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La proteína verde fluorescente
ha existido durante más de 160
millones de años en los fotoórga-
nos de una especie de medusa,
Aequorea victoria, y es en parte
responsable de su bioluminiscen-
cia. Los organismos bioluminis-
centes son capaces de emitir luz
transformando energía química
en lumínica, como las luciérna-
gas, o bien mediante fluorescen-
cia, absorbiendo luz de un deter-
minado color (longitud de onda)
y liberando la energía absorbida
en forma de luz de una longitud
de onda mayor. La primera des-
cripción de un organismo biolu-
miniscente data de muy antiguo
y se debe a Cayo Plinio Segundo
el Viejo (23-79 DC), quien descri-
bió en su Historia Natural la exis-
tencia de unas medusas en la ba-
hía de Nápoles que resplande-
cían con una tonalidad verdosa
al ser expuestas a la luz solar.
Plinio desarrolló una técnica pa-
ra decorar cerámica empleando
triturados de estos animales.

Unos cuantos siglos después,
en el verano del 1961, el científi-
co japonés Osamu Shimomura
se dedicó a exprimir más de
10.000 ejemplares de Aequoria
para aislar la sustancia respon-
sable de la bioluminiscencia de
esta medusa. Sus estudios, galar-
donados este año con el Nobel
de Química, condujeron a la
identificación de la proteína que
emitía fluorescencia verde
(GFP, siglas en inglés) al ser ilu-
minada con luz azul.

Shimomura caracterizó poste-
riormente la porción de la proteí-
na (fluoróforo) que le confiere la
capacidad de absorber y emitir
luz y demostró que, a diferencia
de otras proteínas bioluminis-
centes, la GFP no requiere nin-
gún aditivo para fluorescer. Esta
singular propiedad es uno de los
factores que ha hecho que la
GFP pasara de ser una curiosi-
dad científica a convertirse en
una poderosa herramienta exten-
samente utilizada en Biología.

Martin Chalfie (EE UU), el se-
gundo galardonado con el No-
bel, demostró que el gen de la
GFP, el fragmento de ADN del
genoma de la medusa que contie-
ne el código para su biosíntesis,
podía ser introducido en otros
organismos vivos, unicelulares
como la bacteria intestinal Es-
cherichia coli o multicelulares co-
mo el gusano Caenorhabditis ele-
gans, conduciendo a la expre-

sión de una proteína que conser-
vaba la fluorescencia. Este descu-
brimiento abrió las puertas a la
utilización de la GFP como mar-
cador tanto de células individua-
les como de organismos enteros.

En fechas más recientes se
han generado numerosos anima-
les transgénicos, desde ratones a
cerdos pasando por conejos, ga-
tos y peces, que expresan proteí-
nas fluorescentes y que tienen
aplicaciones muy diversas en in-
vestigación biomédica y biotec-
nológica o incluso como exóticos
animales de compañía. Así, por

ejemplo, el marcaje con proteí-
nas fluorescentes permite visua-
lizar de forma no invasiva la evo-
lución de tumores en animales
de experimentación, simplemen-
te observando la fluorescencia
que emiten las células cancero-
sas al iluminar los animales vi-
vos con luz del color adecuado.

La observación del crecimien-
to de bacterias patógenas, del de-
sarrollo de circuitos neuronales o
de la enfermedad de alzhéimer,
la detección de contaminación
por metales pesados o la lucha
contra la malaria son ejemplos
de los muchos estudios que han
visto luz verde gracias a la GFP.

El tercer laureado, Roger Y.

Tsien (estadounidense), describió
cómo se forma espontáneamente
el fluoróforo de la GFP y contribu-
yó a la determinación de su es-
tructura tridimensional, una cu-
riosa forma cilíndrica semejante
a una lata de refresco, con el fluo-
róforo situado en su interior. Esto
permitió al laboratorio de Tsien
diseñar variantes de la GFP y de
otras proteínas fluorescentes,
también aisladas de organismos
marinos, que brillan con mayor
intensidad y que cubren una ex-
tensa gama de colores. Su mayor
contribución ha sido generar y po-
ner a disposición de la comuni-
dad científica un gran número de
proteínas fluorescentes que emi-
ten luz en prácticamente todos
los colores del arco iris.

Si facilitar la observación de
células individuales supone un
gran logro, la utilización de pro-
teínas fluorescentes ha permiti-
do a los investigadores ir mucho
más allá y les ha capacitado para
analizar procesos que ocurren en
el interior celular. Las reacciones
químicas que sustentan la vida es-
tán reguladas por enzimas, unas
proteínas que controlan cuándo
y dónde en la célula tiene lugar
una determinada reacción. Otras
proteínas tienen papeles estructu-
rales y son responsables de la in-
tegridad y movimiento celulares,
mientras que otras son esencia-
les en procesos de reconocimien-
to molecular y celular, los cuales
permiten, por ejemplo, estable-
cer la necesaria comunicación en-
tre las células que componen un
órgano o la respuesta a estímulos
extracelulares como neurotrans-
misores u hormonas. Para enten-
der el funcionamiento de la célu-
la es imprescindible conocer dón-
de se localizan las proteínas im-
plicadas en estos procesos y có-
mo interaccionan entre ellas.

El problema es enorme, ya

que en el interior celular coexis-
ten centenares de miles de pro-
teínas diferentes y su pequeño
tamaño hace que la observación
directa sea imposible, ni con el
microscopio más potente. Con
técnicas de ADN recombinante,
al alcance de cualquier laborato-
rio bioquímico, se puede unir el
gen de la GFP al gen de la proteí-
na que se desee, de tal forma
que la célula que incorpore esta
construcción expresará una pro-
teína en la que se ha añadido la
GFP a su secuencia original.

La proteína marcada es ahora
fácilmente distinguible, como un
ciclista equipado con los regla-
mentarios elementos reflectan-
tes, y mediante la simple ilumina-
ción con la luz adecuada se pue-
de observar en el microscopio su
localización o tráfico intracelu-
lar. Por otro lado, la posibilidad
de etiquetar a la vez proteínas di-
ferentes con colores distintos per-
mite también analizar dónde,
cuándo y bajo qué estímulos inte-
raccionan. Además de la inheren-
te simplicidad de esta tecnología,
lo que la convierte en realmente
revolucionaria es que, a diferen-
cia de otros métodos que deben
emplear células muertas, el mar-
caje con proteínas fluorescentes
permite realizar estos análisis a
tiempo real y en células vivas.

Cuando Shimomura inició el
estudio de organismos marinos
bioluminiscentes, tan sólo pre-
tendía entender qué es lo que
les hacía emitir luz. Sin embar-
go, sus trabajos y los que siguie-
ron constituyen un ejemplo más
de cómo la investigación básica
puede conducir, a veces de for-
ma inesperada, a una verdadera
revolución científica.

Joan C. Ferrer es profesor de la Uni-
versidad de Barcelona (Departamento
de Bioquímica y Biología Molecular).
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La medusa y su proteína verde

Viene de la página anterior
las personas infectadas y pue-
de permanecer sin dar lugar a
partículas virales si las células
en las que se han integrado no
se dividen. Ello le permite
ocultarse de las defensas del
hospedador y reaparecer des-
pués de una aparente cura de
los pacientes. Afortunadamen-
te, la transmisión del virus tie-
ne muy poca eficacia: requie-
re grandes cantidades de partí-
culas virales, que sólo se da
con el intercambio de fluidos
de modo abundante, o atrave-
sando las barreras naturales
de protección del organismo
con agujas hipodérmicas.

Se han realizado muchas in-
vestigaciones para proteger
frente al VIH, centradas sobre
todo en la obtención de vacu-
nas y de sustancias antivira-
les. El diseño de vacunas no ha
dado todavía frutos suficiente-
mente positivos para aplicar-
las a la población en riesgo. En-
tre los candidatos a la vacuna
más efectivos está uno en cu-
yo desarrollo participa mi cole-
ga Mariano Esteban.

Recuerdo que en una reu-
nión de expertos mundiales
del VIH, presidida por el pre-
mio Nobel David Baltimore,
celebrada en Madrid y auspi-
ciada por la Fundación Juan
March, Baltimore concluyó
que se necesitaban científicos
revolucionarios que iniciaran
nuevas líneas de investiga-
ción para prevenir el sida, por-
que las tradicionales ya se ha-
bían intentado sin éxito. A la
vista de los resultados obteni-
dos, la opinión generalizada
actual es invertir más en in-
vestigación básica para identi-
ficar nuevas estrategias de
control del virus VIH.

El virus aprende
Afortunadamente, el desarro-
llo de antivirales para contro-
lar el crecimiento del virus ha
progresado mucho. Hoy es po-
sible controlar en buena par-
te el desarrollo del sida y au-
mentar el bienestar de los pa-
cientes, aunque no se ha con-
seguido la eliminación com-
pleta del virus en los linfoci-
tos en reposo en los que se
esconde. La terapia viral triva-
lente —administración simul-
tánea de tres fármacos que in-
terfieren con la replicación
del virus— trata de evitar que
éste pueda escapar al trata-
miento. Ello sólo se consigue
parcialmente, porque el virus
aprende a evitar la acción de
estos medicamentos.

La lucha sigue. El hombre
descubre nuevos fármacos y
el virus aprende a evitarlos.
Es posible que al final, el virus
y el hospedador evolucionen
hasta que aprendan a convi-
vir, sin que el virus afecte de
modo grave al paciente. Esto
sucede, por ejemplo, con los
herpes. Pero lo ideal sería eli-
minar el VIH de la Tierra, lo
que requiere un esfuerzo glo-
bal. Afortunadamente, el cán-
cer cervical ya se controla con
las vacunas generadas gracias
a Harald zur Hausen.

Luis Enjuanes es virólogo, profe-
sor de investigación en el Centro
Nacional de Biotecnología (CSIC).

Futuro
Los Nobel de Ciencias

En la medusa A.victoria (izquierda) la bioluminiscencia está en el borde del paraguas. A la derecha, estructura de la proteína verde. / f. nobel

De izquierda a derecha, Martin Chalfie, Osamu Shimomura y Roger Y. Tsien. / reuters / afp
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La primera
descripción de un
ser bioluminiscente
se debe a Plinio

Hay moléculas
fluorescentes que
emiten en todos los
colores del arco iris
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La consigna no escrita en mu-
chas sedes judiciales es evitar
en lo posible los juicios con jura-
do popular, dado que son “costo-
sos y largos” y porque determi-
nados delitos son complejos de
explicar a ciudadanos profanos
en derecho. Y ahora están en caí-
da libre: se han reducido en un
60% desde 1998. Ese año, los jue-
ces tramitaron por esa vía 785
asuntos. En 2007, apenas 327, se-
gún datos del Consejo General
del Poder Judicial y la Fiscalía
General del Estado. La Asocia-
ción pro Jurado sostiene que ju-
dicatura intenta, mediante “tri-
quiñuelas jurídicas, estrangular
la institución del jurado”.

Un tribunal está obligado a
seleccionar a 11 ciudadanos
(nueve titulares y dos suplentes)
para enjuiciar a una persona só-
lo si la acusación contra ella es
por homicidio o asesinato, coac-
ciones, malversación de cauda-
les públicos, allanamiento de
morada, cohecho, infidelidad en
la custodia de documentos o in-
cendio. Se les paga dieta, y comi-
da y hotel cuando se reúnen a
deliberar. Si la acusación contra
el reo es por varios delitos, y al
menos uno de ellos es distinto
de los antes mencionados, enton-
ces el hecho se juzga por los cau-
ces normales.

La experiencia de los últimos
10 años revela las reticencias de
jueces y fiscales a las vistas con
jurado, dada la mayor dedica-
ción y tiempo que necesitan. “Si
un tribunal emplea un día en di-
rimir un juicio normal, con un
jurado puede tardar una sema-
na, o más”, destaca un magistra-
do avezado en este tipo de jui-
cios. Y aunque nadie lo confiesa
en público, si se ve cualquier res-
quicio, se aprovecha para esqui-
var la institución del jurado.

Un fiscal de Madrid lo expli-
ca: “Es cierto que evitamos en lo
posible las vistas con jurado. No
tiene sentido movilizar a 36 ciu-
dadanos, de los que luego se se-
leccionan once, para juzgar, por
ejemplo, un allanamiento de mo-
rada. En este caso, se imputa
también una tentativa de robo,
lo que permite realizar un proce-

so normal”. La memoria de la
Fiscalía del Estado de 2005 tilda
de “excesivos” los medios “perso-
nales y materiales” que hay que
emplear para juzgar delitos no
sumamente graves, como el del
“allanamiento de morada”, y pi-
de una reforma que elimine del

conocimiento del jurado delitos
como éste. El informe aboga por
simplificar la labor de los miem-
bros del tribunal popular, exi-
miéndoles de tener que juzgar
delitos “tan técnicos” como la
malversación de caudales públi-
cos. El 46% de las causas eleva-

das al jurado entre 1995 y 2005
fueron con preso; la mayoría
por asesinato u homicidio. Un
88% de los casos sobre los que se
pronunció el tribunal ciudada-
no resultó con una sentencia
condenatoria, según el Consejo
General del Poder Judicial.

Triquiñuelas contra el jurado popular
Las vistas con tribunales legos caen un 60% en 10 años al resultar largos y caros

En México, donde ha vivido
toda su vida, es la directora de
la prestigiosa escuela Luis Vi-
ves, fundada por los exiliados
españoles tras la Guerra Civil.
En Cataluña, para mucha gen-
te, sigue siendo la nieta del
presidente mártir. El abuelo
de Maria Lluïsa Gally (Méxi-
co, 1942) fue Lluís Companys,
el presidente de la Generalitat
fusilado por las autoridades
franquistas hace hoy 68 años.

Gally ha regresado esta se-
mana a España para iniciar
los trámites de reparación de
la figura del ex presidente en
los términos que prevé la Ley
de Memoria Histórica. Con-
fía, hablando con EL PAÍS, en
que el expediente de su abue-
lo se resolverá “antes de tres
meses”. “Es un primer paso”,
dice Gally. “Lo que queremos
es que se anule el juicio, que
se diga claramente que mi
abuelo fue juzgado sin ningu-
na garantía y que fue asesina-
do”, añade.

La empresa no es fácil,
pues la ley no habla de anular
juicios. “Tampoco lo impide”,
recuerda Gally, que lleva bien
estudiado el texto. Rechaza
los argumentos de quienes
opinan que lo único que se
conseguiría anulando juicios
como el de su abuelo sería rea-

brir heridas cerradas. “Para
que una herida cicatrice bien
antes tiene que limpiarse
bien”.

Gally participará hoy en el
homenaje que cada año se ha-
ce a Companys en el Fossar
de la Pedrera, el lugar donde
fue abatido a primera hora de
la mañana del 15 de octubre
de 1940. Será la primera vez
que acuda al homenaje. “Has-
ta hace pocos años no era fá-
cil, ¿sabe?, mi abuelo quedó
en un rincón de la historia”.
Tras la ofrenda floral regresa-
rá a México, asegura que más
tranquila. “Mi madre nunca
nos habló mucho de lo sucedi-
do, tampoco de política, pero
tras 30 años de democracia
en España ya es hora de orde-
nar este rincón de la historia”.

M. LLUÏSA GALLY
Nieta de Companys

“Sólo pido que
se reconozca
que a mi
abuelo lo
asesinaron”

La Asociación pro Jurado está
muy disgustada con el ningu-
neo que se está dando a esta
institución “desde la judicatu-
ra y la fiscalía”. Su presidente
de honor, el jurista Gustavo Ló-
pez Muñoz, asegura que man-
tiene un pleito ante el Tribunal
Supremo por la negativa de la
Audiencia de Canarias a enjui-
ciar mediante un jurado el ca-
so de un hombre de 88 años
que mató a su mujer. Señala
que su cliente cometió un asesi-
nato, pero los jueces isleños,
para no convocar el jurado,
han añadido un delito de veja-
ciones a familiares.

“Ni jueces ni fiscales han

querido nunca el jurado”, ase-
gura López Muñoz: “Sólo pudo
establecerse a los 20 años de su
previsión constitucional. Y,
una vez puesto en marcha, es-
tán intentando estrangularlo,
reduciéndolo al máximo para
que se elimine por su poca utili-
zación”.

Muñoz asegura que ningún
ciudadano se ha negado a inter-
venir en un jurado, una labor
por la que se remunera a los
ciudadanos. “Ningún juicio se
ha suspendido por incompare-
cencia de los miembros del ju-
rado”, apostilla López Muñoz.

Muñoz señala que, en reali-
dad, en España no existe un ju-

rado como el de otros países.
Porque sólo se le permite inter-
venir en muy pocos delitos y,
además, “cuando éstos se dan,
como los asesinatos, tratan de
encajar otros delitos para que,
por la vía de la conexidad exclu-
yente, los saquen del conoci-
miento del jurado”. “Otra cosa
que también se está haciendo
es reducir a faltas delitos típi-
cos del jurado”, añade.

El presidente de la Asocia-
ción pro Jurado es partidario
de ampliar el abanico de deli-
tos susceptibles de ser juzga-
dos por este método. “La vio-
lencia de género”, opina, “debe-
ría incluirse, y muchos más”.

Maria Lluïsa Gally.

Las manchas de fuel proceden-
tes del Fedra, el carguero liberia-
no partido en dos en aguas de
Gibraltar, se dispersaron ayer
por la bahía de Algeciras, el Es-
trecho y llegaron hasta el puerto
de Ceuta, a unos 12 kilómetros.
Además, en la costa de Tarifa se
recogieron centenares de kilos
de arena contaminada. Mien-
tras, 220 barcos pesqueros del
Estrecho permanecieron ama-
rrados por el fuel.

El Gobierno de Gibraltar ase-
guró que siguen las labores de

extracción de las 150 toneladas
de fuel que aún quedan en los
tanques del Fedra, y que hoy se
podría iniciar la retirada de la
proa. La ONG ecologista Oceana
fotografió grandes manchas de
fuel rumbo al golfo de Cádiz. “Se
repiten los errores del New Fla-
me”, declaró el director de la or-
ganización, Xavier Pastor.

Respecto al Tawe, el otro bar-
co encallado en la bahía de Alge-
ciras, Capitanía Marítima instó
a la naviera a presentar un plan
de reflotamiento, una vez con-
cluyan las labores de extracción
de las 200 toneladas de fuel que
aún tiene en sus tanques.

Un tribunal del jurado en una vista por un asesinato en Barcelona en noviembre de 2003. / susanna sáez

“Se está estrangulando la institución”

El fuel cruza el Estrecho y llega a Ceuta
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Madrid
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Un ave muerta en el Estrecho por el fuel del Fedra. / jesús renedo-oceana


