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les, observaron que la proteína se 
producía pero inmediatamente se 
degradaba. «Este fenómeno, apa-
rentemente paradójico, es habitual, 
puesto que se conocen otras proteí-
nas que se regulan del mismo mo-
do. Sin embargo, al tratarse de una 
proteína cuya función es regular 
una vía metabólica tan ubicua y 
conservada como es la glucolisis, 
nos hizo pensar que su continua 
degradación en las neuronas debía 
tener una función muy particular», 
detalla el catedrático de la USAL.  

En este sentido, comenta que 
cuando decidieron forzar la expre-
sión de la PFKFB3 en neuronas, se 
activó la glucolisis pero las neuronas 
morían, lo que se debe, tal y como 
precisa, a que, al dirigir el consumo 
de glucosa por una vía metabólica 
concreta, afecta a otras vías metabó-
licas que también necesitan glucosa, 

como la denominada vía de las pen-
tosas-fosfato. Así, ambas vías de uti-
lización de glucosa (glucolisis y pen-
tosas-fosfato) necesitan glucosa, por 
lo que compiten entre ellas por este 
precursor. «Si la glucolisis es lenta, 
las neuronas pueden utilizar glucosa 
para la vía de las pentosas-fosfato; 
pero si se activa la glucolisis, no que-
da suficiente glucosa para que las 
pentosas-fosfato funcionen correcta-
mente. Dado que la vía de las pento-
sas-fosfato es esencial para obtener 
un importante cofactor antioxidante, 
las neuronas necesitan constante-
mente estar metabolizando glucosa 
por esta vía para evitar estrés redox 
(estrés oxidativo)». 

En esta línea, el catedrático de la 
USAL indica que las neuronas de-
ben asegurarse de que la PFKFB3 
esté constantemente inactiva, ya 
que solo así pueden mantener el 

Juan Pedro Bolaños, catedrático 
de Bioquímica y Biología Mole-
cular de la Universidad de Sala-
manca e investigador principal 
del grupo de Neuroenergética y 
Metabolismo del Instituto de In-
vestigación Biomédica de Sala-
manca (IBSAL), asegura que «la 
investigación biomédica es de 
excelente calidad». Y lo es por-
que, tal y como expone, cada 
vez hay «mayor preocupación» 
por parte de las administracio-
nes públicas en mantener y me-
jorar la investigación científica 
en Castilla y León. 

En este sentido, comenta que 
para seguir creciendo es funda-
mental que el Estado incremen-
te «muy significativamente» la 
dotación presupuestaria, una 
circunstancia que, según la-
menta, no se da en la actuali-
dad. Al contrario, apunta que 
en 2017 en España la inversión 
en I+D fue del 1,20% del PIB, 
mientras que la media de la 
Unión Europea fue del 2,07%. 
Es más, añade que desde el ini-
cio de la crisis económica has-
ta 2017, se ha reducido la inver-
sión pública en I+D un 26,2% 
en España hasta situarla en ni-
veles de inversión similares a 
los de antes de la recesión. 
«Con estas cifras es difícil estar 
al nivel que los países de nues-
tro entorno. Sin duda, hace fal-
ta mayor inversión», sostiene 
para, más tarde, agregar que 
otro asunto que hay que pres-
tar atención es la reducción de 
«la enorme carga de gestión 
administrativa» asociada a pro-
yectos de investigación que re-
cae sobre los investigadores.  

Lo que sí que incumbe a los 

científicos es la difusión de los 
proyectos. En su opinión, los in-
vestigadores tienen «la obliga-
ción» de incrementar y mejorar 
la divulgación de su trabajo ha-
cia la sociedad, ya que los fon-
dos de los que disponen para in-
vestigación e innovación son 
públicos. Por tanto, Bolaños afir-
ma que «no es necesario que la 
sociedad premie la innovación o 
el talento; esto debe ser obliga-
ción de los investigadores que 
se financian con fondos públi-
cos». Eso sí, reconoce que la 
percepción de la sociedad espa-
ñola sobre investigación cientí-
fica es cada vez mejor, si bien 
aún no está a la altura de otros 
países de nuestro entorno. 

Preguntado por la situación 
de los jóvenes, el catedrático de 
la Universidad de Salamanca 
apunta que son «unos de los 
grandes perjudicados» por la 
crisis económica pero no los 
únicos. En efecto, expone que 
«la constante reducción de la 
inversión estatal en I+D» afec-
ta a los investigadores más jó-
venes, dado que tienen que 
emigrar para poder desarrollar 
sus carreras científicas. Pero 
también, añade Bolaños, a los 
grupos de investigación más 
establecidos, sobre todo los que 
se encuentran en ciudades pe-
riféricas y en universidades. 
«La infrafinanciación, motiva-
da por la escasez de presupues-
tos estatales, afecta negativa-
mente a la calidad de la forma-
ción de los estudiantes de 
doctorado, lo que se traduce en 
una reducción en la generación 
de potencial investigador para 
todo el país», concluye. 

JUAN PEDRO BOLAÑOS / CATEDRÁTICO 
DE LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

«Los investigadores tenemos  
que incrementar y mejorar la 
divulgación de nuestro trabajo»

correcto estado redox. Estas obser-
vaciones las realizaron en el labora-
torio mediante la utilización de un 
gran número de herramientas ge-
néticas y bioquímicas. Además, pu-
dieron observar que al someter a 
las neuronas a un estímulo neuro-
tóxico, como es la sobreactivación 
de unos receptores denominados 
glutamatérgicos, estas células res-
pondían mediante una estabiliza-
ción de la proteína PFKFB3, activa-
ción de la glucolisis y estrés redox, 
lo que conllevaba a la muerte neu-
ronal. Una observación que les lle-
vó a pensar que la inhibición o blo-
queo de la actividad de esa proteí-
na, al evitar el incremento de la 
glucolisis, podría ser una buena es-
trategia para prevenir la muerte 
neuronal frente a dichos estímulos.  

Tras publicar el beneficio que ejer-
cía la inhibición, contactó con el gru-
po de investigación de Bolaños una 
empresa interesada en diseñar inhi-
bidores específicos de la PFKFB3. 
Esta firma, llamada Gero Discovery 
LLC, propuso a los salmantinos cola-
borar para comprobar la posible uti-
lidad neuroprotectora de una larga 
lista de compuestos que habían dise-
ñado y fabricado. En primer lugar, 
comprobaron la eficacia en la lista y 
obtuvieron compuestos que, en au-
sencia de toxicidad intrínseca, de-
mostraron ser los más activos como 
agentes neuroprotectores. Más tar-
de, demostraron que el efecto neuro-
protector prevenía «en gran medida» 
el daño cerebral y los signos conduc-
tuales del deterioro producido por el 
estímulo excitotóxico. Utilizaron una 
isquemia cerebral transitoria, para lo 
cual contaron con la experiencia de 
la doctora Ángeles Almeida, directo-
ra del grupo de investigación Neuro-
biología Molecular y subdirectora 
del IBSAL.  

El grupo de Bolaños está espe-
cializado en conocer mejor el me-
tabolismo energético del cerebro y 
su regulación en condiciones de 
salud y de enfermedad. De este 
modo, considera que pueden iden-
tificar nuevas dianas capaces de 
ser susceptibles de alterar, farma-
cológicamente, con objetivo de me-
jorar la calidad de vida de las per-
sonas. 
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