor nime-
ro de copias por célula y de no
obtener resultados concluyentes
en el andlisis del ADN nuclear
de este tipo de muestras, pode-
mos pasar a obtener resultados
positivos en el andlisis de su
ADN mitocondrial. Tal es el caso
de restos 6seos y dientes anti-
guos o sometidos a condiciones
extremas.

2) Cuando la cantidad de muestra
de que se dispone es minima
(pelos sin bulbo, heces). Un pelo
con bulbo caduco o un frag-
mento de pelo contendrén una
cantidad de ADN nuclear tan
escasa que en principio los ané-
lisis de estas muestras mediante
ADN nuclear resultaré negativo.
Por ello, de rutina este tipo de
muestras se procesan directa-
mente mediante analitica mito-
condrial (Wilson y cols., 1995;
Hopwood y cols., 1996).

3) En la identificacion de restos
biolégicos y el establecimiento
de una relacién familiar cuando
no se dispone de los progenito-
res y no queda més remedio
que realizar una comparacién
con familiares més lejanos (Gill

cols., 1994). Si se trata de
amiliares via materna tendran
exactamente el mismo ADN
mitocondrial aunque se trate de
familiares lejanos. Un estudio de
ADN nuclear en estos casos
seria poco informativo, ya que
cuanto més alejada sea su I’gld'



cién familiar, menos alelos com-
partiran.

4) Cuando existe un sospechoso en

un hecho delictivo pero no se
dispone de muestra indubitada
del mismo, se puede recurrir al
estudio del ADN mitocondrial
de un familiar relacionado matri-
linialmente para excluirlo.

b) Cromosoma Y: existen varios casos

ten una defeccién més sensible
de la presencia de ADN de un
individuo masculino, atn cuan-
do éste se encuentre inmerso
en una gran cantidad de ADN
femenino. La explicacion de
todo esto la encontramos en
que la alineacién de los pri-
mers es un proceso compfa'o
durante los primeros ciclos olle
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la PCR, ya que los primers tie-
nen que “escanear” el ADN
gendmico para encontrar los
sitios de unién especificos

especiales en los cuales el andlisis
de los polimorfismos Y pueden ser de
gran utilidad:

b.1) Casos de paternidad:

b.1.1. Casos de paternidad en
los que no se dispone de mate-
rial "biolégico de la madre:
dado que los polimorfismos
del cromosoma Y sélo se here-
dan via paterna, nos es indife-
rente disponer de muestra bio-
légica de la madre para
realizar este tipo de estudios.
Nos bastaré con disponer de
la muestra del padre y compa-
rarla con la del presunto hijo
para comprobar si ambas pre-
sentan idénticos polimorfismos

Y.

b.1.2. Casos de paternidad en
los que no existe presunto
padre (Pena y cols., 1994):
ofros parientes del hijo putati-
vo como los hijos de tios pater-
nos pueden ser analizados
mediante marcadores del cro-
mosoma Y. Si los cromosomas
Ys de esos familiares no son
idénticos al del hijo en cues-
tién, estaremos ante una exclu-
sién, aunque también es posi-
ble que 10 “no-paternidad”
ocurriera en la generacién
previa (es decir, que el padre
ausente no fuera en realidad
hermano por parte de padre
de los tios paternos del hijo
putativo).

.2) Casos de mezclas:
b.2.1. Agresiones sexuales en las
que e? semen del sospechoso
se encuentra mezclado con
células de la victima: cuando
no es posible realizar una
extraccion diferencial de
ADN, el estudio del cromoso-
ma Y permite analizar el
haplotipo del agresor de
forma sencilla. Los polimorfis-
mos del cromosoma Y permi-

(Ruano y cols., 1991). El pro-
ucto amplificado durante
estos primeros ciclos es el
molde preferido para las sinte-
sis posteriores. Si la secuencia
diana deseada se encuentra
presente en escasa cantidad
respecto al total de ADN, la
frecuencia de “colisién” entre
los primers y los sitios de unién
se ve enormemente reducida.
En muestras con mezclas esto
vede dar lugar a una ampli-
Ficacién fallida de los alelos
que se encuentran en menor
cantidad durante los primeros
ciclos.
Debido a que la mayoria de
los delitos sexuales se compo-
nen de un agresor varén y una
victima femenina, es interesan-
te usar primers especificos del
cromosoma Y para detectar
pequefias cantidades del ADN
masculino que puede encon-
trarse inmerso en el mayorita-
rio ADN femenino. Ademés, el
uso de polimorfismos de ADN
del cromosoma Y nos permite
incluir o excluir a un sospecho-
so cébmodamente.
Como conclusién diremos que
en muestras que contengan
una mezcla de escaso ADN
de varén y abundante ADN de
mujer (mas de una proporcién
de 1:2000) los polimorfismos
STR especificos del cromosoma
Y se tipan sin problemas
(mejor que un STR autosémi-
co), porque no existe competi-
cién por parte del ADN feme-
nino en el anillamiento de los
primers (Prinz y cols., 1997).

b.2.2. Delitos sexuales en los que

el agresor es un individuo azo-
ospérmico: los individuos
azoospérmicos tienen ausen-
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cia de espermatozoides en el
eyaculado debido a defectos
congénitos, o a la practica de
vasectomia, o bien debido a
factores ambientales (Sigman,
1992). Llos espermatozoides
son la mayor fuente de ADN
en las muestras de semen, por
lo que un individuo azoospér-
mico tiene mucho menos ADN
seminal para el andlisis. La
cantidad de ADN/ml en el
eyaculado de un individuo
espérmico es aproximada-
mente de 450 pgr en los
espermatozoides y de 30 pgr.
en los leucocitos y células epi-
teliales (Davidsodhn, 1991).
Por ello, en un individuo azo-
ospérmico, el contenido de
ADN es aproximadamente de
sélo el 6,3% del contenido en
un individuo espérmico. Por
las mismas razones que en el
caso anterior, es posible la
deteccion de ADN de las célu-
las epiteliales y los leucocitos
en eyaculados de individuos
vasectomizados aunque se
encuentre mezclado con ADN
de la victima, pues los primers
no compiten en la fase de ani-
llamiento.

b.2.3. A%resiones sexuales molti-

ples: el uso de los microsatéli-
tes del cromosoma Y en estos
casos permite determinar el
nimero minimo de agresores,
aunque el haplotipo individual
de cada uno no puede llegar a
deducirse.

b.2.4. Otros tipos de mezclas: en

mezclas de sangre-sangre, o
de sangre-saliva, o de sangre-
pelos c?onde no se puede apli-
car lisis diferencial, el cromo-
soma Y es una herramienta de
trabajo que puede aportarnos
valiosa informacién.

b.3) Como herramienta de scree-

ning:

b.3.1. En casos de agresién

sexual: los polimorfismos Y
pueden servirnos para relacio-
nar répidcmente estos casos
(bases de datos) y excluir sos-
pechosos de manera répida
antes de profundizar en loci
aufosémicos.

b.3.2. En grandes catéstrofes:

cuando en una catdstrofe se

producen gran nimero de
cadéveres puede ser intere-
sante c|csiﬁ)ccr|os segin sus
polimorfismos Y para poder
discriminar qué cadaveres
tendremos que cotejar con
cada familia antes de realizar
los estudios de ADN nuclear
autosémico. Esto resulta muy
otil cuando los individuos
vivos de cotejo con las victi-
mas son los hermanos de
éstas, por ejemplo.
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NOTICIAS

COMISION SECTORIAL
DE SALUD

El grupo de frabajo de Riesgos Ambientales y Laborales se cre6
en abril de 2001 como respuesta a las inquietudes profesionales de
bié¢logos relacionados profesionalmente con la prevencién de los ries-
gos ambientales y laborales.

Las actividades realizadas en este grupo de frabajo consideramos
que han sido basfante importantes, sobre todo las fres jornadas que
se han realizado en las fres principales universidades pblicas madri-
lefias bajo el fitulo “El bidlogo y la prevencién de riesgos”, cuyo obje-
tivo fue mostrar la prevencién como una importante salida profesional
del bidlogo, debido a la formacion previa y especifica que éste
posee.

Asi, el 9 de octubre tuvo lugar la tercera jornada sobre preven-
cién de riesgos en el edificio de Biologia de la faculiad de Ciencias
de la Universidad Auténoma de Madrid, organizada por el grupo de
trabajo de Riesgos Ambientales y Laborales de la Comisién de Salud
del COBCM.

Como ponentes intervinieron Isabel Martinez, técnica de
Prevencion del Servicio de Prevencion de la UAM; M. Angeles
Sénchez Sénchez, del Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa
(CSICUAM); Fidel Grande Rama, de GRESPO, y Juan Jiménez
Pinillos, de ATIPMA. ;

El evento fue presentado por Javier Benayas del Alamo, vicerrec-
tor del Campus y Calidad Ambiental de la UAM, y por Angel
Fernandez Ipar, vocal de la Junta de Gobierno del COBCM, y clau-
surado por Pedro Miguel Gascon, vicedecano del Colegio Oficial de
Bidlogos de la Comunidad de Madrid.

Se dio una visién general de la prevencién de riesgos laborales
y se trataron varios temas como los riesgos fisicos, quimicos y biolé-
gicos, los laboratorios de bioseguridad, las funciones de los servicios
de prevencién ajenos y la importancia de perfenecer a asociaciones
profesionales, destacando que podria constituir esta especializacién
una salida profesional relevante debida a la formacion previa del bié-
logo. Asistieron estudiantes y profesionales de disfintos sectores.

Como ya se ha indicado, este grupo gesfiond tambien la reali-
zacién de dos jornadas similares de informacién en la Universidad
Complutense de Madrid, el dia 2 de julio, y en la Universidad de
Alcalé de Henares, el 8 mayo de 2003.

Actualmente, los miembros del grupo de trabajo de Riesgos
Ambientales y Laborales estamos preparando un curso de Agentes
Biologicos para el préximo ofofio, que son los menos conocidos y
donde el bidlogo como profesional tiene mucho que decir; y tenemos
ofros desarrollos, con més contenido, fanto desde un punfo de vista
curricular como desde la perspectiva profesional, de los que espera-
mos poder daros pronto una informacion mas defallada.

Tras la primera aproximacion dada por los miembros del grupo
en las jornadas de los dias 2 de julio de 2002, 8 de mayo de 2003,
y @ de octubre de 2003, se pretende formar al bidlogo para identifi-
car, medir, evaluar los riesgos de los agentes quimicos, fisicos y por
supuesto, biologicos, y de esta manera abrirle un nuevo campo de tra-
bajo.

Animamos a todos aquellos que estéis interesados, a poneros en
contacto con el COBCM felefénicamente en el 91 447 63 75, por
FAX en el 91 445 88 38 o a fravés de la direccion de correo elec-
fronico cobem@cobem. net. .

ANGELES S. S. Y Noemi G. J.
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CURSO DE GESTION Y AUDITORIA
INTEGRADAS DE CALIDAD
Y MEDIO AMBIENTE

El Servicio de Certificacion de la Camara de Comercio e
Industria de Madrid y el Colegio Oficial de Bidlogos de la
Comunidad de Madrid inician una colaboracién en materia de orga-
nizacién e imparticion de formacién especializada, que tendra su
primer exponente en este curso, centrado en una de las teméticas
més demandadas actualmente y con una vertiente eminentemente
préctica.

Para ello han optado por la redlizacion de la actividad formati-
va en un ambiente de inmersién, en una escuela albergue especial-
mente dotada para este fin.

Contenido del curso

El temario previsto para este curso es el siguiente:

- Sistemas de gestion

-1SO 9001. Contenido y requisitos

- Casos prdcticos de gestion de calidad

—La auditoria de calidad. Tipos. Realizacion de auditorias. El

informe. Seguimiento

- Casos précticos y simulacion de un caso real

— Los sistemas de gestion medioambiental

- La auditoria ambiental

- Auditoria y verificacion medioambiental

- Auditoria de prevencion de riesgos laborales

—Técnicas de auditoria

— Ofros sistemas de gestion. La integracion de sistemas

—El esquema de normalizacién y acreditacién

Para todos los temas se cuenta con profesorqdo del més alto
nivel y experiencia.

La organizacién del curso incluye lo siguiente

—El transporte en autob(s desde Valencia a la escuela albergue
Les Alcusses

- Alojamiento compartido en régimen de pension completa

—Visita a las bodegas ecolégicas Fernando Francés con cata de
vino y comida de degustacién

—Visita al poblado ibérico de La Bastida de Les Alcusses

—Précticas en El Teularet Centro de Formacién y Ecoturismo.
Certificado de acuerdo a las normas 1SO 9001, ISO 14001 y
al Reglamento EMAS

—Visita y cena en Xdtiva, conociendo El Castillo y centro histéri-
co de la ciudad

—Diplomas de asistencia expedidos por el Servicio de
Certificacién de la Cémara de Comercio e Industria de Madrid
y el Colegio Oficial de Bidlogos de la Comunidad de Madrid

Duracion del curso
5 dias, 40 horas
Fechas
del 20 al 24 de septiembre
Precio
1.500 € (IVA incluido)

Para més informacién dirigirse al COBCM
C/ Jordan, 8 es. int. 52
28010 Madrid. Tel.: 914 476 375
Fax: 914 468 838. Email: cobcm@cobcm.net
Website: www.cobcm.net
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Segunda Olimpiada de Biologia
de la Comunidad de Madrid

Las Olimpiadas de Biologia de la Comunidad de Madrid, organizadas por el COBCM con
el patrocinio de la Direccién General de Centros Docentes de la Consejeria de Educacién y la
colaboracién de la Facultad de Biologia de la Universidad Complutense (UCM), tienen por
objetivo fomentar entre el alumnado de Ensefianza Secundaria y Bachillerato el interés por la
Biologia y por las innovaciones que dia a dia se producen en esta disciplina cientifica.

El pasado 29 de mayo tuvo lugar en la Faculiad de Biologia de la UCM la Segunda Olimpiada
de Biologia, con un fotal de sesenta centros docentes inscritos y més de trescientos cincuenta alum-
nos participantes, repartidos entre la categoria A, de participacién individual para alumnos de
2.° de Bachillerato y la categoria B, de participacion por equipos de tres alumnos para 4.° de
ESO. Las pruebas consistieron en cincuenta preguntas tipo test para Bachillerato y veinticinco
para ESO, y éstos ademds contaron con diez preguntas de respuesta corta. El esfuerzo, entu-
siasmo y nivel académico mostrado por los participantes fue digno de resefiar.

Los ganadores de la categoria A fueron:

~ Primer premio: Sara Sacristan Horcajada, del Colegio Enriqueta Aymer.
— Segundo premio: Miguel Angel Acosta Benito, del Colegio Jesis-Maria.
- Segundo premio: Miguel Gonzélez Ximénez de Embin, del I.E.S. San Isidoro de Sevilla.

En esta segunda edicién de las Olimpiadas se concedieron dos segundos premios, puesto
que dos alumnos obtuvieron la misma puntuacién, con el mismo nimero de aciertos y errores.

Los ganadores de la categoria B fueron:

— Primer premio: M.° Dolores Hermida Cabrera, Daniel Pastor Altaba y Helena Sénchez
Otobalea, del I.E.S. Jorge Manrique.

— Segundo premio: Maria Torres Raboso, Sergio Segundo Garcia y Raul Gonzélez Villalba,
del I.E.S. José Hierro.

— Tercer premio: Maria Sanchez Lizcano y Montserrat Montero Fernéndez, del Colegio Villa
de Méstoles.

La entrega de premios tuvo lugar el viernes 18 de junio en el Salén de Actos de la Facultad de
Biologia de la UCM, con la presencia del llmo. Sr. D. José Manuel Cejudo Ruiz, decano del
COBCM, del llmo. Sr. D. Julio Alonso Fernédndez, vicedecano de Alumnos de la Facultad de
Biologia de la UCM, y D. José M.¢ Serrano Adanero, jefe del Servicio de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato de la Direccién General de Centros Docentes, quienes elogiaron la ini-
ciativa puesta en marcha por el colegio, la buena acogida que ha fenido entre los centros docen-
tes y los resultados obtenidos por los ganadores y el resto de los alumnos participantes.

Los centros ganadores recibieron una placa conmemorativa, y los alumnos premiados un diploma
y el importe del premio en metdlico. Al finalizar el acto se sirvi6 a los asistentes un céctel.

Agradecemos el interés mostrado por los centros, profesores y alumnos parficipantes, e invita-
mos al resto de los centros a que se unan a este evento en préximas convocatorias. Las Olimpiadas
constituyen una actividad educativa, cientifica y motivadora para los protagonistas de las mismas:
los alumnos.
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Participacion del COBCM

en el Vil CONAMA

La participacién del Colegio Oficial de Biélogos de la Comunidad de Madrid en el VI
CONAMA, Cumbre del Desarrollo Sostenible, en la que se ha venido trabajando ya desde
principios de este afio, se ha formalizado mediante la firma, el pasado 15 de junio de 2004,
de un convenio de colaboracién entre el COBCM y la Fundacién CONAMA.

El COBCM participard en el VIl CONAMA en calidad de organizador, a través de repre-
sentantes institucionales en los comités técnicos de mesas redondas, jornadas técnicas y gru-
pos de trabajo.

El COBCM coordinaré los grupos de trabajo “Nuevas perspectivas para la conservacion de
la biodiversidad del patrimonio natural” y “Red natura y medidas compensatorias”.

Los colegiados del COBCM, como miembros de una de las entidades que colaboran en

la organizacién del congreso, pueden beneficiarse de la cuota de inscripcién reducida
(390 euros).

Entrevista con el gerente

del Summa 112

El pasado tres de agosto, la coordinadora del grupo de trabajo del Imsalud se entrevisté
con el gerente del Servicio de Urgencia Médica de Madrid (Summa 112), Dr. Pedro Martinez
Tenorio, para conocer con mayor profundidad el plan integral de urgencias y emergencias
que se va a desarrollar en la Comunidad de Madrid con el fin de descolapsar las urgencias
hospitalarias.

Este plan, que tendré vigencia hasta el afio 2007, va a generar dentro de nuestra
Comunidad alrededor de setecientos nuevos contratos entre personal interino y eventual,
que no sélo reforzaron los servicios de urgencia, sino que también iran destinados a la
atencién primaria, donde se van a crear, entre otras cosas, laboratorios de andlisis clini-
cos. En estos laboratorios, todos los andlisis urgentes serén realizados por un técnico de
laboratorio (quimica seca), y los resultados serén interpretados por el médico de guardia.
Estos mini laboratorios dependerdan, en caso necesario, de atencién especializada.
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ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL GRUPO DE TRABAJO _
DE SEGURIDAD E HIGIENE ALIMENTARIA DURANTE EL ANO 2004

Durante el presente afio, y desde su constitucion, el
Grupo de Trabajo de Seguridad e Higiene Alimentaria se
ha reunido en tres ocasiones con aquellos colegiados
inferesados que pudieron asistir para darle un enfoque
como grupo de frabajo. Animamos desde aqui a todos
aquellos bidlogos que ejerzan su labor dentro de este
campo o que fengan inquietud por estos temas para que
se acerquen a las reuniones que regularmente se convo-
can, con el fin de aporfar ideas, opiniones, puntos de
vista, y para compartir las dudas o resolver los problemas
que se nos planfean en nuestros quehaceres diarios.

Asimismo, este Grupo de Trabajo ha sido represen-
tado por su coordinador en distintos foros de opinion a
los que ha sido invitado a participar el Colegio Oficial
de Bidlogos de la Comunidad de Madrid. Asi pues, ha

participado en:

— Jomadas sobre Trazabilidad y Seguridad Alimentaria,
organizadas por el Grupo Alimenta, que tuvieron

lugar los pasados dias 27 y 28 de marzo, en las
que se trataron diversos aspectos sobre un tfema de
candente actualidad como es la trazabilidad ali-
mentaria. A estas jornadas acudieron profesionales
veferinarios, quimicos y farmacéuticos.

— Jomnada sobre Situacion y Perspectiva de la Seguridad
Alimentaria en Espafia y Europa, organizada el
pasado 21 de mayo por la certificadora Tiv Nord
Cert, empresa dedicada al asesoramiento, implanta-
cién vy cerfificacion de sistemas de calidad. En esta
jornada se hablé sobre la situacion actual de los sis-
femas de seguridad alimentaria exisfenfes, con espe-
cial énfasis sobre la IFS (International Food Standard)
y Eurepgap. Asistieron profesionales procedentes de
distinfos sectores.

Tenemos previsto organizar cursos relacionados con

la seguridad e higiene alimentaria, de los que os iremos
informando.

CURSOS

URSOS ORGANIZADOS POR EL COBCM

CURSO DE FORMACION DE PERSONAL QUE REALIZA

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO HIGIENICO-SANITARIO
EN INSTALACIONES DE RIESGO DE LEGIONELOSIS

Organizado por: COBCM y AMICYF.

Lugar: Madrid.

Curso autorizado por la Direccién General de Salud Poblica de la Consejeria de
Sanidad de la Comunidad de Madrid. El curso consta de 37 horas lectivas y esté
dividido en dos partes, claramente diferenciadas, que cubren los aspectos higiéni-
co-sanitarios para el control y prevencién de la legionelosis, y los aspectos técnicos
de funcionamiento y conservacién de instalaciones de riesgo.

Fechas: comienzo segin demanda de alumnos.

Informacion: en la secretaria del COBCM.
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CURSOS

CURSO DE CAPACITACION PARA LA DIRECCION TECNICA DE

EMPRESAS DE DESINFECCION

Actualmente, la Administracién estd requiriendo a las empresas de desinfeccion la
contratacién de directores técnicos, que han de ser titulados superiores que estén en
posesién del correspondiente curso autorizado por la Comunidad de Madrid. Esta
situacién estd generando una importante demanda, por parte de las empresas asocia-
das a AMED, de titulados que hayan realizado el citado curso.

Fechas: finales de septiembre o principios de octubre de 2004.

Organizado por: Asociacién Madrilefia de Empresas de Desinfeccion (AMED), en
colaboracion con el COBCM.

Informacion: en la secretaria del COBCM.
Lugar: Madrid.

CURSOS DE FORMACION OCUPACIONAL DIRIGIDOS A

DEMANDANTES DE EMPLEO

Titulos y fechas:
— “Fundamentos de marketing sanitario”. Septiembre-octubre 2004.

— “Formacién y capacitacién para la realizacién de operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitario en instalaciones de riesgo de legionelosis de la Comunidad de
Madrid”. Septiembre-octubre 2004.

Organizado por: COBCM, a través de la Unién Interprofesional de la Comunidad de

Madrid, con la financiacién del Fondo Social Europeo y el Servicio Regional de Empleo.

Dirigido a: demandantes de empleo inscritos en las Oficinas del INEM de la
Comunidad de Madrid.

Informacion: en la secretaria del COBCM.
Lugar: Madrid.

La realizacién de estos cursos, totalmente gratuitos para los alumnos, estd pendiente
de la firma del convenio de colaboracién entre la Unién Interprofesional y el Servicio
Regional de Empleo de la Comunidad de Madrid.

‘ AGENTES BIOLOGICOS DE INTERES EN HIGIENE INDUSTRIAL

Fechas: del 18 al 27 de octubre de 2004.
Organizado por: COBCM.

Informacion: en la secretaria del COBCM.
Lugar: Madrid.
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FORMACION SANITARIA ESPECIALIZADA

rara Biologos

ii Excelentes Resultados |

E\j Servicios del COBCM

En la ultima CONVOCATORIA 2003-04
‘ “ 13 plazas de las 25 ofertadas, obtenidas
¥ por alumnos de CASH FLOW
y ademas an las convocalorias
Compules di ducumuntes .. 2002,2001,1999, 1996 y 1995 el
Visado de proyectes CLASES PRESENCIALES
Asesoria juridies «Grupo 1°. comienzo: 26 de abril de 2004
Tarifas de honorarios profesionales ¢ Grupo 2°, comienzo; 9 de septiembre de 2004
Duracion: 7 meses (224 horas lectivas)
A los alumnos asistentes a las clases se les
entrega Gratuitamente: TEORIA, TEST,
RESUMENES, EXAMENES y SIMULACROS eic..
Bolsa de empleo BLICACIONES
Directorio de biglogos PUBLICACIONES
Directorio de empresas PARA PREPARAR EL BIR por tu cuenta
Directorio de Administraciones Piblicas # 6 volimenes de TEORIA y TEST
Formacidn continus + 5volimenes de TEST y EXAMENES

ENVIOS A PROVINCIAS
por correo contra reembolso

OPOSICIONES

Boletin informativo
Revista del Colegio Ministerio de Ciencia y Tecnologia

PROXIMAS CONVOCATORIAS 2004

| « AYUDANTES de Investigacion (OPIS)
E Y 52 plazas* - Nivel C

i

Bilffft_*ﬂﬂ « AUXILIARES de Investigacion (OPIS)
Edicién de documentas ¥ 26 plazas* - Nivel D
Internet « 1.E. GRADO MEDIO de Investigacion

J+ 56 plazas® - Nivel B

(*) Oferta de Empleo Publico 2004
Clases Presenciales - Temarios

Comisionas sectorisles

Y grupos ds frabajo COMUNIDAD DE MADRID

Organizacidn de jornadas ¢ Técnico Medioambiental
y seminarios Nivel B

Informate
CENTRO SUPERIOR DE ESTUDIOS

CASH FLOW

mds informacién en nuestra pagina web

C/ Montesa, 20 — 28006 MADRID

cobeminet Tino: 91 309 36 46
www.cashflow-oposiciones.com
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