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El Pulso de la SEFV

Tras la celebracion de la Reunion de la
SEFV-Congreso Hispano Luso de Fisio
gia Vegetal, las actividades de la SEFV en
los afios pares se diversifican en torno a las
diversas reuniones corpesdiertes a los
grupos teméticos. Simpieente a destacar
gue por primera vez la Reunién de Biologia
Molecular de Plantas se ha celebrado en
afio par y asi va a continuar en el futuro y
gue tres de dichas reuniones se celebran en
Portugal, con lo que se refuerza la conexion
con una Sociedad tan proxima a la nuestra.
La celebracion de estas reuniones es posible
porque hay siempre un pequefio grupo de
gente que afronta la responsabilidad de la
organizacién y merece todo el reconoci-
mierto de nuestra Sociedad.

Dentro del mes de agosto se celebra el
Congreso FESPB en Cracovia y hay que
decidir la sede del congreso para 2008, una
vez decidida la del 2006 que, como ya
sabéis, es Lyon. De momento no hay nin-
guna iniciativa para que se celebre en algun
lugar de Espafia ¢Habra alguna candidatura
espafiola para 20107? Insisto en que la Junta
Directiva aprob6 ayudar ecomicamente a
los gastos de preseeion.

Y hablando de Congresos, estamos ya a
s6lo un afio de la celebracion de la Reunién
de la SEFV en Portugal. En esta Reunién
habra que elegir a la nueva Junta Directiva
de acuerdo con los nuevos Estatutos que,
por fin, han sido aceptados en el Registro
de Asociaciones.

Ya es un hecho la constitucion de la
Confederacion de Sociedades Cientificas de
Espafia (COSCE). Se ha elegido la primera
Junta Directiva y se han aprobado los Esta-
tutos, que estan pendientes de registro. La
SEFV es, junto con otras 41 sociedades,
miembro fundador. Este nUmero se esta am-
pliando con la incorporacién algunas socie-
dades que no pudieron estar en la cons-
titucion.

Ya es un topico muy gastado, pero no
me queda mas remedio que repetir que
seguimos la construcciéon de la nueva

pagina web de la Sociedad. Mériam, nuestra
secretaria administrativa, trata de vencer las
dltimas resistencias para el funcionamiento
total de la pagina web. De todas formas, y
con todas las debidas reservas, nos
atrevemos a que visitéis el estado actual en
la direccién provisional siguiente:
http://lwww.ibmcp.upv.es/sefv/

Es un motivo de satisfaccion decir que
este boletin ha contado con mas bola
racion. Vosotros mismos lo podéis quor
bar. En relacion con la habitual entrevista,
en este numero hemos cambiado de
"tercio”. Tras las tres entrevistas con
responsables del programa Ramén y Cajal,
CNEAI y ANEP, hemos dejado los
despachos y nos hemos ido al laboratorio de
nuestro colega Luis Navarro, que ha
recibido uno de los mas prestigiosos
premios cientificos de nuestro pais, el
Jaume | en el apartado de Nuevas
Tecnologias. Ha sido un gran honor para la
SEFV que uno de sus miebros haya sido
premiado por su trabajo en la produccién de
citricos exentos de virosis.

Y para terminar, quiero recordaros que
hubo una iniciativa de las Sociedades de
Fisiologia Vegetal Argentina y Espafiola,
con el patrocinio y colaboracion de la
Universidad Politécnica de Valencia, que
posee unas magnificas instalaciones en
Colonia de Sacramento (Uruguay), para
celebrar una reunion cientifica. Animaos
presentar manifestaciones de interés, con-
cretadas en temas de trabajo y enhpesi
contactos, para poder perfilar una propuesta
seria y con garantias de financiacion.

Juan Carbonell
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Entrevista con Luis Navarro
Premio Jaime | de Nuevas Tecnologias de 2004

El pasado mes de Mayo, Luis Navarro recibio el
Premio Jaime | de investigacion en Nuevas
Tecnologias, bajo el Patronazgo y Presidencia
de S.M. el Rey. Quince premios Nobel
participaban en el jurado de los premios,
dotados con 75.000 euros cada uno. Hemos
aprovechado esta ocasién para conocer mas su
actividad investigadora en el Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias, y sobre
su vision del estado actual de la Ciencia en
general, y de la Fisiologia Vegetal en particular.

¢, Qué supone para ti la concesion del premio?

El premio supone el reconocimiento a una labor
de muchos afios de un amplio equipo de
colaboradores, que ya era conocida en un ambi-
to mas especializado, que ahora se extiende a
otros niveles, no sélo cientificos, sino de la so-
ciedad en general.

¢.Cambia la vision de tu trabajo?

No. Supone una enorme satisfaccion para todo
el grupo, pero no afectara a la planificacién ni a
la organizacion del trabajo.

¢Por qué crees tu que te lo han concedido:
por motivos cientificos o econémicos?

Yo creo que es por un conjunto de factores
incluyendo los que mencionas. La trayectoria de
mi grupo ha estado centrada durante afios en el
desarrollo y aplicacion de nuevas biotecnologias
para la resolucién de problemas agrarios de
elevada importancia socioeconomica. El trabajo
ha permitido obtener nuevos conocimientos,
pero nuestra filosofia de trabajo es que esto no
era nunca suficiente para nosotros, en el sentido
de que no queriamos quedarnos en una publi-
cacion cientifica, sino que queriamos integrar
tanto la investigaciéon como el desdigopara
llegar a resolver los problemas plamtes.

Otro aspecto reconocido con el premio puede
ser que es el ejemplo mas claro en Espafa de la
aplicacion a gran escala de la Biotecnologia pa-
ra la solucién de problemas concretos: en este
caso de cultivos lefiosos como los citricos.

Te refieres a la aplicacion de la técnica del
microinjerto.

En parte si. Existen una serie de enfermedades
transmisibles por injerto en citricos, que durante
afilos amenazaron seriamente los cultivos citri-
colas, no ya en Espafia, sino en el mundo entero.
En ese momento no existian prdiceientos
rapidos y eficientes que permitieran obtener
plantas sanas a partir de plantas endest El
microinjerto permite precisamente esto, sin
tener que pasar por el proceso de la embrio-
génesis, de morfogénesis in vitro, etc, y los
millones de plantas obtenidas mediante esta
tecnologia nos permiten afirmar que ademas se
evita la variacion somaclonal. Nosotros lo que
hicimos fue desarrollar y llevar esta tecnologia
al sector, sanear todas las variedades espafiolas
—obtenerlas libres de patdégenos—, importar sin
riesgos fitosanitarios las mejores variedades de
otros paises, y mantener todo este material en un
banco de germoplasma compuesto por geno-
tipos Utiles para la investigacion y valaes
comerciales que se utlizan como punto de
partida para la propagacion de nuevos cultivos y
el abastecimiento de viveros. Podemos decir que
con la presencia en el campo de mas de cien
millones de arboles que han partido del
laboratorio se cierra un ciclo que resuelve un
gravisimo problema de la citricultura espafiola y
que proporciona a la misma beneficios multi-
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millonarios. Ademas, el microinjerto se ha
convertido en una técnica rutinaria en todos los
paises citricolas.

Este trabajo, ¢procede en su totalidad del
IVIA, o han participado otros centros?

El proyecto del microinjerto lo inicié durante
una estancia postdoctoral en EE.UU., pero lo
concluimos y realizamos todos los desarrollos
en el IVIA. Actualmente el programa de
saneamiento se enfoca al establecimiento de un
banco de germoplasma que contenga la mayor
variabilidad posible de la subfamilia de la
Aurantioideas y en gran medida se contempla
como un servicio, mas que un “proyecto de
[+D".

Esto es un ejemplo claro de que se pueden
hacer investigacion basica y aplicada, ¢no?

Yo diria que hay investigaciones que estan en la
frontera del conocimiento y que se les puede
denominar bésicas. Pero no todas las inves-
tigaciones que con frecuencia se dgiman
como bésicas estan en la frontera del cono-
cimiento. En mi opinién, estas invegtiones

no aportan un conocimiento relevante, y los
cientificos deberiamos ser mas conscientes de
gue tenemos un papel en el desarrollo socio-
econdémico de nuestra sociedad. El problema es
gue en un pais como Espafia, donde no existen
empresas que realmente dediquen esfuerzo al
desarrollo tecnoldgico, muy dificilmente vamos
a ver los cientificos completada con éxito la
transferencia de tecnologia a la sociedad si no
nos implicamos directamente en la misma.

¢, Qué valor tienen entonces las publicaciones,
las patentes,...?

Ambas son imprescindibles en el sistema de
I+D, pero sélo si son de calidad. El problema es
la valoracion de esta calidad. Desde mi punto de
vista, la calidad de una publicacion debe medir-
se por el impacto real en el conocimiento cien-
tifico y técnico, que obviamente no se corres-
ponde necesariamente con el indice de impacto
de la revista donde se publica. La calidad de las
patentes es mas facil de evaluar, ya que depende
fundamentalmente de los contratos de daplo
cién de las mismas.

¢,Como ves la situacion de la I+D en Espafia,
y particularmente de la Biotecnologia?

La investigaciobn estd mal, y basta ver el
porcentaje del PIB que se dedica a itives

gacion. El problema es que ya no sirve solo
incrementar este porcentaje para aumentar los
fondos de los que ya estamos investigando: el
nivel de financiacion de los buenos grupos de

investigacion espafioles es similar al de los
grupos extranjeros; la diferencia es que en
Francia, Alemania, o EE.UU. hay muchos mas
grupos trabajando. Hay que ampliar las
plantillas de investigadores, y en eso debe
centrarse la inversién fundamentalmente.

Tampoco me parece razonable la contradiccidon
entre la necesidad —yo creo que aceptada por
todos— de financiar proyectos grandes que
requieran la interaccion entre varios irtugs-
dores, y la manera real de adjudicar financiacion
a los grupos o de juzgar la productividad de los
investigadores. Por ejemplo, desde algunos am-
bitos se propugna que los investigadores contra-
tados por el programa Ramon y Cajal soliciten y
ejecuten proyectos independientes, con el gasto
de tiempo que eso supone: tres meses redac-
tando la solicitud, otros tres pensando si lo
concederan, el esfuerzo burocratico al que se
someteran si se lo conceden; y no s6lo eso, sino
que después solicitara becarios y espacio de
trabajo, dejar4 la poyata para trabajar esclu
vamente en el despacho... Creo que es un pro-
blema mal resuelto. De la misma manera, me
paece injusto que a un investigador se le juzgue
negativamente su trayectoria por no haber sido
investigacion principal de ningln proyecto,
cuardo esto es sdlo urauestion administrativa.

Otro factor, extraordinariamente importante, es
la participacion del sector privado en la I+D,
que en nuestro pais es notablemente inferior al
de la media de la U.E. Yo creo que en Espafia
no existe tradiciéon cultural para valorar la 1+D
en su justa medida, y que los cientificos debe-
riamos hacer un esfuerzo en la divulgacion de
nuestro trabajo en la sociedad. Por ejemplo, el
sector de citricos, tal y como lo conocemos hoy
en Espafia, no existiria si no se hubiese invertido
en |+D, y la sociedad debe ser ctieste de
este beneficio.

Y qué parte de culpa corresponde a la
manera en la que se organiza la investigacion
en Espafia? ¢ Esta bien repartida entre CSIC,
Universidades, el IVIA, etc,...?

El modelo espafiol es similar al de otros lugares
del mundo. El problema no es el reparto, ya que
los investigadores en cada una de esasnbrga
zaciones tienen simplemente que dadie a
investigar. El problema es como se organiza la
invedigacion y el acceso a la financiacion dis-
ponible. El hecho de que por ejemplo en la Co-
munidad Valenciana la responsabilidad de la
investigacion haya recaido en tres Consejerias
distintas en los ultimos cinco afios, lo que refleja
es que no existe una politica clara y definida de
la I+D en Espafia. El ultimo impulso importante
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vino de la mano de la Ley de Ciencia, pero
desgraciadamente no se ha continuado su desa-
rrollo. La concentracion de la 1+D en el Minis-
terio de Ciencia y Tecnologia cred unas expec-
tativas inmejorables, pero la gestién del mismo
ha sido nefasta y acabos de asistir a otra reor-
ganizacion de competencias en Madrid, que se
anuncia como provisional. Habria que asumir
gue la Ciencia no puede depender de qui- par
do esté gobernando, y requiere un Pacto de Es-
tado en el que participen los grupeoliticos
mayoritarios para que no se produzcan vaivenes
perjudiciales en la organizacion de la invgati

cion cientifica.

¢,Como se relaciona tu trabajo con la
Fisiologia Vegetal?

Mi trabajo mas reciente se dirige la Mejora
Genética, con técnicas basadas en el cultivo in
vitro. Tenemos un programa importante enca-
minado a la obtencién de variedades triploides
mediante rescate de embriones y obtencion de
lineas haploides y tetraploides para conseguir
variedades sin semillas, también estamos inves-
tigana el papel de los genes citoptadicos en
Mejora, para lo que hacemos hibridacién
somatica mediante la fusién de protoplastos,
tenemos un proyecto sobre variacion soma-
clonal y colaboramos en un ambicioso proyecto
de transformacion genética. Las bases del cul-
tivo in vitro provienen de la Fisiologia Vegetal,

y nosotros lo aplicamos para obtener variedades
mas Uutiles.

En distintos foros se ha iniciado la discusion
sobre la denominacion “Fisiologia Vegetal”.
¢ Como la definirias ta?

Mi impresion es que todo va por modas. En
unos momentos todo es Biotecnologia, en otros

es Gendmica,... Independientemente de las
técnicas que se empleen en el estudio, lo
importante es no perder de vista los procesos
que permiten a la planta crecer y desarrollarse, y
eso es la Fisiologia Vegetal. Volviendo a la
cuestion de investigacion basica y aplicada, me
parece extrafio que pueda definirse una investi-
gaion como “Biotecnologia béasica”: toda tec-
nologia es, por definicion, aplicada. Un amigo
mio decia que la investigacion aplicada es la
que conoce los problemas, pero no las solu-
ciones; mientras que la basica conoce quiza las
soluciones, pero no los problemas.

¢,Crees que podremos conseguir en algun
momento “plantas a medida”?

Desde luego, no en un plazo cercano. Ni
siquiera con Arabidopsis, a pesar del tamafio de
la comunidad cientifica dedicada a su estudio.
En el futuro, no lo sé. Hay muchos problemas
(incluso técnicos), que hoy en dia no podemos
resolver porque desconocemos casi todo sobre
la Fisiologia: el silenciamiento génico, etc. Y
tampoco me parece honesto vender esta idea a
los agricultores.

Juan Carbonell

Instituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, CSIC-UPV
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Agrobiotecnologia: potencialidad y esperanza

La lectura del informe “Bio-
tecnologia, Universidad y Sodiad”
firmado por José-Pio Beltran y publi-
cado en el Boletin SEFV n° 40, pag.7,
acerca de la lecciéon inaugural del Curso
académico de la Universidad de Valen-
cia impartida por Juan Segura, me ha
animado a enviar este articulo sobre
Agrobiotecnologia.

Creo conveniente hacer algunas pre-
cisiones desde el Boletin de una Socie-
dad cientifica para aclarar ciertos con-
cepos que podrian conducir a la duda o
la confusion. Conviene precisar cuales
son las ”posiciones” sobre Bex-
nologia mas generalizadas dentro de la
comunidad cientifica mundial. Mas con-
cretamente me voy a ceiiir a la Agro-
biotecnologia.

Trataré, en la medida de lo posible,
de conducirme desde un punto de vista
cientifico, como parece aconsejable
desde este Boletin, dejando al lado
connotaciones de tipo comercial, poli-
tico, etc., y huyendo de dogtismos o
credos mas propios de otros ambitos de
la actividad humana.

El avance del conocimiento en el
campo de las ciencias experimentales
sucede generalmente por la interpre-
tacion acertada de los resultados obteni-
dos tras la realizaciobn de cuidadosos
experimentos disefiados y conducidos
siguiendo el método cientifico. Las con-
clusiones obtenidas permiten verificar la
validez o la falsedad de las hipétesis de
partida. En este procedimiento no pue-
de, ni debe, haber lugar para el dogma-
tismo.

Por desgracia los filosofos de la
“antiglobalizacion” han incluido a la
biotecnologia entre su arsenal de armas
arrojadizas. En la mayor parte de los
casos el alarmismo que propugnan no

estd apoyado por argumentos cien-
tificamente contrastados. Fumcdertal-
mente, se siembran dudas, se anuncian
desastres, pero sin apoyo cientifico. Es
mas labor de novelistas, publicistas y
politicos que de cientificos. Claro que si
se machacan orwellianamente estos
conceptos negativos en la poblacion
pueden acabar erosionando el cerebro,
especialmente en sectores de publico no
muy ilustrados. Los efectos pueden ser
devadadores pudiendo acabar ven
tidos en fieles subditos.

Los esfuerzos de la comunidad
cientifica para demostrar la falsedad de
tales baladronadas, pueden ser menos
efectivos que la publicidad tremendista
pura y dura, y entonces la campafia
publicitaria habra ganado una batalla
mas.

Sirvan a modo de ejemplo los
desatinos de las mariposas monarca, las
patatas del Dr. Puzstai, el fiasco de la
presunta incorporacion de marcadores
genéticos en variedades criollas de maiz
en Méjico (de lo que se retracté en una
decision sin precedentes la revista
Nature), o la condena por el Tribunal
Supremo de Canada del Sr. Schmeiser
quien alegaba “contaminacién” de su
campo de maiz debido a polinizacién
cruzada procedente de campos trans-
génicos vecinos, cuando en realidad

trataba de encubrir una siembra clan-
destina.

También se juega con la naturaleza
probabilistica del riesgo, que nunca
puede ser igual a cero. Sobre esto y con
una sobreestimacion de los dafos basa-
dos en publicidad orquestada, se puede
construir un “riesgo percibido” psitB
gico mucho mayor que el real.

El impacto de los cultivos trans-
génicos en la biodiversidad depende
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mucho mas de las practicas agroné-
micas, econdémicas y de mercadeo que
de la propia Dbiotecnologia, que
obviamente no puede, por si misma,
disminuir  la  biodiversidad  sino
aumentarla (Raven y Pingali, 2004). No
cabe anticipar problemas en este
sentido. Ademas, existen mas bancos de
germoplasma que nunca. En patata por
ejemplo, los mejoradores tienen a su
disposicion méas de 200 lineas de patata
cultivada y 8000 parientes silvestres.

Cuando al hablar de Agomtec-
nologia se alude a posibles peligros en
su aplicacion, un lector apresurado
podria asumir que es una cuestion de
“fifty-fifty”. Debe quedar claro que
esto no es asi desde un andlisis
cientifico. Son numerosisimos e incues-
tionables los apoyos que desde distintos
ambitos de la Ciencia recibe la Agro-
biotecnologia.

Instituciones como la Academia
Nacional de Ciencias de EE UU, la
Sociedad Real del Reino Unido , un
libro blanco elaborado por 7 Academias
de Ciencias Nacionales , el Programa de
Desarrollo de las Naciones Unidas, el
Consejo de Ciencia y Tecnologia
Agraria de EE UU, la Academia de
Ciercias Europea, la Academia de
Ciercias China, la Comision de 6&
tica Molecular de Francia, la Sociedad
BritAnica de Quimioterapia Antimicro-
biana, la conferencia cientifica mundial
“Plant  Biotechnology 2002 and
Beyond” y mas de 3500 eminentes
cientificos de todo el planeta ¢in-
yendo 25 Premios Nobel ).

Afortunadamente la propia Ciencia
tiene sus propios mecanismos de control
y autorregulacion. Quien alerté por
primera vez, en el afio 1975, de la
conveniencia de la toma de pa@-
ciones en la investigacion de Ingenieria
Genética no fue ninguna ONG, ni nin-
gun partido politico, sino la propia
comunidad cientifica en la Conferencia
de Asilomar (California).

Aunque no sea una panacea absoluta,
la Agrobiotecnologia engloba el conjun-
to de herramientas mas potentes para
aportar grandes ventajas y soluciones a
la agricultura de los paises en desarrollo
en el futuro. Cada vez hay una mayor
cercania entre los productores y los
usuarios de biotecnologia. Asi, por
ejemplo, el caracter de tolerancia a
glifosato (Monsanto) esta disponible a
los mejoradores que lo han incorporado
a otras variedades mejor adaptadas a
condiciones locales particulares.
Aproximadamente 150 empresas de se
millas ofrecen hoy variedades de soja
tolerantes a glifosato. El “arroz dorado”
original obtenido por Potrykus se esta
cruzando para obtener lineas espe-
cialmente adaptadas a Filipinas e India,
incorporando ademas contenidos mayo-
res de hierro.

El lado amargo de las falsas cam-
pafias estaria estereotipado por el presi-
dente de Zambia Levy Mwanawasa,
quien, victima o complice, en 2002
rechazd miles de toneladas de ayuda
alimentaria en maiz, cuando 2 millones
de habitantes estaban en situacion cri-
tica por el hambre tras afios de sequia
alegando que al no estar certificados
como libre de OMG podria ser
‘venenosa”.

En el futuro cabria esperar una pro-
gresiva desrregulacion de los cultivos
transgénicos (Vasil, 2003), que las
decisiones estén menos condicionadas
por motivos politicos y mas por
argumentos racionales y cientificos, y
que haya una flexibilizacion de la
aplicacion de los conceptos de pro-
piedad intelectual para estimular la
agricultura de los paises en desarrollo.
Esta flexibilizacion seria tanto mas
probable cuanto mayor numero de
instituciones publicas fuesen produc-
toras de tecnologia propia

La Universidad de California, la
institucion con mayor produccion cien-
tifica y que aglutina el mayor namero
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de premios Nobel en el mundo, mima su
“Fondo de Patentes” obtenida a través
de investigaciones originales con reper-
cusiones industriales.

La luz al final del tinel podria ser el
fin a la moratoria sobre los OMGs por
la Comisibn Europea, al aprobar la
variedad de maiz dulce Btll para su
importacion y procesado, lo que supone
un primer paso, largamente esperado,
para la liberalizacion y el desarrollo de
la biotecnologia en Europa.
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Filosofia y Fisiologia Vegetal: ¢ una conexion
pendiente?

Siete preguntas y un ejemplo en torno a esta cuestion

Este texto esta dedicado a la memoria del
Profesor Julio Lopez Gorgé.

Resumen

Como consecuencia de las nuevas
tecnologias y la adopcion de Arabidopsis
como sistema modelo, la Fisiologia Vegetal
estd hoy vinculada con la Bioquimica y la
Genética. Es posible que esto sea un primer
paso hacia la generalizacion y que pasos
sucesivos marquen el acercamiento de estas
disciplinas a otras y a la propia filosofia
constituyendo una ciencia holistica.

Introduccién

Los filosofos clasicos y medievales
daban mas importancia a las plantas que sus
colegas contemporaneos. Teofrasto,
discipulo de Aristételes, escrib@e histo-
ria plantarum y De causis plantarumAl-
beito Magno escribié utratado tituladde
vegetabilibus et plantis.

La especializacién progresiva de todas
las areas del conocimiento en el mundo
moderno, ha llevado a extremos parado-
jicos. La propia Filosofia, madre de todas
las disciplinas, ha tomado un camino espe-
cializado y méas préximo de las ciencias
humanas (sociologia y psicologia) que de
las ciencias naturales, que se han separado
cada vez mas del tronco inicial al ser éstas
mas dependientes de la experimentacion.

Como una reaccion a esta aspieza-
cion generalizada y exagerada de las areas
del conocimiento, surgen ahora opiniones a
favor de los puntos de vista holisticos, es
decir globalizantes. La Gemica y la
adopcion de sistemas modelo pueden ser un
primer paso en esta di@an: Un regreso a
las preguntas fundameates y a sus res-
puestas a la luz de los nuevos descubri-
mientos. Sydney Brenner, premio Nobel de
Biologia o Medicina en 2002 dijo en su
conferencia de entrega del Premio:

We are all conscious today that we are
drowning in a sea of data and starving for
knowledge.

Esta frase sugiere una pregunta: ¢Qué
aportan los descubrimientos recientes de la
Biologia a las preguntas fundamentales del
ser humano? En lo que se refiere a nuestra
disciplina: ¢Es posible un planteamiento
filoso6fico en Fisiologia Vegetal? Estas
preguntas tienen gran importancia ya que su
respuesta abrira nuevas vias para una
Biologia Tedrica, disciplina holistica, en la
que intervienen poderosamente junto con la
Biologia, las Mateméticas y la Filosofiay a
la cual Sydney Brenner ha vaticinado un
futuro préspero.

Vamos a plantear y responder, de forma
breve y subjetiva, algunas de las intgero
ciones que surgen en este contexto y a
continuacion expondremos un ejemplo que
nos indica una orientacion incipiente de la
Biologia Vegetal en el terreno de la Bile
fia.

Siete preguntas

Primera: ¢Cuales son las preguntas

fundamentales del ser humano?

Se resumen en dos: ¢Qué es el hombre?.
¢;Cudles son sus relaciones con la
naturaleza?

Segunda: ¢ Cudl es la principal aportacion
de la Biologia en estas cuestiones?
Consiste en el reconocimiento de la unidad
estructural y funcional de los seres vivos
(Bioguimica y Genética) y en el recono-
cimiento de que todos los seres vivos estan
formados por unidades que son las células
(Teoria Celular)

Tercera: ¢ Cudles han sido las aportaciones
de la Biologia Vegetal?

La Teoria Celular surgié de observaciones
en plantas. Las bases de la herencia
(Genética) surgieron del trabajo en plantas.
Buena parte de los descubrimientos recien-
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tes en Bioquimica y Biologia Molecular son
producto del trabajo en plantas (Irfiéer
rencia de RNA, el Signalosoma,....)

Cuarta: ¢Cuéales son las materias prin-
cipales de estudio de la Biologia?

Son dos que se relacionan entre si: La
evolucién de los seres vivos y el estudio de
los procesos de desarrollo. En ambas, la
Biologia Vegetal ha realizado y promete
realizar aportaciones notables. Ambas
reclaman puntos de vista nuevos basados en
cambios conceptuales y aproximaciones
globales.

Quinta: ¢Cuales son los Métodos y los
recursos principales en la actualidad para
el estudio de estas materias?

Los Métodos principales derivan del uso de
una tecnologia muy sofisticada (Genémica
y Protedmica: Secuenciacién de genomas y
analisis de cantidad de datos) Junto con
esto, un recurso esencial se basa en una idea
sencilla que es la utilizacion de sistemas
modelo. Entre ellos, Arabidopsis, la planta
modelo es un sistema prometedor. Junto
con el avance tecnolégico ha habido un
cambio conceptual: La necesidad de utilizar
un modelo.

Sexta: ¢ Qué ha supuesto la adopcion de un
sistema modelo en Biologia Vegetal?.

Un cambio radical en el modo de entender
la disciplina. Ahora cualquier investigacion
en Biologia Vegetal debe tener presente el
sistema modelo. Cualquier investigacién en
Fisiologia Vegetal supone integrar el cono-
cimiento con otras disciplinas: Geicd,
Bioquimica.

Séptima: ¢Cuales son las caracteristicas

principales de las plantas y sus principales

adquisiciones en la evolucién?.

El mundo vegetal es muy variado. Las

plantas han colonizado la tierra. Junto con
la fotosintesis, una de sus principales

ventajas es la formacion de estructuras
reproductivas que pueden permanecer
latentes durante periodos variables de
tiempo en espera de condiciones favorables:
las semillas. Aunque las plantas son

estéticas, las semillas poseen mecanismos

variados de propagacién. Hay mucho que
aprender de las plantas.

Un ejemplo: Modelos de desarrollo
basados en Arabidopsis

Arabidopsis es una planta. Sencilla en la
medida que una planta pueda serlo, pero es
un organismo complejo. Cuando se habla
de fenotipos se trata a menudo de fenotipos
complejos: Tiempo de floracion, longitud
del hipocotilo... Son el resultado de
interacciones entre muchas células dife-
rentes. Para el estudio del desarrollo, Arabi-
dopsis ofrece muy buenas posibilidades en
sus fases iniciales: En la germinacién y en
el inicio del desarrollo de la raiz. Entonces
el nimero de células es menor y se pueden
identificar fenotipos que sean el producto
de interacciones entre pocas células o
incluso fenotipos a nivel de una sola célula.
Por otra parte las hormonas que regulan
todos los procesos de desarrollo intervienen
ya en fases iniciales. Cada vez aparecen
mas puntos de interaccién entre las diversas
hormonas y por eso interesa también
identificar qué procesos celulares estan
regulados por hormonas en fases iniciales
del desarrollo.

Figura 1. Imagen del apice de una raiz de
Arabidopsis thaliana. Se trata de una linea
que expresa GFP asociada a una proteina
de la pared celular

El grupo de células en torno al centro
quiescente en la raiz constituye un modelo
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en Biologia Celular, que muchos grupos
utilizan para el estudio de los procesos de
diferenciacion celular (Figura 1).

El éxito de un modelo esta en funcién
del trabajo que se invierta en el mismo pero
también sirve para cambiar los esquemas y
los puntos de vista. La adopcién de un
modelo supone un paso atras en la
especializacién y un primer paso en la
integracion de conocimientos. Al tomar
como modelo una planta, necesitamos
integrar conocimientos de toda la Biologia
Vegetal (Genética, Bioquimica y Fisio-
logia). Si se toman como modelo células o
grupos de células, entonces los fenotipos
analizados son mas finos y se refieren a
forma y tamafio de las células individuales
0 interacciones entre ellas. Al ser un
modelo mas reducido, debemos considerar
una gama mas amplia de disciplinas
(Quimica Inorganica, Fisica, Matematicas).

El analisis del desarrollo presenta
problemas conceptuales. La idea de que el
desarrollo estd regulado por la accion
génica dio sus frutos en una serie de
aproximaciones iniciales en sistemas
modelo (inicialmente en Drosophila y
también en Arabidopsis), cuando se iiden
ficaron genes cuyas mutaciones afectan a
fases iniciales del desarrollo. Pero el hecho
de que una mutacién en un gen afecte al
desarrollo no significa que la accion de este
gen determine la totalidad del proceso. El
desarrollo de un organismo es un proceso
complejo que no se explica de una forma
lineal.

Si interpretamos la germinacion de las
semillas de Arabidopsis de manera im
ficada (reduccionista), podemos hacer el
siguiente esquema:

Luz —» Fitocromo —» Sintesis de
Giberelinas—» Proteinas de
elongacion celula—p»  Germinacion

El esquema es correcto, ya que si
eliminamos cualquiera de los pasos, la
cadena se para, pero no es completo ya que
durante la germinaciéon ocurren muchas
cosas que no se mencionan en el mismo.
Dicho de otro modo, durante Ila
germinacion ocurren procesos que esque-

mé&icamente podemos representar de forma
lineal, pero la representacién no es com-
pleta. Ademés de los elementos incluidos
en la secuencia anterior ocurren sinmgiz-
mente mas cosas: La expresion de secuen-
cias no codificantes, por ejemplo, de
precursores de microRNAs, la régeion
pos-transcripcional basada en el dglan
miento de RNAs, etc..... La idgficacion

de nuevos fenotipos detectables temprano
en el desarrollo puede ayudar a entender las
interacciones de estos c@ismos entre si

y con las rutas de sefizdicion hormonal. El
analisis es mas completo si se trata de
fenotipos cuanticables y expresados en
términos matenios.

Conclusion

Para Schopenhauer el mundo es una
representacion. En funcion de nuestros
sentidos, nuestros medios y la tecnologia
disponible, captamos unas u otras
caracteristicas y la representacion cambia,
por lo tanto la representacion y, en
definitiva, el mundo, serdn mas ricos
cuantas mas opiniones y puntos de vista
distintos podamos contemplar.

El mundo vegetal, que desde los
origenes de la humanidad ha sido su
sustento, cobijo y fuente de salud e
inspiracion contiene una rigueza y una
diversidad imposibles de captar en su
totalidad. La tecnologia, que nos pro-
porciona recursos valiosos y nuevas
maneras de ver la realidad no debe ser un
condicionante que nos impida verla de otras
maneras posibles. Los textos de los
clasicos, los estudios antropolégicos y las
opiniones de distintas culturas pueden
proporcionar puntos de vista commien-
tarios que enriguezcan nuestra repre
taciéon. Siempre habra aspectos nuevos es-
peando nuevos observadores y, como dice
Alexander Papaderos:

"I am a fragment of a mirror whose whole
design and shape | do not know.
Nevertheless, with what | have | can reflect
light into the dark places of this world --
into the black places in the hearts of men --
and change some things in some people.
Perhaps others may see and do likewise.
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This is what | am about. This is the
meaning of my life."

Esta frase esta extraida del capitulo
“The Orthodox Academy of Crete and its
Director:What Is The Meaning of Life?”,
paginas 4 y 5 del libro de resimenes de la
Conferencia AUXIN 2004 en Creta que se
encuentra disponible en Internet
(http://pgec-genome.ars.usda.gov
[Auxin2004).
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Revista de Prensa

En esta seccidn se incluyen comentarios sobre articulos recientemente publicados por grupos
espafioles. Cualquier contribucién debe enviarse por correo electronico a sefv@ibmcp.upv.es

Replicacion de viroides en la planta
modelo Arabidopsis

Los viroides son RNAs no codificantes que se
replican, se mueven e inducen enfermendades
en numerosas plantas de interés agrondémico.
Aunque se han realizado numerosos intentos de
infectar Arabidopsis con viroides, todos han
fracasado hasta la fecha por razones
desconocidas. LoOgicamente, conseguir la
propagaciéon de los viroides en una planta
modelo permitiria avanzar mas rapidamente en
el conocimiento de las interacciones entre el
viroide y su hospedador. J.A. Darés y R. Flores,
del IBMCP (CSIC - U. Politécnica de Valencia)
no han conseguido producir infecciones con
virodes en Arabidopsis, pero acaban de
demostrar que esta planta posee la maquinaria
enzimatica necesaria para replicar al menos
viroides de la familia de los Pospiviroidae. En el
trabajo publicado en Proc. Natl. Acad. Sci USA
101:6792-6797 (2004) describen la acumulacion
de especies de RNA provenientes de la
replicacion de cDNAs correspondientes a
distintos viroides, aunque éstos no llegaron a
causar enfermedad en ningln caso. La causa de
esta falta de sintomas infectivos podria residir
en la incapacidad de los RNA viroidales para
moverse por Arabidopsis, al contrario de lo que
sucede en sus hospedadores naturales. Sin
embargo, este hallazgo es un primer paso que
posibilita la identificacion de proteinas de la
planta implicadas en el ciclo vital de estos
viroides.

Regulacion cruzada de genesCBF
durante la tolerancia al frio

Los genesCBF codifican una pequefia familia
de factores de transcripcion que se inducen
durante la aclimatacion al frio y tienen un papel
central en la tolerancia a la congelacion a través
de la regulacién de genes diana que contienen
elementos DRE en sus promotores. La mayor
parte de las funciones atribuidas a los genes
CBF se basan en sus patrones de expresion y en
el fenotipo causado por la sobreexpresion de
algunos miembros de esta familia. Sin embargo,
el grupo de J. Salinas (INIA, Madrid), en
colaboracion con el de J. Ecker (Salk Institute,
California) ha conseguido elucidar las

relaciones entre las proteinas CBF a través del
estudio de un mutante de pérdida de funcion
para CBF2 (Proc. Natl. Acad. Sci. USA 101:
3985-3990 [2004]). Contrariamente a lo
esperado, CBF2 ha resultado ser un regulador
negativo de la expresion de sus homdlogos
CBF1 y CBF3 Asi, el mutantechf2 presenta
una mayor tolerancia al frio, que se correlaciona
con el aumento de expresion @8F1y CBF3

en dicho mutante. Esta regulacion negativa
podria ser la base para definir con precision el
patrén temporal de expresion de los gebB§1

y CBF3e impedir su accién exarcebada.

Control hormonal de la fotomorfo-

génesis

Las plantas ejecutan programas de desarrollo
muy diferentes dependiendo de la presencia o la
ausencia de luz. En la oscuridad, las plantulas
muestran mayor crecimiento del hipocotilo,
mientras que los cotiledones permanecen
cerrados y plegados sobre el hipocotilo for-
mando un gancho apical. Por el contrario, en la
luz se expanden los cotiledones y se induce la
expresiéon de numerosos genes relacionados,
entre otras cosas, con la fotosintesis y la
proteccion frente a la luz. Que estos procesos (la
fotomorfogénesis) no sucedan en la oscuridad
depende de la represion impuesta por una via de
sefializacion dependiente de COP1 -—que
promueve la degradacion de factores de
transcripcion como HY5 y por los brasioge-
roides. Un trabajo reciente de los grupos de J.L.
Garcia Martinez y M. Blazquez en el IBMCP
(CSIC-U. Politécnica de Valencia) publicado en
Plant Physiology 134:1050-1057 (2004) revela
que las giberelinas también participan de una
manera activa en la represion de la fotomor-
fogénesis. Mutantes afectados en la sintesis y la
sefializacion de estas hormonas muestran, ines-
peradamente, un fenotipo desetiolado en la
oscuridad, que incluye la expansion de los
cotiledones y la desrepresiéon de los genes de la
clorofila y la Rubisco. Esta nueva funcion de las
giberelinas, que en Arabidopsis es compartida
con los brasinosteroides, parece tener particular
importancia en ciertas especies vegetales, como
el guisante, en la que los brasinosteroides no
actian como reguladores de la fotofogé-
nesis, y sugiere que las plantas han ido mo-
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dificando su mecanismo de adaptacion a la luz
segun sus distintos habitos de crecimiento.

Regulacion del tiempo de floracion
por modificaciones en la cromatina

El tiempo de floracién esta determinado tanto
por factores ambientales (luz, temperatura)
como endogenos (hormonas, reloj circadiano).
Una de las sefiales que emplean las plantas para
determinar la estacion del afio es la exposicion
transitoria a bajas temperaturas durante el
invierno. En esta regulacion, el gé&hC, que
codifica un factor de transcripcién de tipo
MADS-box, cumple una funcion impn-
tisima. Antes del invierno, la elevada expresion
de FLC reprime la floracion desde el momento
de la germinacion, mientras que tras el invierno
la expresion deFLC se mantiene reducida
aunque vuelvan a subir las temperaturas. El
trabajo del grupo de J.M. Martinez-Zapater en el
CNB (CSIC - U. Auténoma de Madrid)
publicado en Nature Genetics 36:162-166
(2004) ha servido para conocer coémo se
establece el nivel de expresion de FLC. Al
contrario que lo que sucede con otros genes
implicados en el tiempo de floracién, la
regulacion del nivel de expresién de FLC no se
ejerce sobre el promotor de este gen, sino que es
la estructura de la cromatina en el locus FLC lo
gue determina dicho nivel. Para alcanzar esta
conclusion ha sido definitiva la identificacion de
FVE como un componente del complejo
enzimatico de desacetilacion de histonas. El
mutante fve presenta niveles aumentados de
FLC, que son los causantes de su fenotipo de
floracion tardia, y este aumento de expresion se
correlaciona con una mayor presencia de
histonas acetiladas en la cromatina del locus
FLC. Estos resultados sirven también para
atribuir un papel especifico a la acetilacién /
desacetilaciéon de histonas en el control de
programas concretos del desarrollo, y establece
un nuevo mecanismo molecular de regulacién
sobre el tiempo de floracion.

Sefales para el trafico de proteinas

El trafico de proteinas de membrana a través de
la via biosintética/secretora depende de sefiales
de clasificacibn presentes en su dominio
citoplasmatico. Estas sefiales permiten que se
recluten proteinas de cubierta especificas desde
el citosol para la formacién de vesiculas de
transporte. En concreto, la cubierta COPII
facilita el transporte desde el reticulo eplds-
matico (ER) hasta el aparato de Golgi, mientras

gue la cubierta COPI permite el trafico en la
direccidn contraria (ruta de retorno), si bien este
aspecto es aln muy contradictorio. Esta bien
establecido que motivos de dilisina en el
extremo citosolico C-terminal son criticos para
la localizacién en ER de proteinas de membrana
de tipo | en células de mamifero y levadura,
gracias a su interaccion con la cubierta COPI, y
se ha sugerido que estos motivos también
confieren localizacion en ER en células
vegetales. Utilizando ensayos in vitro, I
Contreras, E. Ortiz-Zapater y F. Aniento (U. de
Valencia) han investigado las sefales de
clasificacion en la cola citosélica de proteinas
de membrana que permiten el reclutado de la
cubierta COPI en células vegetales. En el
trabajo publicado en Plant J. 38:685-698 (2004),
se muestra que un motivo de dilisina (no
sustituible por arginina o histidina) en la
posicion —3,-4 y un motivo de difenilalanina en
la posicion —7,-8 (respecto al extremo citosélico
C-terminal) actian de forma cooperativa para el
reclutado especifico de todas las subunidades
gue forman el complejo de proteinas COPI
(coatdmero), unidad basica de la cubierta COPI.
Los motivos de dilisina y difenilalanina estan
presentes en la cola citoplasmatica de proteinas
de la familia p24, que presumiblemente actdan
como receptores para proteinas solubles que
deben ser incluidas en vesiculas COPI y COPII.
Gracias a estos motivos, la cola citosolica de
una proteina p24 de Arabidopsis es capaz de re-
clutar no sélo el coatomero, sino también el
factor de ribosilacion del ADP (ARF1), pero
exclusivamente en su forma GDP. Tras el
intercambio de GDP por GTP en ARF1 se
produciria un cambio conformacional en ARF1,
produciendo su disociacion de las proteinas p24.
ARF1-GTP, que no puede interaccionar con
p24, si puede ahora interaccionar con el
coatomero. El coatébmero puede ademas
interaccionar directamente con la cola citosélica
de las proteinas p24. Por tanto, las sefiales de
clasificacion presentes en éstas colas citosélicas
pueden utilizarse tanto para el reclutado de
ARF1 como para posteriormente reclutar el
coatébmero en cooperaciéon con ARF1. Ello
permitiria a estas proteinas su eficiente
inclusion en vesiculas COPI.

Miguel Blazquez
Instituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, CSIC-UPV

Maria Jesus Marcote
Facultad de Farmacia
Universidad de Valencia
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Tesis Doctorales

En esta seccidn se incluyen los resimenes de la Tesis Doctorales defendidas recientemente en
los laboratorios de miembros de la SEFV. Los resiimenes (de no mas de dos paginas) que se
deseen publicar en el Boletin han de enviarse por correo electrénico a sefv@ibmcp.upv.es

La inhibicibn de la biosintesis de
aminoacidos de cadena ramificada y
su utilizacibn como diana de
herbicidas

Ana Zabalza Aznarez
Directora: Mercedes Royuela Hernando

Centro de realizacién Dpto. Ciencias del
Medio Natural. Universidad Publica de

Navarra.Pamplona (Navarra).

El enzima acetolactato sintasa (ALS) es el
primer enzima comun en la ruta de biosintesis
de los tres aminoacidos de cadena ramificada:
valina, leucina e isoleucina. Esta ruta biosin-
tética existe en plantas y en microorganismos,
pero los mamiferos carecen de ella. La inhibi-
cién especifica de esta actividad enziméatica es
el mecanismo de accién de varios grupos
guimicos de herbicidas, entre los que destacan
las sulfonilureas y las imidazolinonas. Aunque
también se han descrito compuestos inhibidores
del segundo enzima comun de la ruta, enzima
cetoacido reductoisomerasa (KARI), no se han
llegado a comercializar como herbicidas, ya que
es necesario aplicar una cantidad muy superior
de estos compuestos que de los inhibidores de
ALS.

El objetivo principal de este trabajo es
profundizar en el modo de accion de los
herbicidas inhibidores de la actividad ALS, de
manera que pueda contribuir al mejor ano
miento de su utilidad herbicida y de las impli-
caciones fisioldgicas de la inhibicion de la ruta
de biosintesis de los amino&cidos facados.

Se presentan efectos fisiolégicos provocados
por la inhibicién de la actividad ALS que no
habian sido descritos con anterioridad. Entre
ellos destaca la activacion de las actividades
enzimaticas fermentativas y alanina antians-
ferasa en las raices de las plantas tratadas, que
vendria provocada por una mayor disijpdidad
de piruvato, sustrato que cpartenel enzima
ALS vy dichas rutas, si bien no ha podido
establecerse si dicho efecto forma parte de la
letalidad de los inhibidores de ALS o es una
adaptacién que mejora la supervivencia de las
plantas. Se estudié el metabolismopinegorio

de las raices de plantas tratadas, y se observo
que dichos drganos presentaban unas
adaptaciones (descenso del flujo glucolitico y
descenso del consumo de oxigeno) que les per-
mitian mantener una carga energética elawa
permanecer en un estado de detencion del
crecimiento durante un largo periodo de tiempo
antes de morir. Las hojas tratadas presentaron
acumulacion de acido quinico, efecto que podria
estar relacionado con el desbalance en el
contenido de aminoacidos libres.

Otro aspecto novedoso es el estudio de los
efectos de una imidazolinona en los sistemas
antioxidantes y en los marcadores de dafio oxi-
dativo. Dicho estudio evidencié una relacién
entre el estrés oxidativo y la inhibicién de la ac-
tividad ALS, si bien dicho estrés oxidativo
parece secundario tanto en su generacién como
en su intensidad.

Uno de los efectos mas controvertidos de
estos herbicidas, es la acumulacién de carbo-
hidratos en las hojas de las plantas tratadas. En
este estudio hemos establecido que los efectos
fueron independientes del lugar de aplicacion
del tratamiento (hojas o raiz) y que se produce
acumulacion de carbohidratos en los sumideros
(raices) de las plantas adicionalmente a la
acumulacion en las hojas; lo que ha permitido
establecer que la falta de crecimiento no se debe
a una falta de sustratos respirables y que la
inhibicion del transporte por el floema se
deberia a una falta de demanda por parte de los
sumideros.

Por otro lado, los estudios realizados sobre
los efectos fisioldgicos de la inhibicion de la
actividad enzimética KARI, muestran unos
efectos muy similares a los de la inhibicién del
enzima ALS. La inhibicion de KARI provocé
también la detencion del crecimiento, la
activacion de las rutas relacionadas con el
piruvato e incluso la acumulacion de acido
qguinico. Se plantea que la inhibicion de la
actividad KARI pueda secundariamente
provocar la inhibicion de la actividad ALS.

Este estudio aporta nuevos datos sobre el
modo de accion de los herbicidas inhibidores de
la biosintesis de amino&cidos ramificados. El
profundizar en las causas de la muerte pravo
da por este tipo de compuestos permitira por un
lado un uso mas racional de este tipo de her-
bicidas y por otro un mayor conocimiento de la
respuesta fisioldgica de la planta ante este tipo
de estrés abidtico.
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Respiracion y metabolismo del nitro-
geno en plantas tratadas con her-
bicidas inhibidores de la bigintesis
de aminoéacidos ramificados

Susana Gastén Acin
Directores Mercedes Royuela y Miquel Ribas

Centro de realizacion Dpto. Ciencias del
Medio Natural. Universidad Publica de
Navarra.Pamplona (Navarra).

Los efectos secundarios de un herbicida en
los procesos metabdlicos como consecuencia de
la inhibicion especifica de la diana bioquimica,
forman parte del modo de accién de dicho
herbicida y conducen finalmente a la muerte de
la planta. En el caso de los herbicidas inhibi-
dores de la actividad Acetolactato Sintasa (ALS;
EC: 4.1.3.18, enzima de la biosintesis de los
aminoacidos de cadena ramificada), la
profundizaciéon en las alteraciones fisiol6gicas
secundarias puede clarificar por qué las plantas
tratadas con estos herbicidas mueren, cuestion
gue todavia permanece sin resolver y que se
aborda en este estudio. Son varias las hipotesis
gue se han planteado para explicar la letalidad
de estos herbicidas: acumulacién de intermedia-
rios de la ruta biosintética o de sus derivados,
falta de amino&cidos para la sintesis proteica, y
debido a que la acumulacién de carbohidratos
en hojas de plantas tratadas es uno de lés-sin
mas caracteristicos de estos herbicidashitm
se ha planteado que se produzca una deficiencia
energética en los tejidos meristdigas. Sin
embargo, ninguna de estas hipotesis explica
individualmente la letalidad de estos herbicidas.
Planteamos como hipotesis la posible implica-
ciéon del piruvato en la respuesta letal de las
plantas a estos herbicidas. El objetivo general de
la tesis es profundizar en el conocimiento del
modo de accién de estos herbicidas estudiando
la limitacion que producen tanto de la respira-
cion como del metabolismo del nitrégeno. La
utilizacion de is6topos estables (018 y N15),
entre otras técnicas, ha permitido abordar este
estudio con éxito.

Se proyectd determinar la posible alteracion
del metabolismo respiratorio a partir de dos
efedos provocados por estos herbicidasada-
mulacion de carbohidratos solubles en hojas y la
acumulacion de piruvato, principal substrato de
la enzima ALS. Se comprobd que la aclanu
cién de carbohidratos en hojas era consecuencia
de la menor demanda por parte del sumidero

(raiz) y que los pardmetros energéticos medidos
eran iguales o superiores a los de plantas
control. En consecuencia, se descarta la posible
deficiencia energética en los meristemos de las
plantas tratadas como causa de la inhibicién del
crecimiento. Por otro lado, la alteracion del
metabolismo del piruvato por el posible desvio
del mismo hacia el metabolismo respiratorio se
concentr6 en el estudio de las actividades:
Alcohol Deshidrogenasa, Piruvato Dedadi-
lasa, Lactato Deshidrogenasa y Alanina Amino-
trangerasa, y end posible estimulacién de la
via alternativa respiratoria por efecto del
piruvato. La inhibicién de la actividad ALS por
estos herbicidas indujo dichas actividades en
raice. Las implicaciones fisiolégicas de la
estimulacién de estas actividades y la posible
acumulacion de los productos finales de las
mismas pueden ser determinantes en el modo de
accion de estos herbicidas. Ademas, el hecho de
gue haya otras situaciones de estrés que estimu-
lan la fermentacion en condiciones aeroObicas
parece indicar que tienen un papel en la
regulacién del metabolismo del carbono en
determinadas situaciones. Por otro lado, la
inhibicién de la actividad ALS provocé un
incremento de la participacion de la via respira-
toria alternativa en raices de soja a lo largo del
tratamiento. La combinacion del incremento de
sintesis de la proteina oxidasa alternativa y de la
acumulacion de piruvato probablemente induje-
ron la estimulacion de esta via. Aunque la
funcion fisioldgica de la actividad oxidasa alter-
naiva sigue en establecerskaramente, su esti-
mulacion en situaciones de estrés y en la muerte
celular programada parecen indicar que tiene un
papel en la respuesta adaptativa de la planta. En
el caso concreto de los inhibidores de la
actividad ALS, no se puede descartar su papel
en la respiracion de mantenimiento dado que su
activacion se produjo cuando el crecimiento
estaba fuertemente inhibido y el mantenimiento
de biomasa comienza a ser el principal proceso
fisioldgico que requiere energia.

Asimismo, y dado que los aminoéacidos son
los productos finales de la asimilacion del
Nitrdgeno es probable que la limitacion bien de
las fases iniciales del proceso asimilatorio
(toma, transporte y reduccion del N) bien de la
sintesis proteica intervengan en un grado impor-
tante en la toxicidad del herbicida. Se observo
un marcado efecto inhibitorio en las fases
iniciales de la asimilacion del N (toma de NO3-
Yy Su posterior transporte a parte aérea) y en la
sintesis de novo proteica, previa a la inhibicion
de la actividad Nitrato Reductasa. El contenido
de N organico fue disminuyendo progresiva-
merte en raices de plantas tratadas con los
herbicidas, llegando a provocar un desbalance
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de la relacion C/N. Este rapido efecto en la ruta
asimilatoria del N indica la importancia de la ru-

ta de biosintesis de aminoacidos ramificados co-
mo pieza clave en el equilibrio necesario para el
mantenimiento del metabolismo nitrogenado.

Por (ltimo, se plantea un posible modelo de
regulacion del metabolismo del N en plantas
tratadas con inhibidores de la actividad ALS.

Medidas de flujo de savia y vda-
ciones micrométricas del tronco como
indicadores del estado hidrico del
limonero

M2& Fernanda Ortufio Gallud

Directores Juan José Alarcon Cabafiero y
Arturo Torrecillas Melendreras

Centro de realizacién Departamento de Riego.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura (CEBAS-CSIC). Murcia.

El objetivo global de la Tesis se centr6 en
estudiar el significado fisiolégico y la validez de
las medidas de flujo de savia y parametros
derivados de las variaciones micrométricas del
tronco para el diagnéstico del estado hidrico del
limonero bajo distintas condiciones ambientales
y analizar la posibilidad de utilizar dichos
sensores para su incorporacion en automatas de
riego. Todo ello como via para optimizar el uso
del agua de riego en agricultura.

En respuesta a los distintos niveles de déficit
hidrico ensayados y formas de imposicion, los
limoneros desarrollaron, esencialmente, meca-
nismos de evitacion basados en impaearre-
gulaciones estomaticas, slacuales resultaron
favorecidas por los aumentos de la resistencia al
flujo de agua a través de la planta, posibles emi-
siones de sefiales quimicas desde las raices, e in-
cluso, en algun caso, por la pérdida de la turgen-
cia celular. Tras el estrés, la persistente leegu
cion estomatica favorecié la rapida drar-
tacion de los tejidos foliares.

Bajo condiciones de sombreado, la menor
adveccion y radiacion reflejada indujeron meno-
res tasas diarias de transpiracion y flujo de
savia. Sin embargo, el estudio de las esioku
nes diarias de las relaciones agua-planta indica-
ron modificaciones puntuales de estacioia.

La modificacion de las relaciones hidricas de
limoneros jovenes por efecto del endzar
miento, mostré dos mecanismos diferenciables.
Al inicio del estrés, se desarroll6 un mecanismo
de claro valor adaptativo para prevenir la
deshidratacion foliar, basado en la transmision

de sefiales quimicas desde las raices para pro-
vocar una importante regulacion estomatica.
Posteriormente, la deshidratacion foliar se debi6
al efecto de un mensaje hidraulico negativo
debido al aumento de la resistencia al flujo de
agua a través del suelo y la planta.

En condiciones de adecuado suministro
hidrico, déficit hidrico, exceso de agua en el
suelo y distintos niveles de radiacién solar, la
medida de las tasas diarias de flujo de savia
resulté ser una estrecha y directa estima de las
pérdidas de agua de los limoneros via trans-
piracion, asi como una valiosa herramienta para
conocer sus propiedades hidraulicas. La estre-
cha relacion entre las tasas de flujo de saviay la
demanda evaporativa del ambiente, bajo condi-
ciones no limitantes de riego, posibilita la utili-
zcion de estas relaciones, sin necesidad de
recurrir a la utilizacion de &rboles control, para
la incorporacion de las medidas de flujo de
savia a autématas capaces de tomar decisiones
de riego en tiempo real.

Los valores del minimo diametro del tronco
reflejan los efectos combinados del suministro
de agua a las plantas desde el suelo y la de-
manda evaporativa del ambiente, mientras que
los valores del maximo didmetro del tronco
parecen resultar afectados casi exclusivamente
por los procesos de rehidratacion de los tejidos.
Los valores de la maxima contraccién diaria de
los troncos parecen depender de los factores que
afectan a la transpiracion de las plantas, y resul-
taron ser, a pesar de algunas limitaciones, una
valiosa herramienta para el diagnostico de los
estreses ambientales considerados, dada su pre-
cocidad de respuesta, intensidad de sefial y baja
dispersion de las medidas.

En condiciones de prolongado déficit hidrico
moderado, la disminucién de los niveles de la
méxima contraccion diaria de los troncos, tras
los aumentos iniciales, podria explicarse como
consecuencia de la disminucién del agua alma-
cenada en el tronco y/o a que las altatove
cidades de crecimiento de los troncos gare
interactuar con las medidas de latcaccion del
tronco enmascarando las didecias en los
valores de la maxima contraccion diaria de los
troncos en los distintos tratamientos de riego.

El hecho de que el exceso de agua en el
suelo induzca modificaciones en los parametros
mas significativos de los derivados de las varia-
ciones micromeétricas del tronco de forma si-
milar a lo observado bajo déficit hidrico, gue
con mayor intensidad de sefial, obligaria a la uti-
lizacion de sensores de humedad delcsea la
utilizacion de automatas de riego, a fin de poder
dilucidar la causa de la alteracion dédga.

Bajo condiciones de sombra, las reducciones
del crecimiento de los troncos, de los valores
maximos y minimos del diametro de los mismos
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y de la maxima contraccion diaria, podrian re-
sultar asociadas con una falta de disibdidad

de asimilados como coraeercia de la disi-
nucién de las tasas de interdamgaseoso.

Elementos traza y nutrientes en
plantas y suelos afectados por el
vertido minero de Aznalcollar

Paula Madejon Rodriguez

Directores José Manuel Murillo Carpio y
Teodoro Marafidon Arana

Centro de realizacion Instituto de Recursos
Naturales y Agrobiologia de Sevilla (CSIC)

La madrugada del 25 de abril de 1998, el
dique de contencién de una balsa de decantacién
de la mina de los Frailes, en Aznalcollar
(Sevilla), se desplaz6 unos 60 m, liberAndose
una mezcla de lodos y aguas &cidas (unos 5
millones de m3) que inundd los suelos de las
cuencas de los rios Agrio y Guadiamar. Esta
mezcla se extendio a lo largo de 60 km, entre la
balsa y la zona denominada Entremuros (en el
limite del Parque Nacional de Dofiana).

Se procedié a la inmediata retirada de los
lodos mineros que cubrieron cerca de 4300 ha
de las cuencas de los rios Agrio y Guadiamar,
pero no se pudo evitar que los suelos afectados
guedaran con una importante contaminacion re-
sidual por elementos traza. Se ha estudiado,
durante el otofio de los afios 1999, 2000 y 2001,
la acumulacion de nutrientes y elementos traza
(As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Tl y Zn) en
diversas especies vegetales.

Concretamente, se analizo la parte aérea de
una graminea espontanea, grama (Cynodon
dactylon (L.) Pers. var. affinis), muy abundante
en la cuenca del Guadiamar; hojas y tallos de
alamo blanco (Populus alba L.), arbol tipico del
bosque de ribera; hojas, tallos y frutos de
acebuche (Olea europaea L.) y encina (Quercus
rotundifolia Lam.), arboles representativos del
bosque mediterrdneo, asi como diversas frac-
ciones (raiz, tallo, hoja, capitulo y semilla) del
girasol (Helianthuus annuus L.)

En general, las plantas afectadas presenta-
ron en sus tejidos concentraciones mas bajas de
N, P y K (en ocasiones) y mas altas de S y Ca,
gue las obtenidas en las plantas que no fueron
afectadas por el vertido. Estas diferencias de
corcentracién, que no siempre resultaron sig-
nificativas (cabria hablar de tendencias), pare-

cen estar inducidas por la contaminacion de los
suelos por elementos traza.

Las concentraciones de elementos traza de
los tejidos vegetales (parte aérea) fueron, en
general, mayores en los suelos afectados que en
los suelos no afectados; excepto en el caso del
Cu, cuya fitoacumulacion resultd comparati
mente baja. Caben destacar los niveles relativa-
merte bajos de Tl en los tejidos vegetales, a pe-
sar de la riqueza de este elemento en el vertido y
los suelos.

En general, las concentraciones de
elementos traza en los tejidos de la grama no
resultaron fitotéxicas ni toxicas para el ganado;
excepto en el caso del Cd, que superd
ocasionalmente este limite. Sélo se alcanzaron
concentraciones de Cd, Zn y Pb prohibitivas
para la red trofica en muestras de grama sin
descontaminar.

Las hojas de &lamo blanco demostraron ser
bioindicadoras del nivel de contaminacion del
suelo para Cd y Zn, y en menor medida para As.
Como es general en las salicaceas, las hojas del
alamo acumularon cantidades altas de Cd y Zn.
Las correlaciones suelo-planta fueron muy bajas
para el resto de los elementos traza (incluso
negativas, como en el caso del Cu).

Las concentraciones de elementos traza en
los tejidos de las hojas y tallos de encina y
acebuche fueron en general moderadas, a pesar
del caracter acido de los suelos donde crecian
estos arboles. So6lo se detectaron concentra
nes puntuales potencialmente toxicas para el
ganado en hojas de encina (rugosas) y pulpa de
los frutos del acebuche (acebuchinas, desnudas
y untuosas), 0rganos mas propensos a léaeon
minacion atmosférica. Cabe destacar que en la
semillas de las acebuchinas afectadas por el
vertido se obtuvieron mayores (P < 0,05) con-
centraciones de As y Cd, que en las no afec-
tadas.

Por ultimo, el girasol mostré una razonable
tolerancia a la presencia de elementos traza,
completando su ciclo en una zona afectada por
el vertido donde fue cultivado expeental-
mente. La produccion final en la zona afectada
no fue diferente de la zona control, sin embargo
los patrones de crecimiento y de acumulacion de
elementos minerales fueron diferentes. La “alo-
cacion” de nutrientes y “alocacién” de nutrien-
tes relativa a la biomasa, fueron mayores en las
estructuras reproductoras de las plantas afecta-
das por el vertido que en las de las no afectadas.
Por el contrario, los elementos mas tdxicos (As
y Cd), se acumularon prefetemente en la
raiz. Ante la situacion de estrés ocasionada por
la concentracion elevada de elementos traza en
el suelo, las plantas afectadas realizaron una
mayor “inversion” de recursos (biomasa y un-
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trientes minerales) en las estructuras repro-
ductoras, en comparacion con las no afectadas.

Las tasas de utilizacién especifica (SUR)
calculadas para N y P fueron mayores en las
plantas afectadas por el vertido, mientras que
para los elementos traza (Zn y Cd) fueron
menores. Es decir, el estrés del suelo con-
taminado indujo que por cada gramo de N o P
en hoja se produjera mayor biomasa en la fase
reproductora; mientras que por cada gramo de
Zn o Cd (acumulados en exceso) se produjera
menor biomasa. Los elementos traza deben estar
debidamente compartimentados en la hoja y/o
retenidos en la raiz, para que no interfieran en el
crecimiento y normal funcionamiento de la
planta.

En general, todas las especies vegetales
estudiadas mostraron un notable nivel de resis-
tencia a la presencia de elementos traza en el
suelo, por lo que podrian ser utilizadas como
elementos estabilizadores del medio, con el
valor afiadido que supondria la produccién de
aceite en el caso del girasol (més alta en la zona
afectada). Sin embargo, carecen de utilidad co-
mo plantas fitoextractoras (en particular la
grama y girasol) debido a su escasa capacidad
para producir biomasa aérea en cantidad y con
elevadas concentraciones de elementos traza.

Aislamiento y caracterizacion de
clones de cDNA relacionados con la
regulacion hormonal en semillas dur-
mientes de haya

Jesus Angel Jiménez Nieto

Directores M2 Dolores Rodriguez y Carlos
Nicolas

Centro de realizacion Departamento de
Fisiologia Vegetal. Universidad de Salaman-
ca.

En esta memoria nos hemos centrado
fundamentalmente en el papel que tiene el acido
abscisico en una serie de procesos relacionados
con la fase final del desarrollo y maduracion de
las semillas, etapa que engloba la preparacion
de las semillas para la desecacion y la adqui-
sicion de la dormicion primaria. En esta fase del
desarrollo, el ABA y/o la deshidiion seran
las sefiales que se traduciran en la sintesis de
ciertas proteinas reguladoras del proceso, entre
ellas las proteinas LEA, aunque este tipo de
proteinas no parecen estar implicadas en la
regulaciéon de la dormicién primaria. Por tanto,
uno de los objivos de este estudio ha sido el

aislamiento y caracterizacion de una serie de

genes, redados por ABA que pudieran
desempefiar un papel importante en estos
procesos.

Por una parte, hemos aislado una proteina
LEA, que hemos denominado FsRAB1, que
podria tener un papel importante en las respues-
tas al estrés hidrico (deshidratacion). También
hemos caracterizado la proteina FsCaBP1, que
sin ser una proteina LEA tipica, se empieza a
expresar en las ultimas fases de la embrio-
génesis en haya, una vez que se alcanzan los
niveles maximos de ABA y comienza la des-
hidratacion de las semillas, sugiriendo todos los
datos obtenidos su participacion en loscae
nismos que controlan la tolerancia a lesale
cacion, efecto adicionalmente mediado por
calcio que, puede actuar como segundo mensa-
jero en algunas de las respuestas al ABA.

Por otra parte, y como se ha comentado
anteriormente, las proteinas LEA no parecen
estar implicadas en la regulacion de la dormi-
cion primaria. Lo que si parece claro es que la
fosforilacién/desfosforilacion de peinas, im-
plicada en muchos mecanismos de transdoc
de sefales, tanto ambientales como hormonales,
va a regular también la dormiciéon de semillas.
Asi, en este trabajo hemos aislado una ser/thr
praeina kinasa, FsPK4, que se expresa espe-
cificamente en semillas y que prdabamerte
participa en el mantenimiento de la hicion,
si bien actuaria a través de una ruta indepen-
diente de calcio, a diferencia de otra PK de
haya, FsPK1, previamente caracterizada en
nuestro laboratorio, que lo haria por una ruta
dependiente de calcio. La otra proteina kinasa
aislada en este trabajo, FSPKS5, parece participar
en las respuestas generales al ABA, de una
forma dependiente del ion calcio, tanto en
semillas como en otros 6rganos de la planta.

Para terminar, hemos abordado la elimi-
nacién de la dormicién, proceso todavia mas
desconocido que su induccion. Parece légico
pensar que este proceso puede estar relacionado
con una pérdida de la sensibilidad de las células
de la semilla a la sefial que la indujo, el ABA, la
cual puede ser debida a interacciones con otras
hormonas como gibelias y etileno, previa-
mente descritas como eficaces en la eliminacion
de la dormicidn en selitas de haya. Asi, en esta
memoria, hemos aislado y caracterizado un fac-
tor de transcripion de respuesta a etileno,
FsERF1, y mostrado evidencias de la ingoor
cia de esta proteina en la transicion entre dormi-
cién y germinacion.

Estudio del estrés oxidativo inducido
por el 2,4-D en plantas de guisante
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(Pisum sativum L.) y en peroxisomas
de hojas

Iva McCarthy Suéarez

Directores José Manuel Palma Martinez y Luis
Alfonso del Rio Legazpi

Centro de realizacion Estacion Experimental
del Zaidin, CSIC, Granada

El 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) es
un compuesto que se emplea como herbicida 6
como sustancia estimuladora del crecimiento en
plantas dependiendo de su concentracion. Aun-
gue existe una gran cantidad de referencias
sobre el efecto del 2,4-D en la fisiologia de las
plantas, todavia no se conoce bien el mecanismo
intimo de actuacion de este herbicida a nivel
celular y molecular. Investigaciones recientes
apuntan a que las especies de oxigeno reactivo
(ROS) podrian estar implicadas en el
mecanismo de accién del 2,4-D, si bien ain se
desconoce el origen de dichas especies. En esta
Tesis Doctoral se utilizaron plantas de guisante
(Pisum sativum L.) y se estudid el efecto del
2,4-D, a nivel foliar y radicular, sobre distintos
parametros fisiolégicos y del metabolismo
oxidativo de las plantas, con el objetivo de
elaborar un modelo que contribuya a un mejor
conocimiento del mecanismo de accién de los
herbicidas auxinicos. Asi, se ha comprobado
que el 2,4-D podria generar una sobre-
produccion de ROS en la parte aérea de la
planta. En las hojas, el exceso de radicales
superoxido (02.-) y de perdxido de hidrégeno
(H202) parece inducir una situacién de
senescencia asociada a estrés oxidativo, lo que
origina tasas mas altas de oxidacion y degra-
dacién de proteinas y peroxidacion de mem-
branas. Por el contrario, en los tallos de gui-
sante, la produccién de peroxido de hgido
podria actuar favoreciendo el cm@&nto
exparsivo de las células deste 6rgano.

Por otra parte, el 2,4-D es un compuesto
xenobiotico que en animales induce lalipro
feracién de la poblacion peroxisomal y una
alteracién importante en el metabolismo oxi-
dativo de estos organulos celulares. Sitam
go, en plantas no se ha estudiado el efecto de
este herbicida sobre los peroxisomas, aunque si
se dispone de datos que demuestran que otros
xenobidticos afectan de forma considerable a
los peroxisomas vegetales. El estudio del meta-
bdismo oxidativo de los peroxisomas de hojas
de guisante, realizado en esta Memoria Doc-
toral, indica que estos orgéanulos celulares
pueden desempefiar un papel importante en el

mecanismo de accién del 2,4-D en las hojas.
Los posibles dafios ocasionados por una mayor
tasa de produccion de O2.- y de H202 en los
peoxisomas podrian exportarse a otros compar-
timentos celulares contribuyendo, de esta mane-
ra, a los procesos degenerativos obsgos en

las hojas tratadas con 2,4-D.

Conocimiento y evaluacién molecular
del impacto de la mejora genética s-
bre criterios morfofisiol6gicos de inte-
rés en la seleccion de trigo duro para
ambiente mediterraneo

Vanesa Martos Nufez

Directores Concepciéon Royo Calpe y Luis F.
Garcia del Moral Garrido

Centro de realizaciéon Dpto. Fisiologia
Vegetal, Facultad de Ciencias, Universidad
de Granada

El trigo duro (Triticum turgidum L. var.
durum) es la especie mas cultivada de trigo
tetraploide. A escala mundial, se estima que el
trigo duro se cultiva en un area cercana a los 21
millones de hectareas con una produccién total
de 568 millones de toneladas. En Espafia la
superficie dedicada al trigo duro ha aumentado
significativamente, pasando de 109.400 ha en
1988 a 924.714 has. en 2002 con un ren-
dimiento medio de 2.19 t/ha. No obstante, estos
rendimientos presentan enormes osmiaes
anuales, debido a la incidencia de sequia, ele-
vada radiacion y altas temperaturas durante el
desarrollo del grano.

En este trabajo, se ha valorado el impacto de
la mejora genética sobre una serie de caracteres
ecofisiolégicos en relacion con el rendimiento
en una serie histérica de 24 variedades italianas
y espafiolas de trigo duro (Triticum turgidum L.
var. durum). Para profundizar en el estudio de la
temperatura del dosel foliar y de la dis
minacion isotopica del 13C se ha analizado una
coleccion de 18 genotipos divergentes para
estos parametros. Ambos estudios se han com-
pletado con el empleo de marcadores mole-
culares AFLPs (Amplified Fragments Length
Polymorphism). El disefio experimental fue en
blogues al azar con tres repeticiones y se llevé a
cabo bajo condiciones de secano durante los
afios 2000, 2001 y 2002. Las variables estudia-
das han sido el rendimiento en grano y sus com-
ponentes, una serie de pardametros ecofisio-
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I6gicos (fluorescencia de la clorofila, depresion
de la temperatura del dosel foliar, contenido de
clorofilas, discriminacién isotdpica del 13C) y
parametros morfofisioldgicos relacionados con
la superficie fotosintética.

Los resultados indican que los genotipos
modernos han supado en rendimiento a los an-
tiguos, con una ganancia genética media anual
del 0.44% (i.e., 9.3 kg/ha al afo). Esta ganancia
genética ha sido mayor desde los genotipos an-
tiguos a los intermedios (0.55% anual) que des-
de los genotipos intermedios a los modernos
(0.31% anual). Este incremento en rendimiento
ha venido determinado funme@ntalmente por
un aumento del nimero de granos por m2
(27.7%) y de granos por espiga (9.3%), debido a
una mayor fertilidad de las espiguillas (17.5%)
en los genotipos modernos. La altura de la plan-
ta ha disminuido muy significativamente
(39.9%) desde los genotipos antiguos a los mo-
demos, mientras el indice de cosecha haen:
tado a lo largo de la mejora genética (21.9%),
indicando un mayor reparto de fosi@ilados
hacia los granos en los genotipos modernos.

La discriminacion isotépica del 13C ha
mostrado una correlacion altamente sigaHi
tiva con el rendimiento, lo cual confirma su uso
como criterio de seleccion para ambiente medi-
terraneo. La correlacién positiva y sigcativa
entre el contenido de clorofilas y el damiento
y el contenido de proteinas indican que este
parametro puede ser usado como iGateom-
plementario de seleccion en progi@s de mejo-
ra para el area mediterranea.

La técnica de AFLPs ha demostrado ser muy
util para el analisis de las similitudes genéticas
en el material estudiado, revelando un elevado
grado de polimorfismo, con 186 bandas
polimérficas en la serie histérica y 196 en la
coleccién de los 18 genotipos, y valores de 0.34
y 0.27 de indice de polimorfismo, respec
vamente. De las 14 combinaciones de primers
usadas, la combinacion P3M2 ha producido el
mayor indice de polimorfismo, con un valor de
0.41 tanto en la serie histérica como en los 18
genotipos, resultando la mas efectiva y alta-
mente discriminante. La ausencia de \@oiaes
significativas en el indice de polinfismo
obtenido en las tres épocas analizadas, indica
que la diversidad genética del trigo duro se ha
mantenido constante a lo largo de lajore
genética, al menos en estos 24 genotipos repre-
sentativos del germoplasma italiano y espafiol.
Mediante el andlisis de cluster y mdithen-
sional de Scaling, se ha encontrado un elevado
grado de similitud genética entre losngpos
antiguos espafioles y el conjunto denaipos
italianos, sugiriendo que ltalia ha podido ser una
de las vias de entrada de los trigos duros a la
peninsula ibérica. Es de desiala aparicion de

una banda polimorfica obtenida con la
combinacion de primers P2M2 en el tamafio de
200 pb y que sélo se manifiesta en los genotipos
de alta temperatura, lo que sugiere que podria
ser usada como posible mador molecular
para esta caracteristica en trigo duro.
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La politica actual de la Unién Europea se
inclina por favorecer sistemas agricolas eficien-
tes, con bajos consumos de fertilizantes y fito-
sanitarios, que reduzcan costes y favorezcan una
produccion respetuosa con el medio ambiente.
La sostenibilidad de estos sistemas reside, en
gran medida, en fomentar el cultivo de legumi-
nosas forrajeras, debido a su potencial para me-
jorar la fertilidad del suelo a través de la fijacion
simbidtica de nitrdgeno atmosférico. Entre las
especies forrajeras, las plantas anuales son
probablemente las mas adecuadas para la region
Mediterranea, ya que evitan la sequia estival
propia de estos climas en forma de semilla.
Asimismo, el clima mediterraneo se caracteriza
por presentar inviernos frios, periodo que coin-
cide con una parte importante del amgeito
vegetativo. Las plantas pueden desarrollar
mecanismos para tolerar las bajas temperaturas
tras una exposicion gradual a ellas por medio de
un proceso aclimatativo.

En este sentido, se ha estudiado el efecto de
las bajas temperaturas sobre la fisiologia de
varias leguminosas anuales (Trifolium subterra-
neum subsp. oxaloides cv Clare, T. Michelia-
num cv Giorgia, Medicago polymorpha cv
Anglona, M. truncatula cv Paraggio). Se ha
evaluado la capacidad de aclimatacion al frio
determinando el crecimiento, estado hidrico,
contenido en solutos, intercambio gaseoso,
fluorescencia de clorofilas y actividades enzi-
méicas relacionadas con el metabolismo del
carbono. Ademas, se ha evaluado el efecto de la
aclimataciéon a las bajas temperaturas en la
tolerancia a la congelacion, asi como el proceso
de formacion de hielo, identificando los
mecanismos responsables de dicha tolerancia.
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Las plantas aclimatadas al frio presentaron
hojas de mayor grosor y menor area que sus
respectivos controles, lo cual es una respuesta
tipica de las plantas a lo largo del proceso de
aclimataciéon al frio. Estos cambios se corre-
lacionaron con una mayor tolerancia a la
congelacion y con una mayor disminucién del
punto de congelacion, debido probablemente a
la mayor capacidad de estas hojas de albergar
solutos osmoéticamente activos y a una particular
resistencia celular frente a la expansion del
hielo. Durante la aclimatacion, los cultivares
Giorgia y Anglona acumularon mayor cantidad
de solutos crioprotectores que Clare y Paraggio.
Por otra parte, se observé mayor desarrollo
radicular en plantas aclimatadas al frio, lo cual
fue beneficioso tanto para la supervivencia fren-
te a periodos de congelacion, como para el pos-
terior rebrote.

En cuanto a la capacidad fotosintética, los
cultivares Clare y Giorgia apenas se vieron
afectados por el frio a corto plazo, mientras que
Anglona y Paraggio mostraron mayor
sensibilidad, viendo limitada su capacidad
fotoquimica de canalizar la energia. Paraggio
mostré un aumento de las vias alternativas de
disipacién de energia, mientras que Anglona no
lo hizo. Durante el proceso de aclimatacion,
Clare y Giorgia recuperaron totalmente las
limitaciones causadas por el frio a corto plazo.
El cultivar Paraggio también recuperd gran
parte de los efectos negativos provocados por el
frio, mientras que Anglona no mostr6 mayor
capacidad fotosintética, sino que aumentd la
cantidad de energia disipada por vias
alternativas, protegiendo asi su aparato
fotosintético de los dafios oxidativos.

Las plantas desarrollaron diferentes meca-
nismos de resistencia frente a la congelacién.
Todas las plantas, tanto controles como aclima-
tadas, mostraron cierta capacidad de retrasar el
inicio de nucleacion del hielo y de disminuir el
purto de congelacionAdemas, las plantas acli-
matadas de Clare, y especialmente dgléma,
desarrollaron mecanismos de tolerancia al hielo.

Por otra parte, durante la recuperacion tras el
frio, todos los cultivares aumentaron su
capacidad fotosintética. En el caso de Giorgia,
ello estuvo acompafiado por una mayctiefi-
cia de la rubisco. Anglona, ademas de aean
tasas fotosintéticas similares a las plantas con-
trol, aumentd considerablemente la tasa de res-
piracién a la oscuridad, lo cual pudo ayudarle a
rebrotar ®n mas vigor tras la congelacion,
miertras que Clare la disminuyé. Paraggio, sin
enbargo, aunque recuperd sus tasassfotéti-
cas iniciales y aumenté el flujo de electrones ha-
cia el ciclo de Calvin, también increment6 las
vias alternativas de disipacion de energia como

la fotorrespiracion y la tasa de extincién no fo-
toguimica de la energia, por lo que su eficiencia
fotosintética tras la confgeion se pudo ver
disminuida. Ademas, durante la aclimatacién no
acumulé almidon radicular. Todo ello pudo ser
responsable de la pobre capacidad de rebrote de
este cultivar tras la congelacion.

Los resultados obtenidos mostraron una
correlacion inversa entre el crecimiento durante
el frio y la capacidad de aclimatacion y
tolerancia a la congelacion. En resumen, los
cultivares Giorgia y Anglona fueron los que
mejor toleraron la congelacién, mostrando asi-
mismo una Optima capacidad de rebrote. En el
cultivar Clare se observé una buena capacidad
de crecimiento durante el frio pero una pobre
tolerancia a la congelacién, mientras que Parag-
gio fue el cultivar méas afectado por el frio.

Estudio de la aplicacion de lodos de
depuradora en el area rural medi-
terrdnea: efectos sobre el cultivo y el
suelo

Inmaculada Pascual Elizalde
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La implantacion de la Normativa Europea
91/271 en materia de aguas residuales, obligara
a todas las poblaciones de mas de 2.000
habitantes a conectarse a un sistema de depu-
racion de aguas residuales antes del afio 2005, lo
que traera consigo un incremento en la cantidad
de lodos de depuradora generados en el area
rural. Uno de los principales destinos de estos
residuos en la actualidad, es el deposito en ver-
tedero; sin embargo, esta actividad se vera
limitada en los préximos afios por la im-
plantacion de la Directiva 31/1999/CEE. Una de
las formas de utilizacién de los lodos de depu-
radora que mas auge esta experimentando en los
Gltimos afios y que mas expectativas derfutu
ofrece, a juzgar por las normativas &iote
mente expuestas, es la aplicacion agricola y
regeneradora de suelos degradados. El elevado
contenido en materia organica y nutrientes de
este tipo de residuo, le confiere la capacidad
potencial de incrementar la fertilidad y produc-
tividad del suelo, lo que es especialmente intere-
sante en la cuenca mediterranea, teraada
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por tener suelos con un escaso contenido en ma-
teria organica. Por otro lado, los cultivos en esta
Zona estdn expuestos a episodios de sequia
estival, que influyen tanto en las propiedades
del suelo como en el crecimiento vegetal, por lo
gue es importante tener en cuenta dicho factor a
la hora desarrollar este tipo de préacticas en el
area mediterranea.

En base a la problematica expuesta, el ob-
jetivo de este trabajo fue estudiar los efectos so-
bre la fisiologia del cultivo y las propiedades del
suelo, de la aplicacion de un lodo deutadora
procedente de una zona rural, bajodiolmnes
tipicas del clima Mediterrdneo. Raello, se
llevaron a cabo experimentos de gamy de
invernadero. En condiciones de campo, se tra-
baj6é durante tres afios con un cultivo de cebada
y se estudid el efecto tantosidual como
acumulativo de la aplicacién de lodos en una
dosis moderada-baja. En los evypentos de
invernadero, se analizo el efecto de la aplioa
de elevadas dosis de lodo al suelo y a un cultivo
de ray-grass, en condiciones de sequia.

En el experimento realizado en condiciones
de campo, la aplicacion de lodo en forma
acumulativa mejor6 el desarrollo de las plantas
de cebada a lo largo de todo el ciclo vital,
incrementando el rendimiento del cultivo y
algunos parametros de calidad del grano, como
el peso especifico. El lodo mejoré los niveles
nutricionales del suelo, incrementando la con-
centracién de macro y micronutrientes asimi-
lables y, en consecuencia, la concentracion de
nutrientes en las plantas, revelandose como un
buen fertilizante nitrogenado y fosforado. Ade-
mas, se observd una mejora en algunos para-
metros fisico-quimicos del suelo, tales como el
pH, contenido en materia organica y capacidad
de intercambio catidnico. La adicion de lodo de
forma consecutiva, provoco una reactivacion de
los ciclos biogeoquimicos del N, P y C en el
suelo, al verse incrementadas las actividades de
algunas enzimas (ureasa, proteasa hidrolizadora
de la N-a-benzoil argininamida -BAA-, flasa-
sa, b-glucosidasa y deshidrogenasa) icaplas
en dichos ciclos. También se observé una
estimulacion de la actividad microbiolégica del
suelo, determinada como respiracion basal, de-
bido a un incremento del carbono de la biomasa
microbiana y al aporte de sustratos organicos
con el residuo. En definitiva, el lodo parecié
incrementar la fertilidad del suelo. El efecto
residual del lodo, tanto sobre el cultivo como
sobre el suelo, se manifestdé Unicamente durante
el segundo afio después de su aplicacion, siendo
practicamente nulo en el tercero. Estos tasul
dos sugieren un bajo grado de estabilidad y ma-
durez del material utilizado.

En el caso de los experimentos de inver-
nadero, el lodo estimulé el crecimiento de las
plantas de ray-grass, incluso en condiciones de
sequia. El aporte de nutrientes con el lodo,
especialmente de nitrdgeno, se manifestdé en
niveles superiores de proteinas y pigmentos
foliares en estas plantas. La aplicacién de ele-
vadas dosis de residuo, increment6 la conduc-
tividad eléctrica del suelo que unido a la sequia,
afectd en cierta medida al crecimiento de la raiz.
No obstante, los efectos del lodo no llegaron a
ser tan graves como los provocados por la
aplicacion de cantidades similares de N, P y K
en forma inorganica, con la fertilizacion
mineral. La mayor parte de los parametros
microbiolégicos y bioquimicos del suelo
estudiados, se vieron fuertemente afectados por
la sequia. Aun asi, esta actividad enzimatica y
microbiolégica continué siendo superior en el
suelo enmendado con lodo, en relacion a los
sudos no enmendados. Sin embargo, en el caso
de algunas enzimas, como la ureasa y beglu
sidasa, la sequia no inhibi6 su actividad, ya
fuera por permanecer protegidas mediante la
formacién de coloides o por una menor sensi-
bilidad de éstas a la falta de agua.

Con relacion a los metales pesados, se
observé una mayor acumulacién de algunos
elementos, Zn y Cu principalmente, en las
plantas de cebada y ray-grass enmendadas con
lodo. Sin embargo, los coeficientes de tfans
rencia de ambos metales se igualaron en ocasio-
nes a los obtenidos con las plantas no enmen-
dadas con lodo, siendo incluso superados por
éstos ultimos, en el caso de la cebada en campo.
Este hecho, pareci6 estar relacionado con la
materia organica afiadida con el residuo, que
habria ejercido un cierto “efecto protector”
sobre la absorcién de metales pesados por las
plantas. Ademas, las concentraciones de estos
elementos en los tejidos vegetales y en el suelo
no alcanzaron los umbrales de toxicidad
establecidos en la bibliografia, ni los limites
marcados por la legislacion (RD 1310/1990) en
el caso del suelo.

Los resultados indican que los lodos de
depuradora procedentes de zonas rurales no solo
no suponen un peligro de contaminacion por
metales pesados para el suelo y la planta, sino
que pueden llegar a ser una rica fuente de mi-
cronutrientessi se aplican en dosis admdas.
Esto es especialmente interesante en la cuenca
mediterranea, donde el clima y el tipo delesie
existentes pueden llegar a limitar la toma de
estos elementos por la planta. Sin embargo, es
necesario hacer una monitorizacion de los
niveles de sales en el suelo, puesto que éste
puede ser uno de los efectos mas perjudiciales
del lodo en zonas sometidas a sequia edéfica.



Sociedad Espafiola de
Fisiologia Vegetal

Boletin n° 40

23

Informes de Reuniones Cientificas

V Reunién de la Sociedad Espafiola
de Cultivo in vitro de Tejidos
Vegetales.

Pamplona, 29 de Junio-2 de Julio de
2003

Del 29 de junio al 2 de julio de 2003 se
celebré en la Universidad Pudblica de Navarra la
“V Reunion de la Sociedad Espafiola de Cultivo
in vitro de Tejidos Vegetales”. La reunién, que
congregd una cifra “récord” de 162 inties
gadores de toda Espafia, supuso un claro éxito
de organizacion y de calidad cientifica. El lema
de la Reunion fue “Biotecnologia vegetal 2003"
en linea con las inequivocas tendencias interna-
cionales en este campo y con el compromiso de
la Universidad durante los afios noventa al crear
el Centro de Biotecnologia y, posteriormente, el
Instituto de Agrobiotecnologia y Recursos Na-
turales (UPNA-CSIC-Gob. de Navarra).

Hubo 9 ponencias, 100 paneles y 2 sesiones
de discusién, distribuidas en 3 bloquemde
ticos: “Embriogénesis y Androgénesis”, “Trans-
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formacién y sus aplicaciones” y “Micropro-
pagacion y Conservacion” , mas otras dos: una
de enfoque industrial y un “taller” sobre cito-
metria de flujo donde los congresistas pudieron
practicar y disipar dudas “in situ”. La con-
ferencia inaugural corrié a cargo del profesor
Indra Vasil, ( Universidad Central de Florida,
EE UU) y expresidente de la “Asociacion
Internacional de Cultivo de Tejidos Vegetales y
Biotecnologia”.

Ademas de los temas tradicionales de este
tipo de reuniones, se abordaron campos tan
novedosos, como las aplicaciones biotecno-
I6gicas industriales, médicas y la proxima agri-
cultura molecular. El responsable de la orga-
nizacion fue el socio de nuestra Sociedad, Angel
M. Mingo Castel.

Bernardo Royo
Universidad Publica de Navarra
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VII Reunién de Biologia Molecular
de Plantas.
Benalmadena, 3-5 de Junio de 2004

Entre los dias 3 y 5 de Junio de 2004, se
celebr6 en Benalmadena-Costa (Malaga) la VI
Reunién de Biologia Molecular de Plantas. La
organizacién corrié a cargo de los Dres. Victo-
riano Valpuesta, Eduardo R. Bejarano y Miguel
A. Botella. Aunque ellos aseguraron que estos
encuentros se organizan solos, la ausencia de
problemas importantes evidencio su buen hacer.

La Reunién conté con la participacion de
unos 300 cientificos procedentes de distintas
areas de conocimiento como Bioquimica, Fisio-
logia Vegetal o Genética, que tuvimos ocasion
de presentar y discutir nuestros resultados mas
recientes relacionados con la Biologia Muoie
lar de las plantas. Este es, probablemente, uno
de los aspectos mas interesantes de estas reunio-
nes, ya que permiten el intercambio de ideas,
conocimientos y proyectos entre especialistas en
distintos campos que tienen un objetivo comudn
en sus investigaciones, lo que ha permitido que
se conviertan en un referente y punto de encuen-
tro obligado para todos los Biélogos Molkzu
res que trabajamos con plantas en este pais.

Cabe resaltar que, desde la primera reunién
de este grupo celebrada en 1991, el nimero de
asistentes se ha triplicado, aumentando igual-
mente la participacion y calidad de los ponentes,
lo que habla por si solo del interés que esta
reunién suscita en la comunidad cientifica espa-
fiola. Destaca igualmente la participacién cada
vez mas numerosa de investigadores muy jove-
nes, que garantizan la continuidad de esta inicia-
tiva.

Se presentaron 58 ponencias orales divididas
en seis sesiones tematicas, mas de 130 posteres
y dos Conferencias invitadas a cargo de Olivier
Voinnet (Estrasburgo, Francia) y Cathie Martin
(Norwich, Reino Unido), todas ellas de gran
calidad y un alto nivel cientifico ya habitual en
este tipo de reuniones. Olivier Voinnet nos
abrumé con una amplia exposicion de sus resul-
tados sobre silenciamiento génico, uno de los
temas mas candentes en Biologia Molecular de
Plantas, y que tiene el mérito adicional de haber
trascendido este ambito y haberse convertido en
un referente para sistemas animales. Cathie
Martin nos deleité con una charla sobre la pro-
duccion de méabolitos de interés en salud
humana mediante plantas transgénicas, que es-
paemos que mejoren la idea que la sociedad
tiene actualmente sobre la manipulacién gené-
tica en plantas.

Este tipo de reuniones se vienen caracteri-
zardo por dos aspectos impantes: el elevado

nivel cientifico y el ambiente agradable que las
rodea. La cordialidad y la distension con la que
se llevan a cabo las sesiones crean un ambiente
relajado en el que da gusto discutir de ciencia.
Este es un aspecto fundamental de su éxito.

Aunque la buena calidad de la mayoria de
los trabajos presentados es, obviamente, un indi-
cador del buen estado de salud actual de nuestra
ciencia, nos preocupa el futuro, porque a su vez
esta situacién podria interpretarse también como
un estancamiento en las aproximaciones
cientificas conocidas y una falta de adaptacion/
iniciativa/exploracién de las nuevas tecnologias
que preparen nuestra ciencia para adaptarse a las
exigencias de futuro. En este sentido, ha sido
también significativo en esta reunién el escaso
namero de comunicaciones que incluyesen
aproximaciones genémicas y protedmicas, a pe-
sar de que ha aumentado considerablemente
respecto de la anterior reunién (hace 3 afos). La
gendmica y la protedmica ya no son futuro: son
presente y, sin embargo, la sesion temética co-
rrepondiente nos dio més bien la idea, en
muchos casos, de una expresion de intenciones,
mas que una exposicién de resultados. Cabe
destacar, sin embargo, dos aspectos de esta
sesion: por un lado, la buena marcha del
proyecto de gendmica funcional de citricos,
coordinado por V. Conejero, que presento los
resultados mas avanzados dentro de la sesion.
Por otra parte, merece también una mencién
especial la Universidad de Cérdoba, que parece
haber apostado por ambas tecnologias, lo que en
esta reunién se reflejo en dos comunicaciones,
una de gendémica y otra de protedmica, aunque
esta Ultima mas bien dedicada a la presentacién
de las instalaciones e intenciones futuras.

Se ech6 de menos en esta sesion una
ponencia que resumiese o diese una vision
general de los avances en el proyecto de
gendémica funcional de Arabidopsis. Este
proyecto, que ha sido pionero en la implemen-
tacion de tecnologia genémica en nuestro pais,
estuvo solo representado por una charla sobre
uno de los servicio que ofrece (cartografia
automatizada de mutaciones, dirigido por J.L.
Micol). El propio J.L. Micol hizo al final de la
sesion un pequefio resumen de las posibilidades
que ofrece este proyecto, coordinado por J. Paz-
Ares e ideado originalmente como una plata-
forma de servicios para la comunidad cientifica
espafiola que trabaja con Arabidopsis. Asimis-
mo, el Dr. Micol subrayo la escasa utilizacion
gue, de momento, estan teniendo muchos de
estos servicios, que se ofrecen de forma gratuita.
Si esto reflejase un escaso interés en el uso de
las nuevas tecnologias gendmicas, seria un
indicador preocupante del estado de salud futuro
de nuestra ciencia.
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Otra sensacion preocupante gque sacamos de
esa sesion es la aparente asociacion de la geno-
mica/proteémica con un trabajo tedioso, ruti-
nario y que produce una cantidad abrdona
de datos con los que es dificil trabajar. Sin
animo de enturbiar el excelente trabajo de los
grupos que presentaron sus comunicaciones en
esta sesion, creemos necesario resaltar que,
como en el caso de cualquier otra aproximacion
cientifica, las ideas deben ser el motor de la
gendémica/protedmica y, desde luego, no estan
refiidas en absoluto con las aproximaciones
globales. En nuestra opinion, la gendmica no
debe plantearse como una mera forma de
obtener datos, sino més bien como la manera de
tener una vision mas global de los procesos
biolégicos, y de aprovechar una informacion
mas amplia para la construccion de hipotesis
cientificas mas soélidas y de forma mas rapida.
Es evidente que el desarrollo de herramientas
informéticas que nos permitan extraer la infor-
macién relevante y nos ayuden en la compro-
bacién de las hipotesis es esencial para avanzar
en este camino, asi como también lo es adaptar
nuestra mentalidad a una nueva forma de
enfrentarnos a la ciencia.

No queremos, sin embargo, que estas
preocupaciones, que solo pretenden alertar del
peligro de una falta de adaptacién de nuestra
ciencia a las nuevas tecnologias, nuble en abso-
luto la excelente calidad cientifica actual que
han reflejado un ndmero de ponencias mas
elevado de lo habitual en estas reuniones. Que
este buen nivel cientifico y de participacion se
mantenga en futuras convocatorias es lo que
todos deseamos.

M2 Dolores Rodriguez Martin
Universidad de Salamanca.

Roberto Solano Tavira
Centro Nacional de Biotecnologia,
CSIC-UAM
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Julio Lépez Gorgé (1935 — 2004)

A primeros de junio fallecid, victima de una ines-
perada y rapida enfermedad, el Dr. Julipésd Gorgé,
Prdesor de Investigacién del CSIC en lsst&cion
Experimental del Zaidin (EEZ) .

Julio Lépez Gorgé nacié en Melilla yvid la mayor
parte de su vida en Granada. €ula Licenciatura en
Farmacia en la Univeidad de Gmaada, obteniendo el
titulo en el afio 1959. Al finalizar la carrera, realiz6 su
Tesis Dotoral en el Instituto de Parasitologia “Lépez-
Neyra” del CSIC de Granada, sobre un temi-re

cionado con la bioquimica de nematodos. En el Instituto

Lopez-Neyra trabajo Julio Lopez @érdurante 8 afios,
obteniendo una plaza de l@obaador Cietifico del
CSIC en 1965. Peoaiormerte two estancias sabaticas
en el Labeatorio de Quinica de Sustancias Naturales,
del CNRS, en Gif-sur-Yvette (Francia) y en elpdga-
mento de Bioquhica del King's College (Laires).

En 1968 el director de la EEZ era el Prof. Lui
Recalde Martinez, catedratico de Fisiologiayéid de
la Facultad de Farmacia de Granada. Aaimsas del
Prof. Recalde y con la taboracion del Préesor Mayor
Zaragoza, entoncestedratico de Boguimica de la Fa-
cultad de Fanecia y Rector de la U. de Granada, se
cred en 1968 una Seccion de @idmica en la EEZ,
siendo el Dr. Lopez Gorgé el unico cientifico en plan
tilla del CSIC, asistido por dos jovenescheos (Juan
Pedro Donaire Navarro y el autor de estas lineas) y |

S

inestimable colaboracion del Dr. José Olivares Pascual

Posteriormente, sednmporé a este grupo de intiem-
cion, tratadada de Mdrid, la Dra. Ana Chueca Sancho,
eposa del Dr. Lpez Gorgé y entonces (aborador
Cientifico del CSIC, y que tambiénr&ela compafiera
inseparable de su vida inviegdora.

Los inicios no fueron nada faciles, en ubdatorio

ubicado en los s6tanos enmohecidos de una casa aﬁ‘

tigua, donde solo habia mueblegosegradillas y tbos
de ensayo. Fueron Bardo nuevos becarios (Juan José

Lazaro, Angel de la Torre y otros) y poco a poco, con la

ayula del Prof. Mayor Zaragoza y bajo la direccion de
Juio Lépez Gorgé, se fue instalando uideatorio de
Bioquimica Vegetal que pmitiria desarollar numero-
sos proyectos de invegtrion y teis doctorales. A
partir de 1973, en que el Prof. ja Zaragoza se
traslada a la U. Auttoma de Madrid, el Dr. Lopez Gor-
gé accede al puesde Jée de Bpartamento, cargo que
desenpefiaria hasta el afio 1991. Durante esteptiem
también fue vicelirector de la EEZ.

En aquellos primeros afios, Julio comenzé sade

llar la que seria hasta su muerte su linea de inves-

tigacion principal: la regulacion redox y la fotodota-
cion de la asimilacion del carbono en pgsupgores,
usando como modelo laz@ma fructosa-1,6-liosfatasa

de cloroplastos y su activador fisiologico la

articulos en revistas internacionalepeeslizadas y
sus trabajos han alcanzadotba® notoriedad a nivel
internacional. El grupo de investigacién del Prof.
Lopez Gorgé y de la Prof. Ana Chueca es un referente
mundial en el campo de la fotosintesis.

Algunos de los primeros becarios cangeos con
el tiempo una plaza de investigadores en la EEZ; fue-
ron llegando nuevos investigares, y se fueron for-
mardo nuevos grupos deviegigacion, y Julio con-
tinué actuando como olgo de cristalizacion,poyan
do con altruimo todas aquellas ideas que®tian
creatividad y nuevos alidajes de la invéigecion,
modgrando ademas gran generosidad cuando las ini-
ciativas interesantes partian de investigadoresgs
en el inicio de su carrera. Era unagmera con una
formacién cientifica sobrekente, con un gran gor
cientifico y con un dominio magistral del todo
cientifico. Supo ser un gran maestro y un gran amigo.
Mirando hoy hacia atras, la puortancia de su labor
promotora de la Biguimica Vegetal en la EEZ y en
Espafia se puede lgear facilmente si se tiene en
cuerta que el laoratorio que él inicié en 1968 apenas
cortaba con tres personas, mientras que hoy en dia el
adual Departamento de Biogquimica, BiologiauTar
y Molecular de Plantas de la EEZ esta formado por un
total de 79 personas.

No estaria completa la descripcion de lesgegti-
dad de este gran investigador si no seaiogara su

faceta musical. Amante de la tura, sentia una pér

cuar fascinacién por la nsica clasica de la que era
un gran conocedor etarprete. Su presericon Ana

en los cowkiertos de Granada, de Madrid, y en los fes-
tivdes internacionales de musica era habitual. Uno de
sus ultimos proyectos, que me transmitié con gran ilu-
sion el desdichado dia de su iquisicion, era preen-
tarse a las elecciones de piledie de la Asoiacion
migos de la Orquesta Ciudad de Granada para asi
poder apoyar a la Orquesta Ciudad de nada y
participar en la creacion de cultura local.

Compartimos el dolor por su inesperada pérdida, a
tan solo unos meses de la jubilacién, con su esposa
Ana y con sus hijos, Amalia e Ignacio. Es un gran va-
cio el que nos queda en el Departamento dgusio-

ca de la EEZ, pero su recuerdo permaneue en
nuesros corazones. Los que sentimos ejutio de
corsiderarnos discigos suyos intelaremos estar a la
altura del maestro amigo desag&do para transmitir

a los investigadores jovenes el rigor cientifico y la ilu-
sion que él tenia por esa gran aventura dekgen
miento que es la investigacion.

Julio, descansa en paz.

Luis Alfonso del Rio Legazpi
Estacion Experimental del Zaidin

tiorredoxina. Uno de sus ultimos proyectos, por el que

estaba muy ilsionado, era el estudio de las pdeanC, y
CAM de las zonas é&ridas del sureste espafiol. S gru
de investigacién ha publicado mas de untemar de
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