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Simbiosis: aprendiendo
a vivir juntos

Amparo Latorre Castillo. Catedrdtica de Genética. Universidad de Valencia.

"El estudio de la simbiosis es esencialmente biologia de sistemas, porque integra no sélo
todos los niveles del andlisis biolégico (desde el molecular al ecoldgico), sino también el
estudio de la interaccién entre organismos en los tres dominios de la vida. El desarrollo de
este campo estd todavia en estadios tempranos, pero los ballazgos obtenidos hasta abora
prometen una revolucion en el modo de entender el mundo bidtico” (Margaret McFall-
Ngai, 2008).

El término simbiosis proviene de dos palabras griegas: sym (juntos) y bios
(vida). Fue introducido por primera vez por Anton de Bary en 1879 y lo
definié como la vida conjunta entre especies distintas, aunque su defini-
cién no inclufa un juicio sobre dafio o beneficio. Desde finales del siglo
XIX y principios del XX la escuela rusa formada por K. Merezhkousky,
A. Faminstyn y Kozo-Polyansky formula la nocién de simbiogénesis, el
proceso que conduce a la simbiosis y considera que es crucial para la
generacién de novedades biolégicas. Pero la bibliograffa rusa no estuvo
disponible en inglés hasta 1922 y atin hoy sigue esencialmente ignorada
por el mercado angléfono. En 1967 Lyn Margulis, rescatando estos tra-
bajos olvidados, formula la teorfa simbiética de la evolucién celular, hoy
universalmente aceptada en lo que hace referencia al origen de las mito-
condrias y los cloroplastos. El estudio de la simbiosis ha adquirido una
gran relevancia durante las dos tltimas décadas, especialmente gracias a
la aplicacién de métodos de aislamiento y caracterizacién de genes o ge-
nomas de microorganismos, normalmente no cultivables, y la posibilidad
que ello ha brindado de contrastar algunas de las teorfas sobre la evolu-
cién de asociaciones simbiéticas formuladas en el seno de la biologfa evo-
lutiva. Precisamente, los estudios genémicos aplicados al conocimiento
de las asociaciones endosimbiéticas han revelado que la simbiogenésis,
definida actualmente como el mecanismo que permite el establecimiento
de nuevas estructuras, procesos bioquimicos, o de comportamiento, es de
mucha miés trascendencia de lo que se sospechaba hace sélo unos afios.

39



40

Algunos conceptos

La simbiosis en un sentido amplio de “viviendo juntos” se define como el
estrecho contacto fisico y de larga duracién entre dos organismos. Sin
embargo, desde la perspectiva del beneficio, mutuo o no, que se puedan
conferir tales organismos se distinguen tres tipos de asociaciones: para-
sitismo, cuando la eficacia de un organismo se incrementa a costa de dis-
minuir la del otro, mutualismo, en la que ambos incrementan su eficacia,
o comensalismo en la que uno de ellos incrementa su eficacia sin afectar a
la del otro. De acuerdo con la localizacién del simbionte en relacién con
la célula huésped se habla de endosimbiosis, cuando el organismo, gene-
ralmente una bacteria, esté literalmente secuestrado dentro del eucariota,
que en muchos casos, desarrolla unas células especializadas para albergar
a la bacteria, el bacteriocito y de ectosimbiosis cuando el simbionte vive
sobre la superficie del hospedador, incluyendo superficies internas, como
el tubo digestivo, gldndulas, etc. Sin embargo, los limites entre tales aso-
ciaciones no son nitidos y no puede descartarse, de hecho es lo méas pro-
bable, que existan transiciones evolutivas de unas a otras. Todavia no esta
resuelto qué mecanismos desencadenan que, tras la entrada de un organis-
mo (generalmente un microorganismo) en un hospedador (generalmente
un eucariota) devengan en una relacién de mutualismo o de parasitismo,
con consecuencias totalmente opuestas para el dltimo. La distincién en-
tre simbiontes pardsitos y mutualistas se basa, fundamentalmente, en el
efecto que el microorganismo ejerce sobre el hospedador. Pero desde la
perspectiva de la bacteria, sin embargo, ambos estilos de vidas compor-
tan soluciones moleculares diferentes a una serie de problemas similares
que tienen que resolver, a saber: adherirse y en el caso de los endosim-
biontes entrar en la célula del hospedador, multiplicarse, conseguir que
sus células colonicen nuevas células y/o nuevos hospedadores, y activar
mecanismos de evasién de la respuesta inmune del hospedador. Existe un
amplio debate sobre si los endosimbiontes mutualistas surgieron a partir
de bacterias pardsitas, o viceversa. Los estudios filogenéticos y los analisis
de genémica comparada parecen apoyar la hipétesis de que los endosim-
biontes actuales podrfan haber evolucionado de bacterias patégenas que,
de una forma u otra, han atenuado tal caracter, volviéndose beneficiosos
para ambos miembros de la asociacién.



Simbiosis
Dos o mas especies viviendo juntas

l

Clasificacién segun el dafio/beneficio

1

Comensalismo

Uno se beneficia, el otro

no sale perjudicado
/ N\

Mutualismo [ --""“"“"-"-"-"----- = Parasitismo

Beneficio mutuo Beneficio de uno a
costa del otro

Ectosimbiosis: el simbionte vive sobre la superficie del hospedador,
incluyendo superficies internas.

Endosimbiosis: el simbionte esta “secuestrado” dentro de una
célula eucaridtica.

Endosimbionte »  Organulo
¥ Transiciones no resueltas

Algunos ejemplos de simbiosis microbianas

Hoy en dia se conocen muchos ejemplos de simbiosis con microorga-
nismos, cada uno de ellos fascinantes y que podrian ser motivo de un
capitulo separado. Veamos algunos ejemplos.

Muchos eucariotas unicelulares se alimentan de bacterias, que tragan me-
diante fagocitosis. Un caso muy interesante es el de la ameba Amoeba
proteus, que resulté infectada con unas bacterias 1lamadas bacterias X, que
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en un principio establecieron una relacién de parasitismo, llegando a pro-
vocar la muerte celular, pero que actualmente en algunos linajes se han
convertido en mutualistas obligadas.

En las leguminosas son caracteristicos los nédulos en las raices, en cuyo
interior se albergan bacterias del género Rhizobium, capaces de fijar el ni-
trégeno del aire y hacerlo aprovechable para la planta, por lo que éstas
pueden crecer en suelos pobres en nitrégeno. También entre los organis-
mos eucariotas hay muchos y muy importantes casos de simbiosis, como
el de las asociaciones de hongos con otros hongos, con protistas, con
animales, con plantas (como las micorrizas), o con algas. Es el caso de los
liquenes, hongos que contienen algas o cianobacterias fotosintéticamente
activas. De hecho, los liquenes nos proporcionan un ejemplo caracteris-
tico de simbiogenésis, ya que el individuo liquen es algo méas que sus dos
componentes. No es ni un alga verde o una cianobacteria, ni un hongo.

Finalmente, son comunes las simbiosis en el intestino con bacterias y
protozoos para digerir ciertas sustancias. Por ejemplo, las bacterias locali-
zadas en la panza de los rumiantes, que les permiten digerir la celulosa de
las gramineas, o en el intestino de humanos, donde forman la microbiota
intestinal que ayuda a digerir los alimentos y absorber los nutrientes, o
el caso de la termitas con las comunidades de bacterias alojadas en su
aparato digestivo y que les permiten digerir la madera.

Las primeras simbiosis

Sin duda las endosimbiosis intracelulares que originalmente descienden
de procariotas de vida libre han sido importantes en la evolucién de los
eucariotas. La magnitud de ésta es més relevante en lo concerniente al
origen de la célula eucariota, que es una quimera de varios procariotas.
Las mitocondrias (procariotas con gran capacidad de consumir oxigeno)
constituyeron en el pasado formas libres de bacterias ptdrpuras (alfa-pro-
teobacterias) que proporcionaron respiracién y metabolismo energético
eficiente al huésped. Los cloroplastos, una vez cianobacterias de vida li-
bre, proporcionaron a sus huéspedes capacidad de fotosintesis (procario-
tas con clorofila que resultaron en células fotosintéticas) y ambos orgdnu-
los han hecho una contribucién sustancial al complemento de genes que



adn se encuentran en los genomas nucleares. Aunque la naturaleza de la
primera célula huésped es motivo de un encendido debate entre los evo-
lucionistas celulares, actualmente se acepta por la mayoria que ésta era
unicelular, posiblemente una arquea y carecfa de mitocondrias. Pero més
all4 de esto, los biélogos no se ponen de acuerdo sobre la naturaleza de su
organizacién intracelular, su estilo de vida bioquimico o ¢cudntos y cua-
les genes poseian? La capacidad de respirar oxfgeno como consecuencia
de la adquisicién de la mitocondria propicié el origen de los animales y
la capacidad fotosintética adquirida posteriormente con los cloroplastos,
origind los vegetales. En ambos casos, mitocondrias y cloroplastos tienen
su origen en bacterias de vida libre y los descendientes de estas bacterias
aln se encuentran entre nosotros.

Simbiosis en accién: los insectos como modelo

Sabemos que las simbiosis establecidas entre eucariotas con procariotas
(bacterias y arqueas) estdn muy extendidas en la naturaleza, ya que se
han documentado asociaciones simbidticas en practicamente cualquier
rama principal del drbol de la vida. Precisamente, esta observacién junto
con datos adicionales tales como estudios filogenéticos y genémicos de
diferentes asociaciones, refuerzan la visién de que la simbiosis es un me-
canismo importante para la emergencia de novedades evolutivas en los
eucariotas. La mayoria de las asociaciones simbidticas tienen una funcién
bioquimica, ya que como el metabolismo heterotréfico de los animales
es muy limitado tienen que obtener aminodcidos esenciales, vitaminas,
dcidos grasos, etc, de la dieta, pero si ésta es deficiente en alguno de
estos nutrientes, deben de obtenerse de otras fuentes, como de bacterias
simbidticas. Uno de los grupos en los que se han descrito mas ejemplos
de simbiosis mutualistas y también de los que se han llevado a cabo mas
estudios experimentales y genémicos es el de los insectos.

Los insectos son el grupo de organismos con mayor nimero de espe-
cies, habiéndose estimado que aproximadamente entre un 15 a un 20%
de ellos establecen relaciones de simbiosis con bacterias, de las que de-
penden para su viabilidad y reproduccién. Debido a esta dependencia
estricta, estas bacterias reciben el nombre de endosimbiontes primarios.
Los insectos surgieron como linaje de los artrépodos hace 385 millones
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de afios y diversificaron rdpidamente. Un factor clave en el éxito evolu-
tivo de este grupo de organismos podria haber sido el establecimiento
de asociaciones mutualistas con bacterias, que les han permitido explo-
rar una gran variedad de nichos. Por ello, los insectos proporcionan un
material ideal para examinar el significado evolutivo de la simbiosis. En
las simbiosis con insectos de cardcter mutualista un rasgo fundamental
lo constituye la dieta del insecto, que se caracteriza porque suele ser
especializada y limitada de nutrientes, que son suministrados por la bac-
teria. Asi, por ejemplo, pulgones, psilidos, mosca blanca y cochinillas
se alimentan del floema de la planta, una dieta desequilibrada, dado que
es rica en azlcares, pero deficiente en aminodcidos, vitaminas y ciertos
lipidos esenciales. Para solventar este problema los insectos han esta-
blecido una relacién de simbiosis con bacterias (Buchnera aphidicola con
los pulgones, Carsonella ruddi con los psilidos, Portiera aleyrodidarum con la
mosca blanca y Tremblaya princeps con las cochinillas), que les suministran
los nutrientes deficientes en su dieta. La mosca tsé-tsé se alimenta de la
sangre, deficiente en vitaminas del complejo B, que son suministradas
por su endosimbionte primario la bacteria Wigglesworthia glossinidia. El xi-
lema es el componente del sistema vascular de las plantas que es usado
para transportar agua y sales desde las raices al resto de las planta y es,
por tanto, pobre en nutrientes, conteniendo principalmente compuestos
inorgdnicos y sales minerales, asi como pequefias cantidades de aminod-
cidos no esenciales, azticares y 4cidos orgédnicos. A pesar de esta pobreza
nutricional, las chicharrillas de alas cristalinas se alimentan del xilema
de las plantas, también gracias a sus bacterias endosimbiontes Bauman-
nia cicadellinicola y Sulcia muelleri. Finalmente, cucarachas y hormigas, son
omnivoras y sin embargo también tienen endosimbiontes. La secuencia-
cién del genoma de sus endosimbiontes respectivos, Blattabacterium sp. y
Blochmannia sp. ha demostrado que en ambos insectos las bacterias (en
un caso fascinante de convergencia evolutiva) participan en el reciclado
del nitrégeno. En todos los casos, la relacién insecto-bacteria es de mu-
tualismo obligado, ya que la bacteria suministra a los insectos nutrien-
tes que estos no pueden tomar de su dieta, mientras que la bacteria se
beneficia de un ambiente intracelular estable, donde obtiene una fuente
permanente de recursos.

La secuenciacién de los primeros genomas de bacterias endosimbion-
tes y la comparacién con bacterias emparentadas a éstas pero de vida



libre, ha revelado que todos éstos comparten una serie de caracteristicas
comunes. En la filogenia obtenida con el gen 16S rDNA, considerado el
marcador universal, queda claro que Buchuera, Wigglesworthia y Blochmannia,
endosimbiontes de pulgones, mosca tsé-tsé y hormigas, respectivamen-
te, estdn emparentadas con bacterias de vida libre, como Escherichia coli.
Como estés tdltimas tienen tamafios genémicos de 4 a 5 Megabases (Mb)
y las bacterias endosimbiontes en torno a 600-700 kilobases (kb), puede
verse como en la transicién de un estadio de vida libre a un ambiente
intracelular, han sufrido una reduccién dréstica del tamafio del genoma,
ya que se han perdido més de 3 Mb de genoma (en torno a unos 3000
genes). Ademaés, se producen otros cambios moleculares, estructurales y
bioquimicos, como sesgo mutacional hacia AT, tasa de mutacién elevada,
pérdida de un sistema eficiente de recombinacién y reparacién, pérdida
del sesgo en el uso de codones y, en algunos casos, presencia de plasmi-
dos de biosintesis de aminoéacidos.

Una de las asociaciones mejor estudiadas es la de los pulgones con B. aphi-
dicola, su endosimbionte primario. Los pulgones han desarrollado unas
células especializadas, los bacteriocitos, para albergar a las bacterias, que
se localizan por debajo del tubo digestivo, como puede observarse en
un esquema de la seccién transversal de un pulgén. La transmision es
estrictamente vertical, mediante infeccién de los huevos o embriones
tempranos por unas pocas bacterias, por lo que Buchnera coevoluciona
con sus hospedadores. Estudios filogenéticos indican que el inicio de la
asociacién entre Buchuera y los pulgones fue un suceso tGnico ocurrido
hace aproximadamente 180 millones de afios. Estudios de pulgones apo-
simbiontes, tratados con antibiéticos, y alimentados con dietas artificia-
les, demostraron que Buchuera suministra los aminoécidos esenciales que
el pulgén no puede tomar de la planta.

Hasta el momento se ha secuenciado el genoma de Buchunera de cuatro
especies diferentes de pulgones, Acyrtosiphum pisum (B. aphidicola BAp);
Schizaphis graminum (B. aphidicola BSg); Baizongia pistaceae (B. apbidicola BBp)
y Cinara cedri (B. aphidicola BCc). Las tres primeras tienen tamafios gené-
micos similares, entre 615 y 641 kb. El contenido génico de sus genomas
corroboré el papel nutricional postulado para Buchuera, ya que se encuen-
tran las rutas de biosintesis de los aminoacidos esenciales que los pulgo-
nes no pueden obtener de su dieta, el floema de las plantas.
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Genomas minimos naturales

Cuando secuenciamos el genoma de B. apbidicola BCc, endosimbionte del
pulgén del cedro, encontramos que su tamafio era de tan sélo 416 kb,
unos 200 kb mas pequefio que los tres primeros secuenciados. En su mo-
mento se trataba del genoma microbiano més pequefio secuenciado. La
comparacién con las otras Buchnera demostré que la reduccién genémica
era debida exclusivamente a la pérdida de genes codificantes de protei-
nas (362 en BCc frente a 571, 559 y 507 en el caso de BAp, BSg y BBp,
respectivamente). Sin embargo, el anilisis funcional de su genoma revelé
que con tan s6lo 362 genes que codifican proteinas, el genoma de BCc
representa un conjunto minimo de genes capaz de soportar vida celular,
ya que mantiene todos los genes necesarios para su propia replicacién,
transcripcién y traduccién, asi como una red metabélica simplificada para
la produccién de energfa. Por ello, puede considerarse una célula auténo-
ma en un ambiente intracelular particular. Sin embargo, no puede decirse
lo mismo en lo que hace referencia a su papel en la simbiosis, ya que BCc
ha perdido la capacidad de sintetizar el triptéfano, un aminodcido esen-
cial que el pulgén del cedro, asi como la propia Buchnera necesitan. En
algunas cepas de Buchuera, los dos primeros genes de la ruta de biosintesis
del triptéfano, que codifican para la antranilato sintetasa, se encuentran
en pldsmidos, mientras que el resto de genes de la ruta se encuentran en
el cromosoma principal. En C. cedri existe el pldsmido con los dos genes,
pero se han perdido los genes del cromosoma principal, por lo que BCc
no puede sintetizar triptéfano.

La solucién a este intrigante problema vino de la mano de estudios de
microscopia electrénica, ya que demostraron que en el pulgén del cedro
Buchnera no esté sola, ya que hay un segundo tipo de bacteriocitos, donde
se encuentra una segunda bacteria endosimbionte, Serratia symbiotica, que
coexiste con Buchnera, formando un consorcio bacteriano. La secuencia-
cién del genoma de Serratia ha revelado que ésta tampoco es capaz ella
sola de sintetizar el triptéfano, pero posee en su cromosoma los genes
de la segunda parte de la ruta, que ha perdido Buchnera. Estos resultados
indican un caso de complementacién metabélica. Buchnera, sintetiza la
antranilato sintasa, que debe de entrar en Serratia, donde se encuentra el
resto de genes de la ruta para sintetizar triptéfano que requiere todo el
sistema, Buchuera, el pulgén y la propia Serratia.



Pseudomonas aeruginosa 6.3 Mb
Vibrio cholerae 4.0 Mb
Pasteurella multocida 23Mb

JELL_ Haemophilus influenzae 1.8 Mb

B Blochmannia floridanus ~ 0.706 Mb

Wigglesworthia glossinidia 0.703 Mb

9 Buchnera aphidicola BBp 0618 Mb
Buchnera aphidicola BSp 0.653 Mb
Buchnera aphidicola BAp 0652 Mb
100) .
Escherichia coli 4.6 Mb
Salmonella enterica 4.8 Mb
100
Yersinia pestis 44 Mb
0.1

Relacion filogenética de cinco bacterias endosimbiontes de insectos (en azul) y
bacterias de vida libre relacionadas con éstas. Se indica, para cada bacteria, el tamafo
del genoma (en Megabases) de una de las cepas secuenciadas

Se han descrito otros genomas minimos naturales, como el de las bacte-
rias Sulcia muelleri y Carsonella ruddi, endosimbiontes de las chicharrillas y de
los psilidos, con tamafios atin més pequefios que el de BCc (246 y 160 kb,
respectivamente). El caso de Sulcia se puede considerar similar al de BCc,
puesto que tampoco estd sola en las chicharrillas. Forma un consorcio
bacteriano con la bacteria Baumannia cicadellinicola. El analisis de ambos
genomas ha revelado que también tienen capacidades biosintéticas com-
plementarias. Asi, mientras Baumannia provee al sistema de vitaminas, Sul-
cia codifica para las enzimas implicadas en la biosintesis de la mayoria de
aminodcidos. Sin duda, la presencia de estas dos bacterias ha permitido
a estos dos insectos la adopcién de un nuevo estilo de vida dependiente
del xilema de las plantas.

De endosimbiontes a organulos

El caso de Carsonella es intrigante, puesto que en los psilidos los
investigadores no han encontrado una segunda bacteria como en los
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Buchnera aphidicola

Esquema de

) y
un Pulgén El pulgén Serratia symbiotica
Cinara cedri —

bacteriocitos

casos anteriores y, sin embargo, Carsonella no posee las condiciones para
considerarse un endosimbionte mutualista, pues ha perdido la capacidad
de sintetizar varios aminoacidos esenciales (histidina, fenilalanina y
triptéfano). Es més, ni siquiera se puede considerar un organismo vivo,
pues ha perdido funciones esenciales que definen la vida, como genes
implicados en replicacién y transcripcién. La pregunta es ¢cestd Carsonella
en el camino de convertirse en un organulo? Hasta el momento los tinicos
organulos que han evolucionado a partir de ancestros de vida libre por un
proceso de endosimbiosis son las mitocondrias y cloroplastos. Para ello ha
tenido que ocurrir transferencia de genes al nicleo con la adquisicién de
una maquinaria sofisticada para importar productos génicos codificados
en el ndcleo. A dia de hoy, todos los intentos de encontrar genes perdidos
de Carsonella en el nicleo de los psilidos han resultado infructuosos. Habré
que esperar a la secuenciacién del genoma para obtener la respuesta. De
probarse serfa el primer escenario de la transformacién en orgédnulo de
una célula minima.

Un segundo caso donde se debate actualmente la naturaleza de simbionte
o de orgénulo es el de los cromatéforos de la ameba Paulinella chromato-
phora. Estos fueron descubiertos en 1894, como dos cuerpos parecidos a
riflones, que son fotosintéticos. Posteriormente se comprobé que esta-
ban emparentados con cianobacterias y no con los cloroplastos de algas
y plantas, por lo que podrian representar un segundo e independiente
origen de érganos fotosintéticos, por un proceso de simbiogénesis. Sin
embargo, la secuenciacién del genoma, tuvo que esperar hasta el afio
2008. El genoma es sélo de 1,02 Mb, y codifica para 867 proteinas, lo que
representa el genoma minimo de una cianobacteria, lo que indica que,
al igual que otros endosimbiontes, ha sufrido una dréstica reduccién del



tamafio. Contiene un conjunto completo de genes fotosintéticos, pero ha
perdido, al igual que Carsonella, genes implicados en funciones celulares
esenciales. Los datos caracterizan el cromatéforo como una entidad foto-
sintética que es absolutamente dependiente de la ameba para la supervi-
vencia y crecimiento. Son, por tanto, los tnicos descendientes conocidos
de cianobacterias, ademas de los plastidos, con un genoma significativa-
mente reducido que confiere fotosintesis a su hospedador eucariota. Su
comparacién con los plastidos y con otros endosimbiontes bacterianos
de invertebrados dard luz sobre los primeros pasos en la integracién de
un procariota fotosintético en una célula eucariética.

¢Qué nos depara el futuro?

El desarrollo de nuevas técnicas de secuenciacién y de herramientas bio-
informéticas abre nuevas perspectivas al estudio de la simbiosis. Ahora,
gracias a la metagendmica, técnica que permite el anélisis independiente
de cultivo de comunidades microbianas en sus ambientes naturales, esta-
mos en condiciones de abordar el estudio de simbiosis con comunidades
complejas. Es el caso de la microbiota humana, microorganismos que vi-
ven sobre y dentro de los humanos, que sobrepasan las células sométicas
y germinales por un factor de 10 (se ha sugerido que aproximadamente
dos kilos de nuestro peso son microorganismos). Esta microbiota se halla
distribuida en distintos habitats, tales como boca, piel, colon, vagina,
estémago, intestino, etc. Por tanto, los humanos podemos considerarnos
como "“superorganismos’ cuyos metabolismos constituyen una compleja
amalgama. Cuando se comenta que el cerebro constituye un gran reto de
la investigacién biomédica actual habria que afadir que el microbioma
sigue siendo otro de los grandes retos, pues el desconocimiento que te-
nemos de ellos es mucho mayor que el de érganos como el corazén o el
rifién. Pongamos el caso de la microbiota intestinal humana, que aunque
concebida en el imaginario colectivo como comensales o patégenos, aho-
ra sabemos que posiblemente gran parte de la relacién con el hospedador
es mutualista. Millones de bacterias pertenecientes a cientos de especies
diferentes habitan nuestro intestino y con efecto positivo y decisivo en
nuestra salud, ya que ayudan a digerir los alimentos, modular el sistema
inmune y luchar contra otras bacterias dafinas mediante la produccién
de factores antimicrobianos. Si entendemos mejor cémo se desarrolla una
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microbiota intestinal sana, podremos generar alimentos y suplementos
alimentarios que contengan probidticos, bacterias que ayudan a mejorar
nuestra salud intestinal.
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ACERCAR la ciencia al ciudadano... éste es el objetivo principal de
Encuentros con la Ciencia, un espacio para la presentacién y
didlogo sobre los mas recientes y sefialados descubrimientos
cientificos. Desde el afio 2004 venimos organizando las actividades
de Encuentros con la Ciencia con el objetivo principal de fomentar
la cultura cientifica y presentar, de manos de sus protagonistas, los
avances cientificos actuales. La labor investigadora de los propios
cientificos espafioles no es suficientemente conocida por el publico.
En nuestra opinion, resulta evidente la necesidad de dar a conocer la
ciencia actual a los ciudadanos y, al mismo tiempo fomentar su
interaccion con los cientificos. Encuentros con la Ciencia pretende
cumplir tres objetivos especificos: hacer accesible la ciencia
que se esta desarrollando actualmente en los centros de
investigacidn espafioles, sensibilizar al ciudadano acerca de la
importancia de la Ciencia en el dia a dia, e implicar a la propia
comunidad cientifica en esa difusion del conocimiento.
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