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El Pulso de la SEFV 
 

Aunque siempre es más atractivo hablar del 
futuro, en esta ocasión la balanza del tiempo de 
la actividad de la Junta Directiva de la SEFV, se 
inclina hacia el pasado ya que a la Junta actual 
le quedan sólo dos meses y deja atrás casi cuatro 
años. No queda más remedio que examinar qué 
objetivos se han se han podido cumplir y cuáles 
se quedan pendientes, sin que ello, por supuesto, 
pueda condicionar los planes de la nueva Junta. 

Creo que uno de los objetivos centrales era 
integrar todas las sensibilidades que tienen su 
foco en la Fisiología Vegetal. La evolución del 
número y procedencia de los socios indica que 
cada vez son más los profesores e investigado-
res que toman como referencia la SEFV para 
hablar de sus trabajos en el área de “las plan-
tas”. Independientemente de la pertenencia de 
los miembros de la SEFV a otras sociedades 
científicas, parece una tendencia que el foro 
para encontrar a todos los que trabajan con 
plantas es la SEFV. Presidentes de otras socie-
dades científicas son miembros de la SEFV y 
eso es un dato indicativo de que la SEFV 
aglutina diferentes y variadas perspectivas. Es 
un patrimonio que hay que cuidar. 

Continuando la labor de informatización ini-
ciada por la anterior Junta, se ha transformado la 
edición de papel del Boletín en una edición 
electrónica y se ha construido la página web de 
la SEFV. También se han actualizado los Esta-
tutos, adaptándolos a la nueva legislación, e in-
troduciendo algunos cambios significativos, co-
mo son el mecanismo de elección de los cargos 
representativos y la organización de congresos. 
Es una satisfacción ver que la Junta no ha estado 
obligada a presentar una candidatura, como ha-
bía sido habitual, sino que ha alentado, y ha en-
contrado una respuesta muy positiva, en la pre-
sentación de candidatos con el aval de diferentes 
miembros de la Sociedad. Es un indicio de que 
la actividad de los socios se ha dinamizado. 

El Boletín ha modificado su estructura y, 
gracias a la inestimable labor de Miguel Bláz-
quez, se ha logrado la consolidación de diferen-
tes espacios, que incluyen la portada, el comen-
tario de artículos de investigación, los resúme-
nes de tesis y alguna colaboración con entrevis-
tas o comentarios, a lo que han contribuido las 
aportaciones de diversos socios. En el presente 
número ofrecemos una serie de datos, con algu-
nos comentarios, sobre la publicación en revis-
tas que abarcan el área de “Plant Science” donde 
pensamos que se integran prácticamente todos 

los trabajos del área de Fisología Vegetal de los 
grupos españoles. También quiero destacar el 
efecto económico generado por la edición 
electrónica del boletín, en vez de la edición “de 
papel”, que ha “liberado” recursos que se han 
dirigido a la organización de los Congresos y 
concretamente a la concesión de ayudas a jóve-
nes que se integran a la Sociedad como socios 
adheridos. 

La SEFV no ha estado sólo mirándose a sí 
misma sino que ha contribuido al nacimiento de 
la Confederación de Sociedades Científicas de 
España, en unión de otras cincuenta sociedades. 
La SEFV, dentro del conjunto, es una sociedad 
de tamaño medio (por encima de los 500 so-
cios). La actividad de la COSCE ha sido muy 
positiva en su nacimiento, habiéndose generado 
un documento sobre temas de la actividad y la 
política científica (la acción CRECE, que se 
puede consultar a través de la web) que ha ido 
por delante de otros informes elaborados por co-
lectivos de empresarios, sindicatos, etc. El nue-
vo reto es la presencia en los medios de comuni-
cación y en el foro parlamentario. 

Como ya todo el mundo sabe, la SEFV tam-
bién es miembro de la Federación Europea de 
Sociedades de Biología Vegetal (FESPB). 
Aporta mayor número de socios que ninguna 
otra sociedad y, por tanto, la mayor contribución 
económica. El reto que tiene planteado en este 
foro es conseguir alguno de los premios para 
investigadores jóvenes (menores de 35 años). 
Los próximos congresos, como ya se ha 
informado, serán en Francia (2006) y Finlandia 
(2008). En el primero se decidirá la sede del 
Congreso de 2010.  

En el ámbito internacional la Sociedad ha si-
do requerida por sociedades de Fisiología Vege-
tal del ámbito iberoamericano. La SEFV ha 
apoyado el Congreso Latinoamericano que se 
celebrará en Recife, Pernanbuco (Brasil) del 11 
al 16 de septiembre, organizado por la Sociedad 
Brasileña, y también la organización de un 
“workshop”, conjuntamente con la Sociedad Ar-
gentina, que finalmente patrocina la Universi-
dad Politécnica de Valencia, en su sede perma-
nente de Colonia de Sacramento (Uruguay), y 
que está pendiente del apoyo económico por 
parte de la AECI.  

Juan Carbonell 
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La producción científica española en el área  
“Plant Sciences” 

 
Análisis de las publicaciones de grupos españoles en el área de 
Fisiología Vegetal entre los años 1993 y 2005 

 
 

Inicialmente, este trabajo tenía como objetivo 
realizar un análisis de la producción de artículos 
científicos en el área de la Fisiología Vegetal en 
España. Sin embargo, los primeros intentos de 
obtener información selectiva revelaron, como es 
obvio, la tela de araña en la que se encuentran las 
publicaciones científicas. De entrada, identificar 
qué trabajos se pueden clasificar en el campo de 
Fisiología Vegetal resulta difícil, dada la ver-
satilidad que implica actualmente propio término. 
Parece claro que los problemas planteados por la 
Fisiología Vegetal se abordan utilizando aproxi-
maciones metodológicas (y conceptuales) en con-
tinuo desarrollo y bajo una interacción permanente 
de objetivos comunes con otras áreas. Esta interac-
ción resulta esencial para abordar y explicar el 
funcionamiento de las plantas como un todo, de sus 
órganos, de sus tejidos y células y de sus relaciones 
con el medio ambiente. Desde otro punto de vista, 
también la Fisiología Experimental rebasa el marco 
formado por los Departamentos Universitarios de 
Fisiología Vegetal, y forma parte de la actividad de 
grupos encuadrados en Departamentos de 
Bioquímica, Genética, Microbiología, Biología 
Celular y Molecular, Ecología, Producción 
Vegetal...  

 
Finalmente hay que considerar también la 

ubicación de los trabajos de Fisiología en el amplio 
mundo de las revistas, que rebasa también las que 
usan el término "Physiology". Quizá un ejemplo 
que ilustra la variabilidad y la debilidad de la 
frontera que existe en el terreno experimental entre 
la Fisiología Vegetal y otras áreas de conocimiento 
es la trayectoria del título de la revista con mayor 
factor de impacto del área "Plant Sciences" del 
Current Contents, un Annual Review, que ha 
pasado en pocos años de llamarse de “Plant 
Physiology” a “Plant Physiology and Plant 
Molecular Biology” y finalmente a “Plant  
Biology”.  

 
Una vez expuestas las anteriores considera-

ciones, parece razonable tomar el término “plantas” 
(“Plant Sciences”) como objetivo del estudio y 

aplicar unos descriptores/localizadores que detecten 
el mayor número posible tanto de artículos que 
podrímos llamar propios de Fisiología Vegetal, 
como los que surgen de su interacción con otros 
campos. Así pues, en términos generales el presente 
trabajo se ha desarrollado bajo las siguientes 
coordenadas: 

 
  - Se ha utilizado la información disponible 
en el Journal Citation Reports (JCR) y en el Current 
Contents Five Science Edition (CC), ambas 
editadas por el Institute of Scientific Information 
(ISI), en dos versiones, una disponible en la 
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), que 
contiene información desde 1999 y otra en la 
Universidad de Valencia (UV) que abarca desde el 
año 1993. Al analizar la información se observan 
pequeñas diferencias entre los resultados obtenidos 
por ambas bases, debido a que los programas de 
búsqueda varían ligeramente. Así, por ejemplo, el 
término “Plant Sciences” está en “CC Categories” 
en la UV y en “Journal Subject Categories”  en la 
UPV. 
 

- Para detectar artículos realizados en 
España se ha utilizado el término "Spain", en el 
campo de búsqueda de “Institution” (UV) o 
"Research Institution" (UPV). De esta manera, se 
detectan también artículos en colaboración con gru-
pos de otros países y de investigadores españoles en 
otros países. 

 
- Se ha utilizado el área "Plant Sciences" 

por ser el área donde se detecta el mayor número de 
artículos publicados con participación española que 
contienen el término “plant” o “plants”  (Tabla 1). 
Otras áreas que incluyen revistas en cuyo título se 
incluyen los términos citados son: Environ-
ment/Ecology, Agriculture/Agronomy, Biotech-
nology/Applied Microbiology, Aquatic Sciences y 
Pharmacology and Toxicology. En estas áreas se 
detectan artículos sobre plantas pero también 
aparecen en otras áreas, según se ve en la Tabla 1. 
Parece claro que la mejor aproximación para 
obtener datos de los artículos publicados en 
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Fisiología Vegetal está en el área de “Plant 
Sciences”, pues es en ésta  donde se ubican todas 
las revistas que en su título incluyen el término 
"Plant Physiology”, sin olvidar que puede haber 
artículos relevantes sobre Fisiología Vegetal en 
otras áreas. En la Tabla 2 se puede ver el listado 
completo de las revistas del área de "Plant 
Sciences" para 2004, ordenadas por su factor de 
impacto, según acaba de aparecer en el Journal of 
Citation Reports. Quizá merezca la pena destacar 
que aparecen revistas relacionadas con diferentes 
aspectos de la Biología Vegetal, incluyendo, 
además de la Fisiología, Botánica, Bioquímica, 
Biología Molecular, Genética, Patología, Ecología, 
Cultivos Celulares, y también revistas dedicadas a 
diferentes familias o géneros y otras editadas por 
diferentes tipos de organizaciones.  

 
Como es lógico, las revistas de revisión se sitúan 

generalmente en los primeros lugares de la lista. En 
la Tabla 3 se puede ver la evolución del factor de 
impacto desde 1999 para las 40 primeras revistas y 
también para las que contienen el término 
"Physiology" en su título, o rebasan los 100 
artículos publicados (ver tabla 4) y que se sitúan en 
la primera mitad de la clasificación. Cabe destacar 
las pequeñas variaciones de posición entre las 10 
primeras y algunas fluctuaciones algo más 
importantes en revistas tales como New Phytologist 
(del 21 al 13 progresivamente), Photosynthesis 
Research, Europen Journal of Phycology y 
Phycology (por primera vez entre las 20 primeras 
en 2004). Hay fluctuaciones importantes en revistas 
de botánica (Annals of Missouri Botanical Garden, 
Annals of Botany, Botanical Review y Taxon) y 
una subida sostenida en Phytochemistry y 
Environment Experimental Botany y no tan 
evidente en Journal of Plant Growth Regulation. 

 
- Han quedado fuera del análisis los 

artículos relacionados con Fisiología Vegetal publi-
cados en revistas de temática general, como Nature, 
Science y PNAS incluidas en “Multidisciplinary 
Sciences" y en otras revistas incluidas en otras áreas 
tales como Biología Celular, Bioquímica, Gené-
tica... donde aparecen trabajos relacionados con las 
plantas, especialmente con Desarrollo. Sin em-
bargo, el estudio detecta muchos de los artículos 
publicados en revistas de áreas en interacción con la 
Fisiología Vegetal, como Botánica, Ecología, Pato-

logía… que están recogidas también en el área de 
“Plant Sciences”.  

 
- Finalmente se ha analizado el número de 

los trabajos publicados en revistas concretas del 
área "Plant Sciences", lo que permite distinguir, en 
principio con mayor precisión, la naturaleza y el 
campo del trabajo (Fisiología, Botánica, Ecología, 
Ficología, Patología ...).  

 
Centrándonos en el área “Plant Sciences”, el 

número total de artículos recogidos por el Current 
Contents desde 1993 hasta junio de 2005, con par-
ticipación de grupos o investigadores españoles se 
puede ver en la Tabla 4 y su distribución en las 
revistas de la primera mitad de la clasificación 
según el factor de impacto se puede ver en la Tabla 
5, en este caso desde el año 1999. Podemos 
observar que el número de artículos en el área de 
“Plant Sciences” con participación de investigado-
res españoles ha crecido notablemente en los 
últimos 10 años, pasando de 275 en 1993 a 742 en 
2004. En la Tabla 5 se observa que las revistas que 
han recogido un número de trabajos mayor de 100, 
en los últimos 6 años son Theoretical and Applied 
Genetics (149), Physiologia Plantarum (141), 
Journal of Natural Products (132), Plant Physiology 
(105), Phytochemistry (103), Plant Science (102) y 
Journal of Plant Physiology (100), de las cuales las 
cinco primeras entran en el primer cuarto de la 
clasificación, con factores de impacto superiores a 2 
y las dos últimas en el segundo cuarto, con factores 
de impacto entre 1 y 1,5.  

 
Los artículos en revistas de revisión, situadas 

entre las 10 primeras de la clasificación, son muy 
escasos, 11 entre Annual Review of Plant Biology, 
Current Opinion in Plant Biology, Annual Review 
of Phytopathology y Critical Reviews in Plant 
Sciences, con la excepción de Trends in Plant 
Science (20). Un mayor detalle se puede observar 
en las Tablas 6 y 7, donde aparece el número de 
artículos con participación española en relación al 
número total de artículos publicados por cada 
revista desde 1993 hasta junio de 2005 así como la 
evolución del número de artículos por año para los 
últimos diez años (1995-2004). Llama la atención 
que, al considerar sólo las revistas más relacionadas 
con Fisiología Vegetal o con mayor factor de 
impacto, la producción no sigue una tendencia 
ascendente (ver totales para cada año) y que el 
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número de artículos ha caído notablemente en 
revistas tales como Plant Molecular Biology y 
Phytochemistry, subiendo en Plant Cell, Journal of 
Experimental Botany y New Phytologist, aunque la 
tendencia general es presentar picos y valles de 
publicación que serían difíciles de explicar. 

 
Es obvio que se pueden completar y ampliar 

estos datos y discutir cuestiones más concretas 
pero, con lo expuesto hasta ahora, creemos que se 
ha cubierto el objetivo inicial, proporcionando unos 
datos que raramente se publican. El lector podrá 

también partir de este estudio para ampliarlo y/o 
sacar sus propias conclusiones. 

 
Francisco J. Martí  
Instituto de Historia de la Ciencia y Documentación 
(CSIC-UV), Valencia  
  
Juan Carbonell 
 Instituto de Biología Molecular y Celular de 
Plantas (CSIC-UPV), Valencia 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Tabla 1. Número de artículos publicados que contienen los términos “plant” o “plants” en cualquier 
campo de búsqueda y ”Spain” en el campo “Research Institution” en diferentes áreas del Current 
Contents desde 1999 hasta junio de 2005 (versión UPV). Hay que tener en cuenta que el uso del término 
“plant” puede ocasionar la detección de artículos no relacionados con plantas. No obstante se ha 
comprobado que el error es muy bajo, y afecta a muy pocos artículos ( por ejemplo, en el área de 
Biotecnología pueden aparecer artículos que contengan el término “pilot plant”). 
 
 

Area Nº Artículos 
Plant Sciences 4609 
Environment/Ecology 1336 
Microbiology 495 
Agriculture/Agronomy 314 
Biochemistry 303 
Food Science 213 
Genetics 196 
Aquatic Sciences 190 
Pharmacology and Toxicology 170 
Biotechnology & Applied Micobiology 151 
Cell Biology 96 
Developmental Biology 96 
Multidisciplinary 86 
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Tabla 2. Listado de revistas incluidas  en el área “Plant Sciences”, ordenadas por su factor de impacto 
(JCR 2004).  
 

1 
2    
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20 
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
34 
36  
37  
38  
39  
40 
41  
42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  
51  
52  
53  
54  
55  
56  
57  
58  
59  
60 
61  
62  
63  
64  
65  
66  
67  

Annu Rev Plant Biol  
Trends Plant Sci    
Plant Cell    
Curr Opin Plant Biol    
Annu Rev Phytopathol    
Plant J    
Plant Physiol    
Mol Plant Microbe In    
Plant Cell Environ    
Crit Rev Plant Sci    
Plant Mol Biol    
J Exp Bot    
New Phytol    
Plant Cell Physiol    
Planta    
Theor Appl Genet    
Mol Plant Pathol    
Photosynth Res    
Eur J Phycol    
J Phycol 
Am J Bot    
Ann Mo Bot Gard    
Ann Bot-London    
Phytopathology    
Mol Breeding    
J Nat Prod    
Phytochemistry    
Funct Plant Biol   
Syst Bot    
Bot Rev    
Physiol Plantarum    
J Plant Growth Regul    
J Veg Sci    
Int J Plant Sci    
Taxon 
Environ Exp Bot    
Planta Med    
Protoplasma    
Phycologia    
Plant Biology 
Appl Veg Sci                    
Plant Soil                     
Bot J Linn Soc              
Plant Dis                       
Plant Pathol              
Genet Resour Crop Ev 
Plant Cell Rep            
J Ethnopharmacol   
Plant Physiol Bioch 
Sex Plant Reprod    
Plant Sci    
Phytochem Analysis    
Eur J Plant Pathol    
Plant Syst Evol    
Adv Bot Res    
Weed Sci    
Plant Ecol    
Weed Res    
J Plant Res    
Phytomedicine 
Can J Bot    
Aquat Bot    
Flora    
Physiol Mol Plant P    
J Plant Physiol    
Plant Cell Tiss Org    
Seed Sci Res    

16.240 
11.833 
11.295 

9.057 
6.714 
6.367 
5.881 
4.054 
3.634 
3.525 
3.510 
3.366 
3.355 
3.258 
3.113 
2.981 
2.838 
2.614 
2.506 
2.490 
2.438 
2.327 
2.262 
2.222 
2.209 
2.202 
2.101 
2.075 
2.071 
2.025 
2.017 
1.853 
1.845 
1.752 
1.752 
1.653 
1.639 
1.625 
1.619 
1.582 
1.571 
1.542 
1.510 
1.497 
1.467 
1.461 
1.457 
1.420 
1.414 
1.400 
1.389 
1.385 
1.384 
1.338 
1.312 
1.292 
1.275 
1.265 
1.224 
1.201 
1.194 
1.143 
1.124 
1.092 
1.054 
1.028 
1.019 

68  
69  
70  
71  
72  
73  
74  
75  
76  
77  
78  
79  
80 
81 
81  
83  
83  
85  
86  
87  
88  
89  
90  
91  
92  
93  
94  
95  
96  
97  
98 
99  

100 
101 
102 
103 
103 
105 
106 
106 
108 
108 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
123 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134  

Can J Plant Pathol    
Bot Mar    
Folia Geobot   
 J Plant Nutr Soil Sc    
Aust Syst Bot    
Plant Breeding    
Weed Technol    
Aust J Bot    
Rev Palaeobot Palyno    
Z Pflanzenk Pflanzen    
Euphytica    
Plant Mol Biol Rep    
Bryologist 
Biol Plantarum    
Breeding Sci    
Lichenologist    
Photosynthetica    
J Hattori Bot Lab    
Plant Growth Regul    
Cryptogamie Algol    
J Torrey Bot Soc    
Cryptogamie Bryol    
Maydica    
Bot Bull Acad Sinica    
Nova Hedwigia    
J Plant Pathol    
Belg J Bot    
J Phytopathol    
Grana    
New Zeal J Bot    
Econ Bot    
Phytoparasitica    
Australas Plant Path 
J Asian Nat Prod Res    
Ann Bot Fenn    
S Afr J Bot 
Veg Hist Archaeobot   
J Plant Nutr    
Pharm Biol    
Seed Sci Technol    
Acta Physiol Plant   
 Nord J Bot    
Acta Bot Sin    
Bothalia    
Israel J Plant Sci   
Phytocoenologia    
Blumea    
In Vitro Cell Dev-Pl    
Can J Plant Sci    
Commun Soil Sci Plan    
Bot Helv   
J Bryol 
J Appl Bot-Angew Bot 
Am Fern J    
Plant Biosyst   
J Plant Biochem Biot    
Plant Food Hum Nutr    
J Aquat Plant Manage    
Phytoprotection    
Novon    
Acta Biol Cracov Bot    
Brittonia    
Acta Soc Bot Pol    
Trop Grasslands    
Acta Bot Gallica    
Rhodora   
Pakistan J Bot    

0.984 
0.983 
0.968 
0.960 
0.952 
0.941 
0.904 
0.893 
0.886 
0.833 
0.797 
0.785 
0.771 
0.744 
0.744 
0.734 
0.734 
0.717 
0.693 
0.640 
0.625 
0.603 
0.600 
0.595 
0.594 
0.586 
0.579 
0.575 
0.571 
0.569 
0.557 
0.543 
0.503 
0.495 
0.494 
0.464 
0.464 
0.462 
0.441 
0.441 
0.433 
0.433 
0.413 
0.405 
0.392 
0.389 
0.387 
0.386 
0.358 
0.355 
0.348 
0.345 
0.323 
0.293 
0.274 
0.268 
0.268 
0.244 
0.242 
0.231 
0.228 
0.222 
0.221 
0.213 
0.212 
0.196 
0.186  
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Tabla 3. Evolución de la posición y del factor de impacto de las 40 revistas mejor clasificadas, 
según el factor de impacto, del área "Plant Sciences" (JCR) desde 1999 a 2004. Se incluyen 
también aquellas con factor de impacto superior a 1 que incluyen el término “physiol” o superan 
los 100 artículos (Plant Science) 
 

Revistas 2004 2003 2002 2001 2000 1999 
Annu Rev Plant Biol 1  16.240  1 15.615 1 13.681 1 17.372 1 15.094 1 17.000 
Trends Plant Sci 2 11.833 2 13.405 2 12.414 3 10.360 3 9.637 3 9.350 
Plant Cell 3 11.295 3 10.679 3 10.751 2 11.081 2 11.093 2 10.463 
Curr Opin Plant Biol 4 9.057 4 8.945 4 9.504 4 8.763 4 7.347 9 3.627 
Annu Rev Phytopathol 5 6.714 5 8.257 8 3.976 7 3.902 6 5.053 5 5.361 
Plant J 6 6.367 6 5.914 5 5.850 5 5.792 5 5.629 6 5.090 
Plant Physiol 7 5.881 7 5.634 6 5.800 6 5.105 7 4.831 7 4.434 
Mol Plant Microbe In 8 4.054 11 3.580 9 3.845 8 3.855 10 3.448 11 3.331 
Plant Cell Environ 9 3.634 10 3.613 12 3.015 12 3.296 14 2.799 10 3.579 
Crit Rev Plant Sci 10 3.525 9 3.641 10 3.697 10 3.388 11 3.422 4 5.448 
Plant Mol Biol 11 3.510 8 3.795 7 4.529 9 3.592 12 3.226 12 3.102 
J Exp Bot 12 3.366 12 3.180 15 2.852 19 2.433 18 2.314 16 2.482 
New Phytol 13 3.355 14 3.118 14 2.945 15 2.530 21 2.149 21 2.156 
Plant Cell Physiol 14 3.258 13 3.159 11 3.084 20 2.430 19 2.311 19 2.259 
Planta 15 3.113 15 3.053 13 2.960 11 3.349 13 3.199 13 2.977 
Theor Appl Genet 16 2.981 20 2.287 18 2.264 18 2.438 16 2.358 22 2.082 
Mol Plant Pathol* 17 2.838 - - - - - - - - - - 
Photosynth Res  18 2.614 21 2.239    32 1.567 30 1.739 28 1.633 27 1.714 
Eur J Phycol 19 2.506 41 1.446 40 1.439 40 1.351 41 1.276 30 1.628 
J Phycol 20 2.490 24 2.026 21 2.174 25 2.057 26 1.773 23 2.053 
Am J Bot 21 2.438 19 2.373 19 2.263 17 2.463 17 2.350 18 2.383 
Ann Mo Bot Gard 22 2.327 30 1.815 24 1.864 13 2.787 8 4.327 20 2.241 
Ann Bot-London 23 2.262 45 1.370 36 1.476 39 1.352 42 1.274 37 1.326 
Phytopathology 24 2.222 17 2.450 20 2.220 23 2.126 22 2.145 15 2.632 
Mol Breeding 25 2.209 23 2.168 23 2.009 20 2.430 15 2.418 14 2.786 
J Nat Prod 26 2.202 28 1.849 25 1.855 31 1.737 24 1.878 28 1.652 
Phytochemistry 27 2.101 26 1.889 27 1.686 42 1.296 50 1.112 46 1.106 
Funct Plant Biol**  28 2.075 32 1.747 35 1.552 33 1.562 34 1.355 31 1.579 
Syst Bot 29 2.071 25 1.974 26 1.748 22 2.300 32 1.440 38 1.325 
Bot Rev 30 2.025 29 1.824 16 2.542 26 1.833 30 1.583 24 2.037 
Physiol Plantarum  31 2.017 31 1.767 33 1.565 28 1.760 31 1.476 17 2.460 
J Plant Growth Regul  32 1.853 16 2.778 22 2.025 69 0.781 87 0.562 74 0.694 
J Veg Sci 33 1.845 35 1.665 31 1.569 32 1.730 29 1.589 25 1.957 
Int J Plant Sci 34 1.752 38 1.619 45 1.348 34 1.524 52 1.069 42 1.160 
Taxon 34 1.752 61 1.013 62 0.969 43 1.259 65 0.863 47 1.087 
Environ Exp Bot 36 1.653 37 1.632 55 1.097 57 0.989 64 0.873 82 0.580 
Planta Med 37 1.639 27 1.879 17 2.289 24 2.085 25 1.831 33 1.438 
Protoplasma 38 1.625 22 2.206 38 1.473 47 1.188 35 1.333 29 1.631 
Phycologia*** 39 1.619 46 1.364 39 1.452 44 1.239 58 0.950 - - 
Plant Biology**** 40 1.582 43 1.420 44 1.352 27 1.828 46 1.215 - - 
             
Plant Physiol Bioch  49 1.414 33 1.729 30 1.582 41 1.333 38 1.292 35 1.347 
Plant Sci  51 1.389 36 1.652 34 1.556 35 1.384 43 1.259 52 1.015 
Physiol Mol Plant P 64 1.092 49 1.262 29 1.634 14 2.631 23 1.970 32 1.527 
J Plant Physiol 65 1.054 54 1.149 66 0.941 54 1.018 59 0.943 43 1.143 

 
* Mol Plant Pathol se publica desde el año 2000 y en el JCR aparece por primera vez en 2004 
** Los valores desde 1999  a 2002 se refieren a Aust J Plant Physiol, nombre anterior de la revista 
*** No incluida en el 1999 en JCR 
**** No incluida en el 1999 en JCR. Surge en 1999 como combinación de Acta Bot Neerl y Bot Acta 
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Tabla 4. Número de artículos de investigación recogidos en el área "Plant Sciences" en el 
período 1993-2004 con participación de investigadores españoles (CC versión UV) 

 

Año Número de artículos 
1993 275 
1994 443 
1995 483 
1996 525 
1997 540 
1998 600 
1999 608 
2000 577 
2001 641 
2002 693 
2003 727 
2004 742 

 
 
 
 

Tabla 5. Artículos publicados por grupos o investigadores españoles desde 1999 hasta 
junio de 2005 en revistas del área “Plant Sciences” situadas en la primera mitad de la 
clasificación según el factor de impacto (CC versión UPV).  

 
 

1 
2    
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20 
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
34 
36  

Annu Rev Plant Biol  
Trends Plant Sci    
Plant Cell    
Curr Opin Plant Biol    
Annu Rev Phytopathol    
Plant J    
Plant Physiol    
Mol Plant Microbe In    
Plant Cell Environ    
Crit Rev Plant Sci    
Plant Mol Biol    
J Exp Bot    
New Phytol    
Plant Cell Physiol    
Planta    
Theor Appl Genet    
Mol Plant Pathol    
Photosynth Res    
Eur J Phycol    
J Phycol 
Am J Bot    
Ann Mo Bot Gard    
Ann Bot-London    
Phytopathology    
Mol Breeding    
J Nat Prod    
Phytochemistry    
Funct Plant Biol * 
Syst Bot    
Bot Rev    
Physiol Plantarum    
J Plant Growth Regul    
J Veg Sci    
Int J Plant Sci    
Taxon 
Environ Exp Bot    

1 
20 
31 

3 
2 

62 
105 

48 
42 

5 
67 
93 
77 
24 
80 

149 
7 

37 
19 
28 
53 

6 
87 
44 
22 

132 
103 

63 
17 

4 
141 

9 
61 
21 
38 
20 

37  
38  
39  
40 
41  
42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  
51  
52  
53  
54  
55  
56  
57  
58  
59  
60 
61  
62  
63  
64  
65  
66  
67  
68  
69 

Planta Med    
Protoplasma    
Phycologia    
Plant Biology 
Appl Veg Sci                    
Plant Soil                     
Bot J Linn Soc              
Plant Dis                       
Plant Pathol              
Genet Resour Crop Ev 
Plant Cell Rep            
J Ethnopharmacol   
Plant Physiol Bioch 
Sex Plant Reprod    
Plant Sci    
Phytochem Analysis    
Eur J Plant Pathol    
Plant Syst Evol    
Adv Bot Res    
Weed Sci    
Plant Ecol    
Weed Res    
J Plant Res    
Phytomedicine 
Can J Bot    
Aquat Bot    
Flora    
Physiol Mol Plant P    
J Plant Physiol    
Plant Cell Tiss Org    
Seed Sci Res    
Can J Plant Pathol    
Bot Mar    

78 
37 
21 
32 

4 
82 
89 
58 
43 
32 
39 
59 
84 
14 

102 
21 
75 
54 

0 
12 
72 
26 

4 
2 

34 
39 
18 
15 

100 
42 
15 

1 
42 

 
          *Se contabiliza Austr J Plant Phys hasta 2001
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Tabla 6. Número de artículos de investigación en revistas del área "Plant Sciences". En la 
columna “Spain/total” se da para cada revista el cociente de artículos publicados con 
participación española referido al total de artículos publicados desde 1993 hasta junio de 2005. 
En el resto de columnas se detalla el número de artículos publicados en el período 1995-2004. Se 
utilizan como descriptores el título de la revista, el año correspondiente, y "Spain" en "Institution" 
(CC versión UV). En negrita se señalan el mayor número de cada fila. 

 

 Título Spain/total 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Total 

3 Plant Cell 49/2606 5 2 5 2 1 2 6 9 4 8 44 
6 Plant J 117/3190 6 7 8 21 12 5 10 12 7 10 98 
7 Plant Physiol 188/6769 19 14 15 16 20 14 11 22 16 14 161 
8 Mol Plant Microbe I 80/1605 3 6 6 10 12 9 9 4 6 8 73 
9 Plant Cell Environ 64/1793 5 5 3 4 7 4 5 6 9 6 54 

11 Plant Mol Biol 149/3238 18 14 14 15 14 11 12 10 9 6 123 
12 JExp Bot  153/2932 7 10 9 12 10 10 15 16 14 15 118 
13 New Phytol  118/2795 6 8 6 8 10 6 13 13 11 15 96 
14 Plant Cell Physiol  37/2237 2 3 4 1 3 3 4 3 6 4 33 
15 Planta 137/2786 8 6 11 14 12 12 17 10 14 11 115 
16 Theor Appl Genet  226/3966 10 22 13 17 20 22 23 14 26 23 190 
17 Mol Plant Pathol 7/184        2 2 3 7 
18 Photosynth Res  55/1379 6 1 2 4 6 3 6 7 4 4 43 
19 Eur J Phycol 39/496 3 5 6 3 4 4 2 4 4 1 36 
20 J Phycol  67/1548 7 9 9 8 3 6 2 4 4 6 58 
21 Am J Bot  76/2374 5 5 2 2 3 7 9 13 7 10 63 
22 Ann Mo Bot Gard  10/384 - - - 5 1 1 - - 1 2 10 
23 Ann Bot-London 114/2253 6 4 5 7 10 11 9 17 8 18 95 
24 Phytopathology 72/2341 6 8 - 9 6 9 3 8 11 6 66 
25 Mol Breeding 25/578 - - 2 - 4 1 5 2 3 6 23 
26 J Nat Prod  210/4169 - 14 24 24 18 18 16 28 22 16 180 
27 Phytochemistry 373/8284 45 45 49 49 23 21 16 7 7 15 277 
28 Funct Plant Biol  35/422 - - - - - - - 15 8 8 31 

 Aust J Plant Physiol  39/878 2 1 3 7 7 8 11 - - - 39 
29 Syst Bot  19/603 1 - - 2 3 2 1 5 2 2 18 
31 Physiol Plantarum 275/3136 25 23 21 19 18 20 27 26 18 16 213 
32 J Plant Growth Reg  18/416 2 1 - 1 2 - 2 1 3 2 14 
33 J Veg Sci  100/1160 9 4 10 6 9 9 9 11 14 6 87 
34 Int J Plant Sci 37/2330 3 1 5 5 5 4 4 4 1 1 33 
34 Taxon 63/912 1 4 5 7 7 2 10 3 7 9 55 
36 Environ Exp Bot 28/610 1 - 1 2 2 1 2 3 4 4 20 
37 Planta Med  138/2757 15 7 6 10 10 11 12 15 14 12 112 
38 Protoplasma 71/1227 17 2 4 15 2 5 10 1 9 2 67 
39 Phycologia 33/634 3 - - 5 1 4 5 3 4 4 29 
40 Plant Biology 32/559 - - - - 2 7 3 4 7 8 31 
49 Plant Physiol Bioch  116/1362 6 9 5 7 11 8 12 20 17 9 104 
51 Plant Sci  170/2869 15 11 12 16 14 16 14 16 12 17 143 
64 Physiol Mol Plant P 25/779 - 2 1 2 1 1 3 5 4 1 20 
65 J Plant Physiol 187/2698 17 13 18 9 12 22 15 15 23 9 153 

 TOTALES  285 269 285 346 306 301 335 363 345 318 3153 
 
Tabla 7. Número de artículos de revisión en el área "Plant Sciences" (Detalles en Tabla 6)  

 
 Títulos Spain/total 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Total 

1 Annu Rev Plant Biol  1/73 - - - - - - - - - 1 1 
2 Trends Plant Sci  27/1267 - 1 2 4 2 5 2 2 2 5 25 
4 Curr Opin Plant Biol  3/627 - - - 1 1 - - 1 - - 3 
5 Annu Rev 

Phytopathol  
2/269 - - - - - - 1 1 - - 2 

10 Crit Rev Plant Sci  8/529 1 - - - 3 1 - 1 - - 6 
30 Bot Rev  4/174 - - - - - 1 - 1 2 - 4 
 TOTALES  1 1 2 5 6 7 3 6 4 6 41 
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Revista de Prensa 
En esta sección se incluyen comentarios sobre artículos recientemente publicados por grupos 
españoles. Cualquier contribución debe enviarse por correo electrónico a sefv@ibmcp.upv.es 

 
 

El invierno de las plantas 
Las plantas han desarrollado mecanismos de 
adaptación muy eficientes frente a cambios en el 
entorno. En muchas plantas anuales, como 
Arabidopsis, la exposición prolongada a bajas 
temperaturas durante el invierno les permite 
anticipar la llegada de la primavera y florecer en 
el momento oportuno. Sin embargo, en muchas 
leñosas el invierno supone un periodo de 
latencia en el que cesan el crecimento y los 
brotes. Lo curioso es que el mecanismo 
molecular para reconocer la llegada de la 
primavera en unas plantas, y para imponer el 
letargo en las otras, se basa en los mismos 
elementos, tal y como acaban de proponer los 
grupos de la Dra. Illona y del Dr. Aragoncillo, 
de la Escuela de Ing. de Montes de la U. 
Politécnica de Madrid en un artículo de Proc. 
Natl. Acad. Sci. USA 102, 7037-7042 (2005). 
Interesados desde hace tiempo en el mecanismo 
molecular de la latencia de los brotes, aislaron 
los homólogos de castaño de los genes TOC1 y 
LHY de Arabidopsis. Estos genes componen el 
mecanismo central de del reloj circadiano, y su 
propia expresión oscila con un período de 24 h. 
La interacción entre ambos genes hace que sus 
máximos de expresión estén “contrapeados”: 
cuando uno se expresa, el otro no. El resultado 
más llamativo es que la baja temperatura del 
invierno (y no el acortamiento de los días) 
interfiere con el funcionamiento normal del 
reloj, haciendo que los máximos de expresión 
coincidan. El reloj circadiano controla 
numerosos procesos fisiológicos de las plantas, 
desde la fotosíntesis hasta la producción de 
hormonas. Es por tanto muy probable que la 
causa de la entrada en el letargo sea esta 
alteración en el funcionamiento del reloj 
circadiano. 

 
Variaciones en los mecanismos de 
defensa 
En los últimos años se ha puesto de manifiesto 
la utilidad de explotar la variación genética 
natural dentro de una especie para identificar 
nuevos elementos reguladores de procesos 
fisiológicos, especialmente aquellos elementos 
importantes para la adptación al habitat. El 

grupo del Dr. Molina en la Escuela de 
Ingenieros Agrónomos de la U. Politécnica de 
Madrid, en colaboración con el Dr. Alonso-
Blanco, del Centro Nacional de Biotecnología, 
analizando la variación natural de Arabidopsis 
en la susceptibilidad al hongo necrotofo 
Plectosphaerella cucumerina, ha encontrado 
que ERECTA, una proteína de membrana con 
actividad proteinkinasa conocida sobre todo por 
su papel en el desarrollo vegetal, es también un 
elemento esencial para la resistencia a este tipo 
de patógenos. En un trabajo publicado en Plant J 
43, 165-180 (2005), estos investigadores 
muestran que algunas variedades de Arabidopsis 
(entre ellas Landsberg erecta) son 
particularmente susceptibles a P. cucumerina, y 
han determinado que esta diferencia en 
susceptibilidad radica en tres loci, uno de los 
cuales han sido capaces de identificar como 
ERECTA. Esta proteína pertenece a una 
superfamilia en la que algunos otros miembros 
actúan como receptores que reconocen elicitores 
producidos durante la infección por patógenos 
biotrofos y ponen en marcha una cascada de 
señalización para defenderse. Aunque ERECTA 
ya se había propuesto que participa en la 
resistencia a patógenos biotrofos, ésta es la 
primera vez que se demuestra su participación 
en el reconocimiento de un hongo necrotrofo. 

 

Nuevos factores de susceptibilidad 
Una estrategia frecuente de los patógenos para 
favorecer la infección es utilizar maquinaria de 
la planta en su propio beneficio. Así como se ha 
hecho mucho esfuerzo en los últimos años para 
entender los mecanismos de defensa que las 
plantas ejecutan al detectar la invasión, estos 
otros procesos de susceptibilidad frente al 
patógeno han sido menos estudiados. El grupo 
del Prof. Vera, del IBMCP (U. Politécnica de 
Valencia) ha caracterizado en detalle una 
peroxidasa catiónica que parece formar parte de 
la maquinaria de la planta que necesita la 
bacteria Pseudomonas syringae para colonizar 
su hospedador. Los resultados, publicados en 
Plant J. 42: 283-293 (2005), muestran cómo la 
expresión del gen Ep5C de tomate se induce por 
H2O2 durante la infección, y que esta inducción 
ocurre únicamente en la zona próxima al punto 
de infección, y no de manera sistémica. De 
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acuerdo con su papel como factor de 
susceptibilidad, la reducción de la expresión de 
Ep5C en tomate mediante RNA antisentido 
produjo resistencia al patógeno sin la activación 
previa de las rutas de defensa. 

Este resultado supone una avance en el 
conocimiento básico, y tiene implicaciones 
biotecnológicas, pero este mismo grupo 
investigador ha dado un paso más adelante 
empleando el gen Ep5C como punto de partida 
para identificar nuevos componentes de la 
planta con los que interacciona el patógeno. En 
otro artículo, aparecido en Plant Cell 17, 2123-
2137 (2005), identifican el gen OCP3 como un 
factor de transcripción necesario para la 
inducción  de Ep5C durante la infección. Una 
vez habían comprobado que el promotor del gen 

de tomate Ep5C se comportaba de manera 
equivalente al introducirlo en Arabidopsis, 
realizaron un rastreo de mutantes que fueran 
capaces de alterar el nivel de expresión de GUS 
bajo el control del promotor de Ep5C. Lo intere-
sante es que el mutante ocp3, además de mostrar 
unos niveles de expresión de Ep5C elevados, 
también presentó inducción constitutiva de 
ciertos mecanismos de defensa, en particular 
aquellos relacionados con la señalización por 
ácido jasmónico. 

 
 

Miguel Blázquez 
Instituto de Biología Molecular y Celular de 
Plantas, CSIC–UPV 
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Tesis Doctorales 
 
En esta sección se incluyen los resúmenes de la Tesis Doctorales defendidas recientemente en 
los laboratorios de miembros de la SEFV. Los resúmenes (de no más de dos páginas) que se 
deseen publicar en el Boletín han de enviarse por correo electrónico a sefv@ibmcp.upv.es 
 
 
Proteín-fosfatasas implicadas en la 
señalización de giberelinas y ácido 
abscísico y relacionadas con la dormi-
ción/germinación de semillas de haya. 
Análisis funcional en Arabidopsis. 
_____________________________ 

Mary-Paz González García 
 
Directoras: Mª Dolores Rodríguez y Oscar 

Lorenzo 
 
Centro de realización: Dpto. de Fisiología 

Vegetal. Facultad de Biología. Universidad 
de Salamanca 

 
El ácido abscísico (ABA) es la principal 

hormona implicada en la inducción y el 
mantenimiento de la dormición de semillas 
mientras que las giberelinas (GAs) siempre se 
han relacionado con la eliminación de la 
dormición y con el comienzo de la germinación, 
y parece claro que ambas hormonas actúan a  
través de procesos de fosforilación/ des-
fosforilación de proteínas para la inducción o 
represión de genes específicos, mediante la 
expresión o activación de proteín-kinasas (PKs) 
y proteín-fosfatasas (PPs) específicas que 
participan en la señalización hormonal. En esta 
Tesis se ha planteado el aislamiento, carac-
terización y análisis funcional de PPs de haya 
(Fagus sylvatica L.) reguladas por ABA y/o 
GAs y relacionadas con la dormición/ 
germinación de semillas. Mediante aproxima-
ción diferencial por RT-PCR, se han aislado y 
caracterizado dos clones de cDNA que 
codifican dos serina/treonina PPs de tipo 1 y 
2A, respectivamente, denominadas FsPP1.1 y 
FsPP2A.1, implicadas en la germinación de 
semillas de haya, ya que en presencia de ácido 
okadaico, inhibidor específico de estas fosfa-
tasas, los porcentajes de germinación dismiun-
yen considerablemente con respecto al control 
en agua, y se sugiere su participación en la ruta 
de señalización mediada por GAs en la regu-
lación de la germinación, al menos en los 
primeros estadíos del proceso.  

Ambas fosfatasas son específicas de se-
millas, están reguladas por GAs y su expresión 
se correlaciona con la eliminación de la 

dormición y el comienzo de la germinación en 
estas semillas. Utilizando fusiones 
traduccionales con la proteína marcadora GFP 
se ha determinado que FsPP2A.1 se localiza 
tanto en el citoplasma como en el núcleo, y su 
actividad enzimática se ha comprobado 
mediante expresión y ensayos de actividad in 
vitro. 

Por otra parte, se ha llevado a cabo el 
análisis funcional de FsPP2C1, una serina/ 
treonina PP de tipo 2C de haya inducida por 
ABA en semillas, mediante sobreexpresión del 
gen en Arabidopsis bajo el control del promotor 
35S de CaMV, debido a la imposibilidad de 
realizar transformaciones genéticas en haya. Los 
estudios de localización subcelular mediante 
fusiones traduccionales a la proteína GFP han 
mostrado que FsPP2C1 se localiza tanto en el 
citoplasma como en el núcleo. La expresión 
constitutiva de FsPP2C1 en Arabidopsis reduce 
el grado de dormición de las semillas y provoca 
una insensibilidad al ABA similar a la de los 
mutantes abi (insensibles al ABA), ya que 
aumenta la capacidad germinativa en presencia 
de ABA, paclobutrazol (inhibidor de la síntesis 
de GAs) y en condiciones de estrés osmótico 
(manitol y NaCl), y el crecimiento de las raíces 
no es inhibido en presencia de ABA, mientras 
que, a diferencia de las mutaciones abi, la 
sobreexpresión de este gen no tiene ningún 
efecto en la transpiración y el mecanismo de 
apertura y cierre estomático regulado por ABA. 
Además, en las plantas transgénicas disminuye 
la expresión de genes inducibles por ABA 
(RAB18 y KIN2) y se reduce la expresión génica 
en condiciones de estrés que actúan por rutas 
dependientes de ABA, como estrés hídrico y 
salino, aunque no puede asociarse a una 
respuesta general a los estreses abióticos.  

Todos estos datos indican que FsPP2C1 
actúa como un regulador negativo de la ruta de 
señalización del ABA y, junto con el hecho de 
su expresión específica en semillas, sugieren 
que este gen podría tener un papel muy 
importante en los mecanismos que controlan la 
transición de dormición a germinación en 
semillas de haya. Por último, se ha comprobado 
la importancia de esta PP2C en la señalización 
del ABA así como la conservación de esta ruta 
en especies tan alejadas evolutivamente como 
Fagus sylvatica y Arabidopsis thaliana, lo que 
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se ha corroborado con HAB1, un ortólogo de 
FsPP2C1 en Arabidopsis. 
 
 
Estudio del efecto del estrés oxidativo 
y de los reguladores del crecimiento 
sobre la producción de alcaloides 
indólicos en suspensiones celulares de 
Cathatanthus roseus (L.) G. DON 
  

Diane Leménager 
Directores: Jone Aguirreolea Morales y Marc 

Rideau 

Centro de realización: Departamento de 
Fisiología Vegetal. Facultades de Ciencias y 
Farmacia. Universidad de Navarra.  

 Departamento de Biochimie et Biologie 
Moléculaire Végétale. Facultad de Farmacia. 
Universidad François Rabelais. Tours 
(Francia) 

 
Debido a la presencia de alcaloides indólicos 

monoterpénicos (AIMs) de valor terapéutico en 
Catharanthus roseus (L.) G. Don, el cultivo 
celular de esta especie ha sido intensamente 
investigado, habiéndose utilizado diferentes 
estrategias para aumentar su producción. Sin 
embargo, ello requiere un conocimiento en pro-
fundidad de las vías biosintéticas, así como de 
los mecanismos reguladores de su metabolismo, 
lo cual está aún lejos de ser dilucidado. 

Trabajos previos realizados con la línea 
celular C20D de C. roseus han demostrado que 
la producción de alcaloides está modulada de 
forma importante por los reguladores del creci-
miento. Así, la transferencia de estas células 
desde su medio de mantenimiento (con 2,4-D) a 
un medio sin auxina, induce la producción de 
AIMs. Además, se sabe que la adición de una 
citoquinina, la zeatina, estimula de forma im-
portante la acumulación de AIMs. Los meca-
nismos mediante los cuales actúa esta doble 
señal hormonal no se conocen todavía. Existen 
evidencias crecientes de que las especies reacti-
vas de oxígeno (ROS) actúan como moléculas-
señal en las plantas, de que la aparición de ROS 
puede derivar de la acción de las hormonas y de 
que existen interacciones entre las diferentes 
vias de señalización que pueden regular de for-
ma coordinada la expresión génica. 

Por todo ello, el objetivo de este trabajo ha 
sido profundizar en el estudio de los mecanis-
mos implicados en la regulación de la biosínte-
sis de los AIMs en suspensiones celulares de C. 

roseus, siguiendo dos enfoques complementa-
rios, enzimático y molecular. 

Por una parte, se ha investigado el efecto del 
estrés oxidativo y de los reguladores del creci-
miento sobre la producción de alcaloides media-
da, tanto por la eliminación del  
2,4-D, como por la adición de zeatina al medio 
sin auxina. En este sentido, se han determinado 
las actividades enzimáticas mas importantes del 
sistema antioxidante de protección, así como el 
efecto de diversos oxidantes y antioxidantes 
sobre la acumulación de alcaloides. Además, se 
ha evaluado la influencia de determinados regu-
ladores del crecimiento, solos o en interacción, 
sobre la acumulación de alcaloides. Los resul-
tados han permitido poner de manifiesto la 
importancia del estado redox de las células en la 
regulación de la producción de alcaloides. 

Por otra parte, se han estudiado posibles 
marcadores moleculares de la producción de al-
caloides. En este sentido, en primer lugar, se ha 
utilizado una estrategia basada en PCR para 
caracterizar el ADNc que codifica la geranil di-
fosfato sintasa (CrGPS) en C. roseus, cuya 
expresión no se correlacionó con la producción 
de alcaloides. En segundo lugar, se ha iden-
tificado, por electroforesis bidimensional en gel 
de poliacrilamida, una proteína CrPS (proteína S 
de C. roseus) que se acumula específicamente 
en células productoras. Dicha proteína fue 
microsecuenciada y el ADNc correspondiente 
reveló que es miembro de la super familia de las 
α/β hidrolasas. Asimismo, se determinó la histo-
localización de la expresión del gen. Mediante 
Northern blot se confirmó que su expresión se 
correlaciona con la producción de alcaloides, 
sugiriéndose la implicación de dicha proteína en 
la vía de transducción de la señal que conduce a 
la producción de AIMs. 
 

Incidencia de Botrytis cinerea en 
relación con diferentes aspectos 
fisiológicos de la vid 
  

Eva Santa María Monasterio 

Directores: Jone Aguirreolea Morales y Manuel 
Sánchez Díaz 

Centro de realización: Departamento de 
Fisiología Vegetal. Facultades de Ciencias y 
Farmacia. Universidad de Navarra.. 
 
Botrytis cinerea es un patógeno necrotrofo 

causante de la podredumbre gris, que afecta a 
todos los viñedos del mundo; puede provocar 
importantes pérdidas económicas debido a una 
merma tanto de la producción como de la cali-
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dad de la vendimia. El conocimiento en profun-
didad de los factores determinantes de la enfer-
medad y de los mecanismos de defensa de la vid 
podría ser clave para el diseño de nuevos 
métodos de control. Por lo tanto, el objetivo 
principal de este trabajo fue analizar la 
susceptibilidad a B. cinerea de dos cultivares de 
vid, Tempranillo y Cabernet-Sauvignon, y estu-
diar los factores ambientales, estructurales y 
bioquímicos que podrían afectar a la susceptibi-
lidad de la planta al patógeno. Para ello, se lle-
varon a cabo experimentos en condiciones tanto 
de campo como controladas.  

En campo, se analizó la influencia de la 
estructura de la planta y racimos en relación con 
la incidencia de la enfermedad. Así, una mayor 
densidad del follaje pareció favorecer el de-
sarrollo de Botrytis, mientras que la compacidad 
del racimo no fue determinante en la severidad 
de la podredumbre gris. Cabernet-Sauvignon, el 
cultivar más tolerante, mostró mayor resistencia 
a la penetración y menor incidencia de 
“cracking” que Tempranillo. Asimismo, el con-
tenido de calcio en el hollejo pareció influir en 
su resistencia y, por tanto, en la susceptibilidad 
al patógeno. Se analizaron también las polia-
minas, determinados compuestos fenólicos y en-
zimas involucrados en la defensa vegetal. Así, 
las poliaminas conjugadas a ácidos hidroxi-
cinámicos (HCAs), los HCAs libres y la activi-
dad fenilalanina amonio liasa (PAL) disminuye-
ron durante la maduración, paralelamente a la 
tolerancia al patógeno y, especialmente, en la 
variedad más sensible. Por el contrario, la acti-
vidad quitinasa no pareció guardar relación con 
la resistencia a Botrytis. 

Por otro lado, se puso a punto para dife-
rentes variedades de vinífera la técnica que 
permite la obtención de esquejes fructíferos en 
condiciones controladas. Este modelo se empleó 
con la finalidad de estudiar los mecanismos de 
defensa temprana inducidos durante la infec-
ción. Tanto los niveles, como la composición en 
poliaminas, se modificaron en respuesta a la in-
fección fúngica, dependiendo de la susceptibili-
dad varietal. Asimismo, la actividad PAL pare-
ció estar positivamente relacionada con la tole-
rancia a Botrytis, mientras que la actividad 
quitinasa se indujo significativamente en el cul-
tivar más sensible y alcanzó los máximos coin-
cidiendo con la mayor proliferación del hongo.  

El efecto de diferentes regímenes hídricos 
sobre la susceptibilidad de la baya se analizó 
también en esquejes fructíferos de Tempranillo. 
En las plantas sometidas a limitación hídrica se 
incrementó la tolerancia a la infección, lo que 
podría estar condicionado por la existencia de 

mecanismos comunes de respuesta al estrés 
hídrico y a la infección fúngica.  

 
Molecular genetics of abscisic acid 
biosynthesis. Cloning and character-
ization of ABA2 
  

Miguel González-Guzmán 
 
Director: Pedro L. Rodríguez Egea 
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Mutants able to germinate and perform early 

growth in medium containing a high NaCl 
concentration were identified and named salt 
resistant (sre). The sre mutants also were able to 
germinate in high-osmoticum medium, indi-
cating that they are osmotolerant in a ger-
mination assay. Complementation analyses 
revealed that sre1-1 and sre1-2 were alleles of 
the abscisic acid (ABA) biosynthesis ABA2 
gene. A map-based cloning strategy allowed the 
identification of the ABA2 gene and molecular 
characterization of the new aba2 alleles. The 
ABA2 gene product belongs to the family of 
short-chain dehydrogenases/reductases, which 
are known to be NAD- or NADP-dependent 
oxidoreductases. Recombinant ABA2 protein 
produced in Escherichia coli exhibits a Km 
value for xanthoxin of 19 mM and catalyzes in a 
NAD-dependent manner the conversion of 
xanthoxin to abscisic aldehyde, as determined 
by HPLC-mass spectrometry. The ABA2 mRNA 
is expressed constitutively in all plant organs 
examined and is not upregulated in response to 
osmotic stress. The results of this work are 
discussed in the context of previous genetic and 
biochemical evidence regarding ABA bio-
synthesis, confirming the  

Xanthoxin --> abscisic aldehyde --> ABA 
transition as the last steps of the major ABA 
biosynthetic pathway. 

The abscisic aldehyde oxidase 3 (AAO3) 
gene product of A. thaliana catalyzes the final 
step in abscisic acid (ABA) biosynthesis. An 
aao3-1 mutant in a Landsberg erecta genetic 
background exhibited a wilty phenotype in 
rosette leaves, whereas seed dormancy was not 
affected. Therefore, it was speculated that a 
different aldehyde oxidase would be the major 
contributor to ABA biosynthesis in seeds.  
Through a screening based on germination 
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under high-salt concentration, we isolated two 
mutants in a Columbia genetic background, 
initially named sre2-1 and sre2-2. 
Complementation tests with different ABA-
deficient mutants indicated that sre2-1 and sre2-
2 mutants were allelic to aao3-1, and therefore 
they were renamed as aao3-2 and aao3-3, 
respectively. Indeed, molecular characterization 
of the aao3-2 mutant revealed a T-DNA 
insertional mutation that abolished the 
transcription of AAO3 gene, while sequence 
analysis of AAO3 in aao3-3 mutant revealed a 
deletion of three nucleotides and several 
missense mutations. Physiological characteri-
zation of aao3-2 and aao3-3 mutants revealed a 
wilty phenotype and osmotolerance in 
germination assays. In contrast to aao3-1, both 
aao3-2 and aao3-3 mutants showed a reduced 
dormancy. Accordingly, ABA levels were 
reduced in dry seeds and rosette leaves of both 
aao3-2 and aao3-3. Taken together, these 
results indicate that AAO3 gene product plays a 
major role in seed ABA biosynthesis. 

 
 
Metabolismo nodular en Pisum 
sativum L. en respuesta a estrés 
hídrico. Interacciones carbono/nitró-
geno y posibles moléculas implicadas 
en la modulación de la respuesta. 
________________________________ 

María Dolores Gálvez Gómez 
 

Directores: César Arrese-Igor Sánchez y Esther 
M. González García 
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La fijación biológica de nitrógeno es un 

proceso de gran interés agronómico y ecológico, 
que resulta particularmente sensible a condi-
ciones ambientales adversas. Entre los factores 
abióticos destaca el estrés hídrico por su 
impacto negativo en el crecimiento vegetal y en 
la producción de los cultivos. Este trabajo 
estudia la respuesta fisiológica de plantas de 
guisante al estrés hídrico centrándose en el 
metabolismo nodular y en la interacción carbo-
no/nitrógeno para conocer los procesos im-
plicados en la regulación de la fijación biológica 
de nitrógeno en dichas condiciones. 
 

Para la realización de este estudio, se empleó 
el cultivar de guisante Sugar snap, que presentó 
una respuesta más temprana ante el déficit 
hídrico que otros cultivares estudiados con 

anterioridad, de acuerdo con el descenso que 
experimentó la tasa de fotosíntesis en los 
estadios más suaves de sequía. 

Desde los estadios iniciales de déficit hídrico 
y a lo largo del periodo de estudio, se detectó un 
descenso de la actividad sacarosa sintasa 
nodular. Este descenso de la actividad sacarosa 
sintasa ocurrió simultáneamente al descenso de 
la fijación de nitrógeno, pudiéndose establecer 
una elevada correlación entre ambos procesos 
en condiciones adversas. A consecuencia de la 
inhibición de la actividad sacarosa sintasa, se 
produjo un descenso de la concentración de 
azúcares fosfato y ácidos orgánicos. Entre los 
ácidos orgánicos presentes en nódulos de 
leguminosas, el malato es el más abundante y es 
el principal producto del catabolismo de la 
sacarosa que emplean los bacteroides para 
obtener la energía necesaria para llevar a cabo la 
fijación de nitrógeno. La concentración nodular 
de este ácido orgánico disminuyó significativa-
mente en condiciones de sequía suave. 

En condiciones de estrés hídrico también se 
observó una ausencia prácticamente total de la 
actividad nodular glucosa-6-fosfato deshidroge-
nasa. Esta actividad está considerada el paso 
regulador de la ruta de las pentosas fosfato, lo 
que indica que dicha ruta metabólica está 
inhibida en nódulos sometidos a sequía. La ruta 
de las pentosas fosfato es responsable del sum-
inistro de poder reductor en forma de NADPH y 
de precursores metabólicos como eritrosa-4-
fosfato y ribosa-5-fosfato para la biosíntesis de 
aminoácidos aromáticos y ácidos nucleicos, 
respectivamente. En este sentido, la inhibición 
de la ruta de las pentosas fosfato en condiciones 
de déficit hídrico estaría disminuyendo la dis-
ponibilidad del precursor ribosa-5-fosfato y, 
consecuentemente, afectando a la síntesis de 
nucleótidos. De hecho, se observó un descenso 
generalizado de la concentración de nucleótidos 
a medida que se intensificaba el grado de déficit 
hídrico. 

Contrariamente a lo ocurrido con las demás 
actividades enzimáticas del metabolismo del 
carbono y nitrógeno, se observó una activación 
de la isocitrato deshidrogenasa citosólica. Esta 
actividad desempeña un papel clave en la 
conexión del metabolismo del carbono y 
nitrógeno y, junto con la ruta de las pentosas 
fosfato, contribuye a mantener los niveles 
celulares de NADPH, siendo particularmente 
importante en condiciones en que la ruta de las 
pentosas fosfato sufre una limitación metabó-
lica. Se sugiere que la activación de la isocitrato 
deshidrogenasa en nódulos sometidos a estrés 
hídrico podría responder a la necesidad de 
compensar la limitación de carbono que tiene 
lugar en esas condiciones, y también, contribuir 
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al suministro de NADPH en esta situación en 
que la ruta de las pentosas fosfato está inhibida. 

Este conjunto de evidencias sugieren que, en 
condiciones de déficit hídrico, tiene lugar una 
limitación de carbono en los nódulos, que po-
dría ser responsable del descenso de la fijación 
de nitrógeno. 

Para profundizar en el proceso de percepción 
y transducción del estrés hídrico que lleva a la 
inhibición de la fijación de nitrógeno se 
estudiaron el ABA y las especies de oxígeno 
activado como posibles moléculas implicadas. 

Los resultados obtenidos mediante la 
aplicación exógena de ABA sugieren la existen-
cia de, al menos, dos mecanismos distintos de 
regulación de la fijación de nitrógeno depen-
diendo de cómo se desarrolla el estrés: en situa-
ciones en que el estrés se produce de forma gra-
dual, actuaría una ruta independiente de ABA 
que implica la inhibición de la sacarosa sintasa 
y en situaciones en que el estrés se produce de 
forma rápida e intensa, actuaría otra ruta depen-
diente de ABA que implica un control por 
leghemoglobina/oxígeno. 

La aproximación experimental empleada 
para examinar una posible implicación de las es-
pecies de oxígeno activado en la modulación de 
la fijación de nitrógeno ha sido la aplicación 
exógena de ácido ascórbico, un antioxidante na-
tural. El tratamiento con ácido ascórbico exóge-
no realizado en condiciones de estrés hídrico no 
permitió aumentar los niveles endógenos de 
dicho metabolito. Sin embargo, modificó la 
capacidad antioxidante de los nódulos, como 
indica el incremento significativo de la activi-
dad total superóxido dismutasa, respecto a nó-
dulos sometidos a sequía, y ejerció un papel 
beneficioso sobre el contenido de proteína de la 
planta. Asimismo, se observó una recuperación 
de la actividad total de los enzimas del meta-
bolismo del carbono y nitrógeno en nódulos, 
que habían experimentado un descenso signifi-
cativo en condiciones de deficit hídrico. La 
actividad específica de dichos enzimas no se vio 
modificada por los tratamientos de sequía, a 
excepción de las actividades sacarosa sintasa e 
isocitrato deshidrogenasa, que mostraron varia-
ciones significativas pero independientes de la 
presencia de ácido ascórbico. En ambos trata-
mientos de sequía, el descenso de la actividad 
específica sacarosa sintasa provocó un descenso 
en el contenido de ácidos orgánicos en nódulos. 
Además, la aplicación de ácido ascórbico no re-
virtió el efecto negativo del estrés hídrico en la 
fijación de nitrógeno, por lo que no es posible 
relacionar las especies de oxígeno activado con 
la regulación de la fijación de nitrógeno. En este 
contexto, el descenso de la fijación de nitrógeno 
ocurre asociado a una limitación en el flujo de 

carbono en los nódulos, provocada por la 
inhibición de la actividad sacarosa sintasa en di-
chas condiciones. 

 
 

Crecimiento, fijación de nitrógeno y 
metabolismo nodular en judías 
(Phaseolus vulgaris): efecto del 
fósforo 
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La disponibilidad de fósforo puede ser el 
mayor factor limitante para el crecimiento y la 
fijación de nitrógeno en judías. Los procesos 
fisiológicos que favorecen el crecimiento de 
plantas de judía con deficiencia de fósforo 
pueden estar relacionados con la absorción y/o 
utilización de este elemento. Las judías se con-
sideran leguminosas con una fijación de nitró-
geno escasa, en comparación con otras legumi-
nosas grano, lo cual es paradójicamente debido 
a la susceptibilidad de la especie al estrés 
ambiental y al nutricional durante el crecimiento 
vegetativo que coincide con el periodo de 
fijación. El desarrollo de simbiosis efectivas en 
leguminosas depende de una serie de interac-
ciones complejas entre la planta hospedadora y 
el rizobio invasor que conducen a la formación 
de una estructura morfológica singular, altamen-
te especializada, el nódulo radical. 

 El estrés salino en las leguminosas a-
fecta al crecimiento de la planta y a la fijación 
biológica de nitrógeno, inhibiendo tanto la 
infección y nodulación como el metabolismo 
nitrogenado y carbonado de los nódulos. Este 
órgano, en medio salino, responde con un acú-
mulo de aminoácidos, de amonio y otros com-
puestos produciéndose de esta forma una alte-
ración del metabolismo nitrogenado. Además, la 
capacidad del nódulo radical para mantener un 
significativo nivel de fijación de nitrógeno (acti-
vidad nitrogenasa) en condiciones limitantes, 
viene determinada por procesos energéticos y 
por la exportación e importación de asimilados. 
Por otra parte, los efectos negativos de la salini-
dad pueden ser debidos al estrés osmótico por 
las altas concentraciones de sal, y a la toxicidad 
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de la acumulación de iones en los tejidos de la 
planta. 

El fósforo ha sido implicado en modificar 
los efectos provocados por las condiciones 
salinas en el crecimiento de plantas glicofitas en 
general y en leguminosas en particular. No 
obstante, las evidencias son contradictorias 
provocando una amplitud de respuestas muy 
diversas y sin identificar los mecanismos por los 
cuales la nutrición fosfatada y la salinidad pue-
den interactuar en leguminosas en simbiosis con 
Rhizobium y modificar el grado de tolerancia. 
En este sentido, la inoculación con micorrizas 
protege a las plantas del estrés salino más 
eficientemente que el fósforo disponible en el 
medio, sin duda los mecanismos están más allá 
de los relacionados con el fósforo, situándose en 
procesos metabólicos y nutricionales que se 
deben abordar. Por otra parte la simbiosis tripar-
tita de leguminosa, en íntima asociación con las 
micorrizas arbusculares y el rizobio beneficia el 
crecimiento y la nutrición mineral de la misma y 
también puede influir en otros procesos como 
son el fotosintético y la senescencia del vegetal. 

El trabajo de esta Tesis se enfocó hacia: (i) 
estudiar el efecto del fósforo en la fijación de 
nitrógeno y el metabolismo nodular de Phaseo-
lus vulgaris en simbiosis con Rhizobium tropici, 
determinando los niveles óptimos y de deficien-
cia de fósforo a lo largo de la ontogenia del 
cultivo; (ii) abordar la interacción del fósforo 
con la salinidad y el nitrato como una aproxima-
ción para profundizar y conocer la respuesta de 
Phaseolus en el crecimiento y en diversos pro-
cesos fisiológicos y bioquímicos; (iii) investigar 
la respuesta de la planta a nivel fotosintético y la 
senescencia nodular inducida por la sal en la 
simbiosis tripartita entre Rhizobium, micorriza y 
leguminosa en condiciones de salinidad y (iiii) 
purificar y caracterizar la enzima fosfatasa ácida 
en diversos órganos vegetativos y en particular 
en la fracción vegetal de los nódulos de Phaseo-
lus vulgaris. 

Como resultados del trabajo se ha 
encontrado que: la dosis óptima de fósforo para 
el funcionamiento de los nódulos de la simbiosis 
Phaseolus vulgaris–Rhizobium tropici CIAT899 
es de 1.5 mM, dosis que estimula la actividad 
reductora de acetileno específica. Esta dosis 
también activa la vía de formación de aminas a 
partir de amonio, coexistiendo a la vez las dos 
vías de síntesis de compuestos nitrogenados. Por 

otra parte la raíz muestra mayor sensibilidad a la 
deficiencia de fósforo que la parte aérea, por 
tanto la relación raíz/parte aérea es mayor en 
condiciones limitantes de fósforo, lo que 
permite que este parámetro pueda ser utilizado 
como indicador de la deficiencia de fósforo en 
judía. La respuesta que se produce en de los 
distintos parámetros relacionados con la infec-
tividad y efectividad de la fijación de nitrógeno 
confirman que este proceso es más sensible a la 
limitación de fósforo que el propio crecimiento 
y desarrollo de la planta. El nódulo y la raíz 
constituyen sumideros de carbohidratos impor-
tantes para mantener el funcionamiento y los 
requerimientos energéticos necesarios del 
proceso simbiótico. La deficiencia de fósforo 
provoca la acumulación de sustratos carbonados 
en estos sumideros, sobre todo al inicio de la 
floración, desfavoreciendo la fijación de 
nitrógeno. Además, el fósforo puede reducir o 
mitigar los efectos adversos de la salinidad en el 
crecimiento de la planta y en procesos fisiológi-
cos claves de la simbiosis Rhizobium-legumi-
nosa, evitando la senescencia prematura a través 
de la activación de la SOD y la MDHAR del 
ciclo ascorbato-glutation, que pudieran ser cons-
iderados como marcadores de la senescencia 
inducida por este estrés. La interacción Rhizo-
bium-micorriza en el crecimiento de Phaseolus 
vulgaris en condiciones de salinidad favorece 
que ésta especie se adapte mejor a condiciones 
de estrés salino debido a la alta eficacia del pro-
ceso fotosintético y a la activación de algunas 
de las enzimas antioxidantes. La enzima fosfata-
sa ácida nodular presentó dos isoformas β y γ 
con pesos moleculares de 121 y 116 kDa res-
pectivamente, mientras que la forma α de la 
hoja, con un peso molecular de 123 kDa, mostró 
un patrón electroforético similar al presentado 
por la isoforma β de nódulo. La fosfatasa de 
hoja es más activa con α-naftil fosfato, ribulosa 
1.5 bifosfato y p-nitrofenilfosfato, mientras que 
la nodular es muy selectiva con α-naftil fosfato. 
La fosfatasa ácida de hoja y nódulo mostró un 
pH óptimo de 5.6 y unos requerimientos de 
iones metálicos específicos. 

Para una explicación más detallada sobre al-
gunos de los resultados obtenidos en esta Tesis 
ver: Physiol. Plant. 121: 498-505 (2004); Plant 
Physiol. Biochem. 42: 585-591 (2004). 
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 Crecimiento y Desarrollo  Fisiología de Semillas  Metabolismo Nitrógeno  Relaciones Hídricas 

 Cultivo “in vitro”  Fisiología del Fruto  Metabolismo Secundario  Silvicultura 

 Ecofisiología  Fitopatología  Micorrizas  Simbiosis 

 Fertilidad del suelo  Fotomorfogénesis  Nutrición Mineral  Tecnología de alimentos 

 Fis. Condic. Adversas  Fotosíntesis  Palinología  Transporte 

Desea hacerse miembro Ordinario / Adherido (tache lo que no proceda) de la Sociedad Española de 

Fisiología Vegetal. 

                                a         de                                de 20      . 

Firma, 

 
Socios Ordinarios que lo presentan 
D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

Autorización bancaria 
D/Dª                                                                                                                                                                 . 

Autorizo a la Sociedad Española de Fisiología Vegetal para que, con cargo a mi cuenta 
corriente/libreta nº 

Dígitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta 

    

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 

Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 

cobre la cuota anual de la Sociedad. 

                                          a            de                               de 20     

Firma, 
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SOCIEDAD ESPAÑOLA DE FISIOLOGÍA VEGETAL 

BOLETÍN DE ACTUALIZACIÓN DE DATOS 
 
Si alguno de sus datos cambia en algún momento, notifíquenos las modificaciones mediante 
este boletín. 

La SEFV garantiza que su Base de Datos es para uso interno y únicamente se facilitarán datos a las Sociedades 
Científicas  
Internacionales de las que es miembro. 

  

RELLENE ÚNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES 

Nombre:  Cargo:  

Departamento:  

Centro - Institución/Empresa:  

Dirección: 

 Tel:  Fax:  e-mail:  

Líneas de investigación:  
(Seleccione un máximo de 4 de la relación que figura a continuación) 

  

Códigos de Líneas de investigación: 

 
1 Alelopatía 10 Fisiología Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares 

2 Biología Molecular 11 Fisiología de Algas 20 Histología y Anatomía 29 Postcosecha 

3 Bioquímica Vegetal 12 Fisiología de la Flor 21 Horticultura 30 Productividad Vegetal 

4 Biotecnología 13 Fisiología de Líquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagación 

5 Crecimiento y Desarrollo 14 Fisiología de Semillas 23 Metabolismo Nitrógeno 32 Relaciones Hídricas 

6 Cultivo “in vitro” 15 Fisiología del Fruto 24 Metabolismo Secundario 33 Silvicultura 

7 Ecofisiología 16 Fitopatología 25 Micorrizas 34 Simbiosis 

8 Fertilidad del suelo 17 Fotomorfogénesis 26 Nutrición Mineral 35 Tecnología de alimentos 

9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosíntesis 27 Palinología 36 Transporte 

 
Autorización bancaria 
D/Dª                                                                                                                                                                 . 

Autorizo a la Sociedad Española de Fisiología Vegetal para que, con cargo a mi 
cuenta corriente/libreta nº 

Dígitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta 

    

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 

Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 

cobre la cuota anual de la Sociedad. 

                                          a            de                               de 20      . 

Firma, 



La solución integral a 
sus medidas en 

Fisiología Vegetal

Estaciones Agrometeorológicas

Análisis de imagen para plantas

Podómetros

Dinámica del agua suelo-plantas

Medidores de radiación

Medidor de actividad fotosintética

Medidor de área foliar portátil

Medidor de fluorescencia

Medidor de flujo de savia

Cámaras de crecimiento de plantas

Cámaras de cultivo de tejidos para plantas

Cámaras de germinación para plantas

Cámaras de incubación para plantas

Delegación Centro:
Polígono Industrial de Alcobendas
C/ Aragoneses ,13
28100 Alcobendas Madrid

Departamento Atención al Cliente
Telf: 902 20 30 80
Fax: 902 20 30 81
E-mail: dac2@izasa.es www.izasa.es


