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El Pulso de la SEFV

Desde el último contacto, las novedades más
relevantes para la Sociedad han girado en torno
a la celebración de la Reunión de la SEFV-
Congreso Hispano Luso de Fisiología Vegetal,
de la que incluimos una reseña escrita por el
Prof. Sánchez Tamés. En el trancurso de la
Asamblea Ordinaria se hizo un llamamiento
para animar a que algún grupo español se lance
a organizar un congreso de la Federación
Europea de Sociedades de Biología Vegetal
(FESPB). Sería un acontecimiento que pondría
al alcance de todos los grupos españoles, y
especialmente de los más jóvenes, un relieve
actualizado del panorama de la Fisiología
Vegetal. Este año el Congreso FESPB se cele-
bra en Cracovia y el de 2006 se celebrará en
Lyon. ¿Habrá alguna candidatura española para
2008 ó 2010? En el caso de que hubiera alguna,
la Junta Directiva aprobó ayudar económica-
mente a los gastos de presentación.

En la Asamblea Extraordinaria se aprobó la
modificación de los Estatutos de la SEFV.
Prácticamente todos los artículos fueron
reformados y se introdujo un capítulo nuevo
para regular la constitución y funcionamiento de
los grupos temáticos. Es una realidad muy salu-
dable para la Sociedad la existencia de grupos
temáticos que en los años entre Congresos
organizan sus reuniones. En los próximos meses
se celebrarán algunas de estas reuniones, que la
Junta Directiva decidió apoyar financieramente,
en la medida de nuestras posibilidades. Será el
momento de constituir los grupos de acuerdo
con los nuevos estatutos y elegir los coor-
dinadores.

Seguimos "peleando" para que la nueva
página web de la Sociedad sea una realidad.
Dado el incremento en el número de socios (ya
rebasamos la cifra de 600) y la creciente activi-
dad organizativa hemos contratado a una
persona (Mériam Espuna) que ejerce las funcio-
nes de secretaria administrativa y que ya se ha
puesto en contacto con algunos de vosotros.
Creo que es la persona ideal para vencer las
últimas resistencias de la confección de la
página web.

El Boletín sigue necesitando más
colaboración. El objetivo es conseguir que algu-
nos de sus contenidos se nutran fundamental-
mente de las contribuciones de los socios. La
recepción de resúmenes de tesis presentadas es
una realidad, pero nos gustaría recibir también,
de forma regular y continuada,

fotos para la portada y reseñas de artículos
relevantes publicados por grupos españoles.
Tras la entrevista que ofrecimos con uno de los
responsables del Programa Ramón y Cajal y con
el Coordinador de la Comisión Nacional Eva-
luadora de la Actividad Investigadora (CNEAI),
ofrecemos en este boletín una entrevista con la
actual Directora de la Agencia Nacional de
Evaluación y Prospectiva (ANEP). Nos hemos
propuesto establecer contacto con todos los
organismos que tienen incidencia directa en
nuestra actividad investigadora. La próxima en-
trevista, con elecciones generales por en medio,
va a ser difícil de precisar.

En este boletín dedicamos un apartado a la
lección magistral que impartió Juan Segura,
socio fundador y miembro de la primera Junta
Directiva de la SEFV, en la apertura de curso de
la Universidad de Valencia. Es un buen ejemplo
de combinación de investigación y docencia.
José Pío Beltrán, presente en dicho acto, nos ha
escrito un resumen de su intervención. Es una
satisfacción para la SEFV poder seguir
contando con muy buenos profesores que en la
Universidad contagian el interés por la
Fisiología Vegetal a alumnos y colegas. Si
queréis podéis contar con el texto escrito de su
intervención.

Saliendo del ámbito de la SEFV, me gustaría
informaros de la constitución de la
Confederación de Sociedades Científicas de
España (COSCE). El pasado 20 de octubre tuvo
lugar la Asamblea Fundacional. La SEFV
participó como miembro constituyente entre las
cuarenta y dos Asociaciones o Sociedades que
la integran. Se aprobaron los Estatutos y se
acordó enviar la documentación al Registro de
Asociaciones. Está previsto organizar y realizar
las primeras elecciones a la Junta Directiva en
este primer trimestre.

Y para terminar, quiero recordaros que en el
horizonte internacional  está el Congreso de la
FESPB a celebrar en Cracovia (Polonia) y en el
nacional la celebración de las reuniones de
grupos temáticos. Esperamos que sean un
estímulo para desarrollar y presentar nuevos
trabajos que reflejen el incremento en la calidad
de la investigación de los grupos españoles.

Juan Carbonell
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Entrevista con Ana Muñoz Merino
Directora de la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva

Ana Muñoz Merino es Catedrática de Derecho
Financiero y Tributario en la Universidad de
Cantabria, y en la actualidad es Directora de la
Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva,
que depende de la Secretaría de Estado de
Política Científica y Tecnológica del Ministerio
de Ciencia y Tecnología. Hace un año y medio
que desempeña esta tarea. Su perfil entusiasta y
dinámico ha hecho muy fácil la entrevista que a
continuación transcribimos.

¿Cómo llegó a esta actividad?

Además de mi actividad en la Universidad de
Cantabria, donde desempeñaba las tareas
comunes a cualquier catedrático de Universidad.
desde hace muchos años, empecé a
involucrarme en otras actividades conectadas
con la gestión. Fui Directora de Publicaciones
de la Editorial Aranzadi, una editorial jurídica,
en la que mi actividad era dirigir un
departamento muy amplio que debía buscar a
los mejores “investigadores jurídicos”, -
estudiosos del Derecho, diría yo- y proponer la
realización de publicaciones de interés para el
mercado jurídico. Había un componente de
búsqueda de información, localización de
expertos y transferencia de la investigación a los
potenciales usuarios. Esto es, trasladado a
Ciencia en general, y no sólo a la Ciencia
jurídica, una actividad similar a la que tengo que
hacer aquí.

La ANEP empezó en el año 1986. ¿Con qué
objetivo se creó la Agencia, y cuáles son los
objetivos actuales?

La finalidad original era que existiese un
organismo que funcionase con criterios de
autonomía e imparcialidad, y que aportara
evaluaciones científicas realizadas por expertos
anónimos, para que los organismos gestores
(ahora el MCyT) pudieran decidir mejor acerca
de la financiación de proyectos de investigación
u otras ayudas a la I+D+i. Ya entonces era
necesario contar con dos elementos a la hora de
tomar este tipo de decisiones: una evaluación
científica (de la ANEP) y un informe sobre la
oportunidad de la financiación y la adecuación a
los objetivos de política científica. Esto se
mantiene hoy en día, y la ANEP sólo se encarga
del primer elemento.

El separar la investigación del Ministerio de
Educación y Ciencia, y tratarla ahora en un
ministerio distinto, ¿ha resultado positivo?

En la ANEP, esa distinción no existe, porque no
utilizamos la adscripción de los investigadores
como un criterio para realizar la evaluación. La
investigación que se evalúa procede de
universidades y otros organismos públicos y
privados de investigación y de empresas. La
investigación científica y tecnológica se realiza
en muchos lugares, y lo importante es localizar
a los mejores y contribuir a que todos alcancen
cada día mayores y mejores cotas de excelencia.

El servicio que presta la ANEP, que incluso
es accesible a empresas, ¿es gratuito?

Sí, para cualquier entidad pública o privada que
solicite nuestra evaluación. De hecho, de todas
las evaluaciones que hizo la ANEP en el 2003
(21.000 proyectos, con 45.000 informes
individuales), el 60% corresponde a solicitudes
del MCyT, y el resto a otros Ministerios
(Educación, Fomento, Agricultura, Trabajo,
Asuntos Exteriores …), CCAA, Universidades,
Fundaciones públicas y privadas, etc... y
también de empresas o entidades que realizan
convocatorias públicas de financiación de la
investigación.

¿Está dotada la ANEP de los medios
suficientes para tal cantidad de trabajo?

Los medios nunca son suficientes y está claro
que siempre se puede mejorar si se aumentan
los recursos. Ha habido una inyección
importante de medios económicos y recursos
humanos por parte del MCyT en los últimos
años, y confío que en 2004 el impulso sea
mayor, ya que está contemplado en la Ley de
Acompañamiento a los Presupuestos Generales
del Estado para el 2004. Puede ser un año
importante para aumentar la calidad e
independencia y agilidad del trabajo de la
Agencia.

Hay retrasos entre la convocatoria y la
concesión de los proyectos. ¿En qué parte es
responsable la ANEP?

Aquí no se trata de echar balones fuera. Hay que
conocer todo el proceso, desde la presentación
de la solicitud al organismo gestor por parte de
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los investigadores, hasta que estos reciben la
notificación sobre su aceptación o desesti-
mación. Hay numerosos trámites adminis-
trativos legalmente establecidos, y siempre en
garantía de que los investigadores o solicitantes
tengan la oportunidad de expresar su con-
formidad o disconformidad con la propuesta de
resolución. De todo ese proceso, sólo una
pequeña parte del tiempo es ocupado por la
ANEP. En 2003, ningún proyecto ha tardado en
evaluarse más de mes y medio en nuestra
Agencia. Y en estos momentos puedo decir que
los responsables del Departamento ministerial
han manifestado su compromiso de conseguir el
acortamiento de los procedimientos y de los
plazos, para que la gestión sea más rápida y
eficaz.

¿Recibe la ANEP directrices sobre los
criterios de evaluación?¿Hay disociación
entre los criterios publicados y los criterios
utilizados?

No recibimos orien-
tación sobre cómo
debe realizarse la e-
valuación, pero sí el
mandato, publicado
en las Ordenes Mi-
nisteriales (o reso-
luciones de cada or-
ganismo) de las
convocatorias, de
cuáles son los crite-
rios objeto de eva-
luación cienti fica.
La ANEP garantiza
una total corres-
pondencia entre los
criterios publicados
y los que se aplican
en la evaluación.

¿Cómo se nombran las Comisiones de eva-
luación? ¿Se hace pública su composición?

Hay que distinguir entre la estructura interna de
la Agencia y los métodos de evaluación. La
Agencia se estructura en 26 Areas, que intentan
abarcar toda la Ciencia,  en función de las
especialidades reconocidas en organismos
internacionales, criterios de la UNESCO, etc. Al
frente de estas Areas hay un equipo de
coordinación formado por un número de entre 4
y 8 personas, científicos, investigadores y
expertos de reconocido prestigio. Además
pretendemos que tanto el Coordinador del Area,
como las personas que colaboran con él, reúnan

unas características personales y profesionales
que garanticen la ecuanimidad, la indepen-
dencia, la honestidad, y la profesionalidad en la
selección de los evaluadores. Porque estos
equipos de coordinación no evalúan, sino que
buscan evaluadores adecuados al objetivo de la
convocatoria; evaluadores que se seleccionan de
entre los más de 18.000 expertos que tiene en
estos momentos la Agencia; para su selección se
combinan criterios de especialización, centros
de trabajo y su experiencia investigadora en
temas relacionados. Así se realizan evaluaciones
anónimas por pares, que culminan en un
Informe Final, elaborado por el equipo de
coordinación. El nombramiento de los equipos
de coordinación es público, lo realiza el
Secretario de Estado de Política Científica, a
propuesta de la Directora de la Agencia. El
coordinador de cada área es nombrado por
períodos de tres años y los miembros de las
comisiones entre uno y tres años.

¿Es lo mismo evaluar
proyectos de Cien-
cias, Letras, Ingenie-
rías…?

No. ¡Ojalá fuese así!,
pero somos conscien-
tes que los índices de
impacto y calidad que
permiten conocer ob-
jetivamente la inciden-
cia de un trabajo de
investigación no están
establecidos de forma
estándar en todas las
especialidades. En las
áreas experimentales,
las Ciencias de la
Vida, Física, Matemá-
ticas, Química, etc, los

parámetros están bien consolidados y son
aceptados por la comunidad científica; pero en
el ámbito de Humanidades y Ciencias Sociales y
Jurídicas, los problemas son mayores, no hay
tales “indices de impacto” y los que existen no
tienen el mismo común reconocimiento que en
las áreas mencionadas anteriormente. En otros
campos, como en Economía, se están dando
importantes avances en este sentido por parte de
la propia comunidad científica.

¿No cree que el pequeño tamaño de la
comunidad científica española, donde todos
podemos ser simultáneamente evaluadores y
evaluados,  afecta al sistema de algún modo?

Fisiología Vegetal y áreas afines
de conocimiento

AREAS
ANEP

Biología celular BMC
Bioquímica y biología molecular BMC
Botánica BVA
Ecología BVA
Edafología y química agrícola AGR
Fisiología y Farmacología FFA
Fisiología vegetal BVA
Genética BMC
Ingeniería agroforestal AGR
Microbiología BMC
Producción vegetal AGR
Tecnología de alimentos TA
Tecnología del medio ambiente TM y TQ
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Sí, absolutamente, pero estar a ambos lados de
la barrera no es negativo sino que hace a los
investigadores más conscientes del proceso de
evaluación. No podemos dejar de reconocer el
alto nivel de calidad que está alcanzando la
media de la Comunidad Científica, lo que
facilita una evaluación de mejor calidad. Por
otra parte, la ANEP tiene sobrada experiencia
de evaluaciones realizadas por investigadores de
ámbito internacional. Comisiones como las que
se constituyen para evaluar el Programa Ramón
y Cajal son un claro ejemplo. Pero también en
los procesos cotidianos de evaluación de
proyectos de investigación incluyen entre sus
“pares” a investigadores nacionales o extran-
jeros que no están en nuestro país. De hecho, ni
la pertenencia territorial, ni la adscripción de
centros, ni la nacionalidad o el lugar de
desarrollo profesional han sido criterios que
tengan un peso específico a la hora de
seleccionar evaluadores. Se selecciona a los me-
jores, estén donde estén. Los avances telemá-
ticos en este punto han sido decisivos para
poder enviar solicitudes de evaluación allende
nuestras fronteras.

Pasando a los proyectos en concreto: ¿cree
que la actividad de la Agencia ha ayudado a
mejorar la calidad de los proyectos que se
presentan hoy en día? ¿Hay proyectos bien
evaluados que se quedan sin financiación? O,
al revés, ¿hay proyectos regulares que se
financian?

Como Agencia independiente que es, no influye
en las decisiones que han de tomar los propios
organismos gestores; lo cual no quiere decir que
los representantes de la ANEP no participen en
las comisiones que seleccionan proyectos; pero
la participación es la de un experto científico
que presenta los informes realizados por otros
científicos. Al final es el organismo gestor el
que tiene en cuenta, además de nuestro informe,
otros criterios de oportunidad, adecuación a la
política científica, etc. Por supuesto somos
conscientes de que los recursos económicos
disponibles no permiten financiar todos los
proyectos que se presentan. Pero es que … ¿se
debe financiar todo lo que se presenta?
Conforme la calidad de la evaluación va
mejorando, más difícil es la denegación de la
financiación, salvo por razones exclusivas de
insuficiencia presupuestaria.

Desde nuestro peculiar observatorio de la
Ciencia y Tecnología, que es la ANEP, hemos
constatado que hay duplicación de
convocatorias entre el Estado y las
Comunidades Autónomas y las Universidades,
que el mismo proyecto es presentado dos y más

veces a convocatorias distintas, de distintos
entes, que no siempre existe un conocimiento
total acerca de cuál es la financiación que está
recibiendo un investigador de otras entidades y,
quizá sería conveniente que, ya que los recursos
son escasos, racionalizáramos su uso e
hiciéramos que el gasto público fuera más
eficiente y más eficaz, como exige el artículo 31
de la Constitución.

Cuando hay una evaluación negativa, ¿hasta
qué punto se puede discrepar de ella? ¿Hay
oportunidad para el diálogo entre los
evaluadores y los evaluados?

No hay diálogo directo, y creemos que no es
bueno que lo haya. La garantía de la
independencia de la ANEP es su trabajo callado
y transparente para el público, pero no de cara al
público y en público. Es decir, la ANEP envía
los informes a los organismos gestores que
solicitan la evaluación y que pueden haber so-
lici tado otras evaluaciones de carácter no
científico. Y son ellos los que adoptan las
decisiones sobre la financiación y los que se
comunican con los interesados. Desde la ANEP
hemos insistido en que se hagan llegar los
informes elaborados por nosotros a los
investigadores solicitantes, porque es un meca-
nismo que garantiza la transparencia en la
actuación de la Agencia, la imparcialidad
respecto de los organismos financiadores, y
permite el control (autocontrol) de la Agencia.
Somos conscientes de que estos informes pue-
den ser de gran ayuda a los investigadores, para
realizar las modificaciones apropiadas y tam-
bién para mejorar las solicitudes que se puedan
presentar a sucesivas convocatorias.

Si a la vista de esos informes el solicitante
no está de acuerdo puede alegar lo que estime
ante el organismo gestor de la convocatoria.
Estos organismos pueden requerir de nuevo a la
ANEP para que emita un segundo o tercer
informe.

Sí, pero a veces lo que duele es tener que
esperar un año entero para poder presentar
una nueva solicitud.

Cuando un investigador recibe una denegación
de financiación, tiene el derecho a solicitar los
razonamientos e informes que han avalado esa
decisión, así como a presentar alegaciones
frente a la resolución. Es decir, no tiene que
esperar siempre a la convocatoria siguiente. En
este proceso es importante conocer los informes
-de todo tipo- que hayan motivado la decisión, y
no sólo científicos.
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Como estamos en el ámbito de la Fisiología
Vegetal, ¿en qué comisión se evalúan estos
proyectos, teniendo en cuenta que en esta
especialidad se incluyen metodologías y abor-
dajes muy diversos?

La estructura de la ANEP permite una
comunicación e intercambio entre las diferentes
áreas que evita las barreras y los islotes.
Considero que la Fisiología Vegetal es un área
transfronteriza y los proyectos pueden ser
evaluados en diferentes campos (Fisiología,
Biología Molecular, Biología de Sistemas,
Agricultura …). Lo que se tiene en cuenta es,
fundamentalmente, la decisión que haya
expresado el investigador de qué Area debe
evaluar su proyecto, pero también los objetivos
y la metodología de cada proyecto individual
que se somete a evaluación. Es decir, no hay
una división cerrada en las Areas de la Agencia.
Si un proyecto presentado por un investigador
para evaluación por el Area de Biología
Molecular es considerado por los expertos como
más apropiado para ser evaluado en otra Area,
el expediente es trasvasado a este nueva Area,
salvo que el solicitante se oponga expresamente
a ello. La asignación se hace tras revisar el
contenido del proyecto por expertos. Las
comisiones evaluadoras son mixtas y tratamos
de que aquellas Areas Científicas conectadas
temáticamente se sienten en la misma mesa,
aportando expertos de las distintas especiali-
dades, para que integren, así, todos los matices
que permitan una mejor evaluación. En este
sentido me interesa recalcar que estamos
abiertos a considerar todas las sugerencias que
nos hagan los investigadores para la mejor
evaluación de sus proyectos.

Como mecanismo de autocontrol: ¿Qué
procedimiento hay para saber si un
evaluador es bueno o no?

Al igual que se sabe que un proyecto es bueno
porque los demás investigadores especialistas lo
juzgan así, es la propia comunidad científica la
que evalúa a los evaluadores. ¿De qué manera?
Los equipos de coordinación de cada Area
tienen la misión fundamental de conocer si los
evaluadores asignados inicialmente han
realizado una evaluación coherente, objetiva, y
adecuada a los objetivos. Además siempre se
contrastan los informes de más de un evaluador
(normalmente 2 ó 3 evaluadores para cada
proyecto del Plan Nacional) y se puede juzgar si
un evaluador es excesivamente riguroso, o
excesivamente laxo. Además, en 2003 se ha
hecho el esfuerzo de aumentar el número de

evaluadores por proyecto, para permitir un
mejor autocontrol en la Agencia.

¿Qué consejo le daría a un investigador que
quiere presentar un proyecto por primera
vez, teniendo en cuenta, por ejemplo, que este
investigador puede provenir de un grupo
anteriormente formado?¿Favorece ser IP en
vez de estar en un grupo amplio?

Hay dos cuestiones distintas que se mezclan en
una tercera. Y es ¿qué juicios se tienen acerca
de la actividad investigadora a otros efectos
(concesión de sexenios, acceso a oposiciones,
etc)? Probablemente, para estos casos habría
que alcanzar un reconocimiento adecuado del
valor de participar en un proyecto de inves-
tigación no sólo como IP, pero eso no lo
podemos resolver desde la Agencia.

A los investigadores jóvenes, yo les
aconsejaría que, antes de presentar el proyecto,
leyesen con cuidado la convocatoria, y se dejen
asesorar por otros científicos con más
experiencia en la presentación y en la
elaboración de proyectos de investigación y que
hayan participado activamente en otros
proyectos de investigación. Les aconsejaría,
también, que su dedicación al proyecto sea
máxima o absoluta, no compartida, con el
objetivo de apostar por el interés máximo en sus
tareas investigadoras. Por lo que se refiere al
tamaño del grupo, no creo que haya respuestas
apriorísticas; debe de ser adecuado a los
objetivos que se proponen. No hace falta que el
grupo investigador sea ni grande ni pequeño y,
sobre todo, que se adecue a los objetivos de la
convocatoria.

¿Recibe la ANEP información sobre los
proyectos que han sido o no financiados?

No siempre, y esto es una demanda que la
ANEP realiza siempre que participa en la
evaluación. Tenemos la información del MCyT,
pero en otras convocatorias (de Comunidades
Autónomas, Universidades, etc...) no siempre
obtenemos dicha información. Para nosotros
sería muy útil conocer los resultados, con el fin
de completar nuestra visión panorámica y
amplia de la Ciencia, aprovechando nuestra
posición privilegiada en estas tareas. Señalaba
anteriormente que la ANEP es un verdadero
Observatorio de la Ciencia y Tecnología que se
hace en España. Tener conocimiento, no sólo de
lo que se presenta, sino también de lo que se
financia, nos permitiría con mayor facilidad dar
contenido real a una de nuestras señas
identificativas; somos también una Agencia
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Nacional de Prospectiva. En este sentido,
creemos que la Agencia debería ejercitar
claramente su labor de “Prospectiva” y ayudar
con esta información a que cada Organismo
gestor pueda establecer, con mayor cono-
cimiento, sus propias líneas de política científica
y contribuir, con ello a que haya un verdadero
encuentro entre las Administraciones que
financian I+D+i, el tejido empresarial español y
los investigadores.

¿Se difunden la experiencia y los datos de la
ANEP?

Hasta el momento no se difunde. Probablemente
por falta de medios, pues no encontramos
obstáculo alguno para hacerlo, preservando en
todo caso el carácter anónimo de los
evaluadores. Pero quiero decir que tenemos una
información utilísíma para conocer qué se hace
en España y en otros lugares del mundo, qué se
podría hacer, qué se necesita hacer y quién
puede hacerlo. Conocemos en profundidad las
acciones de política científica y a los
investigadores. Habría que desarrollar la "P"
(prospectiva) incluida en la ANEP. En estos
momentos colaboramos a poner en contacto al
sector empresarial con los investigadores, para
lo cual hemos diseñado una nueva Area
trasversal, que no se limita sólo a identificar un
campo científico concreto, sino que trata
también de valorar el componente empresarial.
No puede ser de otro modo, pues abundan cada
día más proyectos que combinan ambos
componentes y, por otra parte, el Sistema de
Ciencia-Tecnología-Empresa-Sociedad, tiene
que unir a todos los componentes. La ANEP no
puede ser ajena a ello.

¿Alguna reflexión final?

En primer lugar, mostrar el agradecimiento de la
Agencia por permitirnos la posibilidad de
explicar cómo funcionamos. Esto mejora la
transparencia, y también nos brinda la
oportunidad de recibir críticas, ayudas y suge-
rencias que nos permitan avanzar permanen-
temente en una mejor adecuación entre lo que
hacen los investigadores y lo que la sociedad,
los ciudadanos en definitiva, demandan.

Juan Carbonell
Instituto de Biología Molecular y Celular de
Plantas, CSIC–UPV

ÁREAS ANEP COD

Agricultura AGR

Biología Molecular, Celular y
Genética

BMC

Biología Vegetal y Animal,
Ecología

BVA

Ciencia y tecnología de AlimentosTA

Ciencia y tecnología de materialesTM

Ciencias de la computación y
tecnología informática

INF

Ciencias de la tierra CT

Ciencias sociales CS

Derecho DER

Economía ECO

Filología y Filosofía FFI

Física y ciencias del espacio FI

Fisiología y  Farmacología FFA

Ganadería y pesca GAN

Historia y arte HA

Ingeniería civil y arquitectura ICI

Ingeniería eléctrica, electrónica y
automática

IEL

Ingeniería mecánica, naval y
aeronáutica

IME

Matemáticas MTM

Medicina MED

Psicología y ciencias de la
educación

PS

Química QMC

Tecnología electrónica y de las
comunicaciones

COM

Tecnología Química TQ

Vertidos Marinos accidentales VEM

Transferencia de Tecnología IND
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Biotecnología, Universidad y Sociedad

“De Stephen Hales a la Biología
Molecular: Reflexiones sobre la
revolución biotecnológica y su
impacto en la Sociedad y en la
Universidad”

Juan Segura García del Río

Ediciones Universitat de València,
2003. ISBN: 84-370-5746-9.

La lección inaugural del curso académico
universitario corresponde, por turno, a las
distintas Facultades y, dentro de ellas, al
profesor más antiguo. Se trata del encargo
perfecto; quizás el mayor honor docente al
que se puede aspirar. Es también ocasión
para demostrar que el noble oficio de
maestro existe. El profesor debe conocer y
actualizar el “estado del arte” de su materia.
Además de aprender lo que otros han
descubierto, debe contribuir al progreso del
conocimiento mediante su propia actividad
investigadora. Con todo, lo anterior no es
suficiente. El maestro debe de ser capaz de
transmitir lo que conoce. Debe amar su
profesión, sentirse obligado y com-
prometido con los demás, con quienes le
antecedieron y con sus discípulos. Sus
enseñanzas deberían transmitir igualmente
un sistema de valores solidario con las
generaciones futuras y con el medio
ambiente. En el límite, debería aspirar a
enseñar a pensar y a vivir. La calidad de la
docencia sin investigación podría debi-
litarse. Sin embargo, enseñar es mucho más
que investigar, algo que las propias
universidades olvidan con frecuencia.

Todas estas reflexiones me inspiró la
exposición de Juan Segura García del Río,
Catedrático de Fisiología Vegetal en la
Facultad de Farmacia, al que le  encargaron
impartir la lección de apertura del curso
2003-04 de la Universidad de Valencia. Me
consta que dudó un instante sobre si él era
el profesor  más antiguo. Luego aceptó el
reto sin realizar más indagaciones.

Escogió cuidadosamente los contenidos de
su lección y recorrió desde los
experimentos sobre circulación de la savia
de Stephen Hales, recopilados a mitad del
siglo XVIII en su libro Vegetable staticks,
hasta los avances de la biotecnología del
siglo XXI. Consciente de que el profesor
investiga, transmite y evidencia su
compromiso con la sociedad, Juan Segura
dedicó una parte de su lección a explicar el
impacto de la ingeniería genética y de sus
productos, los cultivos transgénicos, sobre
la sociedad en general, la universidad y los
que en ella trabajan en particular.

La lección estuvo dividida en nueve
capítulos. La intención del profesor era
clara: pretendía explicar de qué se ocupa la
fisiología de las plantas y cómo esta
disciplina se interrelaciona con otras
nacidas más recientemente, como la
biología molecular y la ingeniería genética.
Primero, nos confrontó con las
características y estilo de vida de las
plantas: el origen y la evolución del Reino
Planta de acuerdo con la clasificación
propuesta por Lynn Margulis y su teoría de
la endosimbiosis seriada. Recorrimos la
historia de la vida desde la aparición del
primer eucariota hasta la divergencia de los
linajes de plantas y animales para concluir
que comparten mecanismos moleculares y
celulares básicos de programas de biología
del desarrollo evolucionados separada-
mente. Observamos las plantas como
organismos autótrofos gracias a la clorofila
y sésiles desde la colonización de habitats
terrestres. Vimos como el metabolismo
autótrofo condiciona la morfología de las
plantas y nos insistió en su dependencia del
suelo, que se manifiesta por el desarrollo de
sistema radicular, floema, xilema y estomas
que le permiten captar, transportar y
conservar el agua y combatir las
condiciones ambientales adversas.

Luego retrocedimos a los experimentos
de Stephen Hales (1677-1771) sobre la
circulación del agua en las plantas,
experimentos que para Juan Segura marcan
el nacimiento, como disciplina, de la
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Fisiología Vegetal. La lección había
comenzado con una cita de la “Historia de
las Plantas” de Teofrasto (370-285 AC)
para recordarnos la singularidad del mundo
vegetal: “en efecto, en todas sus partes
tienen virtud germinativa”. A este
fenómeno, y bajo el título una célula, una
planta, se dedica el capítulo cuarto.

Las plantas, al estar fijadas al suelo, han
desarrollado mecanismos para medir el
tiempo y adecuar la floración, la producción
de semillas, la germinación, la caída de
hojas y la senescencia a las situaciones
ambientales apropiadas. Por cierto, nos
habló de los  Pinus longaeva de Sierra
Nevada, California, a los que calificó de
Bomarzo de las plantas  por su aparente
inmortalidad. Hicimos pues un recorrido
por los relojes biológicos.

 No podría ser de otra forma y los tres
últimos capítulos tuvieron marcado acento
antropocéntrico. Primero, revisamos el
estado del arte de los desarrollos
biotecnológicos y su relación con la
agricultura. El fisiólogo Segura resultó
entusiasta con las posibilidades de la
ingeniería genética para conseguir una
etapa nueva en la mejora genética de las
cosechas que nos permita producir más, con
más calidad y con mayor respeto por el
medio ambiente. Sin embargo, no es un
entusiasmo incondicional y Juan Segura se
hace eco de las voces críticas que, desde
algunos sectores y especialmente desde el
ecologismo, nos alertan de supuestos
peligros de los cultivos transgénicos. Su
exposición fue sensible a los posibles
riesgos medioambientales y a una posible
aceleración de la pérdida de biodiversidad
ya impulsada por las prácticas de la

agricultura intensiva. En la última parte,
titulada ciencia y tecnología, aparecen las
reflexiones más académicas sobre los
efectos indeseables que podrían derivarse
de una sobrestimación del interés de la
biotecnología en perjuicio de otras
disciplinas como la taxonomía, la anatomía
y la fisiología de la planta completa. Juan
Segura llamó la atención sobre otros
aspectos que preocupan a muchos
profesores de las universidades públicas
españolas que ven como, día a día, cobra
mayor importancia el saber susceptible de
aplicarse inmediatamente con el fin de
obtener beneficios económicos frente al
progreso del conocimiento. Servir a la
Sociedad, sí; convertir los centros docentes
en Institutos Tecnológicos, no; vino a decir.
Y guardar algo de nuestras energías para ser
más solidarios con el tercer mundo.
Comenzó el profesor Segura, jienense de
nacimiento, valenciano por adopción,
pronunciando parte de su lección en la
lengua vernácula valenciana y la terminó en
su lengua materna. Una lección adicional de
respeto por los demás. Yo estaba allí y pude
comprobar el éxito del maestro mucho antes
de recibir los aplausos, bastaba con mirar la
expresión de los rostros de los asistentes,
claustro universitario y público en general.

José-Pío Beltrán
Instituto de Biología Molecular y Celular
de Plantas, UPV-CSIC

Texto completo de la lección también
disponible en formato electrónico mediante
solicitud al autor: juan.segura@uv.es

mailto:juan.segura@uv.es
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Revista de Prensa
En esta sección se incluyen comentarios sobre artículos recientemente publicados por grupos
españoles. Cualquier contribución debe enviarse por correo electrónico a sefv@ibmcp.upv.es

Inducción de la floración en condi-
ciones de estrés

Las plantas regulan su tiempo de floración
atendiendo tanto a señales ambientales (el
fotoperíodo, la temperatura y otras) como a
señales endógenas (estadío del desarrollo,
niveles hormonales, etc). Sin embargo, la
exposición temporal a condiciones de estrés
provoca un “cortocircuito” en la red de
señalización y provoca la floración de forma
prematura. El reciente trabajo de José León y su
equipo del IBMCP (CSIC-U. Politécnica de
Valencia) publicado en Plant Journal 37:209-
217 (2004) apunta a un papel central del ácido
salicílico (SA) en este proceso en Arabidopsis.
La evidencia en la que se basa esta conclusión
es de dos tipos. En primer lugar, tratamientos
con luz UV-C que inducen la producción de SA
aceleran la floración de plantas silvestres pero
no de mutantes deficientes en la acumulación de
SA. Y, en segundo lugar, los mutantes
deficientes en la síntesis y en la acumulación de
SA florecen tarde y muestran alteraciones en la
expresión de determinados genes que
normalmente regulan el tiempo de floración en
respuesta al fotoperíodo y a la temperatura
(como FT, CO y FLC). Por lo tanto, el SA
podría ser el eslabón entre las respuestas
activadas por condiciones de estrés y los
programas de desarrollo en Arabidopsis.

Detoxificación de formaldehído con
plantas transgénicas

El formaldehído es uno de los contaminantes
más abundantes en ambientes cerrados, y
proviene principalmente del humo del tabaco,
barnices, muebles y adhesivos industriales.
Aunque el formaldehído forma fácilmente
aductos con glutatión, la ruta metabólica más
efectiva para la conversión de este compuesto es
a través de la formaldehído deshidrogenasa
dependiente de glutatión (FALDH). El
laboratorio de Mª Carmen Martínez (Dpto. De
Bioquímica y Biología Molecular, U. Autónoma
de Barcelona) acaba de publicar en Plant
Physiology 132:2248-2255 (2003) que la
FALDH es una enzima limitante en la
transformación inicial del formaldehído en

formato, y que plantas de Arabidopsis que
sobreexpresan el gen de la FALDH son capaces
de captar mayores cantidades de formaldehído
en soluciones acuosas que las plantas silvestres.
Si este abordaje resulta ser igualmente efectivo
en la captación de formaldehído en la atmósfera,
este hallazgo abre las puertas a la construcción
de plantas (por ejemplo ornamentales) que
permitan detoxificar entornos cerrados.

Una nueva vía de señalización celular
en maíz mediada por receptores-
kinasa atípicos

Los receptores-kinasa constituyen un amplio
grupo de proteínas de membrana que juegan
papeles importantes en la maquinaria de
regulación celular, transmitiendo al interior de
la célula señales extracelulares. Los
mecanismos bioquímicos que describen el
funcionamiento de estas proteínas están bastante
bien descritos, habiéndose establecido que tras
la unión del ligando al receptor se produce la
oligomerización de este último, con la
subsiguiente activación del dominio kinasa
intracelular responsable de transducir la señal.
Pero también existen miembros de esta familia
de receptores-kinasa que son atípicos, en el
sentido de que presentan mutaciones que
inactivan la capacidad de fosforilación de los
dominios intracelulares, pero son capaces de
cumplir funciones vitales para la célula. En el
trabajo dirigido por Josep M. Casacuberta en el
IBMB-CSIC de Barcelona, publicado en Journal
of Biological Chemistry 278:48105-48111
(2003), los autores han identificado un miembro
de la familia de receptores-kinasa atípicos en
maíz. Mediante la tecnología de doble híbrido,
se encontró que dicho receptor-kinasa atípico
interacciona con una kinasa perteneciente a una
subfamilia de MAPKKKKs, y que dicha
interacción modula la actividad kinasa de esta
última. Estos datos permiten a los autores
sugerir una nueva vía de señalización por la
interacción directa de ambas proteínas. La
relevancia fisiológica de este trabajo reside en el
característico perfil de expresión, con un patrón
de co-expresión durante el desarrollo del
embrión y en meristemos adultos. La
abundancia de genes con alto porcentaje de

mailto:sefv@ibmcp.upv.es
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homología a los descritos en especies modelo,
como el caso de Arabidopsis, augura un intenso
futuro en los estudios de esta atípica pero
sugerente familia de receptores de membrana y
sus rutas de señalización.

Elucidación de la ruta biosintética de
Coenzima A en plantas

El coenzima A es requerido en numerosas
reacciones de síntesis y degradación del
metabolismo intermediario y es el principal
portador de grupos acilo en la célula. Es
sintetizado en cinco etapas a partir del
pantotenato y, a pesar de su significado bio-
lógico, solo recientemente han sido identifi-
cados y caracterizados en bacteria y humanos,
todos los genes de la biosíntesis. En plantas,
AtHAL3a (AtCoaC) era el único gen, clonado
de Arabidopsis thaliana, identificado como 4’-
fosfopantotenoilcisteina descarboxilasa, tercer
enzima de la ruta de biosíntesis del coenzima A.
El grupo liderado por Thomas Kupke
(Universidad de Tübingen) y Francisco
Culiáñez Macià (IBMCP, UPV-CSIC) ha
caracterizado recientemente los cuatro genes
restantes, purificado los enzimas e identificado
su función. En el trabajo publicado en Journal of

Biological Chemistry 278:38229-38237 (2003),
se demuestra la reconstitución in vitro de la ruta
biosintética completa, desde el pantotenato al
coenzima A, añadiendo los enzimas pantotenato
kinasa (AtCoaA), 4’-fosfopantotenoilcisteina
sintetasa (AtCoaB), 4’-fosfopantotenoilcisteina
descarboxilasa (AtCoaC), 4’-fosfopantoteina
adeniltransferasa (AtCoaD), y desfos-
focoenzima A kinasa (AtCoaE) a una mezcla
conteniendo pantotenato, cisteina, ATP,
ditiotreitol, y Mg2+. La relevancia de este trabajo
reside en la  elucidación de  la ruta biosintética
completa de coenzima A en plantas que hasta
ahora tan sólo era conocida en bacterias y
humanos.

Miguel Blázquez
Instituto de Biología Molecular y Celular de
Plantas, CSIC–UPV

Antonio Tiburcio
Facultad de Farmacia
Universidad de Barcelona

                                                                                                            

Empezando a investigar

S. Weinberg (2003) Four golden lessons. Nature 426: 389

De vez en cuando, entre los artículos de investigación, se puede leer algún "pequeño
comentario" que no sólo afecta al área de conocimiento en la que uno está sumergido
rutinariamente, sino a cuestiones básicas sobre los enfoques con que uno se acerca al trabajo
científico. Además es posible, con las ideas expuestas, pensar que si tuviera que escribir algo
sobre el tema, no lo podría hacer mejor. Me estoy refiriendo al comentario escrito por Weinberg
(autor del magnífico líbro "Los tres primeros minutos del universo") tratando de dar consejos a
los que inician una carrera científica. Creo que a ellos y a los profesores que tienen que tutelar la
iniciación les encantará leer esta breve joya de la que no voy a dar ninguna pista. Sólo estimular
a descubrirla y que cada uno la lea en su propia clave.
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Tesis Doctorales

En esta sección se incluyen los resúmenes de la Tesis Doctorales defendidas recientemente en
los laboratorios de miembros de la SEFV. Los resúmenes (de no más de dos páginas) que se
deseen publicar en el Boletín han de enviarse por correo electrónico a sefv@ibmcp.upv.es

Control del desarrollo de hongos
fitopatógenos aplicando diferentes
reguladores del crecimiento: ácidos
carboxílicos y sus derivados,
glucósidos aminas y amidas.
Respuesta fisiológica de Capsicum
annuum L. al tratamiento con amidas
_____________________________

María del Carmen Miralles Garcerá

Directora: Pilar García Agustín

Centro de realización: Escuela Superior de
Tecnología y Ciencias Experimentales,
Universidad Jaume I, Castellón.

El control de los hongos fitopatógenos es un
grave problema para la producción agrícola.
Una alternativa al uso de fungicidas en la
aplicación de tratamientos de compuestos
naturales biodegradables (fitorreguladores), que
mejoran el desarrollo de la plata e inducen su
resistencia natural a distintos tipos de estreses.
Sin embargo el uso de estos productos está
limitado por la aparición de desórdenes
fisiológicos.

Actualmente se están estudiando moléculas
que imitan estructural y funcionalmente a los
compuestos naturales, entre ellos se encuentran
los ácidos carboxílicos, azúcares y poliaminas.
Por ello se han realizado bioensayos para
comprobar el posible potencial antifúngico de
los siguientes análogos de reguladores del
crecimiento: E (monoester etílico del ácido
adípico), T (1, 2, 2, 4-terra-O-acetilgluco-
piranosa), F (furturilamina) y D (1, 3-
diaminopropano), y también de sus mezclas
binarias T+E, F+T y F+E, y mezclas ternarias
FGA (E+T+F) y DGA (E+T+D). También se ha
conseguido sintetizar un compuesto que engloba
los análogos T y E, dando lugar a TOGE, del
cual se obtiene TOGE-1 y TOGE-2, al adicionar
a TOGE, la furturilamina y la 1,3-diamino-
propano respectivamente. También se ha
sintetizado los análogos N0, N1, N2 y N3.

Los resultados muestran que todos los
análogos ensayados han inhibido el crecimiento
de los hongos significativamente a la dosis 0,5%

respecto de los controles, comprobándose a´si
su poder antifúngico.

También se ha estudiado el efecto de los
nuevos análogos N0, N1, N2 y N3 como
reguladores del crecimiento vegetal en plantas
de pimiento. Para ello se estudian parámetros de
intercambio gaseoso, los contenidos en proteína
total y compuestos fenólicos y las actividades de
las enzimas proteasas, PAL (fenilalanina
amonioliasa) y CHI (chalcona isomerasa). Los
resultados muestran un retraso de la senescencia
de las plantas y una estimulación de las defensas
naturales de las plantas.

Sistemas antioxidantes de mitocon-
drias y cloroplastos en condiciones de
salinidad. Clonación de dos tiorredo-
xinas tipo h y m de Pisum sativum L.
                                                                

Juana María Gómez Ballester

Directores: Francisca Sevilla Valenzuela y Juan
José Lázaro Paniagua

Centro de realización: Centro de Edafología y
Biología Aplicada del Segura (CEBAS-
CSIC)
Un tipo de estrés que afecta de manera muy

importante a la productividad vegetal es el
estrés hídrico causado por el sometimiento de la
planta a condiciones de salinidad. Un exceso de
NaCl en el medio no solamente resulta en un
efecto hiperosmótico y en un desequilibrio
iónico, sino que también se ha comprobado que
durante el estrés salino se produce una
inducción en la generación y en la acumulación
de especies reactivas de oxígeno (ROS). El
hecho de que un estrés salino implique un estrés
oxidativo se ha visto, entre otros sistemas
vegetales, en plantas de guisante, en las que se
ha detectado una generación incrementada de
radicales O2.- y de peróxido de hidrógeno en
mitocondrias y en cloroplastos. Sin embargo, se
carece de información sobre la respuesta a nivel
de estos orgánulos de los sistemas antioxidantes
componentes del ciclo ASC-GSH, cuya
presencia y funcionalidad en mitocondrias fue
recientemente establecida en nuestro

mailto:sefv@ibmcp.upv.es
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laboratorio. Esta información es importante por
la contribución que en la respuesta de los
sistemas antioxidantes a condiciones de
crecimiento desfavorables tiene la localización
subcelular e intraorganular de los mismos, y la
importancia que esta respuesta puede tener en la
elucidación de los mecanismos moleculares que
controlan la adaptación de las plantas a dichas
condiciones adversas.

Por todo ello, en la presente Memoria
Doctoral se ha considerado importante
determinar la respuesta a nivel de mitocondrias
y cloroplastos de los sistemas antioxidantes:
SOD y las enzimas del ciclo ASC-GSH, a
condiciones de salinidad con el fin de completar
resultados anteriores que reflejarían la función
de ambos orgánulos en la respuesta al estrés
salino. Estos estudios se han realizado en
plantas de guisante Pisum sativum cv. Puget, en
las que interesantemente se detectó la presencia
de dos isoenzimas de Fe-SOD mayoritarias y
una posible Fe-SOD minoritaria. Se ha
determinado la localización intracloroplastídica
de estas isoformas junto con las de CuZn-SOD
y APX, y se ha comprobado que todas ellas se
encuentran presentes tanto en estroma como en
tilacoides.

Se observó que, a excepción del de la
actividad APXt, el incremento salino producía
un incremento en la actividad de las isoenzimas
de Fe-SOD, CuZn-SOD y de los componentes
del ciclo ASC-GSH, fundamentalmente APX,
DHAR y GR tanto en estroma como en
tilacoides, lo que sugería que la regeneración
del ascorbato cloroplastídico dependía de la
activación conjunta de GR y DHAR, y no
parece ser ésta la etapa limitante del contenido
en ASC en estas condiciones de salinidad. Por
otro lado, las inducciones de Fe-SODs se
acompañaban de incrementos paralelos de
proteína, lo que indicaba la inducción por el
NaCl de la biosíntesis de ambas isoenzimas.
Estos cambios están acompañados de un
incremento en los niveles de H2O2 en
cloroplastos de plantas sometidas a 90 mM y
110 mM de NaCl. La inactivación de APXt
podría ser uno de los factores responsables de la
salida del H2O2 de tilacoides al estroma y, al
igual que lo descrito en otras plantas, este H2O2
podría actuar como molécula señalizadora en la
inducción de la APX estromática.

Por lo que respecta al efecto del tratamiento
salino sobre los componentes antioxidantes en
mitocondrias, se obtuvo una respuesta
diferencial con respecto a la obtenida en
cloroplastos, ya que en estos orgánulos la
regeneración del ascorbato mitocondrial parece
depender de la activación de MDHAR y no de
DHAR matricial como en cloroplastos, debido a
que esta actividad se encontraba muy

disminuida en condiciones de estrés. La
inducción por el NaCl de Mn-SOD en matriz y
de MDHAR y APX, estas últimas de
localización en membrana, sugiere una función
para las mismas consistente en la eliminación de
los radicales O2.- y del H2O2 que se están
generando en estos orgánulos, contribuyendo así
a prevenir un acúmulo citosólico de H2O2 en
las condiciones en las que su salida desde la
mitocondria puede estar favorecida. Estos
cambios inducidos por el NaCl indican que la
regulación positiva y coordinada de las enzimas
antioxidantes en tilacoides y estroma junto con
las presentes en matriz y membrana
mitocondrial es un factor importante en la
adaptación del cultivar Puget a condiciones
moderadas de estrés por NaCl.

Con respecto a otro de los apartados de la
presente Memoria Doctoral, nos hemos centrado
en la familia de proteínas Tiorredoxinas (Trx)
caracterizadas por presentar un bajo tamaño
molecular y un centro activo Trp-Cys-Gly-Pro-
Cys que les confiere propiedades reductoras. A
diferencia de los estudios desarrollados con las
tiorredoxinas cloroplastídicas, Trx f y Trx m, así
como los desarrrollados con las tiorredoxinas de
localización citosólica Trx h, existe muy poca
información sobre la presencia y función de este
grupo de proteínas de bajo potencial redox en
mitocondrias vegetales. Se ha sugerido que
junto con el control redox de las enzimas
mitocondriales, entre las que se incluyen citrato
sintasa y la oxidasa alternativa, a través de cuya
reducción ambas proteínas limitarían la
producción de ROS en mitocondrias, el sistema
tiorredoxina mitocondrial también podría
contribuir a la defensa frente al estrés oxidativo
actuando conjunta o complementariamente con
el ciclo ASC-GSH recientemente identificado
en estos orgánulos.

Por todo ello, se ha estudiado la presencia de
tiorredoxinas en Pisum sativum cv. Puget desde
una aproximación bioquímica y molecular. Se
ha diseñado un procedimiento de purificación, a
partir de mitocondrias de Puget, que ha
permitido obtener dos fracciones, I y II, de
proteínas mitocondriales que presentaban
propiedades características de tiorredoxinas,
como indica la capacidad de inducir actividad
NADP-MDH y la de reducción de la insulina,
en la fracción II, así como el reconocimiento por
el anticuerpo frente a la Trx m de cloroplastos
de dos bandas polipeptídicas de 13,7 y 44, 6
kDa, respectivamente. La obtención de estos
preparados enzimáticos ha representado un
primer paso obligado para la obtención posterior
de una mayor concentración de ambas
fracciones proteicas que permita la
caracterización bioquímica y molecular de la
tiorredoxina mitocondrial, lo que a su vez
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permitirá desde esta aproximación bioquímica,
llevar a cabo la secuenciación de ambos
polipéptidos y el diseño de sondas para su
posterior clonación.

Paralelamente, otro de nuestros objetivos ha
sido la identificación de genes que codifiquen
posibles nuevas tiorredoxinas en plantas de
Pisum sativum con el fin de ampliar y completar
el patrón descrito actualmente para las distintas
tiorredoxinas en estas plantas. Así se ha llevado
a cabo la clonación de dos proteínas que, en
base a su elevada similitud, corresponden con
dos tiorredoxinas, tipo h y tipo m,
predeciblemente de localización citosólica y
cloroplastídica, respectivamente, y cuyas
diferencias en los niveles de expresión en raíz y
parte aérea de la planta, sugiere funciones
específicas para cada una de ellas, y concuerda
con una diferente localización subcelular. Estos
estudios permitirán avanzar en el conocimiento
de la función ejercida por una u otra clase de
tiorredoxinas en la adaptación de las plantas a
condiciones desfavorables inductoras de estrés
oxidativo.

Fotorregulación y efecto del nitróge-
no inorgánico en la acumulación de
aminoácidos tipo micosporina en
algas rojas
                                                                

Nathalie Korbee Peinado

Directores: Félix López y José Aguilera Arjona

Centro de realización: Departamento de
Ecología, Faculad de Ciencias, Universidad
de Málaga

Los efectos biológicos que induce la
radiación ultravioleta en los organismos
acuáticos van acompañados de diferentes
mecanismos de fotoprotección presentes en los
mismos, como la presencia de moléculas
pantalla frente a esta banda de RUV, entre las
que se encuentran los aminoácidos tipo
micosporina (MAAs). Estas moléculas, además
de poseer una estructura química que les hace
potenciales protectores frente a la RUV, por su
capacidad de absorber estas longitudes de onda,
poseen nitrógeno entre los elementos químicos
que la componen. Por ello se evalua en esta
Tesis Doctoral la posibilidad de que su
presencia no solo se relacione con la cantidad de
radiación recibida, sino que también pudiera
estar relacionada con la disponibilidad relativa
de nutrientes (concretamente de nitrógeno) en el
medio de cultivo.

Entre los distintos grupos taxonómicos de
macroalgas marinas fueron las algas rojas las
que presentaron MAAs en distinta
concentración y composición, mientras que las
algas verdes y pardas no poseían estas
moléculas o como mucho trazas de algunas de
ellas.

Según los antecedentes que se tenían en
relación con la regulación de la síntesis de
MAAs y su potencial papel fotoprotector, se
esperaba encontrar una relación positiva entre la
acumulación de MAAs y la dosis de RUV
recibida. Sin embargo, de la variedad de
resultados obtenidos no se deduce tal relación,
de hecho sorprendentemente en muchos de los
casos la relación fue inversa.

A partir de los resultados obtenidos, se
puede sugerir la presencia de fotorreceptores,
azul-UVA, puesto que la incubación en luz azul
al igual que a altas dosis de radiación PAR y/o
RUV favorecen la acumulación preferente de
palythine y asterina-330, frente a shinorine y
porphyra-334, probablemente por la acción de
las reacciones de interconversión. En este
sentido, la acumulación preferente de palythine
y asterina-330, actuando como moléculas
pantalla de la RUV, absorberían la energía de
las bandas más efectivas en términos de daño
celular y la disiparía en forma de calor. Por otro
lado, la disminución de la concentración total de
MAAs a altas dosis podría estar relacionada con
la reversión de la reacción de síntesis hacia la
acumulación de gadusol, que al actuar como
sustancia antioxidante eliminarían los radicales
libres de oxígeno.

Se observó que el cultivo de los talos de
Porphyra en condiciones de limitación de
nitrógeno fue el único modo mediante el cual se
consiguió, tras el enriquecimiento del medio con
amonio, incrementar el contenido de MAAs en
esta especie, caracterizada por una
concentración interna muy elevada. Además se
observó un efecto aditivo de la RUV,
concretamente en P. columbina la radiación
UVA era la más efectiva en términos de una
mayor acumulación de MAAs. Siendo los talos
menos sensibles a la exposición a RUV en
presencia de amonio en el cultivo, reflejándose
en una mayor actividad fotosintética. El mayor
contenido de MAAs, junto a concentraciones
superiores de proteínas y otros compuestos
nitrogenados, al igual que una mayor actividad
de los mecanismos de reparación, estarían
contribuyendo al incremento de la resistencia a
la RUV.
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Caracterización molecular y bioquí-
mica de una proteína de defensa in-
ducible por herida en plantas de
tomate
                                                                

Mª Purificación Lisón Párraga

Directores: Vicente Conejero e Ismael Rodrigo

Centro de realización: Instituto de Biología
Molecular y Celular de Plantas (UPV–CSIC)

Las plantas responden al ataque de insectos,
herbívoros y a la herida activando una gran
variedad de genes, entre ellos, los inhibidores de
proteasas. Estos inhibidores son capaces de
inhibir actividades proteolíticas presentes en el
tracto digestivo de los insectos, inhibiendo así
su crecimiento y desarrollo. En nuestro
laboratorio se observó que plantas de tomate de
la variedad ‘Rutgers’ tratadas con jasmonato de
metilo (hormona implicada en la respuesta a
herida) acumulaban en sus hojas altos niveles de
una proteína de 21 kDa, a la que denominamos
JIP-21. Con el propósito de analizar el posible
papel defensivo de esta proteína hemos llevado
a cabo su caracterización molecular y
bioquímica. Para ello, hemos purificado dicha
proteína y hemos obtenido sus correspondientes
anticuerpos. A continuación, mediante inmuno-
rastreo, hemos aislado el clon de cDNA, cuyo
análisis de homología de secuencia indica una
posible función de inhibidor de catepsina D. El
estudio de la expresión de JIP-21 mediante
Northern-blot muestra que el gen se induce
exclusivamente en hojas heridas o tratadas con
MeJA (jasmonato de metilo), tanto local como
distalmente. Mediante RT-PCR hemos
detectado niveles constitutivos de mensajero en
las flores, el tallo y los frutos de plantas adultas,
así como en las raíces de plántulas sumergidas
en una solución de MeJA. Se ha obtenido la
secuencia genómica completa y se ha visto que
el gen no presenta intrones. La regulación de la
secuencia promotora parece presentar una serie
de singularidades que lo hacen incompatible con
sistemas heterólogos, puesto que plantas
transgénicas de Arabidopsis thaliana y de
tabaco, a las que se ha introducido el gen JIP-21
completo, no producen el patrón de expresión
observado en la especie nativa. Asimismo, se
han obtenido plantas transgénicas de tomate
portadoras del cDNA bajo el control
transcripcional del promotor doble 35S2X del
CaMV. Estas plantas muestran altos niveles de
expresión constitutiva en ausencia de herida.
Por último, estudios bioquímicos han puesto de

relieve la ausencia de actividad de la JIP-21
contra la catepsina D, contrariamente a lo que
los estudios de homología de secuencia
mostraron. Sin embargo, JIP-21 presenta una
actividad inhibitoria significativa frente a
tripsina y quimotripsina, que pertenecen a la
familia de las serín-proteasas. De hecho, a pesar
de la limitada homología de secuencia de JIP-21
con los miembros de esta familia, estudios in
silico muestran que JIP-21 posee un dominio
estructural de tipo Kunitz, así como una posible
compatibilidad de plegamiento con el Inhibidor
de Tripsina de Soja, que es el miembro de
referencia de la familia de inhibidores de serín-
proteasas de tipo Kunitz. Por tanto, JIP-21 posee
no sólo actividad inhibitoria frente a serín-
proteasas, sino una estructura similar a la de un
inhibidor de esta familia.

Fisiología de la absorción del
ecosistema vitícola suelo-planta-at-
mósfera y repercusiones en la calidad
de la uva
                                                                

Miriam Lampreave Figueras

Directora: Montse Nadal Roquet-Jalmar

Centro de realización: Dpto. de Bioquímica y
Biotecnolgía, Facultat d'Enologia, Univer-
sitat Rovira i Virgili , Tarragona.

Los objetivos planteados en esta tesis
fueron:

- Estudiar el efecto del riego en el
crecimiento y metabolismo de la planta,
producción y calidad de la uva y vino elaborado
en la D.O Tarragona.

- Estudiar el efecto del riego acidificado en
el pH del suelo, en la absorción de nutrientes y
en el metabolismo y crecimiento de la planta de
viña.

Con la finalidad de dar respuesta al primer
objetivo, se plantearon los siguientes ensayos:

- Un ensayo en campo en las variedades
negras cabernet sauvignon y tempranillo.

- Estudio del efecto del déficit hídrico y
riego moderado en la transpiración de la
variedad tempranillo en campo.

- Estudio en contenedores del efecto del
agua y de la caliza activa en el metabolismo y
crecimiento de la cepa.

Con la finalidad de dar respuesta al segundo
gran objetivo, se plantearon 3 ensayos:
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- Estudio previo del efecto de la disminución
del pH del agua de riego en el quimismo del
suelo.

- Efecto de la aplicación en contenedores del
riego con agua acidificada sobre el quimismo
del suelo y en el metabolismo y crecimiento de
las plantas.

- Aplicación en el campo del riego con agua
acidificada.

A partir de los resultados experimentales
obtenidos de los diferentes ensayos y teniendo
en cuenta los objetivos plantados, se puede
concluir:

a) sobre en efecto del riego en las variedades
cabernet y tempranillo

- El cabernet es una variedad más plástica ya
que presenta una buena adaptación al
mesoclima de Constantí (Tarragona) con pocas
variaciones de la producción y del grado
alcohólico. En años secos las dosis moderadas
aumentan los parámetros de color. Con dosis
elevadas de riego muestra una ligera
disminución sin repercutir negativamente en la
calidad. Los vinos obtenidos tienen buenas
aptitudes para la elaboración de vinos de
crianza.

- El tempranillo se ha revelado poco plástica
ya que la producción aumenta notablemente en
años de lluvias abundantes y por efecto del
riego. La composición de la uva y del vino
acusa una dilución marcada del grado
alcohólico y en todas las medidas del color. Los
vinos obtenidos son adecuados para la
producción de vinos negros jóvenes, frescos y
afrutados, así como para la cupada.

b) Conclusiones de las medidas de flujo de
savia

- Posibilidad de aplicación de esta técnica
para la programación de riegos ya que da una
buena aproximación de la respuesta de la
transpiración al riego y a la demanda de la
evaporación.

- El coeficiente de cultivo disminuye desde
envero hasta el momento de la cosecha, de un
valor de 0.55 hasta 0.35.

c) Conclusiones del efecto del tipo de suelo
(estrés calizo) y del riego (estrés hídrico)

- A pesar que el tempranillo no presenta un
claro ajuste osmótico, si que realiza un intento
de acumulación de solutos en las hojas, sacarosa
y ácidos orgánicos, con la finalidad de
compensar el déficit hídrico en plantas
estresadas y en los suelos más calizos, y así
mantener la turgencia celular.

- Aumento de la síntesis de ácidos cítrico y
tartárico en las raíces, así como del almidón de
los sarmientos en los suelos calizos con dosis
elevadas de riego.

d) Conclusiones de la aplicación de CO2 en
el agua de riego sobre el quimismo del suelo, en
el crecimiento y en el metabolismo foliar.

- Se observa un mayor aumento de
solubilidad de la mayoría de los elementos
químicos con la adición de 400 ppm de CO2 por
la disminución temporal del pH.

- Aumento del crecimiento de la planta en
los suelos calizos a lo largo de los años.

- Mayores contenidos de ácido málico en las
hojas en todos los suelos.

- Los aumentos de clorofila indican que el
CO2 puede tener un papel importante en el
control de la clorosis férrica.

- En el campo, el riego acidificado aumenta
el crecimiento de la cepa y el grado del vino. La
concentración de 400 ppm de CO2 disueltos en
el agua de riego, presenta mejores resultados del
ácido sulfúrico.

Alteración de rutas metabólicas y
promoción de defensas endógenas en
Lycopersicon esculentum Mill.
Capsium anuum L. Inducidas por la
aplicación de nuevos reguladores de
crecimiento
_____________________________

Víctor Flors Herrero

Directora: Pilar García Agustín

Centro de realización: Escuela Superior de
Tecnología y Ciencias Experimentales,
Universidad Jaume I, Castellón.

Las prácticas agronómicas actuales han
derivado en un uso abusivo de hormonas
sintéticas y pesticidas que han inducido
resistencias en los patógenos dificultando cada
vez más su erradicación. Por eso es importante
desarrollar nuevos reguladores del crecimiento
vegetal que promuevan efectos beneficiosos en
los cultivos y ayuden a mejorar la sanidad de los
cultivos.

El objeto de esta tesis ha sido desarrollar
nuevos reguladores del crecimiento vegetal
basados en radicales de hormonas naturales los
cuales poseen actividad bioestimulante por si
solos. Con esta finalidad se han diseñado tres
tratamientos que contienen varios compuestos
en solucion acuosa: 1)ester etilico del acido
adipico, a la 1,2,3,4 tetra-O-acetil D-
glucopiranosa y la fufurilamina, 2)adipato de
etilo y 1,2,3,4, tetra-O-acetil D-glucopiranosa y
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fufurilamina y 3) adipato de etilo y 1,2,3,4 tetra-
O-acetil D-glucopiranosa y 1,3 diaminopropano.

Para desarrollar esto objetos se han realizado
experimentos en los que se ha comprobado la
capacidad de estos nuevos reguladores del
crecimiento para estimular el metabolismo de
las plantas de pimiento y tomate. También se ha
estudiado la posible inducción de defensas
activas y constitutivas de los vegetales y el

potencial antifúngico de estos tratamientos
cuando son aplicados sobre hongos patógenos.

Los resultados han demostrado el potencial
bioestimulante de los tres tratamientos
diseñados así como la capacidad para inducir
defensas endógenas de los vegetales reduciendo
el ataque de hongos fitopatógenos y también se
ha comprobado que tienen un elevado potencial
fungicida.
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Informes  de Reuniones Científicas

XV Reunión de la SEFV y VIII
Congreso Hispanoluso.
Palma de Mallorca, 16-20 de
Septiembre de 2003

El Edificio Jovellanos del Campus de la
Universitat de les Illes Baleares acogió la última
reunión de los miembros de la SEFV y de la
SPFV. Los asistentes pudieron atender a 5
Conferencias Plenarias mas la magnífica y
estimulante conferencia del Premio Francisco
Sabater 2003 del joven Dr. Sergi Muné Bosch.
La contribución de los miembros de ambas
sociedades se tradujo en la impartición de 44
Ponencias y 47 comunicaciones orales, además
se pudieron examinar y comentar con los
autores 188 paneles o “posters”. El conjunto no
estuvo nada mal.

Si hace unos años las “cuentas” de estas
reuniones se centraban fundamentalmente en los
números y el incremento que se había
conseguido respecto a previas convocatorias, ha
llegado el momento, afortunadamente, para
fijarnos no sólo en el número, sino, lo que es
más importante, en el contenido de lo que en la
reunión se transmite a los asistentes.

Nos encontramos con distintos niveles de
abordaje de los problemas que tiene planteada la
Fisiología Vegetal, desde los problemas que se
plantean en el ámbito global, tratados en la
Conferencia Plenaria del Prof. Osmond,
pasando por la del Prof. Lambers o la Dra. Prat
en que se estudia la relación de las plantas con
su entorno mas inmediato, y llegando a abordar
problemas a nivel celular en las conferencias del
Prof. Larsson, del Dr. Feijó o del Dr. Munné-
Bosch. Todo ello supuso una puesta al día en
problemas de relevancia para un mejor

conocimiento del funcionamiento de las plantas
y de sus relaciones con el medio.

Como es natural cada conferencia plenaria
tenía su correspondencia con algunas de las
sesiones en que diversos ponentes se esmeraron
en poner al día el estado de la cuestión en sus
campos de especialización. No es caso de
repetir aquí la relación de las mismas pues todo
esto ha sido dado a conocer en el libro de
Resúmenes.

Algo que se debería tener en cuenta para
futuras reuniones es procurar mejorar el empleo
del tiempo por parte de los ponentes. Si “la
puntualidad es la cortesía de los reyes”, en cada
sesión los ponentes son los reyes de la misma,
por ello deberían esmerarse en mantenerse
dentro de los  límites que los organizadores han
establecido, así todos nos ahorraríamos que las
sesiones se alargaran hasta horas poco
compatibles con el horario programado.

Una sesión que me llamó la atención por la
viveza de sus discusiones y la numerosa
participación de congresistas fue la dedicada a
los Recursos Docentes en Fisiología Vegetal,
creo que dados los tiempos de cambio que se
avecinan debería seguir prestándosele máxima
atención.

Si la hospitalidad de las Islas Baleares es
proverbial, la que nos ha dispensado el Comité
Organizados encabezado por el Prof. Hipólito
Medrano fue realmente exquisita, a todos y cada
uno de los miembros del Comité, incluido el
personal de apoyo muchas gracias por hacernos
la estancia muy agradable.

Ricardo Sánchez Tamés
Dpto. Biología de Organismos y
Sistemas, Universidad de Oviedo
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