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La SEFV al dia

Dentro de pocos dias comenzara el
acontecimiento mas importante para esta Sociedad,
la Reunion general de la SEFV en la que, un afio
mas, Nos encontraremos para presentar y discutir
nuestros trabajos, plantearnos colaboraciones v,
cémo no, disfrutar de unos dias de comparfierismo y
algunos ratos de relax. Hace unas semanas visité
las instalaciones que nos tienen preparadas los
organizadores 'y puedo asegurar que las
infraestructuras elegidas parecen perfectas y sus
alrededores son idoneos para fomentar las charlas
y discusiones, las cientificas y las que no lo son
tanto, en un ambiente muy agradable. Tengo que
resaltar y agradecer el gran esfuerzo realizado por
Aurelio Gomez Cadenas y sus colaboradores de la
UJI Maria F. Loépez-Climent, Vicent Arbona y Rosa
M. Pérez-Clemente, que han conseguido reunir un
selecto grupo de conferenciantes y se han ocupado
de todos los detalles, hasta de los mas pequerios,
para que la reunién sea mas facil y productiva para
todos.

Desde la SEFV hemos estado supervisando
y apoyando todas sus iniciativas para mejorar el
desarrollo de la reunién, asi como sugiriendo ideas
gue fomenten la participacion, especialmente entre
los mas jovenes. Este afio hemos hecho un
esfuerzo en la concesién de becas de inscripcion
para estudiantes predoctorales, que aunque nunca
sea suficiente y no lleguen para todos, sirve de
satisfaccion ver la cantidad de solicitudes de
jovenes interesados en nuestros congresos.
Ademas, hemos convocado becas de inscripcion
para los estudiantes de ultimo curso, becarios de
colaboracion y estudiantes de Master que ya se
estan iniciando en la investigacion en nuestros
laboratorios pero ain no tienen beca predoctoral ni
figuran en ningun proyecto, y que, por tanto, tienen
mas dificil asistir a los congresos. Esta iniciativa ha
tenido buena acogida y en mi opinién, puede ser
fructifera, ya que la vocacion cientifica no solo se
despierta en los laboratorios, sino también y sobre
todo, en este tipo de reuniones que facilitan conocer
y hablar con grandes cientificos, con todo tipo de
investigadores y con becarios ya ilusionados con
este mundo de la Ciencia.

Durante la  Reunién de  Castellon
celebraremos la Asamblea ordinaria de socios de la
SEFV, a la que espero que asistais todos los que
participeis en el congreso, y en la que se
propondran para su aprobacién el nombramiento de
dos nuevos Socios de Honor y la sede donde se
celebrara el congreso SEFV 2013. También se
entregara el Premio Francisco Sabater para jovenes
investigadores, que este afio ha recaido en el Dr.
Jeroni Gélmes de la Universidad Islas Baleares.
Debo resaltar el gran nivel cientifico de la mayoria
de los solicitantes, que ha hecho muy dificil
seleccionar solo uno para este premio, y que, segin

los comentarios de los evaluadores, nos llena de
satisfaccion y orgullo por contar entre nuestros
miembros con investigadores de tanta valia.

Otra de las iniciativas que hemos puesto en
marcha recientemente ha sido la creacion de un
grupo de la SEFV en Facebook, como ya sabeis por
los avisos semanales, que ha tenido buena acogida
entre nuestros socios y también entre colegas
argentinos. Ya tenemos mas de 100 miembros y
unas 20.000 visitas mensuales, que no esta mal
para un grupo tan especifico. En esta red colgamos
noticias divulgativas, fotos, videos y articulos de
interés general o de interés para la docencia. Os
animo a que lo visiteis y, por qué no, a que 0s
hagais miembros. Se que estas redes son muy
populares entre los mas jovenes y que los “menos
jovenes” tenemos reticencias respecto a los
contenidos y datos personales que quedan abiertos
en la gran red, pero también opino que es una
herramienta excelente para la comunicacién en
general y para la comunicacion cientifica en
particular. Hay que adaptarse a los tiempos y ahora
las mejores revistas cientificas y de divulgacion
tienen sus paginas en Facebook y actualizan sus
contenidos para todos sus miembros de forma
répida y gratuita, con lo cual, con un vistazo a tu
muro, puedes estar al dia de los avances cientificos
en tu campo. Para mi esta siendo util, por si os
interesa mi experiencia, mis datos (los que yo
quiero afadir) solo estan disponibles para mis
amigos y familia, nunca he tenido mensajes no
deseados y me llegan las novedades diariamente
sin tener que buscarlas individualmente en cada
pagina web. Es sé6lo una herramienta mas y cada
uno decide lo que quiere compartir y recibir.

Cambiando de tema, tras el éxito del
congreso FESPB celebrado en Valencia el afio
pasado, ya se esta organizando el proximo, que
sera en Freiburg, Alemania, en 2012, y que por
primera vez se celebrara de forma conjunta con los
miembros de EPSO. He sido invitada a una reunion
preparatoria el mes préximo en la que, ademas de
supervisar la organizacion del congreso, se
pretenden sentar las bases para una colaboracién
mas amplia y duradera entre las dos principales
sociedades europeas dedicadas a investigaciones
con plantas, para complementar intereses y aunar
esfuerzos, lo cual puede redundar en beneficio de
todos.

Para terminar, recordaros que la proxima
semana nos vemos en Castellén, donde espero
poder saludaros a todos y deseo que me hagais
llegar todas vuestras opiniones y sugerencias para
mejorar el funcionamiento de nuestra Sociedad.

Y a los que no podais asistir, aprovecho para
desearos un feliz verano.

M? Dolores Rodriguez
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Resumen

El peréxido de hidrégeno es un subproducto del
metabolismo aerobio que muestra una
caracteristica dualidad de funciones. Por un lado
tiene actividad citotoxica por lo que la célula
dispone de mecanismos para evitar incrementos de
su concentracién que puedan resultar dafiinos; por
otro, es una molécula con una importante funcién
en sefializacién celular, que actla como mensajero
secundario. El balance de ambas actividades
requiere un ajuste preciso de los niveles celulares
de peréxido de hidrégeno para lo que la célula
dispone de varios sistemas antioxidantes. En este
articulo se describe la funcién antioxidante de uno
de estos sistemas, el que constituyen las
peroxirredoxinas (PRXs). El mantenimiento del ciclo
catalitico de estas enzimas requiere de la actuacion
de un sistema redox de dos componentes,
tiorredoxina (TRX) y tiorredoxina reductasa
dependiente de NADPH (NTR). En las células
fotosintéticas de las plantas el cloroplasto presenta
un complejo equipamiento de TRXs especificas que
son reducidas a partir de la ferredoxina (Fd)
reducida por la cadena fotosintética de electrones
con la participacion de una tiorrredoxina reductasa
dependiente de Fd (FTR) exclusiva de este
organulo. Por utilizar Fd reducida, y no de NADPH,
se ha considerado que la regulacién redox del
cloroplasto es dependiente de luz. Esta vision
cambidé considerablemente con la descripcion por
nuestro grupo de NTRC, una enzima bimodular,
formada por un dominio NTR y un dominio TRX, de
localizacién cloroplastidica, que permite el uso de
NADPH para el mantenimiento de la homeostasis
redox del cloroplasto. En este articulo se discutira
también un posible mecanismo de integracion redox
entre tejidos fotosintéticos y no fotosintéticos
basado en las propiedades de NTRC. Por ultimo, el
analisis de NTRC y de las 2-Cys PRXs de
cianobacterias arroja luz sobre el origen
endosimbionte de este tipo de sistemas con
actividad antioxidante y de sefializacién redox del
cloroplasto.

Introduccién

El metabolismo aerobio genera inevitablemente la
produccion de especies reactivas de oxigeno
debido a la transferencia de electrones en un
estado de alta energia hasta el oxigeno molecular
(O,). Estas especies, que incluyen oxigeno singlete
(102), anion superdxido (Oz), radicales hidroxilo
(HO') y peréxido de hidrégeno (H202), son muy

oxidantes y pueden generar dafio oxidativo sobre

DNA, proteinas y lipidos teniendo por tanto una
actividad citotoxica que puede eventualmente
conducir a procesos de muerte celular (Apel y Hirt,
2004). En células vegetales los organulos con
mayor produccion de estas especies son
cloroplastos, mitocondrias y peroxisomas. Ademas,
la produccion de especies reactivas de oxigeno,
gue se mantiene en niveles basales en condiciones
optimas de crecimiento, se incrementa
notablemente en condiciones de estrés tanto biotico
como abiotico (Miller et al., 2010). Entre estas
especies, la que probablemente ha recibido mas
atencioén es el H,O,. Se trata de una molécula con
alto nivel de permeabilidad a través de las
membranas biolégicas, cuya citotoxicidad es
relativamente baja. Sin embargo, se transforma
espontaneamente en HO’, una especie muy
reactiva y por tanto muy téxica. Por otro lado, el
H20- interviene en la regulacién de la expresion de
un elevado nimero de genes segun han revelado
analisis transcriptémicos realizados con Arabidopsis
y otras especies de plantas por lo que tiene una
importante funcibn como mensajero secundario en
procesos de diferenciacion y de respuesta a
condiciones ambientales (Van Breusegem et al.,
2008).

Dada esta doble funcién del H,O,, como
toxico y como mensajero secundario, el
mantenimiento de sus niveles celulares es de gran
importancia. Para ello las células vegetales estan
equipadas con diferentes sistemas antioxidantes
que incluyen superoxido dismutasas (SODs),
ascorbato peroxidasas (APXs), catalasas y
peroxirredoxinas (PRXs) (Asada, 2006). Nuestro
grupo se ha interesado durante los Gltimos afios en
la funcién de las PRXs, unas enzimas con actividad
peroxidasa  tiol-dependiente que muestran
capacidad de reduccién de H,O, y también de
alkilhidroperéxido y peroxinitrito. En plantas las
PRXs estan codificadas por una familia génica de
hasta diez genes (Dietz, 2003). Dependiendo de
sus propiedades estructurales y del mecanismo
catalitico, se pueden distinguir varios tipos de
PRXs. Asi distinguimos entre PRXs con una sola
Cys catalitica (1-Cys PRX), o con dos (2-Cys PRX).
Entre las 2-Cys PRX podemos distinguir las tipicas,
en las que los dos residuos de Cys estan en
subunidades distintas y son por tanto de naturaleza
dimérica, y las atipicas, con los dos residuos de Cys
en el mismo polipéptido y de naturaleza
monomeérica (Dietz, 2003).

Las 1-Cys PRXs fueron las primeras que se
descubrieron en plantas y estan codificadas por un
gen de copia Unica. Muestran un alto nivel de
expresion en semillas y la proteina tiende a
acumularse en el nucleo (Stacy et al., 1999; Pulido



et al, 2009). Aunque no se conoce bien el
mecanismo catalitico de estas PRXs, se ha
mostrado que pueden ser reducidas por NTR, que
también muestra tendencia a acumularse en el
nucleo de células de semillas de cereales, como el
escutelo o las células de aleurona, que sufren
estrés oxidativo durante el proceso de maduracién
o durante la germinacion. Por ello, se ha propuesto
que el sistema NTR/1-Cys PRX participa en el
control de los niveles de H>O en el nicleo y por
tanto tendrian importancia como sistema de
proteccion de los componentes nucleares frente a
dafio oxidativo, pero también en regulacion redox
de procesos nucleares como la transcripcion (Pulido
et al., 2009).

El mecanismo de reaccién de las 2-Cys PRX, que
ocurre en dos pasos, si se conoce hien. El grupo
tidlico (-SH) de una de las Cys del sitio activo,
denominada peroxidatica, reacciona con el peréxido
reduciéndolo a su correspondiente alcohol (H2O en
el caso de que el peroxido sea H,0,) y formandose
un intermediario sulfénico (-SOH). Posteriormente,
el grupo tidlico de la segunda Cys, denominada
resolutora, reacciona con el intermediario sulfénico
lo que provoca la liberaciéon de una molécula de
agua y la formacion de un puente disulfuro entre
ambas Cys, que es intercatenario en la caso de las
2-Cys PRX tipicas, o intracatenario, en el de las
atipicas (Hall et al., 2009). Para que se produzca un
nuevo ciclo catalitico, este puente disulfuro tiene
que reducirse en un proceso en el que participan
dos componentes, NTR y TRX. Las TRXs son
proteinas de pequefio tamafio, 12-14 kDa, con un
sitio activo, WCG/PPC, muy conservado en el que
los grupos tidlicos de los dos residuos de Cys
reducen el disulfuro de la 2-Cys PRX, quedando
consecuentemente oxidados en forma de puente
disulfuro (Figura 1A).

A
/ SH
N SH xRUUH
s
PR){<| ROH
s
NADPH=NTR
B
NADPH FADH, cgﬂ 42”
XXX
NADP* FAD <L &
NTR domain TRX domain

Figura 1. A, Esguema del sistema redox de transferencia de
electrones para la reduccion de perdxidos formados por PRX, TRX
y NTR, gue utiliza NADPH en el caso de los organismos
heterétrofos u drganos no fotosintéticos de plantas vy algas. En el
cloroplasto se utiiza Fd reducida por el flujo fotosintético de
electrones y FTR. B, Esquema de la estructura de NTRC en la que
se representan sus dos dominios, NTR y TRX. Esta Figura proviene
de Spinola et al. (2008).

De nuevo, serd necesario reducir este puente
disulfuro para que continte el ciclo catalitico, lo que
ocurre a partir de NADPH en una reaccion
catalizada por la NTR, como se indica en el
esquema de la Figura 1A. Asi pues, la reduccion de
H,O, mediante este mecanismo conlleva la
participacion de tres componentes NTR, TRX y 2-
Cys PRX. Este sistema de reduccion de peroxidos
es universal ya que esta presente en todos los tipos
de organismos desde bacterias hasta mamiferos o
plantas y en organismos eucarioticos se encuentra
localizado en el citosol o en la mitocondria. En el
caso de las células vegetales como las de la semilla
de los cereales, que deben resistir el alto grado de
estrés oxidativo que se produce durante los
procesos de maduracién y germinacion, tanto la
TRX como la NTR muestran ademas localizacion
nuclear (Serrato et al., 2001; Pulido et al., 2009).
Mientras que los organismos no fotosintéticos
tienen un ndamero reducido de TRXs, las plantas se
caracterizan por la gran complejidad de la familia
génica de TRXs. Entre estas se distinguen las de
localizacion  citoplasmatica, de tipo h (por
heterotroficas), que constituyen una familia de al
menos 11 genes en Arabidopsis (Meyer et al.,
2005), ademéas la mitocondria posee su propio
sistema NTR y una TRX de tipo o (Laloi et al., 2001;
Reichheld et al., 2005). Sin embargo, la mayor
complejidad de TRXs la encontramos en el
cloroplasto. Este organulo tiene un complejo grupo
de TRXs entre las que se distinguen las de tipo f, m,
X e y, ademas de las recientemente identificadas,
de tipo z, y otras proteinas (TRX-like) que
pertenecen a esta familia (Lemaire et al., 2007).
Hay otra caracteristica que hace al cloroplasto un
organulo muy especial desde el punto de vista de la
regulacion redox y es el hecho de que la fuente de
electrones para la reduccion de estas TRXs no es
NADPH, como en el resto de organismos y de otros
compartimentos subcelulares de las células de
plantas, sino Fd reducida por el flujo fotosintético de
electrones. Para esta reduccién cuentan con un tipo
peculiar y exclusivo de tiorredoxina reductasa
dependiente de Fd, denominada FTR (Schirmanny
Buchanan, 2008), como se representa en el
esquema de la Figura 1A.

Por tanto, la vision clasica de la regulacion redox
del cloroplasto, tal como aparece en los libros de
texto en la actualidad, considera que, al utilizar
como fuente de poder reductor Fd reducida por la
cadena de transporte fotosintética, es estrictamente
dependiente de luz. Esto deja sin resolver como
ocurriria el mantenimiento de la homeostasis redox
del cloroplasto durante la noche. En estas
condiciones se podria utilizar NADPH, que se
produce a partir de azlcares mediante la ruta
oxidativa de las pentosas fosfato (Neuhaus y Emes,
2000); sin embargo, se ha considerado que esto no
es posible debido a la ausencia de NTR, es decir,
una enzima capaz de utilizar NADPH como fuente
de poder reductor, en el cloroplasto. Esta vision ha
cambiado sustancialmente tras el descubrimiento
de un nuevo tipo de NTR con un dominio TRX en su
extremo C-terminal, denominada NADPH
tiorredoxina reductasa C (NTRC) (Serrato et al.,
2004).



La homeostasis redox del cloroplasto ¢Qué
aporta NTRC?

Cuando se dispuso de las secuencias de
los genomas de Arabidopsis y arroz, la busqueda
de los genes de la familia génica de NTR en estas
plantas identific6 dos genes, NtrA y NtrB, que
codifican proteinas, NTRA y NTRB, muy parecidas
entre si. Estas proteinas tienen todos los motivos
caracteristicos y conservados en las NTRs de
bacterias, levaduras y plantas, es decir, un dominio
de unién a FAD, un dominio de unién a NADPH y el
sitio activo CAVC. Ademas se identificd un tercer
gen, NtrC, que codifica una proteina bimodular
formada por un dominio NTR que presentaba una
extension C-terminal con homologia a una TRX, es
decir, un sistema NTR/TRX en un solo polipéptido
(Figura 1B). Este gen es exclusivo de organismos
que realizan fotosintesis oxigénica, es decir,
plantas, algas y algunas cianobacterias, pero no
todas. La caracterizacion bioquimica de esta nueva
enzima permiti6 demostrar que efectivamente
muestra ambas actividades, NTR y TRX, y se
encuentra localizada en el cloroplasto (Serrato et
al., 2004). Posteriormente, estudios llevados a cabo
tanto por nuestro grupo como por otros grupos
pusieron de manifiesto que NTRC es un reductor
muy eficiente de 2-Cys PRXs (Pérez-Ruiz et al.,
2006; Moon et al., 2006; Alkhalfioui et al., 2007;
Pérez-Ruiz y Cejudo, 2009). Basandonos en estos
datos pudimos proponer que NTRC constituye un
sistema alternativo de transferencia de poder
reductor a las 2-Cys PRXs del cloroplasto, cuya
reduccion se habia propuesto que dependia del
sistema FTR/TRX x (Collin et al., 2003) o bien de
una proteina de tipo TRX denominada CDSP32
(Broin et al., 2002), por tanto con funcién
antioxidante (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de la funcién de NTRC como sistema alternative de
transferencia de poder reductor desde el NADPH a las 2-Cys PRXs del
cloroplasto. En color negro se indican las reacciones del ciclo oxidativo de las
pentosas fosfato que producen NADPH. Esta Figura proviene de Pérez-Ruiz
etal. (2008).

Sin embargo, el hecho de que el mutante carente
de NTRC mostrara un fenotipo méas severo cuando
se cultivaba con un fotoperiodo de dia corto, asi
como su hipersensibilidad a tratamientos de
oscuridad prolongados (Pérez-Ruiz et al., 2006;
Lepistd et al., 2009) permitian deducir que NTRC no

tiene solo funcién como antioxidante, sino otro tipo
de funciones que derivan de la posibilidad de utilizar
NADPH para mantener la homeostasis del
cloroplasto durante la noche (Spinola et al., 2008).

Un mecanismo de integracion de sefiales redox
en plantas basado en las propiedades de NTRC

Una vez establecidas las dos vias de
reduccion de 2-Cys PRXs del cloroplasto, FTR/TRX
X ¥y NTRC, se inici6 una doble aproximacion,
bioquimica y genética, para establecer la posible
jerarquia de estos sistemas en el funcionamiento
del cloroplasto. Para ello se aislé un mutante (trxx)
de insercion de T-DNA del gen de copia Unica que
codifica TRX x de Arabidopsis. Ademas, dado que
la 2-Cys PRX esta codificada en Arabidopsis por
dos genes, se gener6 un doble mutante ([12cp)
deficiente en ambas 2-Cys PRXs cloroplastidicas.
La comparaciéon de los fenotipos de los mutantes
trxx y ntrc (Figura 3) puso de manifiesto que NTRC
tiene una funcién mas relevante para la funcién del
cloroplasto que la TRX x de acuerdo con los datos
cinéticos obtenidos mediante analisis in vitro de
estos sistemas reconstituidos, que mostraron la
mayor eficiencia catalitica de NTRC como reductor
de 2-Cys PRXs (Pulido et al., 2010). Por otro lado,
el hecho de que el fenotipo del mutante ntrc sea
mas severo que el del doble mutante [2cp (Figura
3) sugiere que NTRC debe tener funciones
adicionales independientes de su capacidad de
reducir 2-Cys PRX.

WT ntre trx A2cp

Figura 3. Plantas de Arabidopsis de tipo silvestre y los
mutantes nire, frxx y D2cp cultivadas en condiciones de
dia largo. Esta Figura proviene de Pulido et al. (2010).

Para determinar funciones de NTRC
independientes de la reduccién de 2-Cys PRXs en
nuestro laboratorio estamos llevando a cabo una
busqueda masiva de dianas de la enzima mediante
experimentos de inmunoprecipitacién, con un
anticuerpo anti-NTRC altamente purificado, vy
mediante cromatografia de afinidad utilizando como
cebo un mutante monocisteinico de NTRC, el
mutante C380S, al que se ha sustituido el segundo
resido de Cys del sitio activo del dominio TRX de la
enzima por Ser. Entre las posibles dianas se ha
identificado a la ADP-glucosa pirofosforilasa
(AGPasa), una enzima clave en la regulaciéon redox
de la sintesis de almiddn en plantas (Geigenberger,
2011). Este hallazgo confirma estudios anteriores
en los que se demostré que la AGPasa es reducida,
y activada, por NTRC in vitro (Michalska et al.,
2009). Ademas, el contenido de almidén en hojas
del mutante ntrc es menor que en plantas silvestres



y el estado redox de la AGPasa in vivo,
determinado como la razén de enzima en forma
dimérica, u oxidada, frente a forma monomérica, o
reducida, esta fuertemente alterado en el mutante
(Michalska et al., 2009). El resultado mas
interesante de este estudio se obtuvo al analizar el
contenido de almidon y el estado redox de la
AGPasa en raiz. Sorprendentemente, se observo
que el estado redox de la AGPasa en raices del
mutante ntrc estaba fuertemente alterado
encontrandose mayoritariamente la forma oxidada,
por tanto inactiva, de la enzima. Estos resultados
indican que NTRC debe expresarse en tejidos no
fotosintéticos y estar localizada no sélo en el
cloroplasto sino también en plastos de estos tejidos,
como el amiloplasto de la raiz, de lo que nuestro
grupo tiene ya evidencias preliminares (Kirchsteiger
y Cejudo, resultados sin publicar).

De acuerdo con estos datos, hemos propuesto que
en tejidos fotosintéticos NTRC actuaria como un
sistema alternativo al sistema clasico FTR/TRX del
cloroplasto. Su funcién seria mas importante
durante la noche, o en condiciones de limitacién de
luz, en las que los niveles de Fd reducida caerian,
de forma que la fuente principal de poder reductor
del cloroplasto seria el NADPH producido por la
ruta oxidativa de las pentosas fosfato. En estas
condiciones NTRC, que utiliza NADPH, tendria una
funcion central en el mantenimiento de la
homeostasis redox (Figura 4A). Por el contrario, en
plastos de tejidos no fotosintéticos como los
amiloplastos de la raiz en los que no hay procesos
fotoquimicos, el NADPH proveniente de la sacarosa
seria la Unica fuente de poder reductor. En estos
organulos NTRC seria la principal responsable de
utilizar el NADPH en la regulacion redox de
diferentes procesos como la sintesis de almidén
(Figura 4B).
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Figura 4. Funcidn de NTRC como sistema alternativo al
clasico sistema de FTR/TRX en el cloroplasto (A), mientras
gue en amiloplastos de raiz, que carecen de procesos
fotoquimicos, NTRC seria la principal via de utilizacién de
poder reductor (NADPH) en la regulacion redox (B).

Mediante esta actividad NTRC permitiria integrar la
sefial redox en tejidos fotosintéticos y no
fotosintéticos.

En cuanto a las funciones de NTRC relacionadas
con su capacidad de reducir a las 2-Cys PRXs, se

ha descrito la de proteccion de componentes de la
ruta de sintesis de clorofilas, altamente sensibles a
estrés oxidativo, lo que explicaria el bajo contenido
de clorofilas que presenta el mutante ntrc (Stenbaek
et al., 2008). Estos resultados constituyen un buen
ejemplo de la actividad antioxidante de NTRC a
través de la capacidad de controlar los niveles de
H20,. Pero, como ya se dijo en la Introduccion, el
H202 no solo tiene actividad téxica, también tiene
actividad como molécula sefializadora.

Funcion de las 2-Cys PRXs en la actividad
sefializadora del H 20>

Mientras en organismos eucarifticos esta
muy bien establecida la doble funciéon del HO;
como agente citotoxico y como mensajero
secundario (Veal et al.,, 2007), en organismos
procaridticos el H,O, no parece tener importancia
en procesos de sefalizacion celular. Para explicar
esta diferencia entre organismos eucaridticos y
procariéticos Wood et al. (2003) propusieron la
hipotesis de la compuerta (the floodgate
hypothesis). Como vimos anteriormente, durante el
ciclo catalitico de las 2-Cys PRXs el grupo tiol de la
Cys peroxidatica de su sitio activo se transforma
transitoriamente en sulfénico (-SOH) tras reaccionar
con el peroxido. En presencia de H»O, el grupo
sulfénico puede sobreoxidarse hasta sulfinico (-
SO3H) e incluso sulfonico (-SOsH), lo que da lugar a
la inactivacion de la enzima y el consiguiente
incremento de la concentracion de H,O,, que se
utiliza entonces como mensajero secundario (Figura
5).
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Figura 5. E| grupo sulfénico (-SCH) de la
Cys peroxiddtica de las 2-Cys PRXs
puede sobreoxidarse en presencia de
H,0, a sulfinico (-SO,H) dando lugar a la
inactivacion de la enzima. Esto permitiria
el incremento de la concentracion de
H,O,, que podria utilizarse como
mensajero secundario, segun establece
la hip6tesis de la compuerta.



Esta sensibilidad a sobreoxidacién seria una
caracteristica exclusiva de las 2-Cys PRXs
eucaridticas, por lo que se las denomina “blandas”.
Por el contrario, las 2-Cys PRXs de organismos
procariticos son insensibles a inactivacion por
sobreoxidacion, por lo que se las denomina
“robustas”, lo que impide el incremento transitorio
de HO; y, por tanto, su actividad como mensajero
secundario en estos organismos. La distincion entre
2-Cys PRXs blandas y robustas tiene una base
estructural. Se ha propuesto que depende de la
presencia de dos motivos, GGLG y YF, en el
extremo C-terminal de las 2-Cys PRXs “blandas” de
organismos eucariéticos, por tanto, ausentes en las
enzimas ‘robustas” de organismos procariéticos.
Estos motivos estructurales imponen una
separacion de 14 A entre los residuos de Cys
peroxidatica y resolutora que dificultaria la
formacion del puente disulfuro entre ambas,
incrementando la posibilidad de sobreoxidacion del
grupo sulfénico y la consiguiente inactivacion de la
enzima.

En el cloroplasto de Arabidopsis se
encuentran dos isoformas de 2-Cys PRX,
denominadas 2-Cys PRX A y 2-Cys PRX B, que
son sensibles a sobreoxidacién, es decir, que tienen
un comportamiento eucariotico (Kirchsteiger et al.,
2009) y por tanto podrian estar involucradas en los
mecanismos de sefializacion del H;O, que se
produce en el cloroplasto (Dietz et al., 2006). Dado
que el cloroplasto tiene su origen en un
endosimbionte cianobacteriano (Deusch et al.,
2008), se pueden considerar dos posibilidades para
explicar la presencia de 2-Cys PRXs sensibles a
sobreoxidacion en el cloroplasto: que las
cianobacterias endosimbiontes ancestrales, a pesar
de ser organismos procariéticos, poseyeran 2-Cys
PRX sensibles a sobreoxidacién, o bien que la
sensibilidad haya sido una ganancia posterior que
haya tenido lugar durante la evolucion del
cloroplasto.

En nuestro grupo hemos tratado de distinguir entre
estas posibilidades. La blsqueda de los motivos
GGLG y YF en 2-Cys PRXs de diferentes
organismos pone de manifiesto que todas las
enzimas que carecen de ambos motivos pertenecen
efectivamente a organismos procariéticos. Sin
embargo, la presencia de estos motivos no es
exclusiva de las enzimas de organismos
eucarioticos ya que estan presentes en 2-Cys PRXs
de algunas bacterias entre las que se encuentran
algunas cianobacterias como Anabaena sp.
PCC7120 y Synechocystis sp. PCC6803 (Pascual
et al., 2010). Este resultado sugeria la posibilidad
de la existencia de 2-Cys PRXs sensibles a
sobreoxidacion en cianobacterias. Efectivamente,
analisis in vitro con la 2-Cys PRX de Anabaenay de
mutantes de la misma han demostrado que esta
enzima es sensible a sobreoxidacion de su Cys
peroxidatica y se comporta de hecho como una
enzima de tipo eucaridtico, siendo esta la primera
vez que se describe sobreoxidacion de una 2-Cys
PRX de origen bacteriano (Pascual et al., 2010). El
analisis de la sobreoxidacién de la 2-Cys PRX in
vivo reveld un resultado sorprendente. Mientras la
enzima de Anabaena mostré alta sensibilidad a
tratamientos que provocan estrés oxidativo como

alta intensidad luminica, la enzima de
Synechocystis resultdé ser mucho mas insensible a
sobreoxidacion in vivo. La similitud de las 2-Cys
PRX de Anabaena y plantas, en contraste con la de
Synechocystis, se confirm6 por el hecho de que
NTRC reduce eficientemente a la enzima de
Anabaena, pero no a la de Synechocystis (Pascual
et al., 2011). Por otro lado, estas dos cianobacterias
también muestran una notable diferencia de
sensibilidad a H>O, siendo Anabaena mucho mas
sensible que Synechocystis a tratamientos con
H2O, exdégeno (Pascual et al.,, 2010). Estos
resultados ponen de manifiesto la existencia de dos
estrategias en el comportamiento de las
cianobacterias frente al H,O,. Synechocystis, que
carece de NTRC y tiene 2-Cys PRX insensible a
sobreoxidacion, muestra resistencia a alta
concentracion de H;O, que se basa en la rapida
eliminacion del mismo mediante su elevada
actividad catalasa. Por el contrario, Anabaena, que
tiene NTRC, wuna 2-Cys PRX sensible a
sobreoxidacion y carece de actividad catalasa,
muestra escasa resistencia a H,O, (Pascual et al.,
2010).

Resulta por tanto notable la similitud que

presentan los cloroplastos, que estan equipados
con NTRC, tienen 2-Cys PRX sensible a
sobreoxidacion y carecen de catalasa, con el
sistema de Anabaena, en contraposicion con el
sistema de Synechocystis. Estos resultados estan
de acuerdo con la propuesta de que el ancestro
endosimbionte del que se originaron los actuales
cloroplastos de las plantas fue una cianobacteria
filamentosa formadora de heterocistos similar a las
modernas cepas de Anabaena sp. PCC7120 y
Anabaena variabilis ATCC 29143 (Deusch et al.,
20008).
Por Gltimo, cabe resaltar que la estrategia adoptada
por el cloroplasto, similar a la de cianobacterias del
tipo de Anabaena, consiste en permitir el
incremento de los niveles de H,O,. Se trata de una
estrategia que comporta riesgos, debido al efecto
toxico del H»O,, pero que también permite su
utilizacibn como mensajero secundario, una
estrategia que podriamos calificar de tipo
eucariotica. En contraposicién la estrategia de
Synechocystis se basa en no permitir la
acumulacion de H;O, mediante sistemas muy
eficientes de destoxificacion. Esta estrategia, que
podriamos calificar como procaridtica, permite
mayor resistencia a eventuales incrementos de la
concentracion de H;O, mediante su rapida
reduccion, pero impide su utlizacion como
mensajero secundario.
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Novedades Cientificas

Cientificos desentrafian patégenos genéticos de
los vegetales

Fuente: CORDIS: Servicio de Informacion en 1+D
Comunitario. 07/01/2011

Un equipo cientifico financiado con fondos
comunitarios y dirigido por el Laboratorio Sainsbury
del Parque Cientifico de Norwich (Reino Unido) ha
descubierto al responsable del tizén tardio o mildid
de la patata y el tomate y el mildii lanoso de
verduras cruciferas y otros cultivos.

El estudio, presentado mediante un articulo en la
revista Science, recibié fondos del proyecto
AVRBLB2-CPT («Manipulacion del huésped
objetivo por el efector AvrBIb2 del patégeno del
tizon tardio Phytophthora infestans») que recibio
una beca intraeuropea Marie Curie por valor de
171.740 euros a través del Séptimo Programa
Marco (7PM) comunitario.

El equipo se centr6 en los mohos y hongos
acuaticos parasiticos que provocan enfermedades
en plantas y cultivos. «Hemos estudiado el
patégeno del tizon tardio durante bastante tiempo»,
explica el profesor Sophien Kamoun, director del
Laboratorio Sainsbury del Parque Cientifico de
Norwich. «En otra investigacion estamos
comprobando de nuevo genes vegetales que
median la respuesta al mildia, mientras que en esta
hemos conocido mejor la evolucién del propio
patdégeno y en qué genes debemos centrarnos para
combatirlo.»

En su investigacion, los cientificos compararon el
genoma del patégeno del mildit de la patata con los
genomas de cuatro especies emparentadas que
infectan distintas plantas como la Dondiego de
noche (Mirabilis jalapa) y el Bejuco terciopelo
(perteneciente a las convulaceas). Estos indican
que estos patdégenos relacionados entre si
proceden de México, punto de origen del patdgeno
del tizon tardio.

Los expertos descubrieron que una serie de
secciones del genoma evolucionan con lentitud y
son muy similares entre especies emparentadas.
Otras secciones permiten al patégeno cambiar de
huésped y adaptarse para infectar nuevas especies
de plantas, segun indica. «Nuestro objetivo es

desarrollar genes de resistencia a partir de la region
estable y de evolucién lenta del genoma del
patdgeno», indica el profesor Kamoun. «Esto
deberia impedir en mayor medida la capacidad del
patdégeno para evolucionar hacia nuevas razas.»

El equipo indica que el patégeno del mildia y el
parasito responsable del mildill lanoso es un tipo de
moho acuatico u Oomycetes, organismos parecidos
a hongos que evolucionaron de las algas marinas.
El mildit lanoso provoca un moho blanco esponjoso
y manchas amarillas en las hojas de varios cultivos
como el maiz, la lechuga y la uva. El oidio de la
cebada es una enfermedad fangica que provoca las
mayores pérdidas en climas frescos y himedos.
«Un punto central de nuestra investigaciéon es la
agricultura sostenible», explica el profesor Dale
Sanders, director del centro Innes Centre (Reino
Unido). «Es necesario que ayudamos a
fitogenetistas y agricultores a generar alimentos de
calidad y otros productos agricolas de forma
sostenible desde el punto de vista medioambiental.
Una forma de hacerlo ser4 mediante el desarrollo
de cultivos resistentes a patégenos y plagas. Este
tipo de cultivos reduciran la necesidad de fumigar
con plaguicidas y fungicidas y proporcionaran
rendimientos mayores pues se perderda menos
producto por causa de las enfermedades.»

Los genomas de los parasitos se secuenciaron en
dos estudios genéticos que revelaron que los
parasitos habian destacado varios genes. Segun
los cientificos, las secuencias del genoma muestran
una gran cantidad de proteinas efectoras, las
moléculas que invaden las células vegetales para
reprimir el mecanismo de defensa de la planta
invadida.

Al estudio también contribuyeron cientificos de
Alemania y Estados Unidos.

Cientificos espafioles inician el primer programa
de conservacion y mejora genética del maiz
argelino

En el marco de un proyecto de cooperacion con

Argelia financiado por la AECID
Fuente: SINC. CSIC GALICIA. 28.01.2011
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El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) ha puesto en marcha, a través de un
proyecto de cooperacion con Argelia, el primer
programa de conservacion y mejora genética del
maiz argelino. Esta especie, en vias de
desaparicion en aquel pais, tiene interés cientifico
por su probable resistencia a condiciones adversas
(calor, sequia) y las enfermedades.

En Argelia el maiz se encuentra en vias de
desaparicion. Se cultiva en pequefias superficies en
los oasis, y su interés cientifico se debe a que ha
experimentado un importante proceso de
adaptacion y diversificacion durante varios siglos,
asi como a su probable resistencia a condiciones
adversas -como el calor o la sequia- y a diversas
enfermedades.

Ahora, investigadores del CSIC estan analizando la
viabilidad del cultivo de maiz argelino en Espafa y
del maiz espafiol en el pais norteafricano. Los
resultados de los ensayos de variedades de maiz
argelino en Pontevedra y Zaragoza indican un buen
comportamiento 'y aceptables resultados de
produccion, lo que puede conducir a intercambiar
recursos fitogenéticos entre los dos paises.

El proyecto, denominado "Estructuracion de la
variabilidad del maiz argelino para constituir una
Coleccion Nuclear", esta financiado por la Agencia
Espafiola para la Cooperacién y el Desarrollo
(AECID). Se inici6 en 2010 y continuara, en una
segunda fase, durante 2011.

Estd coordinado por Pedro Revilla, cientifico del
CSIC en la Misidn Biolégica de Galicia (Pontevedra)
y cuenta con la participacién del Grupo de Mejora
Genética de Maiz en el citado centro, de
investigadores de la Estacion Experimental de Aula
Del (CSIC, Zaragoza) y de agronomos de la
Escuela Nacional Superior de Agronomia de Argel
(Argelia), dirigidos por el profesor Lakhdar Khelifi. El
intermediario entre Espafia y Argelia es el
doctorando Abderrahmane Djemel.

"La relevancia del proyecto radica en que desde
Espafia y, concretamente, desde Pontevedra y
Zaragoza, Sse comparte por primera vez
conocimiento cientifico-técnico con agrénomos
argelinos en cuestiones como la caracterizacién
molecular y la transferencia de tecnologia”, sefiala
Pedro Revilla (CSIC), quien explica que "esta
colaboracion permitird recolectar y conocer la
diversidad del maiz argelino, formar una muestra
representativa de su variabilidad - coleccidon
nuclear- y comprobar la viabilidad del cultivo del
maiz argelino en Espafia y viceversa".

El proyecto se centra en tres objetivos. El primero,
recuperar, conservar Yy estudiar los recursos
fitogenéticos del maiz argelino. Estos recursos
proporcionardn los genes que, debidamente
utilizados y combinados por los mejoradores de
maiz, permitiran obtener nuevas variedades de
maiz mas productivas o0 resistentes a
enfermedades.

Otro de los objetivos es profundizar en el
conocimiento de la historia del maiz en general y de
su cultivo en Africa en particular. Se cree que la
especie fue introducida en Africa a partir del siglo
XV 'y sucesivamente en Argelia durante las
conquistas turca y francesa. En la actualidad, el
maiz argelino estd considerado una muestra

superviviente del maiz mediterraneo, ya que una
gran parte de la biodiversidad de la especie
introducida en el &rea mediterranea tras el
descubrimiento de América se ha perdido
(particularmente en las riveras africana y asiatica).
Conocer la estructura de la diversidad del maiz en
Argelia permitird cubrir la laguna existente en la
historia del cultivo y del proceso evolutivo de
generacion de biodiversidad en el maiz.

El tercer objetivo es analizar y constatar si es
posible iniciar intercambios de material genético de
maiz entre Espafia y Argelia "Los resultados del
proyecto serdn de notable interés para Argelia,
pues a partir de ellos se salvaguardara la
biodiversidad de su maiz y se iniciara un programa
de mejora con el que se podra incrementar su
productividad. En cuanto a Espafia, podremos
aumentar nuestro conocimiento cientifico sobre el
maiz y encontrar genes interesantes para mejorar la
resistencia de nuestro maiz ante condiciones
adversas", valora Pedro Revilla.

La aplicacion practica de los resultados es
importante pues "cuando tengamos la informacion
sobre la estructura genética y las relaciones
filogenéticas del maiz en Argelia, sera posible
incorporar estos recursos en los programas de
mejora espafioles y europeos e iniciar un programa
de mejora argelino autbnomo", sefiala.

Por otra parte, al concluir el proyecto se contara con
la primera coleccion nuclear (muestra de tamafio
reducido que representa, sin redundancias, la
variabilidad de una especie) de maiz en Argelia.
Este instrumento se pondra a disposicion de la
comunidad cientifica nacional e internacional que
tenga entre sus lineas de investigaciéon la mejora
del maiz

El proyecto se inicié el afio pasado a partir de una
coleccién de material genético de maiz argelino que
consta de mas de 50 poblaciones autéctonas de
maiz.El trabajo de campo se lleva a cabo en
Pontevedra, Zaragoza, Argel y Adrar, localidades
en las que ya se ha plantado una muestra de las
variedades de maiz con el objetivo de comprobar su
adaptacion.

En 2011 se continda la caracterizacion morfoldgica,
fase en la que se determinaran las caracteristicas
botanicas (altura planta, dias floracion, forma
mazorca, coloresS) y agronémicas (rendimiento,
humedadS) de las variedades de maiz argelino.
También se llevard a cabo, mediante el uso de
marcadores moleculares para determinar la
diversidad del ADN, la caracterizacién genética.
Durante los proximos meses, ademas de estudiar e
investigar la relacion del maiz argelino con otros
maices mediterrdneos, se continuard con los
ensayos de campo para conocer los efectos
ambientales y la estabilidad de las diversas
variedades de maiz en ambientes tan diferentes
como Zaragoza, Pontevedra, Argel y Adrar.
En la ultima fase se iniciara la multiplicacion de las
poblaciones, con la que se reproduciran las semillas
manteniendo la variabilidad y evitando que se
contamine. Ademas, se formard la coleccion
nuclear y se iniciarda el programa de mejora
genética.
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Fotografiar antes de destruir

Fuente: El Pais Digital. 03/02/2011

Utilizar los pulsos increiblemente intensos y cortos
de un laser de rayos X para fotografiar materiales
biolégicos con alta resolucién ha sido un suefio
para los investigadores desde hace al menos una
década. Ahora un grupo internacional de cientificos
ha demostrado que esto es posible en una fuente
de luz laser del laboratorio SLAC en California. Han
obtenido imagenes del complejo de proteinas
Fotosistema 1 y de particulas del mimivirus.

Este método, todavia experimental, inicia una
nueva forma de obtener estructuras moleculares de
proteinas y virus sin la necesidad de disponer antes
de buenos cristales, lo que simplificara y acelerara
mucho el proceso.

Es un caso curioso, en el que se ha ido
comprobando paso a paso una hipétesis publicada
hace 10 afios, que se conoce como difraccion antes
de la destruccion. Entonces se sugiri6 que los
pulsos de femtosegundos (millonésima parte de un
nanosegundo) de duraciébn de wun laser de
electrones libres podrian proporcionar dosis de
rayos X suficientemente breves e intensas para
obtener informacion Gtil de la estructura (imagenes)
antes de que produjeran dafios, es decir, antes de
que la muestra se vaporizara como plasma, el
cuarto estado de la materia.

Los investigadores han podido usar muestras no
utiles anteriormente, como una particula de virus y
nanocristales de proteinas, tan pequefios que no se
pueden ver con un microscopio éptico.

La difraccion por rayos X, recuerdan los
investigadores, ha sido una herramienta
imprescindible para determinar estructuras en todas
las ciencias, pero su éxito ha dependido de la
disponibilidad de muestras cristalinas de un tamafio
suficiente. Es famoso el ejemplo de la estructura del
ADN.

Con las fuentes de rayos X convencionales,
aumentar la dosis de radiaciéon para compensar que
se dispusiese de un cristal pequefio puede dafiar
mucho la estructura antes de que se pueda grabar
el patron de difraccion. Este problema ha sido
especialmente grave con algunos materiales
biolégicos que pueden resultar muy dificiles, o
imposibles, de cristalizar.

Los dos trabajos, que publica Nature, utilizan
nuevos sistemas de inyeccion de las muestras. En
el primero, dirigido por Henry Chapman, del Instituto
aleman DESY, se us6 un chorro de agua para
transportar un flujo de nanocristales, y en el
segundo, dirigido por Janos Hajdu (Universidad de
Uppsala, Suecia), se expuso un chorro de
particulas de virus en aerosol y se mostré6 que se
puede obtener suficiente informacién de estos
objetos no cristalinos antes de que resulten
dafados.

Consiguen plantas resistentes a diferentes virus
inhibiendo un Unico gen

Fuente: SINC. 7 de febrero de 2011

Cientificos del CSIC han desarrollado un método
para generar variedades de cucurbitaceas (que
agrupa especies como el melén, el pepino, la

sandia o las calabazas) resistentes a varias
enfermedades virales. El método se basa en la
silenciacion de un gen propio de la planta, de forma
que no se introduce ningln elemento ajeno a la
propia especie, lo que reduce las posibilidades de
gue haya repercusiones inesperadas.

Evitar que un virus se multiplique dentro de un
organismo y asi evitar su infeccibn es una
estrategia estudiada en la lucha contra
enfermedades especialmente virulentas o para las
cuales no existe vacuna, como el VIH. Algo similar
se puede realizar con las plantas, con el fin de
conseguir  variedades resistentes a las
enfermedades viricas para las que no hay
tratamiento.

Es lo que ha hecho un grupo de investigadores del
CSIC en el Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del Segura (CEBAS). Los cientificos han
desarrollado un método para generar variedades de
cucurbitaceas (que agrupa especies como el melon,
el pepino, la sandia o las calabazas) resistentes a
varias de las enfermedades viricas que les afectan.
El método estd basado en inducir el silenciamiento
de un gen de las plantas que los virus necesitan
para replicarse. Este gen codifica una proteina que
el virus utiliza en su propio beneficio para
multiplicarse en las células de la planta. La proteina
es una pieza necesaria para que funcione la
maquinaria de multiplicacién del virus: si no existe
la proteina -porque el gen que la codifica esta
silenciado- el virus no puede dar pie a la infeccion.
La peculiaridad de un método asi es que obtiene
una planta mejorada genéticamente sin introducir
ningun elemento ajeno a la propia especie (es lo
gue técnicamente denominan cis-génicos) de forma
que "se reducen las posibilidades de que haya
repercusiones inesperadas”, explica Miguel A.
Aranda, profesor de investigacion del CSIC y lider
del este proyecto.

Otro aspecto interesante del desarrollo es que el
gen silenciado es el que utilizan varios virus para su
replicacion, de forma que inhibir su expresién sirve
para proteger a la planta de varias enfermedades,
sin necesidad de tratamientos adicionales. Por el
momento, los investigadores han centrado sus
experimentos en el melén, al tratarse de su
especialidad, y de las nueve enfermedades virales
que han probado en las plantas mejoradas, en
cuatro de ellas las plantas no enfermaban.

Las cucurbitdceas agrupan especies de gran interés
econdmico, como el melédn, el pepino, la sandia o la
calabaza, que se cultivan en los paises calidos,
pero las diversas enfermedades viricas que las
afectan causan pérdidas econdémicas muy
importantes. Se calcula que cada afio se puede
perder entre un 10 y un 15% de las cosechas por
enfermedades viricas de las plantas y, en el caso
concreto del melén, del cual Espafia es un gran
exportador, entre un 5 y un 10 % anual. Segun
datos del anuario General de Estadistica del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural, en el
afio 2008 se produjeron en Espafia 1.042 millones
de toneladas de meldn, cuyo valor se estima en 438
millones de euros.
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Desarrollan estrategias de control de
infecciones microbianas en cultivos

Fuente: SINC. 7 de febrero de 2011

Un grupo de investigacion malaguefio, dirigido por
Antonio de Vicente Moreno, ha estudiado las
enfermedades bacterianas y fungicas sobre cultivos
vegetales importantes en la zona de Andalucia,
como los horticolas (mel6n) o los tropicales (mango,
aguacate). Al estudiar la respuesta de defensa de la
planta frente a la infeccién microbiana, el equipo
desarrolla estrategias de control de las mismas.
Antonio de Vicente Moreno, investigador del
Instituto  de  Hortofruticultura  Subtropical vy
Mediterrdnea, centro mixto de la Universidad de
Malaga y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), ha expuesto en la Estacion
Experimental del Zaidin los avances que ha logrado
su grupo de investigacion en la mejora de la
produccién de cultivos tropicales en Andalucia.

Este grupo de investigacion colabora con la
cooperativa Trops, una de las principales
comercializadoras de subtropicales de Espafia, esta
cooperativa representa actualmente a 1.800
agricultores de Malaga y Granada, factura 25
millones de euros anuales, comercializa en 22
paises el 30% de la produccion espafiola de
aguacate y el 60% de mango.

De Vicente ha realizado un repaso a diferentes
"herramientas" de las que dispone una bacteria
fitopatégena, Pseudomonas syringae pv. syringae,
que le permiten provocar la necrosis apical del
mango, o la mancha bacteriana del tomate.

Esta bacteria vive sobre los cultivos de mango todo
el afio, pero en las regiones donde no es autéctono
este tipo de cultivo, en la época de lluvias y bajadas
de temperaturas esta bacteria ataca al mango
estropeando las cosechas. Este es el caso de las
zonas de cultivo de mango en Andalucia, Israel y
Australia. En estas regiones hay bajadas de
temperatura y abundantes lluvias propiciando que la
bacteria infecte los cultivos de mango provocando
grandes pérdidas econdmicas en el sector de los
cultivos tropicales.

Ante este problema el grupo de investigacion del
cientifico se embarc6 en el estudio de la respuesta
de plantas de interés agricola a las infecciones
microbianas a nivel microscépico, bioquimico y
molecular. Asi han podido disefiar estrategias y
condiciones de cultivo que favorezcan la produccion
y reducir el empleo de tratamientos fitosanitarios
quimicos.

Mediante la deteccion y caracterizacién genética y
molecular de toxinas producidas por diferentes
cepas de P. syringae, cuya diana son enzimas
implicados en la biosintesis de aminoacidos en la
planta; han logrado una aplicacién de estas toxinas
como herbicidas biolégicos y en control biol6gico.
De Vicente ha planteado las estrategias de la
bacteria tanto cuando actia como patdgeno
infectando los tejidos de la planta, como cuando
actla como epifito, sencillamente viviendo sobre la
planta y adaptandose a un ambiente hostil
(tolerancia a radiaciones UV, resistencia a
cobre,...).

En la interaccion patogénica son fundamentales los
factores de virulencia (nucleacién de hielo,

sideroforos, efectores, toxinas,...), prestando
especial atencion a la produccion y relevancia de la
mangotoxina como factor de virulencia. Este
investigador  también  ha  hecho  algunas
consideraciones sobre el control y la epidemiologia
de la necrosis apical del mango.

Entre las medidas de control se encuentran los
sistemas de tratamiento quimico de las plantas
como son el caldo bordelés que contiene cobre y se
utilizaba para tratar las vifias en Burdeos y el gel de
silice que protege a la planta. Estos dos
tratamientos se estan aplicando actualmente en los
cultivos de mango logrando excelentes resultados
frente a Pseudomonas syringae.

Las lineas de investigacion en las que participa el
grupo de investigacion de Antonio se centran
fundamentalmente en el estudio de enfermedades
bacterianas y flngicas sobre cultivos vegetales
importantes en nuestra zona, como los horticolas
(meldn) o los tropicales (mango, aguacate), asi
como en el estudio de la respuesta de defensa de la
planta frente a la infeccion microbiana; y el
desarrollo de estrategias de control de las mismas.

La enfermedad incurable que amenaza a los
limones y naranjas del mundo

Fuente: BBC Mundo

Alejandra Martins

Una bacteria originaria de Asia puede devastar los
cultivos de citricos.

¢Se imagina un mundo sin limones o naranjas o
limas? Parece impensable, pero expertos en el
continente americano estan enfrascados en una
verdadera lucha para intentar contener a la
enfermedad méas devastadora de los citricos.

La enfermedad es causada por una bacteria,
diseminada por un insecto, que llega a matar la
planta al bloquear sus canales de alimentacion. Es
conocida como dragon amarillo, por el color que
adquieren las hojas de la planta afectada, y ya era
endémica en Asia desde hace décadas.

Ya se han erradicado mas de cuatro millones de
arboles en Brasil. Pero s6lo en los ultimos afios fue
detectada en los dos grandes centros mundiales de
produccion de citricos, Florida en Estados Unidos y
el estado de Sao Paulo en Brasil. "Ya se han
erradicado mas de cuatro millones de arboles en
Brasil (de un total de 200 millones) desde que la
infeccion fue comprobada aqui por primera vez en
2004", dijo a BBC Mundo Marcos Machado, director
del Centro de Citricultura Sylvio Moreira, en el
estado de Sao Paulo.

Hasta ahora no se conoce un tratamiento
totalmente efectivo. Uno de los problemas es que
tanto limones como naranjas o limas son hibridos,
resultado del cruzamiento de otras plantas o
especies.

Es por eso que botanicos en distintos paises del
mundo buscan en estos momentos a los
antepasados de los citricos modernos, en la
esperanza de que el material genético de las
plantas madres permita el desarrollo de variedades
resistentes.

La enfermedad fue originalmente descrita en China
como huanglongbing o HLB, literalmente,
enfermedad del dragon amarillo. En algunos paises
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también la llaman "greening", por el color verde de
la fruta que nunca llega a madurar. Nadie sabe
como llegé esta enfermedad a los cultivos de
citricos en el continente americano, donde fue
detectada ademas de Estados Unidos y Brasil, en
México, Guatemala, Republica Dominicana y Costa
Rica, entre otros. "Creemos que fue registrada por
primera vez en el siglo XIX en India", dijo a BBC
Mundo David Mabberley, experto mundial en
citricos y director del Herbario de Kew Gardens, el
Jardin Botanico de Londres.

"La bacteria vive en los canales de alimentacion de
la planta, el llamado floema, y lo que hace es
bloquear el sistema vascular de modo que lo que se
elabora en las hojas no puede ser transportado al
resto de la planta”, explica Mabberley. "El problema
es que la bacteria puede estar en el arbol durante
mucho tiempo sin que nadie se de cuenta, porque
la planta tiene un sistema maravilloso de redirigir la
circulacion a canales sanos y parece saludable
hasta que se bloquean las Ultimas vias". La
enfermedad esta siendo combatida mayormente
con insecticidas para matar al vector, Diaphorina
citri, insecto también conocido como psilideo. "Pero
rociar la planta desde el aire no siempre da buenos
resultados ya que los insectos se esconden debajo
de la hoja. Ademas, se requieren grandes
cantidades de insecticidas con mucha frecuencia, lo
gque aumenta el costo y puede crear problemas para
la salud de los trabajadores", sefiala Mabberley.
Una de las estrategias en que trabaja el experto de
Kew Gardens con colegas en Asia es encontrar los
ancestros de las plantas modernas.

Los citricos actuales son clones, genéticamente
uniformes. Estos arboles pueden producir semillas
sélo del ovulo, sin necesidad de polen, por lo que
las nuevas plantas son exactamente iguales a la
madre.

Pero los citricos modernos son ademas hibridos,
producto de cruzamientos que ocurrieron hace
cientos de afios, segun sefiala el experto de Kew
Gardens. Las naranjas, por ejemplo, son un hibrido
producto del cruzamiento de un tipo de pomelo,
Citrus maxima, originario de Vietnam, y las
mandarinas, Citrus reticulata, originarias de China.
Cuando los seres humanos comenzaron a
desplazarse, plantas antes alejadas estuvieron mas
proximas. Las abejas polinizadoras hicieron el
resto. El limon es también un hibrido ain mas
complicado, y en su historia hay tres ancestros:
pomelo, mandarina y citron o cidro, Citrus medica.
La naturaleza hibrida de los citricos modernos se ve
en su nombre cientifico, que lleva una x, Citrus x
limon en el caso de los limones, y Citrus x
aurantium en el caso de las naranjas. "Hay
plantaciones de mandarinas silvestres protegidas
en China, pero estamos tratando con colegas en
Asia de encontrar poblaciones silvestres de pomelo,
aln con muchas dificultades”, sefiala Mabberley.
"Tenemos esperanza de encontrar en estas
poblaciones originales material genético resistente
gue nos permita desarrollar nuevas variedades".

Por el momento, el tratamiento mas comun es el
uso de insecticidas y la destruccién de plantas
infectadas.

Realmente es una amenaza muy grande, porque no

se vislumbra por el momento una forma efectiva de
controlar la enfermedad.

En Brasil, una ley federal obliga a los agricultores a
erradicar arboles con dragén amarillo, "y es
necesario arrancarlas de raiz, ya que de lo contrario
la planta sigue brotando y siendo fuente de
transmision de la enfermedad", afirma Marcos
Machado.

El experto asegura que la estrategia de erradicacion
de arboles, inspecciones frecuentes y aplicacién de
insecticidas puede funcionar si se pone en practica
a nivel regional, ya que un agricultor que no cumpla
con las reglas puede afectar a muchos otros.

Lo que suceda en plantaciones brasilefias puede
tener un fuerte impacto a nivel internacional. Brasil
es responsable del 60% de la produccion mundial
de jugo concentrado congelado.

A pesar de los esfuerzos, el dragén amarillo sigue
siendo seglin Marcos Machado una enfermedad "de
gran potencial destructivo".

Realmente es una amenaza muy grande, porque no
se vislumbra por el momento una forma efectiva de
controlarla.

Las hormonas vegetales controlan el tamafio de
las raices

Segun el CSIC, lo hacen a través de la
diferenciacion de células madre

Fuente: CSIC

Las hormonas esteroides vegetales, Illamadas
brasinoesteroides, controlan el desarrollo de las
plantas porque inducen el crecimiento celular. Una
investigacion del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha analizado la
influencia de estas hormonas en el ciclo celular.
Segun sus resultados, publicados en la portada del
ultimo numero de la revista Development, estas
hormonas también controlan el proceso de
diferenciacion de las células madre en la raiz.

Es conocido que la ausencia de estas hormonas
provoca que las plantas se vuelvan enanas. El
siguiente paso era por tanto saber "qué pasaria si
hubiera un aumento de esteroides y cémo afectaria
a la diferenciacion celular”, explica la responsable
del trabajo, la investigadora del CSIC en el Centro
de Investigacion Agrigendmica de Barcelona, Ana
Cafio. Para ello, el equipo ha utilizado tres lineas de
Arabidopsis thaliana alteradas genéticamente para
que presenten diferentes respuestas frente a la
hormona. En uno de los casos se anul el receptor
de la hormona, en otro se provocé una
sobreexposicién a los brasinoesteroires y en el
ultimo se cre6 una respuesta activa continuada a la
hormona.

Tras seis dias de desarrollo, los investigadores
comprobaron que las raices de los ejemplares
mutantes presentaban un tamafio hasta un 80%
mas reducido que la planta control. Segun Cafio,
"este resultado sugiere que los esteroides son
necesarios para mantener el 6ptimo crecimiento del
6rgano”.

El motivo por el que los mutantes en los que se
sobreexpresa la hormona también sufren una
disminucion en sus raices se explica debido a que
los brasinoesteroides también controlan la
diferenciacion de las células madre. Por ello, una
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actividad excesiva de la hormona provoca una
diferenciacion acelerada y masiva de las células, lo
que conduce al agotamiento de la reserva de
células madre de la planta. De esta misma reserva
depende la proliferacién de nuevas células, por ello,
su agotamiento de forma prematura impide el
desarrollo de nuevas células, lo que detiene el
crecimiento de la planta.

Las plantas, a diferencia de los animales, son
organismos longevos y disponen de determinadas
regiones cuyas células no diferenciadas les
confieren un crecimiento indefinido. No obstante, la
accion de los brasinoesteroides de forma exdgena
también es capaz de detener su desarrollo. El
equipo ha tratado a una serie de ejemplares
silvestres de arabidopsis con distintas cantidades
de la hormona. Transcurridos seis dias, el Unico
ejemplar que crecié mas que la planta control fue el
que estuvo sometido a la concentracion mas baja
de la hormona. Por encima de esa cantidad, el resto
de ejemplares silvestres vieron reducidas sus
raices.

En el futuro, conocer los componentes especificos
de la actividad de estas hormonas "permitira saber
cémo modulan la capacidad de renovacién celular y
longevidad en los distintos 6rganos de la planta”,
opina Cafo. Este hallazgo "podria ayudar en las
estrategias de mejora de plantas y de produccion
agricola", afiade.

La investigacion también podria arrojar pistas sobre
biologia celular animal y humana: "los
brasinoesteroides y los esteroides animales
presentan una gran similitud quimica, aunque su
mecanismo de accion es muy diferente”, explica
Cafio. Por ello, conocer la mecanica de los
esteroides vegetales sobre las células madre podria
ayudar a entender aspectos desconocidos de la
biologia humana en los que estan implicados
ambos factores, hormonas esteroides y células
madre. El trabajo ha contado con la participacion de
los investigadores del laboratorio de Cafio (centro
mixto del CSIC, la Universidad Aut6énoma de
Barcelona y el Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries), Josep Vilarrasa y Mary-Paz
Gonzélez.

Referencia: Gonzalez-Garcia M.P, Vilarrasa-Blasi,
J., Divol, F., Zhiponova M., Mora-Garcia S,
Russinova E. y Cafio-Delgado A. I.Brassinosteroids
control meristem size by promoting cell cycle
progression in Arabidopsis roots. Development.
DOI: DEVELOP/2010/057331

Gran remesa de donaciones a la Boveda Global
de Semillas de Svalbard

Fuente: CORDIS. 02/03/2011

La Boveda Global de Semillas de Svalbard (SGSV,
Noruega, http://www.croptrust.org/main/), que
funciona desde hace tres afios, ha recibido una
enorme cantidad de semillas que contribuiran a la
conservacion de distintos cultivos de todo el
planeta. Entre las nuevas aportaciones se
encuentran habas de Lima poco comunes, melones
de la variedad cantalupo y progenitores de tomates
ricos en antioxidantes. Algunos de los envios
contienen variedades de cultivo capaces de resistir

a fendmenos naturales como inundaciones y
sequias.

En un comunicado emitido por el Global Crop
Diversity Trust (ltalia)
(http://lwww.croptrust.org/main/) se indica que entre
las partidas recibidas, almacenadas en la boveda
gigante del remoto archipiélago artico de Svalbard,
hay aportaciones de gran importancia de bancos
genéticos mantenidos por el Grupo Consultivo
sobre Investigacion Agricola Internacional (GCIAI),
el organismo que mas semillas ha proporcionado a
la boveda, asi como semillas de soja recogidas en
China hace unos cien afios por expertos del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA).

El envio del USDA también contiene colecciones de
Solanum chilense 'y Solanum galapagense,
variedades silvestres de la familia del tomate cuyo
material genético ayudo a fitogenetistas del USDA y
de la Universidad de California-Davis a crear
tomates con un contenido elevado de licopeno (un
antioxidante) y beta-caroteno (una fuente de
vitamina A).

Otro cargamento incluia una variedad de haba de
Lima del desierto peruano amenazada con la
extincion antes de la intervencion del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT,
Colombia). Hasta la fecha el CIAT ha enviado 3.600
habas y muestras de plantas forrajeras obtenidas
de 94 paises como Afganistan, Nepal, Vietham y
Zimbabue.

El Centro Internacional de Investigaciones Agricolas
en Zonas Aridas (ICARDA, Siria), fundado por el
GCIAI, se dispone a depositar millares de
variedades de legumbres y cereales. El Instituto
Internacional de Investigacion sobre Ganaderia
(ILRI) también facilitar& muestras de cultivos
forrajeros.

Como nota curiosa cabe resefiar que la tribu navajo
de indios americanos bendijo una serie de semillas
del desierto poco comunes conservadas en la
Universidad de Arizona (Estados Unidos) antes de
gue éstas viajaran a Svalbard.

El GCIAI informa que estos nuevos envios se
sumaran a las mas de 600.000 semillas que ya
estan alojadas en la béveda.

«El optimismo generado por la llegada de esta
remesa tan enorme se contrapone a los peligros
gue parecen amenazar casi a diario a las
colecciones de semillas en todo el planeta», indicé
el Dr. Cary Fowler, director ejecutivo del Global
Crop Diversity Trust, organizacion encargada de
gestionar la Béveda de Semillas en colaboracion
con el Gobierno de Noruega y NordGen («Centro
No6rdico de Recursos Genéticos», Suecia). «La
importancia de la diversidad de los cultivos aumenta
de forma paralela a como lo hacen las amenazas a
la agricultura.»

Por ejemplo, durante la crisis de Egipto se ha
saqueado el «Banco Genético Egipcio de Plantas
del Desierto en el Norte de Sinai», una coleccion
valiosa de frutas y plantas medicinales. Los
saqueadores robaron equipo y dafiaron el sistema
de refrigeracion del complejo, dando al traste con
mas de diez afios de investigaciones cientificas.

Por otro lado, el Global Crop Diversity Trust trabaja
con denuedo para detener un proyecto de
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urbanizacion que destruiria la coleccion de
plantaciones de la Estacion Experimental Paviovsk
(Rusia), una de las mas importantes de Europa de
frutas y bayas. Esta organizacion también trabaja
para localizar y conservar especies silvestres
relacionadas con cereales como el arroz, el trigo y
la cebada, y legumbres como las lentejas y los
garbanzos.

En relacién a las nuevas donaciones, el Dr. Fowler
indicé: «En el tercer aniversario de esta importante
béveda, es emocionante recibir otro envio de
semillas de una diversidad tan fantastica. Los retos
a los que se enfrenta la agricultura poseen una
magnitud sobrecogedora, pero saber que mas de
600.000 muestras estan a salvo y a disposicion de
los agricultores me impulsa a ver el futuro con
optimismo.»

Herramientas genémicas para mejorar el
rendimiento de los cultivos

Fuente: Ibercib. 15 de marzo de 2011

Los cientificos pueden explotar la diversidad
genética de los cultivos para mejorar la
productividad, la sostenibilidad y la nutricion por
medio de herramientas de secuenciacién génica.
Edward Buckler, genetista investigador del Servicio
de Investigacién Agricola del Departamento de
Agricultura de EE.UU. en el Instituto de Diversidad
Gendémica de Cornell, compartié sus reflexiones
sobre la «Diseccién de la genética de eventos
agronémicos complejos para el mejoramiento de
cultivos» durante la reunion anual de la Asociaciéon
Americana para el Progreso de la Ciencia en
Washington, D.C.

«Hay algunos eventos simples, como el incremento
del contenido de vitamina A del maiz, que funcionan
con 5 o 10 genes, pero también podemos entender
eventos complejos, como el tiempo de floracion,
gue funcionan con mas de 50 genes, y aun asi
podemos realizar predicciones muy precisas»,
sefialo Buckler.

Los fitomejoradores esperan utilizar herramientas
gendmicas para producir cultivos de alto
rendimiento que sean resistentes a la sequia, que
utilicen los nutrientes de modo mas eficiente y que
estén bioenriquecidos para mejorar la nutricion.
«Ahora es el momento de aplicar estas
herramientas a eventos importantes para mejorar la
sociedad y la sostenibilidad», agreg6 Buckler.
Noticia original:
http://westernfarmpress.com/management/genome-
tools-improving-crop-performance

Las plantas arroceras tolerantes a inundaciones
también pueden sobrevivir a la sequia

Fuente: University of California, Riverside. 15 de
marzo de 2011

Los investigadores de la Universidad de California-
Riverside encabezados por Julia Bailey-Serres han
observado que el arroz con el gen SublA,
responsable de la tolerancia a las inundaciones o a
la inmersion, también pueden sobrevivir a la sequia.
El arroz con el gen Subl puede conservar su
energia mientras permanece sumergido durante

mas de dos semanas hasta que retroceden las
aguas.

En el Jdltimo ndmero de Plant Cell, los
investigadores sefialan que «a nivel molecular, el
SublA sirve como punto de convergencia entre las
vias de respuesta a la inmersion y a la sequia, por
lo que permite que las plantas sobrevivan y vuelvan
a crecer después de sufrir ambos extremos de
precipitacion».

Bailey-Serres afirma que «hemos observado que el
SublA coordina adecuadamente las respuestas
fisiolégicas y moleculares al déficit hidrico celular
cuando este déficit se produce de forma
independiente, como en época de sequia, o0
después de la «desinmersién», que tiene lugar
cuando retroceden las aguas de una inundacion».

Un gen determina la presencia de pepitas en la
fruta

Fuente: CSIC - mi+d. 21/03/2011

Una investigacion liderada por el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha
identificado un gen que determina la presencia o
ausencia de las pepitas en una variedad de la fruta
Annona squamosa, de la familia de la chirimoya. La
planta, originaria de Tailandia, es comestible y
presenta una mutacion natural que impide que
desarrolle semillas en sus frutos. Los resultados del
estudio han sido publicados en la revista PNAS.
"Los resultados de esta investigacion abren la
puerta a la posibilidad de, en un futuro, tras una
serie de cruces entre A. squamosa Y la chirimoya,
obtener chirimoyas sin pepitas y quiza también
puedan ser aplicables a otras especies frutales",
explica el investigador del CSIC José Ignacio
Hormaza, del Instituto de Hortofruticultura
Subtropical y Mediterranea "La Mayora".

Aunque ya existen otras frutas sin semillas en el
mercado disefiadas para la comodidad del
consumidor, como la sandia y las uvas sin pepitas o
el platano, los fundamentos biolégicos de la
carencia de semillas de esta variedad de Annona
squamosa son diferentes. "Durante el proceso
reproductivo de las plantas de la familia de la
chirimoya, el 6vulo presenta dos integumentos,
especie de envolturas que lo rodean, mientras que
el mutante carece de una de esas capas", aflade
Maria Herrero, investigadora del CSIC en la
Estacién Experimental "Aula Dei". Segun el estudio,
la base de todo se encuentra en el gen INO,
presente en las plantas con frutos con semillas y
ausente en las que no las tienen.

"Ademas, esta fruta es un caso Unico de mutante
natural, ya que no ha sido disefiada por el hombre
aungue necesite de su intervenciébn para
reproducirse. Solo puede reproducirse
vegetativamente mediante injerto porque, al no
producir semillas, no podria sobrevivir por si misma
en la naturaleza.", contina Hormaza.

Otra de las principales conclusiones del estudio es,
segun los investigadores, la confirmacion de que la
informacion recopilada en trabajos con especies
modelo, como la Arabidopsis thaliana, se puede
aplicar a casos de interés agronémico en especies
cultivadas. "La expresiéon del gen INO habia sido
estudiada en Arabidopsis, pero no se habia
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demostrado su intervencion en otras especies
filogenéticamente distantes”, apunta Hormaza.
Pistas sobre la evolucién de las plantas con flor "La
familia de las Anonéaceas, a la que pertenecen el
chirimoyo y la A. squamosa, se encuentra entre las
plantas de flor mas primitivas del planeta, por lo que
los resultados obtenidos arrojan valiosa informacion
acerca de la evolucién de las plantas con flores o
angiospermas. En concreto, apuntan a la presencia
del gen INO como pieza clave en la regulacion del
desarrollo del 6vulo en las angiospermas", concluye
Herrero.

Tanto la A. squamosa como la chirimoya son
cultivos tropicales. La chirimoya, del que Espafia es
el primer productor mundial, es originaria de los
Andes mientras que la variedad sin semillas de A.
squamosa fue descubierta en Tailandia.

En la investigacion también han participado los
cientificos Jorge Lora, investigador del CSIC en el
Instituto  de  Hortofruticultura ~ Subtropical vy
Mediterranea "La Mayora", y Charles Gasser de la
Universidad de California (Estados Unidos).
Referencia: Jorge Lora, José |. Hormaza, Maria
Herrero, and Charles S. Gasser. Seedless fruits and
the disruption of a conserved genetic pathway in
angiosperm ovule development. PNAS. DOI:
10.1073/pnas.1014514108

Los 6rganos masculinos y femeninos de las
plantas se comunican como las neuronas

Fuente: CORDIS: Servicio de Informacion en 1+D
Comunitario. 29/03/2011

Los 6rganos femeninos y masculinos de las plantas
se comunican de la misma forma que las neuronas,
segun indica un grupo de cientificos de Portugal. Un
estudio publicado en la revista Science muestra la
comunicacion del polen -que contiene los gametos
masculinos de la planta- con el 6rgano femenino de
la planta utilizando un mecanismo comin en el
sistema nervioso de los animales. Segun los
investigadores, el estudio pone al descubierto un
mecanismo de la reproduccién vegetal desconocido
hasta ahora y abre una ruta nueva e interesante
para el estudio de la comunicacién entre células en
animales y plantas.

La reproduccion vegetal es un proceso complejo y
de gran coordinacién. Los granos de polen, que
contienen los gametos masculinos de la planta, se
transportan desde el érgano masculino de la flor (el
estambre) hasta el femenino (el pistilo). El polen
germina en éste y desarrolla un tubo polinico que
crece hasta el ovario, donde deposita el esperma.
Una vez depositado se une con los ovarios y dan
lugar a un embrion, parte de la semilla.
En este estudio, investigadores del Instituto
Gulbenkian de Ciéncia (IGC) estudiaron el
desarrollo de los tubos polinicos en el pistilo. Segun
los investigadores, en biologia se apreciaron hace
afios oscilaciones regulares en varios parametros
que regulan el crecimiento de estos tubos, pero
hasta ahora se desconocian los canales
moleculares que controlan la oscilacion y sus
resultados fisiolégicos.

El Dr. José Feijo, director del equipo del IGC y
profesor de la Universidad de Lisboa, junto a sus
colegas han dado con esta informacién en el tabaco

y la Arabidopsis, plantas en las que las oscilaciones
de iones de calcio en los tubos polinicos en
crecimiento se ven facilitadas por canales
denominados similares a receptores de glutamato
(GLR). Ademéas descubrieron que un aminoacido
raro llamado D-serina (D-Ser), ademas de otros
componentes, abre estos canales.

Ni la D-Ser ni los GLR son exclusivos del reino
vegetal. También son moléculas clave para la
comunicaciéon entre células del sistema nervioso
central animal. Desempefian una funcién basica en
la memoria y en los procesos de aprendizaje en el
cerebro y se han relacionado con muy distintas
enfermedades neurodegenerativas, como la
esclerosis miltiple, el Alzheimer, la enfermedad de
Huntington, etc. «Y ahora, sorprendentemente, se
descubre que también participan en la reproduccion
de las plantas», apuntaron los investigadores.
El equipo utilizé una serie muy amplia de técnicas
genéticas, farmacoldgicas y electrofisiologicas para
determinar la funcién de los genes similares a GLR
y de la D-Ser en granos de polen y su impacto
fisiolégico en la reproduccion vegetal. Al demostrar
gue los GLR son canales de calcio, el equipo ha
resuelto dos enigmas ya antiguos relacionados con
la biologia vegetal. Uno es la naturaleza molecular
de los canales de calcio ubicados en la membrana
externa de las células vegetales. El otro son las
funciones de los genes GLR en plantas, un hecho
que habia desconcertado a los bidlogos desde que
se secuencié el primer genoma del modelo
Arabidopsis.

Las investigaciones del equipo pusieron de
manifiesto que si se merman las funciones del GLR
en gametos masculinos se produce una esterilidad
parcial, ya que la planta produce menos semillas y
los tubos polinicos no crecen con normalidad.
En relacién a la D-Ser, el equipo descubrié que
activa los GLR en el extremo de los tubos polinicos,
permitiendo a los iones de calcio circular en su
interior. La investigacién no se detuvo ahi, sino que
también demostré que la D-Ser se produce en los
organos sexuales femeninos y que la ausencia de
este compuesto también provoca el crecimiento
deformado de tubos polinicos. En conjunto, estos
descubrimientos sugieren que la D-Ser producida
en los érganos sexuales femeninos puede contribuir
a guiar los tubos polinicos hasta su objetivo final.

El Dr. José Feij6é comentd que los «tubos polinicos
son un sistema modelo de crecimiento celular por
alargamiento, un proceso comun en levaduras de
fisibn, hongos filamentosos, pelos radicales y
células nerviosas». También indicé que el trabajo
realizado por su equipo, «que relaciona genes
andlogos relativos a procesos de crecimiento tanto
en plantas como en animales, pone de manifiesto
que la evolucién reutiliza mecanismos eficaces una
y otra vez». El Dr. Feij6 sefial6 que la investigacion
«realizada en la Arabidopsis y el tabaco abre vias
nuevas para el estudio de los procesos
conservados de comunicacion entre células tanto
en plantas como en animales».
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La genética de las plantas depende de sus
competidoras

Fuente: MNCN. Comunidad de Madrid. 11.04.2011
Aungque se ha estudiado el efecto que factores
ambientales como el clima tienen en la variabilidad
genética de las poblaciones naturales, hasta ahora
no se habia abordado el papel que juegan las
interacciones entre las especies de plantas a escala
local. Un estudio conjunto del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universidad
Rey Juan Carlos muestra por primera vez que estas
interacciones entre distintas especies de plantas
pueden determinar la estructura genética de sus
poblaciones.

Las poblaciones de plantas que se encuentran en la
naturaleza no son agrupaciones al azar, sino que
poseen una estructura que varia en el espacio y en
el tiempo. La ubicacion concreta de cada planta
dentro de la poblaciéon viene determinada por
factores muy diversos como pueden ser la
polinizacién, la dispersion de semillas, la interaccion
planta a planta o la heterogeneidad del habitat.
La estructura genética de una poblacion viene
determinada por su historia evolutiva y expresa la
cantidad de diversidad genética que alberga y como
se reparte dentro de la poblacion. Para estudiarla,
se analizan las frecuencias de alelos, que miden la
variabilidad genética, y la frecuencia de genotipos,
que expresan el modo en que la variabilidad
genética se distribuye entre los individuos. Si
logramos conocer la estructura genética de una
poblacién de plantas a una escala local, podriamos
alcanzar una mayor comprensién de como opera la
seleccién natural.

La investigadora Silvia Matesanz del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) y sus
colaboradores han elegido como objeto de estudio
dos especies: el tomillo comdn (Thymus vulgaris) y
el tomillo sanjuanero (Thymus loscosii), llamado asi
porque florece en la fiesta de San Juan.

El tomillo comun se distribuye ampliamente por el
mediterrdneo occidental, mientras que el tomillo
sanjuanero sélo se encuentra en el valle del Ebro, y
aunque en el primer Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas se consider6 "En Peligro de
Extincion", actualmente su categoria es "De Interés
Especial". Al tratarse de especies pertenecientes al
mismo género comparten historia evolutiva por lo
que cabe esperar que compitan por los mismos
recursos y de un modo similar. Precisamente por
esto, los investigadores postulan que sus
interacciones seran mas fuertes y, por tanto, se
podran detectar mas facilmente.

La combinacién de técnicas moleculares de analisis
de ADN con herramientas de estadistica espacial,
para estudiar la distribucion de los plantas en el
campo, ha permitido a los investigadores conocer la
variabilidad genética de las poblaciones de ambas
especies. Su estudio sugiere que la abundancia del
tomillo comin determina la estructura genética del
tomillo sanjuanero. Segin Matesanz ‘"estos
resultados abren una puerta al estudio de las
implicaciones evolutivas de las interacciones entre
plantas".

Por otra parte, un conocimiento cada vez mas
profundo de la diversidad genética de las

poblaciones vegetales es muy importante en el
ambito de la conservacion, especialmente cuando
hablamos de especies protegidas como el tomillo
sanjuanero, que ademas es una rareza a escala
mundial.

Referencia bibliografica: Matesanz, S., Gimeno, T.
E., de la Cruz, M. Adrian Escudero and Valladares,
F. 2011. Competition may explain the fine-scale
spatial patterns and genetic structure of two co-
occurring plant congeners. Journal of Ecology.
doi:10.1111/j.1365-2745.2011.01812.x

Neiker-Tecnalia investiga para obtener palmeras
de aceite mas productivas, resistentes y
sostenibles

Fuente: Tecnalia. 11.04.2011

Neiker-Tecnalia (Instituto Vasco de Investigacion y
Desarrollo Agrario) esta llevando a cabo una
investigacion cuyo objetivo es mejorar los cultivos
de palmera de aceite mediante la mejora genética.
Su departamento de Biotecnologia trabaja
actualmente en el desarrollo de la técnica conocida
como Seleccion Asistida por Marcadores (SAM),
con el fin de optimizar la produccion y calidad de
este cultivo. Esta técnica permite detectar nuevos
genes gque presentan importantes cualidades, como
la resistencia a las enfermedades, una mayor
produccion de aceite de mayor calidad o una mejor
adaptabilidad a estreses bidticos y abidticos.

La investigacion se desarrolla en el marco del
proyecto internacional Oil Palm Genome Project,
que Neiker-Tecnalia desarrolla junto al Centro de
Cooperacion en Investigacion Agrondomica para el
Desarrollo (CIRAD), ubicado en Montpellier,
Francia.

El aceite resultante de la palmera se ha convertido,
en la ultima década, en la mayor fuente de aceite
vegetal del mundo en términos de produccion y
consumo. Por tanto, se hace necesario
complementar la mejora tradicional de cultivos con
nuevas técnicas biotecnolégicas que permitan una
importante mejora genética de la planta. La
seleccion y el uso de nuevas variedades adaptadas
a la demanda del mercado permite una utilizacién
mas eficiente de los recursos necesarios para el
cultivo de palmeras de aceite. De este modo, se
pueden conseguir plantaciones mas sostenibles
(que requieran menos agua Yy fertilizantes), y al
mismo tiempo se logra una mayor produccién, con
lo que se evita ampliar las areas de -cultivo.
Ademas, la mejora genética molecular se presenta
como una alternativa muy eficaz a la utilizacion de
los transgénicos, que despiertan gran controversia
social.

El proyecto Oil Palm Genome Project, en el que
participan empresas de Malasia, Indonesia, Brasil y
Colombia, tiene como objetivo desarrollar
herramientas moleculares para la obtenciéon de
recursos genémicos, tales como DNAs
complementarios y genes Utiles, marcadores
moleculares y mapas genéticos funcionales. Para
ello, los investigadores de Neiker-Tecnalia utilizan
la técnica de Seleccion Asistida por Marcadores
(SAM). La amplia colaboracion internacional en este
proyecto facilitara la colaboracién en otros campos
de trabajo.
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El método SAM consiste en identificar una
secuencia de DNA codificante dentro de un gen de
interés agrondmico, o al menos cerca de este gen.
Estos marcadores moleculares basados en DNA
son relativamente simples de utilizar en cualquier
estado de desarrollo de la planta, y permiten
predecir el comportamiento agronémico de un
genotipo, acelerando de esta forma los programas
de mejora genética.

La seleccion genética permite detectar nuevos
genes de resistencia a enfermedades, genes
involucrados en la calidad y produccién de aceite y
genes relacionados con el desarrollo de la planta y
de sus tejidos. Igualmente, hace posible la
deteccion de genes involucrados en procesos de
estrés hidrico y de utilizacion de fertilizantes; es
decir, posibilita una menor necesidad de agua y
fertilizantes para su cultivo sostenible.

Para la obtencion de marcadores moleculares y su
utilizacién en Seleccién Asistida por Marcadores,
los cientificos de Neiker-Tecnalia han utilizado la
técnica de expresion diferencial cDNA-AFLP
(Amplified Fragment Length  Polymorphism).
Asimismo, los especialistas trabajan en la
construccién de un mapa gendomico funcional de
referencia, con el que se pretende optimizar la
eficiencia de los programas de mejora en aceite de
palma.

El 90 % del aceite de palmera se emplea con fines
alimentarios (margarinas, aceites de fritura,
mantecas...), mientras que el 10 % restante se
destina al uso de jabones y manufacturas
oleoquimicas (acidos grasos, metil esteres,
surfactantes, detergentes...). Igualmente, con el
aumento del precio de la energia, los combustibles
diesel basados en aceite de palmera estan
recibiendo una mayor atencion como fuente
alternativa de energia renovable.

La palmera de aceite tiene un rendimiento de cuatro
toneladas por hectarea y afio, una produccién muy
superior a la de otras oleaginosas, como la soja, la
colza, el girasol y el algodén. Dado el incremento en
la demanda mundial de este aceite, tanto
plantaciones como estaciones experimentales
intentan optimizar sus cultivos con la ayuda de
nuevas herramientas biotecnolégicas, desarrollando
soluciones ante distintos factores que limitan la
produccién.

En el marco de este proyecto se estan adquiriendo
e implantando nuevas tecnologias, utilizando la
palmera de aceite como modelo de especie de
cultivo. Estas tecnologias van a permitir, de forma
analoga, desarrollar aplicaciones en otros cultivos
tradicionales espafioles.

El CSIC desarrolla variedades de trigo aptas
para la mayoria de celiacos

Fuente: CSIC. 12/04/2011

La enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune
que consiste en la intolerancia permanente a una
parte del gluten y que afecta hasta al 2% de la
poblacién espafiola. En la actualidad, no existe cura
para esta afeccion y la Unica alternativa para los
enfermos es mantener una dieta libre de gluten.
Una investigacion del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha logrado

desarrollar variedades de trigo que podrian ser
toleradas por la mayor parte de las personas
sensibles al trastorno.

La investigacion, que ha sido publicado en la revista
Proceedings of the National Academy of Sciences
(PNAS), revela que las variedades desarrolladas
por el CSIC producen una reaccién hasta un 95%
menos toxica que el trigo natural. El hallazgo se ha
conseguido mediante la modificacion genética de
este cultivo a través de la supresion de la mayor
parte de la fraccién de proteinas responsables de la
respuesta alérgica por parte de los enfermos, las
gliadinas.

Para comprobar el éxito del trabajo, se analiz6 la
reactividad de las harinas del trigo transgénico y
una serie de linfocitos T, en un experimento in vitro
que simulaba el proceso de digestion en el intestino
delgado. Los linfocitos T, que son los glébulos que
reconocen las gliadinas y desencadenan la reaccion
toxica en los celiacos, fueron extraidos de los
propios enfermos. "En la mayor parte de los
experimentos, la reactividad de las gliadinas se
redujo entre un 90% y un 95%", asegura el
responsable del estudio, el investigador del Instituto
de Agricultura Sostenible del CSIC Francisco Barro.
Incluso "en algunos casos no hubo reaccién
alguna”, afiade.

Para que un alimento sea considerado exento de
gluten segun la Comision del Codex Alimentarius
(creada por la Organizacion Mundial de la Salud),
debe contener un maximo de 20 miligramos por
cada kilo del producto (mg/kg). Esta cantidad
incluye tanto la fraccién de gluten tdxica como la
inocua. Las harinas desarrolladas por el CSIC
"contienen unos valores aproximados de entre 40
mg/kg y 50 mg/kg, aunque esta cantidad disminuye
en el producto alimenticio final", explica Barro. Sélo
una minoria de los enfermos celiacos lo son de
forma estricta, lo que significa que no pueden
ingerir mas de 10 mg/kg de gluten. La gran mayoria
de los afectados "puede consumir hasta 100 mg/kg,
por lo que estas harinas podrian ser consumidas
por ellos", asegura el investigador del CSIC.
Aunque la modificacién de estas variedades de trigo
supone la reduccion de sus proteinas, Barro
asegura que "sus propiedades nutritivas seran
similares a las del trigo comun". Las versiones
transgénicas compensan este déficit de gliadinas
aumentando su contenido en otras proteinas
presentes en el grano ricas en lisina. Este
animoacido, "esencial para los humanos, debe
incluirse en la dieta ya que el organismo no lo
genera de forma natural”.

Las pruebas llevadas a cabo con estas variedades
de trigo "han sido muy satisfactorias", afirma Barro.
Los resultados dieron "valores normales de textura,
sabor y aspecto, comparables con las de la harina
de trigo comuan", afade.

Segun el investigador del CSIC, "Los colectivos
celiacos han apoyado activamente el desarrollo de
estas variedades y estan entusiasmados con el
avance". No obstante, "el proceso para llegar a
comercializarlas va a ser muy complicado", se
lamenta. Ademaés, "mantener una dieta libre de
gluten supone un elevado coste econémico y esta
presente en la mayoria de los productos que se
consumen", afiade.

19



La patente del CSIC ha sido adquirida por una
compaifiia inglesa. El equipo esta en proceso para
comprobar la eficacia de las variedades en
pacientes in vivo a través de un ensayo clinico. La
investigacion también ha contado con la
participacion del Instituto de Inmunologia de la
Universidad de Oslo (Noruega).

Referencia: Javier Gil-Humanos, Fernando Piston,
Stig Tolefsen, Ludvig M. Sollid, and Francisco
Barro. Effective shutdown in the expression of celiac
disease-related whet dliadin T-cell epitopes by RNA
interference. Proceedings of the National Academy
of Sciences. DOI:10.1073/pnas.1007773107

¢, Como serian las plantas en un planeta con dos
0 mas soles?

Fuente: lainformacion.com. 19 de abril de 2011

Un grupo de investigadores de la universidad
escocesa de St. Andrews especula sobre como
seria la vegetaciéon de un planeta similar al nuestro
si, como en algunas peliculas de ciencia ficcion,
tuviera dos soles o su estrella fuera una enana roja.
En el famoso planeta Tatooine, de la saga de Star
Wars, hay dos soles sobre el horizonte. Aunque se
trata de ciencia ficcion, nuestro universo esta lleno
de sistemas dobles, e incluso multiples, con hasta
cuatro o cinco estrellas. El ejemplo mas préximo lo
tenemos a un paso, en términos astronémicos,
pues el sistema de Alfa Centauri es mdltiple y es el
mas cercano a nuestro sol.
¢;Podria desarrollarse vida en uno de estos
sistemas? Si fuera asi, y el planeta fuera similar a la
Tierra, ¢qué aspecto tendrian sus plantas? El
investigador Jack O'Malley-James, de |la
Universidad de St Andrews, en Escocia, ha
estudiado como seria la vegetacion en uno de estos
sistemas dobles o en presencia de otro tipo de
estrellas diferentes al sol, como una enana roja. Su
conclusién es que las plantas tendrian un aspecto
exotico, aprovecharian la luz de diferentes formas
para realizar la fotosintesis y en algunos casos
serian negras o grises.

La base de buena parte de la vida en la Tierra es la
fotosintesis, las plantas aprovechan la energia del
sol y a partir de ahi comienza una larga cadena que
sostiene casi todas las formas de vida. Si existieran
varias fuentes de luz solar, la vida se habria
desarrollado adaptandose a esos recursos. Si los
soles iluminaran distintas zonas del planeta, cada
forma de vida buscaria una manera distinta de
aprovecharlos. En la Tierra, la clorofila refleja la luz
del sol en la parte verde del espectro
electromagnético, y por eso vemos las plantas de
color verde. Pero si las longitudes de onda variaran,
los mecanismos para aprovechar esta energia
podrian dar a las plantas otro aspecto muy
diferente.

"Si encontraramos un planeta en un sistema con
dos o mas soles, habria potencialmente mdltiples
fuentes de energia disponibles para realizar la
fotosintesis", explica O'Malley-James en una nota
de prensa. "La temperatura de una estrella
determina su color y por lo tanto, el color de la luz
gue se utiliza en la fotosintesis. Dependiendo del
color de la luz de la estrella, las plantas
evolucionarian de manera diferente.

En los sistemas dobles es posible encontrar un 25%
de estrellas como el sol y cerca de un 50% son
enanas rojas, muy antiguas y suficientemente
estables como para haber permitido la aparicién de
vida. Los investigadores han hecho distintas
simulaciones con escenarios de dos estrellas de
cada tipo io varias, a veces muy juntas y otras mas
alejadas entre si.
"Nuestras simulaciones”, aseguran, "sugieren que
los planetas en sistemas multiples podrian albergar
formas exéticas de las plantas mas familiares que
vemos en la Tierra. Las plantas que crecieran junto
a una enana roja, por ejemplo, podrian parecer
negras a nuestros o0jos, pues absorberian el
espectro de luz completo con objeto de utilizar toda
la luz disponible”. También podrian usar radiacién
ultravioleta o infrarroja para realizar la fotosintesis".
"Para planetas que orbitaran dos estrellas como la
nuestra”, prosiguen, "la radiacion dafiina de las
intensas erupciones solares podria llevar a las
plantas a desarrollar su propia proteccién contra los
rayos ultravioleta, u organismos fotosintéticos
capaces de moverse en respuesta a una subita
erupcion”.

Descubren gen que permite incrementar el
contenido de proteina en soja.

Fuente: lowa State University

Descubren un gen que cuando es introducido en las
plantas de soja incrementa la cantidad de proteina
en el grano, un hallazgo que podria ayudar a
satisfacer las necesidades nutricionales de la
poblacién mundial.

Eve Wurtele, profesora de genética, desarrollo y
biologia celular, junto con Ling Li, profesora adjunta
y que también trabaja en su laboratorio, introdujeron
un gen que de la planta Arabidopsis en plantas de
soja, y lograron un aumento en la cantidad de
proteina del grano de un 30-60 por ciento.

Los resultados fueron una agradable sorpresa para
las investigadoras, ya que la funcién de este gen de
Arabidopsis, conocido como QQE, era poco clara
debido a que su secuencia es muy diferente a otros
genes de plantas. Arabidopsis es una pequefia
planta de la familia de la mostaza, y muy empleada
como modelo en la investigacion cientifica.

"La mayoria de los genes contienen pistas en su
secuencia de ADN que algo nos dicen sobre su
funcion biolégica”, dijo Wurtele. "Pero éste no tiene
nada en particular en su secuencia que nos dé un
indicio sobre lo que hace".

Cuando los investigadores neutralizaron este gen
en Arabidopsis, descubrieron que estaba
involucrado en la regulacion de la acumulacion del
almidén, llamada deposicion. "En base a los
cambios de las actividades de otros genes que se
produjo cuando se alteré el QQS, concluimos que
no esté directamente involucrado en la sintesis de
almidén, sino que puede estar implicado en la
alteracion de la composicién de la planta en
general", sefiald6 Wurtele. "Decidimos poner a
prueba este concepto transfiriendo el gen a una
especie agronémicamente importante, la soja, que
tiene un grano usado como fuente de proteina y
aceite. Encontramos que el transgén QQS aumenté
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la produccion de proteina en el grano de soja",
agrego.

"Ademas de tener una secuencia de ADN que no se
parece a ningln otro gen ni estd en ninguna otra
planta, el gen es también inusual por su tamafio, ya
gue codificaria para una proteina de soélo 59
aminoacidos, dijo Li. Los genes de Arabidopsis
codifican para proteinas que tienen un promedio de
346 aminoacidos.

Wourtele espera que el descubrimiento sirva para
ayudar a las poblaciones que tienen dietas
deficientes en proteinas. "¢ Y qué tal si con este gen
podemos aumentar también la cantidad de proteina
en patata, mandioca, u otros cultivos que son
béasicos para la alimentacion de muchas personas?,
agrego.

Neiker-Tecnalia obtiene la mayor optimizacion
de produccién de planta clonal del género
'Pinus’ descrita hasta la fecha

Fuente: SINC. 19.04.2011

Neiker-Tecnalia (Instituto Vasco de Investigacion y
Desarrollo Agrario) trabaja en el desarrollo de
nuevas herramientas biotecnolégicas para producir
in vitro individuos seleccionados del género Pinus.
Cientificos de este centro tecnolégico han
desarrollado diversas técnicas de propagacion de
Pinus radiata, Pinus pinea, Pinus pinaster y Pinus
sylvestris mediante cultivo de tejidos.

Estas metodologias permiten obtener gran cantidad
de material clonal, el cual puede ser utilizado tanto
en programas de mejora genética como para la
experimentacién o para su utilizaciéon en programas
de reforestacion a demanda del mercado.

La investigacion ha sido realizada por el grupo de
cultivo de tejidos liderado por Paloma Moncalean,
dentro del programa de mejora genética de Neiker-
Tecnalia. Su principal objetivo ha sido el desarrollo
y optimizacion de herramientas biotecnolégicas
para la obtencién de material clonal de Pinus
radiata D. Don (también conocido como pino
insigne) a partir de embriogénesis somatica. Esta
técnica consiste en el desarrollo de embriones a
partir de células no sexuales. Tras un estimulo,
estas dejan de expresar los genes que estaban
manifestando hasta ese momento, para empezar a
comportarse como si fueran sexuales y originar
nuevos individuos genéticamente idénticos (clones).
El trabajo forma parte de la tesis doctoral de ltziar
Montalban y comprende la optimizacion de todas
las fases del proceso embriogénico, lo que ha
permitido obtener 1.600 plantulas por gramo de
tejido embriogénico; una cifra que supone los
mejores resultados descritos hasta la fecha en el
género Pinus.

Este y otros datos obtenidos por el grupo abren la
posibilidad de comenzar a establecer programas de
silvicultura clonal como los que se realizan en
Nueva Zelanda, Canada y otros paises avanzados
en materia forestal. Ademas, este proceso de
embriogénesis somatica permite la
crioconservacion del tejido vegetal, lo que posibilita
crear bancos de germoplasma de tejido
seleccionado y obtener planta a partir del mismo
afios después.

Todas estas técnicas tienen una relacion directa
con la rentabilidad econdmica y con la gestion
forestal sostenible, ya que permiten obtener plantas
de mejor calidad y reproducir o conservar individuos
y especies amenazadas, mediante la conservacion
de su germoplasma para el futuro.

En los dUltimos diez afios, se han ejecutado
numerosos proyectos de conservacion y mejora
forestal que, por lo general, persiguen un fin
econdmico: mejorar cuantitativa y cualitativamente
la produccion forestal, en particular en coniferas.
Esto solo se puede lograr a través de programas de
mejora forestal, los cuales se topan con la dificultad
de que los caracteres deseables solo pueden ser
evaluados en la fase madura de los arboles.
Cuando estos pasan de estado juvenil a estado
adulto, se producen una serie de cambios
fisiolégicos y morfol6gicos que hacen que haya una
pérdida brusca de su potencial de regeneracion por
vias asexuales tradicionales. Por eso, los expertos
combinan las técnicas tradicionales de propagacion
(injerto, estaquillado, etc.) con nuevas herramientas
biotecnolégicas como el cultivo in vitro.
Diversas empresas internacionales estan
desarrollando herramientas tecnoldgicas para la
obtencion de material clonal, razén por la cual
Neiker-Tecnalia comenzd hace varios afios a
trabajar en el desarrollo de técnicas de cultivo de
tejidos vegetales seleccionados por su valor desde
el punto de vista cualitativo o cuantitativo.

Uno de los objetivos principales del Convenio
Marco sobre el Cambio Climatico de Naciones
Unidas es la estabilizacion de las emisiones de
CO2 y otros gases de efecto invernadero. Desde el
protocolo de Kioto, se insta a los gobiernos a
incrementar la superficie forestal y a mejorar la
eficiencia de los sistemas forestales. En el
escenario espafol, el Plan Forestal refleja la
necesidad de aumentar los terrenos forestales, con
el fin de evitar y detener los procesos de
desertizacion. La superficie forestal espafiola es de
26 millones de hectareas, lo que corresponde al
52% del territorio nacional. En este contexto, las
coniferas tienen un papel decisivo desde el punto
de vista ecologico.

Los pinos estan representados en Espafia por siete
especies autoctonas. De ellas, solo el Pinus radiata
alcanza una notable significacién territorial. Ocupa
una superficie de seis millones de hectéareas, cifra
que tendera a incrementarse en el futuro, ya que
uno de los objetivos del Plan Forestal Espafiol es la
plantaciéon de 1.000 millones de nuevos arboles en
la préxima década.

El CSIC desarrolla variedades de trigo aptas
para la mayoria de celiacos

Fuente: Ibercib. 20 de abril de 2011

La enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune
que consiste en la intolerancia permanente a una
parte del gluten y que afecta hasta al 2% de la
poblacién espafiola. En la actualidad, no existe cura
para esta afeccion y la Unica alternativa para los
enfermos es mantener una dieta libre de gluten, lo
cual supone un elevado coste econdmico ya que
esta presente en la mayoria de los productos que
se consumen.
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Una investigacion del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha logrado
desarrollar variedades de trigo que podrian ser
toleradas por la mayor parte de las personas
sensibles al trastorno. El estudio, que ha sido
publicado en la revista Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS), revela que las
variedades desarrolladas por el CSIC producen una
reaccion hasta un 95% menos téxica que el trigo
natural.

El hallazgo se ha conseguido mediante la
modificacién genética de este cultivo a través de la
supresién de la mayor parte de la fraccion de
proteinas responsables de la respuesta alérgica por
parte de los enfermos, las  gliadinas.
Segun el investigador del CSIC, Francisco Barro
"Los colectivos celiacos han apoyado activamente
el desarrollo de estas variedades y estan
entusiasmados con el avance". No obstante, "el
proceso para llegar a comercializarlas va a ser muy
complicado", se lamenta.

Desvelan una reaccion genética iniciada por una
hormona vegetal

Fuente: CORDIS: Servicio de Informacion en 1+D
Comunitario, 28/04/2011

Gracias a un proyecto cientifico sobre la forma en la
que la hormona vegetal auxina inicia ciertas
reacciones, se ha descubierto que el desarrollo
embrionario vegetal guarda similitudes con una ruta
sefializadora de células madre embrionarias en
mamiferos.

En la revista Nature Cell Biology se ha publicado un
articulo sobre este trabajo, financiado en parte con
una beca intraeuropea Marie Curie perteneciente al
area tematica «Movilidad» del Sexto Programa
Marco (6PM).

Durante el desarrollo de un organismo surgen
constantemente sefiales que inician acciones
concretas. Estos procesos han de mantener una
continuidad. La hormona vegetal auxina ejerce de
molécula sefializadora durante el desarrollo
embrionario de la Arabidopsis thaliana, una planta
modelo utilizada a menudo en estudios genéticos.
Partiendo de los resultados de un trabajo anterior
sobre la auxina, investigadores alemanes del
Instituto Max Planck de Biologia del Desarrollo y de
la Universidad de Tubinga (Alemania) han
combinado distintos componentes de una red
regulatoria que permite una concentracion creciente
de auxina para activar genes dedicados al
desarrollo normal embrionario. Una vez alcanzado
un punto determinado, las reacciones no se
detienen o bien sélo lo hacen de forma gradual
incluso si se reduce la concentracion de auxina.

En condiciones normales, un embrion vegetal se
convierte en plantula y posteriormente desarrolla
raices, tallos, hojas y flores. La base de este
proceso se forma durante el desarrollo embrionario
inicial. La auxina es un transmisor de sefiales
importante en esta fase, pues fomenta Ila
descomposicion de un inhibidor capaz de impedir
que determinados  factores activen sus
correspondientes genes diana.

En una fase inicial del desarrollo embrionario, la
concentracion de auxina aumenta en las células

ubicadas en la zona superior del embrion, punto en
el que comenzaran a formarse las partes de la
planta que quedaran expuestas a la luz. Poco
después, la auxina se desplaza a las células
inferiores.

No obstante, esto no explica en su totalidad la
funciéon exacta de la auxina en la formaciéon de
patrones en el embrién. Para cubrir estas lagunas
aun no estudiadas del efecto de la auxina, los
investigadores responsables de este estudio
utilizaron un sistema simplificado. En lugar de
experimentar con embriones de Arabidopsis,
trabajaron con protoplastos de la misma planta,
células vivas sin pared celular mas sencillas. La
utilizacion de protoplastos permite modificar las
condiciones experimentales a discrecion y realizar
mediciones sencillas de la actividad genética en
estas células.

Gracias a este sistema el equipo comprobé los
efectos de un factor de activacion génica
denominado MONOPTEROS y su inhibidor
BODENLOS. Los resultados indicaron que
MONOPTEROS fomenta tanto su propia produccion
como la de su inhibidor BODENLOS mediante la
creacion de un sistema de dos bucles de
retroalimentacion relacionados. El sistema esta
controlado por la auxina, la cual fomenta la
descomposicién del inhibidor.

Cuando aumenta la concentracion de auxina,
también lo hace la descomposicion del inhibidor
BODENLOS. Asi MONOPTEROS es objeto de un
blogueo menos intenso. Ademas, al alcanzar cierta
concentracion de auxina, el sistema
MONOPTEROS-BODENLOS alcanza un nivel
superior de actividad.

«Todo apunta a que la auxina inicia un cambio en el
sistema. Siempre y cuando la concentracion de
auxina no caiga por debajo de un nivel concreto, el
sistema activado no vuelve al nivel inicial, aunque la
mayor parte de la auxina se desplace a otra zona»,
sefialé Steffen Lau, investigador principal.

Desarrollan semillas de oleaginosas que
producen acidos grasos omega-6.

Fuente: ISAAA. May 6, 2011

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga
omega-6; acido araquiddnico, y omega-3; &acido
docosahexaenoico, son fundamentales en la
formacion de la estructura y en la funcionalidad del
sistema nervioso y visual de los humanos. Ambos
acidos grasos constituyen mas del 30% de la
estructura lipidica del cerebro y de la retina. Se
estima que la funcion de estos acidos grasos es
aportar un alto grado de fluidez a las membranas
celulares, permitiendo el movimiento de proteinas
en su superficie.

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga,
como el acido araquidonico (ARA),
eicosapentanoico (EPA) y docosahexanoico (DHA)
son importantes para el desarrollo y la salud
humana, especialmente para el desarrollo cognitivo
en los nifios. La deficiencia de ARA puede llevar a
la pérdida de cabello, a la degeneracién grasa del
higado (higado graso), anemia, y reduccién de
fertilidad en los adultos.
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Un equipo australiano consiguié producir acido
araquiddnico (omega-6), un acido graso clave para
la salud, en semillas de canola.

James Petrie, de la planta industrial de la CSIRO (la
Agencia Nacional de Ciencias de Australia), junto
con otros cientificos, desarrollaron plantas de
Brassica napus (canola) y Arabidopsis thaliana
productoras de ARA en el grano. Para eso,
introdujeron en estas plantas los genes
responsables de la sintesis de ARA en microalgas.
Como resultado, aproximadamente el 20% de la
semilla de A. thaliana fue ARA, mientras en B.
napus, el 10% del grano fue ARA.

Referencia: Petrie et al. Transgenic Reaserch, DOI:
10.1007/s11248-011-9517-7.

Trigo blanco para aumentar el consumo de pan
integral

Fuente: La Tercera, Chile. 16/05/2011

Esta innovacion busca elevar la ingesta de pan
integral, el cual es comido apenas por el 5% de los
consumidores de pan chilenos.

Sabor y apariencia son algunos de los factores que,
segun estudios hechos en Estados Unidos, limitan
el consumo de productos con harina integral. De
hecho, en Chile la mayoria del pan que se consume
es fabricado con harina refinada, en la cual se
elimina la cascara, rica en fibra y nutrientes. "En
general, el consumidor nacional prefiere los panes
blancos", dice Pedro Jofré, presidente de la
Federacion Chilena de Panaderos (FECHIPAN).
S6lo un 5% de los consumidores come pan integral,
segun Javier Zufiga, bioquimico e investigador del
Centro Carillanca del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), quien liderdé un proyecto que
culmind en la creacién de dos variedades de trigo
blanco, cuya céscara es de color mas claro que el
tradicional. Su finalidad: la fabricacion de un pan
integral de un color mas blanco, que tenga mejor
acogida en la poblacion.

"El color del grano era irrelevante hasta que
pensamos en cOmo aumentar el consumo de pan
integral en el pais, inquietud que, a su vez, surgiod
por las altas tasas de sobrepeso y obesidad infantil
que empezaron a mostrar las estadisticas
nacionales", dice Zufiiga. En un primer momento los
investigadores del INIA pensaron en enriquecer el
pan comun con fibras procesadas, sin embargo,
esto resultaba muy caro.

Fue en la busqueda de otras alternativas cuando se
enteraron de Grains for Health, una iniciativa
norteamericana que busca aumentar el consumo de
alimentos integrales mediante el uso de trigos
blancos para la fabricacion de productos como pan
y pizzas. Segun explica Zufiga, antiguamente las
variedades de trigo de granos claros eran
descartadas, porque son mas vulnerables al dafio
que provocan las lluvias.

Sin embargo, hace ocho afios el Centro Carillanca
comenz6 a trabajar en la seleccion y mejoramiento
del trigo claro, mediante analisis genético y la cruza
con variedades que le aportaran resistencia y
rendimiento. El resultado: un trigo con todos los
nutrientes del tradicional y resistente a los efectos
de la lluvia, pero de color mas claro y sabor mas
suave. Ya han realizado pruebas a pequefias

escala: nifios han tenido que elegir entre panes
integrales tradicionales y otros fabricados con este
trigo blanco. Los menores siempre se han inclinado
por la segunda opcion. "Los padres que han tenido
la oportunidad de presenciar las pruebas han
comentado que el pan hecho con trigo blanco no
parece integral y esa es la idea: si se parece al pan
habitual, entonces es mas aceptable que el pan
integral convencional", agrega Zufiiga.

La harina blanca es fabricada con el endosperma
del grano de trigo, el cual contiene entre un 65% y
75% de almidon. Durante este proceso de
refinacion se desechan el germen, rico en vitamina
B y E, ademas de minerales como hierro, zinc y
magnesio, la cascara, que contiene un 42% fibra
dietética, ademas de minerales y antioxidantes.
Ximena Inostroza, nutricionista de la Clinica Santa
Maria, enumera los beneficios de la fibra presente
en la cascara del trigo: "Se usa para reducir
incidencia de cancer de colon en la poblacién, para
prevenir la resistencia a la insulina y la prediabetes,
ademas de reducir el colesterol".

Segun la especialista, las guias internacionales
recomiendan que las personas consuman entre 25
y 30 gr de fibra al dia, sin embargo, los chilenos
consumen aproximadamente sélo 10 gr diarios.
Inostroza estima que la existencia de un pan
integral blanco, como el que se fabricaria con el
trigo creado por el Inia, "podria colaborar a alcanzar
los niveles adecuados en la ingesta de fibra".
Aunque advierte que el consumo de fibra también
depende de la ingesta de otros alimentos, como
cereales, frutos secos, frutas frescas y verduras, el
pan es uno de los alimentos mas consumidos por
los chilenos, con 98 kilos de pan per capita al afio.
Pero aunque el trigo blanco promete darle al pan
integral un aspecto y sabor mas apetitosos, éste
sigue siendo un producto caro. Datos de la oficina
de Estudios y Politicas Agrarias indica que en
Santiago el kilo de pan integral cuesta en promedio
$ 330 mas caro que su simil corriente. Segun
Zuafiga, el mayor precio del pan integral no se debe
a que su produccién sea mas cara, Sino a que su
demanda es baja y quienes lo compran estan
dispuestos a pagar mas. "Los propios molineros
dicen que si se masifica el consumo de harina
integral debiera producirse una baja en su precio”,
explico.

Investigan una familia de proteinas vegetales
desconocida hasta ahora

Fuente: CORDIS: Servicio de Informacion en |+D
Comunitario. 27/05/2011

Un equipo de investigadores europeos ha publicado
un estudio en la revista Nature en el que afirman
haber revelado el funcionamiento de una familia de
proteinas que hasta ahora se desconocia.

Los autores han logrado demostrar, mediante el
modelo vegetal de la Arabidopsis thaliana, que
estas proteinas resultan esenciales para la
construccion de microrredes impermeables al agua
en la raiz de la planta. De este modo, la planta es
capaz de filtrar los nutrientes del suelo y de
protegerse frente a microorganismos nNoCivos.
El estudio, en el que colaboraron cientificos de
Bélgica, Alemania, Paises Bajos y Suiza, fue
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financiado en parte por el proyecto PLANT-MEMB-
TRAFF («Trafico en las endomembranas de las
células vegetales relacionado con la fisiologia y el
desarrollo»), al que se adjudicé una subvencién de
inicio (Starting Grant) del Consejo Europeo de
Investigacion (CEI) por valor de 1 199 889 euros a
través del area tematica «ldeas» del Séptimo
Programa Marco (7PM) de la Unién Europea.

Las que se han descubierto son un grupo de
proteinas transmembranales que los autores
denominan CASP («proteinas del dominio de la
membrana de las bandas de Caspary»), debido a
gue estan ubicadas en las bandas de Caspary
(franjas de material especializado de la pared
celular que estan presentes en la endodermis de la
raiz y que generan una barrera frente a la difusion
extracelular). ElI cometido principal de la
endodermis radical es el de coordinar la asimilacién
de nutrientes y los mecanismos de resistencia al
estrés. Las CASP se han identificado gracias a una
técnica de marcado fluorescente. Son codificadas
por cinco genes diferentes y su funcion es
indispensable en la formaciéon de las bandas de
Caspary. «Se trata de estructuras comparables a
las juntas que impermeabilizan los espacios
existentes en la endodermis radical», explic6 Niko
Geldner, uno de los investigadores participantes en
el proyecto. «Las CASP conforman una especie de
entramado en el que se fijan otras proteinas para
formar una secuencia, dando lugar a una "barrera"
tridimensional extremadamente eficaz. Se trata de
un descubrimiento fascinante gracias al cual
podremos comprender con mayor precision de qué
manera las raices son capaces de seleccionar los
nutrientes beneficiosos y de eliminar los dafiinos; en
otras palabras, como se alimentan las plantas.»
Dado que la mayoria de las plantas funcionan
conforme a patrones similares, estos resultados
resultaran de utilidad para otras investigaciones en
el ambito de la agricultura sostenible relacionadas
con el mecanismo por el que las plantas del arroz,
el maiz, el trigo e incluso el tomate obtienen
nutrientes. Los investigadores de PLANT-
MEMBTRAFF sefialan ademas que, puesto que las
comparaciones realizadas hasta ahora entre
levaduras y diversos animales no han logrado
explicar de manera coherente y fiable lo que es
verdaderamente fundamental o evolucionado en la
organizacion de las membranas de las células
eucariotas, es indispensable investigar el trafico en
las membranas vegetales, lo cual puede revelar
otro tipo distinto de célula eucariota y mostrar con
mayor precisibn coémo ha evolucionado la
organizacion de dichas membranas. «En ultima
instancia, el objetivo consiste en mejorar la
absorcion de nutrientes desarrollando plantas que
requieran menos agua Yy fertilizantes, favoreciendo
asi un tipo de agricultura mas sostenible», adujo
Niko Geldner. Comprender la estructura y la funcién
de los compartimentos de las endomembranas es
determinante para alcanzar un conocimiento
mecanicista del comportamiento de las células
eucariotas. Los organismos pluricelulares presentan
un mayor grado de complejidad y especializacion
en sus rutas de trafico en las endomembranas. Las
plantas superiores han desarrollado de manera
independiente la pluricelularidad y presentan un

sistema de endomembranas muy complejo pero
estructurado de otra manera que regula numerosos
procesos fundamentales, como la composicion de
las paredes celulares, la nutricion y las respuestas
inmunologicas.

Realmente hasta ahora no se ha empezado a
entender con precision el funcionamiento de la
endomembrana vegetal; durante mucho tiempo su
estudio se aborddé mediante planteamientos
basados en la homologia, que conllevan un sesgo
inherente y se limitan a médulos y rutas que se han
conservado tras su evolucién a animales, levaduras
y plantas.

Asi pues, esta investigacion supone un avance
considerable para la ciencia. Pese a que las bandas
de Caspary fueron descritas por primera vez hace
150 afios por el botanico Robert Caspary -
concretamente en 1865-, hasta hoy eran un enigma
los mecanismos y entresijos de sus proteinas.

Arroz y trigo, dos de los alimentos basicos en el
mundo, se cultivaran con biotecnologia antes de
6 afios

Fuente: ABC Periddico Electronico S.A. 13/06/2011
La implantacién de los cultivos transgénicos en el
mundo sigue su inexorable avance. En 2010, casi
un 10% de los 1.500 millones de hectareas
dedicadas en todo el planeta a la agricultura se
cultivan con variedades modificadas genéticamente.
Durante el pasado afio el total de hectareas
cultivadas ascendié a 148 millones y se llegd
ademas al millén de hectareas cultivas
biotecnol6gicamente desde las primeras
plantaciones alla por el afio 1996.

Asi lo expuso el presidente del Servicio
Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones
Agrobiotecnoldgicas (ISAAA, segln sus siglas en
inglés), Clive James, que indicé que el nimero se
paises que cultivaban transgénicos aument6 a 29,
tras la incorporacién de Suecia, Pakistan, Myanmar
y Alemania. Estos dos paises europeos estan
cultivando la variedad de patata «Amflora» para el
uso de almidon con fines industriales.
Segun los datos del ISAAA, un organismo de
referencia en el estudio y promocion de la
transferencia de biotecnologia aplicada a la
agricultura, los paises emergentes y en vias de
desarrollo, especialmente India y China (cuarto y
sexto productores mundiales, respectivamente, con
9,4 y 3,5 millones de hectareas) son los que estan
mostrando un mayor crecimiento, aunque aun estan
lejos de Estados Unidos, que lidera el «ranking»
con 66,8 millones de hectareas cultivadas; seguido
de Brasil, con 25,5 millones, y Argentina, que
durante el pasado afio alcanzé los 22,9 millones de
hectareas. Espafia se encuentra en el puesto
namero dieciséis, con 100.000 hectéareas.

James defendié, en unas jornadas organizadas por
la Fundacion Antama y por la Fundacion Foro
Agrario, el uso de esta potente herramienta para
luchar contra el hambre en el mundo, ya que se
pueden conseguir alimentos mas asequibles en
zonas del mundo donde las condiciones
climatologicas son mas extremas. El presidente del
ISAAA asegur6 al respecto que el proximo afio se
espera disponer a nivel comercial de un maiz
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resistente a la sequia, del arroz dorado (con Omega
3), en 2012, y el arroz Bt antes del afio 2015.
Por su parte, China, pais en el cerca de 400
millones de habitantes viven del arroz, ha
anunciado a su vez que cultivara trigo modificado
genéticamente en 2017. Estas variedades
mejoradas permitiran una mayor viabilidad de las
cosechas, especialmente en los paises con mas
dificultades. De este modo, en algo mas de medio
lustro los tres alimentos basicos de la humanidad
(arroz, maiz y trigo) contaran con variedades
transgénicas.

A su juicio, es necesario, por tanto, apostar por la
biotecnologia si se quiere que en 2015, afio clave
por coincidir con los objetivos del desarrollo del
Milenio, se reduzca el hambre en el mundo a la
mitad, tal y como se comprometieron numerosos
paises. En la actualidad hay mil millones de
personas en el mundo en condiciones de miseria,
especialmente en Africa y Asia. No hay que olvidar
también -segin James- que la poblacién ira en
aumento. La Organizacion de Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), estima
gue en 2050 habrd mas de 9.000 millones de
personas poblando la tierra y es un hecho que con
el actual modelo productivo es imposible que haya
alimentos para todos, segun sefialan todo tipo de
expertos. Pero es que ademas, los cultivos
biotecnolégicos, asegura James, aportan otra serie
de beneficios como un mayor aumento de la
productividad (que ha permitido obtener unas
ganancias de 65.000 millones de délares), una
mayor resistencia a las plagas, lo que se traduce en
una menos utilizacién de fitosanitarios (entre 1996 y
2009 se ahorraron 393 millones de kilos de

pesticidas) y wuna mayor proteccion de la
biodiversidad, ya que al aumentar los rendimientos
no es necesario convertir bosques y zonas verdes
en cultivos.

Finalmente, también realizan un menor impacto
medioambiental, ya que ahorran agua (y mas en el
futuro con las nuevas variedades resistentes a la
sequia) y emitiendo menos emisiones de CO2 a la
atmosfera. Las variedades tolerantes a herbicidas
permiten un control de las malas hierbas sin tener
que arar varias veces la tierra y expulsar por tanto
mayor cantidad de anhidrido carbénico, lo que
reduce de manera importante el riesgo de erosion
de los suelos agricolas.

Solo en 2010 se produjo con estos cultivos una
disminucion en torno a 18.000 kilos de diéxido de
carbono, el equivalente al desplazamiento de entre
siete y ocho millones de vehiculos al afio. Otras
técnicas, como la agricultura de conservacion, que
puede emplearse en cultivos tradicionales y
organicos, también permiten emitir menos CO?2 al
aire, gracias a maquinarias de siembra directa que
lo hacen en una sola pasada.
En cuanto a la seguridad de los organismos
genéticamente modificados, Clive James asegura
que estos cultivos llevan ya muchos afios de
estudios que avalan, primero en los campos de
pruebas y después en los aquellos que ya estan
aprobados y llevan afios comercializandose, que
«son seguros», ya que no ha habido «ningln caso
negativo»; es mas, hay estudios que demuestran
gue «tienen menos toxinas que otros cultivos
convencionales y ecolégicos», indico.

Autor: Javier Nates

Politica Cientifica

Se pone plazo a las tesis doctorales y se
crearan escuelas especificas

FUENTE: El Pais Digital . 31/01/2011

Autor: Pilar Alvarez

El Consejo de Ministros aprueba la nueva
regulacion del tercer ciclo universitario, el Ultimo
escalon para adaptarse al Plan Bolonia. Los
alumnos tendran que terminar sus tesis doctorales
en tres afios si la cursan a tiempo completo o cinco
si es a tiempo parcial. Habra prérrogas en casos
concretos, pero tendran que ser autorizadas. El
objetivo es hacerlos "mas competitivos" e impulsar
gue estén mejor coordinados, segun el Ministerio de
Educacion.

Se crearan escuelas especificas de doctorado, en
las que podran colaborar distintas universidades y
entidades publicas y privadas de investigacion. El
ministerio ha librado una partida extraordinaria de
11,5 millones para el proceso de adaptaciéon, que
debera culminar antes del curso 2013-2014. Los
alumnos que estén cursando sus doctorados ahora
disponen de un plazo de cinco afios para la
presentacién y defensa de sus tesis.

Los tribunales encargados de evaluar a los
doctorandos estaran conformados principalmente
por miembros de universidades distintas de la que
organiza el programa. La nota se simplifica y se fija
entre apto, no apto y apto cum laude. No habra
aprobados ni notables. El decreto incluye la figura
de doctorados internacionales (ahora existe solo la
figura del doctorado europeo) si el alumno investiga
al menos tres meses en otro pais y escribe parte de
la tesis en un segundo idioma. Al afio de iniciar la
tesis, los alumnos deberan presentar un plan de
investigacion con la metodologia prevista que
cuente con el visto bueno de su tutor y de una
comision académica. Cada doctorando tendra un
documento de actividades personalizado en el que
debera registrar los pasos seguidos “para
comprobar si ha salido e investigado fuera o solo se
ha encerrado a preparar su tesis", explica una
portavoz de Educacién. El PP ha criticado la nueva
regulacion, el quinto cambio legislativo en cinco
afios. En sus declaraciones, el diputado Adolfo
Gonzélez, (PP), pide mas concrecion en la
propuesta de creacion de las escuelas especificas y
considera que el Gobierno "se ha pasado de
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estricto" con los plazos porque "para hacer una
buena tesis es insuficiente dedicar 36 meses".

El empleo en 1+D en Espafia aumenta un 36%

El Consejo de Ministros recibié el pasado 10 de
diciembre un informe de la ministra de Ciencia e
Innovacion, Cristina Garmendia, sobre la situacion y
evolucion del empleo en Espafia en el campo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién, asi como
sobre las actuaciones en este ambito de su
ministerio.

Los datos revelan un aumento del 36% en el
empleo en I+D, tal y como sefiala la Plataforma
Sinc.

El sistema espafiol de recursos humanos de I+D+i
se ha consolidado en los dltimos afios con un
importante crecimiento en el nimero y calidad del
personal investigador, y la puesta en marcha de
instrumentos ya plenamente incorporados en la
politica de captacién de recursos humanos en los
centros de I+D, como los programas Ramén y
Cajal, Torres Quevedo o ICREA.

Asi se indica en el informe presentado, en la sesion
del Consejo de Ministros, Cristina Garmendia.

En este sentido, el informe sefiala que el personal
total de I1+D (en equivalencia a jornada completa) ha
aumentado un 36% en el periodo 2004-2009. Este
avance ha permitido que Espafia se sitle entre las
potencias de investigacion ocupando el noveno
puesto en volumen de produccién cientifica y se
acerque a los indicadores de personal investigador
de los paises mas avanzados. El informe revela
también que esta politica de apoyo a los recursos
humanos va a continuar, manteniendo en el actual
escenario de austeridad presupuestaria los niveles
de ayudas de los Ultimos afios, con el objetivo de
seguir apoyando el capital humano de nuestro
sistema de ciencia y tecnologia. Al mismo tiempo,
debido a la necesidad de corregir algunas
deficiencias del sistema, se pondran en marcha
nuevas medidas, en el ambito del Proyecto de Ley
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion,
actualmente en tramitacién parlamentaria.

Nueva hornada de investigadores en Espafia

Fuente: El Pais Digital, 15/02/2011

Autor: Francisco J. Tapiador (Vicepresidente de la
Asociacion Nacional de Investigadores Ramon y
Cajal (ANIRC), y profesor Titular de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM)

Se acaba de cerrar el plazo para solicitar un
contrato del programa Ramén y Cajal, el buque
insignia de la ciencia espafola para recuperar
cerebros fugados y evitar con ello derrochar el
dineral que nos cost6 a todos su formacion. En
unos pocos meses se resolvera la nueva
convocatoria, y una nueva hornada de 250
investigadores tendran que decidir entre quedarse
produciendo riqueza en centros de investigacion
extranjeros, como Oxford o Princeton, o integrarse
en universidades como Murcia o Lleida para
contribuir al sistema espafiol de ciencia y
tecnologia.

De las experiencias que han llegado a la ANIRC
(Asociacién Nacional de Investigadores Ramén y

Cajal) de los ya diez afios de programa se pueden
extraer -ademas de varias novelas- algunas
conclusiones que pueden resultar interesantes para
los que se estén pensando volver. Por otro lado, por
su disefio y objetivos, el programa Ramén y Cajal
es un buen indicador del estado de la investigacién
nacional: los problemas con que se encontraran los
nuevos, el entorno en el que deberan desarrollar su
labor, y las pistas sobre como culminar con éxito el
contrato de cinco afios, ofrecen un mapa -todo lo
fragmentario que se quiera- de los ecosistemas de
la ciencia espafiola. Recorrer en paralelo ambos
aspectos, el de qué hacer si se obtiene un contrato
Cajal, y el medio ambiente en que se desarrollan
dichos contratos, es una buena manera de
proporcionar una cierta radiografia de la ciencia en
nuestro pais.

La primera clave resulta ser el centro. Un Cajal es
un paracaidista. Alguien desconocido, pagado por
el ministerio, que le cae del cielo a un grupo de
investigacion con el objetivo de reforzarlo. El éxito
de un contrato Cajal depende criticamente de
donde se caiga, y con qué pie se aterrice. Los datos
de las Ultimas promociones dicen al respecto que
empecinarse en ir a un centro en el que a uno no le
quieren es garantia de fracaso. También, que
hacerse con un hueco en los grandes centros de
Madrid y Barcelona es mas dificil que en las
universidades pequefias, y que en el CSIC y otros
organismos publicos de investigacion (OPI) hay un
tapon importante de Cajales que s6lo puede
engordar en el futuro, dada la raquitica oferta de
empleo publico de los aflos pasados.
Afortunadamente, como cada afio hay mas ofertas
de centros a los que incorporarse que candidatos,
se puede elegir hasta cierto punto, aunque no
siempre se pueda ir a donde a uno le gustaria, a tu
ciudad de origen, o donde se encuentran los
mejores en tu campo.

Respecto a con qué pie se entra, conviene saber
que el programa RyC no es un tenure track -periodo
de prueba conducente a la estabilizacion- como el
gque existe en otros paises. Conseguir un contrato
RyC no asegura, ni mucho menos, que uno pueda
seguir dedicandose a la ciencia después de cinco
afios. El que se haya trabajado bien y conseguido
culminar una investigacion puntera no garantiza
nada. Lo que ofrece el contrato en realidad es
incorporarse a un grupo, pero es necesario que el
Cajal encuentre su lugar si quiere quedarse. Para
ello, y ademas de trabajar mucho, publicar muchos
articulos en revistas prestigiosas, y generar mucho
dinero para su centro, tendrd que desarrollar una
prodigiosa mano izquierda y un equilibrio digno de
un maestro zen. La politica de entrar como un
elefante en una cacharreria no suele funcionar.
Exigir derechos, aunque se tengan, tampoco.
Precisando un poco mas, cuando se esta dentro las
reglas basicas del éxito parecen ser evitar
conflictos, procurar encajar, ser modesto, flexible, y
generoso. Normas que pueden parecer de mero
sentido comin cuando uno se incorpora a un sitio
nuevo, pero que en todo caso no conviene olvidar.
En cuanto al marco real, y no el ideal, el Cajal que
opte por ir a una universidad debera asumir que a
menudo le tocara dar las clases que no quiera
nadie, ya que la antigliedad en llegar a un sitio, y no
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el mérito adquirido subsecuentemente, sigue siendo
el criterio basico de prioridad en la universidad
espafiola. También deberd contar con que para
optar a proyectos de investigacion publicos tendra
que rogar (y eventualmente, pagar) favores
personales, puesto que un Unico investigador, por
muy bueno que sea, no puede solicitar un proyecto
sin contar con la firma de alguien de su mismo
centro. También, deberd saber que el nuamero
maximo de horas de clase que puede dar como
Cajal, aunque suficiente para llegar a ser profesor
titular, le penalizara en evaluaciones futuras. Y que
es posible que haber sido seleccionado para el
programa tampoco le sea considerado un mérito en
la nueva Ley de la Ciencia. En resumen, que es
muy probable que se encuentre en peor situacion
que alguien que hubiera empezado haciendo
fotocopias en su departamento nada mas acabar la
carrera, que no se haya movido de su sitio, y que
no haya pasado jamas ninguna evaluacion
independiente. El conocido tema de la endogamia
en la universidad espafiola.

Los que quieran incorporarse ahora deberan tener
claro también que aunque el Ministerio de Ciencia e
Innovacion financie estos contratos, éste no cuenta
con ninguna capacidad real para fiscalizar su
cumplimiento. Tanto los OPI como las
universidades poseen plena autonomia. Los
conflictos que surjan en un contrato RyC sélo
pueden resolverse o amistosamente (lo deseable);
recurriendo a la instancia superior (lo habitual); o a
través de magistratura de trabajo (el dltimo
recurso); es decir, como cualquier otro tipo de
contrato laboral. Desde hace unos pocos afios, la
situacion no es fruto de falta de voluntad politica ni
de dejadez por parte del ministerio. En sucesivas
reuniones con los tres ultimos responsables del
programa, el Secretario de Estado Marius Rubiralta,
y los Directores Generales José Manuel Fernandez
de Labastida y Montserrat Torné, he podido
comprobar que se ha ido derivando hacia un
genuino interés politico en el éxito del programa
Ramon y Cajal, pero que la realidad organizativa de
la ciencia y de la universidad espafiolas es la que
es. O se realizan cambios a nivel superior, o hay
poco que hacer al respecto. De momento, nadie
deberia engafiarse fantaseando con que alguien del
ministerio va a acudir raudo en un caballo blanco si
se comete wuna injusticia contra un Cajal.
Simplemente, no pueden.

¢,Qué deberia hacer alguien ya puesto en
antecedentes y después de pensarselo bien antes
de firmar un contrato Ramén y Cajal? En primer
lugar, informarse bien de si el centro al que quiere
incorporarse tiene verdadera intencion de cumplir
con el compromiso de estabilizarle tras el contrato.
Es una condiciéon necesaria -aunque no suficiente-
para el éxito. Para ello, es deseable contrastar
experiencias con los Cajales que le hayan podido
preceder en el sitio, con asociaciones que tengan
datos objetivos de estabilizacion en ese lugar, o con
los datos que recaba el propio ministerio. Aqui, una
buena blusqueda a través de Internet, y unos
cuantos correos electronicos pueden ayudar a
formarse una idea mas clara de en donde se mete
uno.

Después de este primer contacto el nuevo Cajal
deberia comprobar que existe una buena sintonia
personal con el que va a ser su jefe inmediato
durante cinco afios. Y, también, con los que van a
ser sus compafieros. De otra manera, va a ser muy
dificil que consiga los medios necesarios para
investigar y que luego logre que se convoque una
plaza a la que pueda optar. También deberia
intentar extraer informacion precisa sobre lo que se
espera de él, tanto en produccion propia como en la
colaboracion cientifica con los otros miembros del
grupo. ¢Cuantos articulos se escriben de media en
el grupo? ¢Esta mal visto escribir mas? ¢ Hay algun
conflicto de lineas de investigacion? ¢Firman los
articulos los que participan en ellos, o se sigue la
costumbre de repartirse para engordar los
curriculos? ¢Qué criterio se sigue en el orden de
firma? ¢Cual es la politica de asignacion de
instrumentos cientificos? ¢ Pide el jefe los proyectos
y luego los reparte? ¢Podra el Cajal liderar sus
propios proyectos? ¢Y gestionar a su propio
personal? Cuanto mas sensatas, claras y creibles
sean las respuestas a estas preguntas en un primer
encuentro, mas engrasada estara la maquina desde
el principio y menos espacio habra para conflictos
irresolubles.

La siguiente parte para convertir a un Cajal en un
cientifico consolidado es la disponibilidad
presupuestaria. En este aspecto, y mientras se siga
ligando la provision de plazas al albedrio de los
centros, no parece que estemos en un buen
momento. El marco general no es alentador. AUn no
se han apagado los ecos del humillante espectaculo
de la recepcion de las ofertas de empleo en
Alemania para técnicos cualificados, un tema que
deberia sonrojar (y no aliviar, como parece) a
nuestros gobernantes. Si hemos conseguido dar
una cualificacién suficiente a varios centenares de
personas para irse a trabajar a Alemania y no les
podemos poner a producir aqui, es que no estamos
haciendo bien las cosas a varios niveles. No es
posible que no haya nadie en este pais que sepa
qué hacer con tanta materia gris. Con la ciencia,
ocurre lo mismo. Si el sistema nacional no es capaz
de absorber a 250 cientificos altamente cualificados
cada afo, es que existe un problema estructural
serio, a alguien le faltan ideas, y no hemos hecho
bien los deberes.

Volver con un contrato Cajal es un riesgo personal,
sin duda. Pero también supone una oportunidad
profesional con la que se adquiere, al mismo
tiempo, la responsabilidad de intentar mejorar el
sistema desde dentro. El pais va a necesitar
muchos mas cientificos de élite para dar el salto a
un modelo productivo basado en el conocimiento.
Es muy importante por tanto que vuelva el mayor
ndmero posible de gente preparada, y en todas las
ramas. Y el Ramén y Cajal sigue siendo la Unica via
reglada para ello.

El panorama que he descrito arriba muestra las
diferencias entre lo que pudo pensarse que fuera y
en lo que se ha convertido en la practica este
programa. Que a alguien le salga bien depende de
donde se aterrice, de mucha mano izquierda, y de
un poco de suerte mezclada con cintura para
navegar dentro del sistema. Si no se trataba de
esto, sino de potenciar a los mejores dandoles

27



continuidad, medios e independencia, la ministra
Garmendia, de quien depende la gestion, y el
presidente del gobierno, que fija las prioridades
presupuestarias, deberian hacer algo al respecto.

Una investigacion y una innovacion fuertes
contribuyen al crecimiento econémico de la UE

Fuente: CORDIS: Servicio de Informacion en 1+D
Comunitario, 15/02/2011

Facilitar el acceso a la financiacion es fundamental
para intensificar la investigacion y la innovacion en
Europa y, a su vez, contribuye a fomentar la
participacion, mejora la rentabilidad y tiene una
mayor repercusion tanto en el mundo cientifico
como en el econémico. El 9 de febrero la Comisién
Europea puso en marcha una consulta sobre
formas de modernizar los programas de
financiacion de la Unién Europea (UE) en materia
de investigacion y de garantizar a la investigacion y
la innovacién europeas un futuro estable.

La Comisién recoge en su Libro Verde un marco
estratégico comun que abarca dos marcos
fundamentales, a saber, el actual Programa Marco
de Investigacién (7PM) y el Programa Marco para la
Innovacion y la Competitividad (PIC), asi como el
Instituto Europeo de Innovacién y Tecnologia (IET),
que esta disefiado para servir de enlace entre los
tres vértices del «triangulo del conocimiento», en
concreto la investigaciéon, la educacion y la
innovacion.

Este marco persigue tres objetivos -cruciales:
garantizar que la UE mantiene un punto de apoyo
fuerte en el mundo de la investigacion cientifica;
aumentar la competitividad; y abordar los desafios
mundiales, como la seguridad alimentaria, la
eficiencia de los recursos y el cambio climatico.

La UE esta reflexionando sobre los diversos medios
que existen para facilitar a las partes interesadas el
acceso a la financiacion europea, entre ellos ofrecer
una «ventanilla UGnica» para investigadores que
necesiten asesoramiento y proporcionar un punto
de entrada Unico con herramientas de tecnologia de
la informacién (TI) comunes.

Se espera que se concrete una serie de
instrumentos de financiacion mas sencillos y
eficientes que cubran toda la cadena de innovacion.
En esta cadena se incluyen la investigacion basica
y la aplicada, asi como las asociaciones entre la
universidad, la industria y la innovacién empresarial.
Asimismo, el marco hace especial hincapié en el
aumento de la flexibilidad, fomentando asi la
diversidad y la participacion de los empresarios. Por
ejemplo, la Comisién considera que los solicitantes
deberian tener la oportunidad de presentar una
solicitud para varios proyectos sin tener que repetir
informacién que ya han presentado.

También se estd considerando la posibilidad de
usar pagos a tanto alzado en la financiacion futura
para garantizar unos procedimientos contables
coherentes y sencillos para los fondos obtenidos.
«Lo que nos proponemos es aprovechar al maximo
cada euro que la UE invierte en investigacion e
innovacién», afirma Maire Geoghegan-Quinn,
Comisaria Europea de Investigacion, Innovacion y
Ciencia. «Deseamos que la financiacion de la UE
haga realidad su enorme potencial en lo relativo al

crecimiento y la creacién de empleo, asi como a la
mejora de la calidad de vida en Europa frente a
tremendos desafios como el cambio climatico, la
eficiencia energética y la seguridad alimentaria. Al
hacer mas coherentes y sencillos nuestros
programas, facilitaremos la vida a los
investigadores e innovadores (especialmente las
PYME), atraeremos a mas solicitantes vy
conseguiremos mejores resultados. Espero un
debate amplio e innovador, que recurra a Internet y
a los medios de comunicacion sociales.»

La Comision Europea espera que la reforma radical
del sistema dé lugar a una Unién por la innovacion
fuerte y ayude a la UE y a sus ciudadanos a cumplir
los objetivos de la estrategia Europa 2020. Las
partes interesadas tienen hasta el 20 de mayo de
2011 para hacer sus propias contribuciones, y la
Comisidn organizard una gran conferencia de
clausura que sucedera a la consulta publica y en la
que se anunciara el nombre del nuevo marco
estratégico.

La Comisién presentara antes de acabar 2011 una
propuesta legislativa sobre el gasto en investigacion
e innovacion en el marco del futuro presupuesto de
la UE después de 2013.

Segun los datos mas reciente, mas de 9.000
proyectos han recibido ayudas del 7PM, y un
estudio ha calculado que los proyectos
seleccionados para recibir financiacion solo este
afio crearan 165.000 nuevos empleos.

La ciencia en Espafia, una carrera de obstaculos

Fuente: El Mundo Digital. 28/02/2011

Hace ahora 10 afios que comenzd el Programa
Ramon y Cajal, que nacié con el objetivo de atraer
hacia la ciencia espafiola a los cerebros mas
brillantes de todas las disciplinas cientificas. Segun
opinan algunos investigadores que han formado
parte de la iniciativa, ha funcionado correctamente.
Pero eso ha sido durante los afios de bonanza
econdmica. La crisis ha acabado con el suefio de
que Espafia sea uno de los objetivos atractivos para
los mejores investigadores del mundo. Para los
cientificos que consiguen una de las 250 plazas
anuales, el programa Ramén y Cajal supone un
contrato de cinco afios y el compromiso de los
centros de investigacion de crear un puesto de
trabajo permanente adecuado para el perfil de cada
investigador Ramon y Cajal, eso si, puesto que
debian ganar en competencia con cualquier
investigador que quisiera optar a la plaza. Pero los
ajustes presupuestarios del Gobierno y la reduccion
del empleo publico han dejado en evidencia al
programa estrella de la ciencia espafiola.
La plataforma 'Investigacion Digna' entregaba una
carta al presidente del Gobierno, José Luis
Rodriguez Zapatero, en el Palacio de La Moncloa,
en la que 2.500 cientificos pedian una solucién para
aquellos investigadores "que ven como sus
contratos se acaban y no pueden optar a una plaza
en un Organismo Publico de Investigacion (OPI) tal
y como se les habia prometido"”.
Los miembros de la plataforma han confirmado a
EL MUNDO.es su total disposicion en fechas y
horarios para reunirse con la ministra Garmendia y

28



discutir con ella los contenidos de la carta abierta y
la estabilizacién de los contratados RyC.

El ministerio de Ciencia e Innovacién ha asegurado
gue esta abierto al dialogo con la comunidad
cientifica para llegar al "maximo consenso" en
referencia a la Ley de la Ciencia, tras las criticas
recibidas de los investigadores y tras asegurar que
no conocia de primera mano la carta. Sin embargo,
fuentes del departamento han sefialado que ain no
han recibido una solicitud oficial al respecto.

De momento, parece que la situacion ha mejorado
con la aprobaciéon de un nuevo decreto ley en el
gue se especifica que hay éareas, como la
investigacion, donde se deberia hacer una
excepcion con los recortes de oferta publica de
plazas. Sin embargo, las cifras que manejan el
Ministerio de Ciencia e Innovacion y los
investigadores alin no terminan de encajar.

En 2009, se terminaron los contratos de la
promocién de 2004 y el sistema cientifico fue
incapaz de ofrecer una salida a mas del 22% de los
investigadores. El afio pasado la cifra de cientificos
de la promocién de 2005 que se quedaban en la
calle fue del 45,9%, segun los datos de la Encuesta
para la evaluacion del impacto de los recortes
presupuestarios realizada por la Asociacion
Nacional de Investigadores Ramén y Cajal
(ANIRC). Este afio, se calcula que superara el 60%.
No soOlo se trata de algunos de los mejores
cientificos en sus respectivos campos, sino que
también son personas, con familias, con situaciones
personales singulares, a las que se trajo a Espafa
bajo la promesa de estabilizar su situacion en el
sistema cientifico nacional, una promesa que ahora
no se puede cumplir. Muchos de ellos abandonaron
plazas fijas en el extranjero con sueldos que
doblaban el espafiol para realizar su investigacién
en Espafia y que el beneficio de su trabajo revierta
en su pais.

El astrofisico Jorge Sanz Forcada ha pasado casi
ocho afios investigando fuera de Espafa. Mas de
tres de ellos en la Universidad de Harvard (EE.UU.),
dos y pico en lItalia con un contrato Marie Curie y
otros dos en la sede holandesa de la Agencia
Espacial Europea. Ha publicado mas de 60
publicaciones cientificas, habla tres idiomas y
colabora con algunos de los investigadores mas
reputados del mundo en su campo de investigacion.
Ahora es jefe de un proyecto cientifico en el Centro
de Astrobiologia perteneciente al Centro Europeo
de Astronomia Espacial y participa en varios
proyectos de telescopios espaciales. Pero su
contrato Ramén y Cajal se acaba. El tiene 'suerte’'.
Su centro le ha podido hacer un contrato por unos
meses. Después tendra que marcharse. "Desde
hace tiempo, me estoy planteando dejarlo”, dice. "Si
finalmente no se resuelve la situacion y mi Unica
opcién para seguir investigando fuese salir de
Espafia, prefiero cambiar de oficio y dedicarme a la
programacién o a la universidad privada”. Jorge
Sanz ha cambiado de pais cuatro veces cuando era
mas joven, pero ahora sus circunstancias
personales no le animan a volver a hacerlo.

Sin embargo, otros muchos cientificos no han
temblado a la hora de acudir a la llamada de
institutos de la talla del Max Planck, el MIT o la
Universidad de Harvard. A la mayoria de los Ramoén

y Cajal se los rifan los mejores centros de
investigacion del mundo. "Yo fui engafiada por el
programa Ramén y Cajal. La iniciativa es buena,
pero es imposible llevarla a cabo", cuenta Eva
Navarro, investigadora de la Universidad de
Manchester (Reino Unido).

Eva se marchd antes incluso de que terminase su
contrato Ramén y Cajal. Actualmente dirige una
investigacion puntera para mejorar sistemas
mecanicos de la ingenieria o la robdtica. "Estamos
tratando de modelizar el comportamiento humano
para saber como se organizan las células. Si
entendemos eso, podemos entender también como
se extiende el cancer", explica. Su trabajo le ha
abierto las puertas de la Camara de los Lores, que
la llamaron junto a un grupo de los investigadores
mas punteros del pais para asesorar a la comisién
cientifica que debia decidir el futuro estratégico de
la ciencia en el Reino Unido. "Eso es algo que
nunca hubiera sucedido en Espafia”, lamenta.

"Yo soy el producto de la educacién publica
espafola 100%", dice Eva Navarro, "poner a un
doctor en la calle te cuesta 30 afios y un monton de
dinero". Desde el punto de vista economico, la fuga
de cerebros es un disparate. Pero la huida de
aquellos a los que ya habias atraido previamente es
directamente un desproposito.

"Formar a cada uno de nosotros ha costado
alrededor de 500.000 euros entre becas, congresos
y proyectos de investigacion del Ministerio de
Ciencia e Innovacioén", calcula Enric Pallé, cientifico
del Instituto Astrofisico de Canarias (IAC) y Ramén
y Cajal de la promociéon 2006. El drama de los
investigadores del programa Ramén y Cajal
adquiere su maxima expresion precisamente en el
IAC. Ahora mismo el instituto cuenta con 10
investigadores pertenecientes al programa. Cuatro
de ellos acaban su contrato en un afio y otros tres
mas el afio siguiente. Ante la perspectiva de
creacion de empleo la mayoria, si no todos, se
quedaran en la calle.

"Yo tengo garantizado ya seis meses de paro
minimo", dice Enric Pallé. "Aunque se convoquen
plazas ahora mismo y las gane, debido a la lentitud
del sistema no podria incorporarme hasta octubre
de 2012". El caso del IAC esta plagado de
paradojas. Entre los 10 cerebros en la cuerda floja
manejan un presupuesto de cinco millones de euros
para investigar y los cientificos -entre posdoctorales
y estudiantes de doctorado- que dependen de ellos
se cuentan por decenas.

Enric Pallé tiene en su equipo a dos investigadores
posdoctorales -ya doctores- cuyos contratos se
extienden un periodo de tiempo mayor que el suyo.
"Si yo pierdo mi empleo, ellos también y los grupos
consolidados se desmantelan”, cuenta Pallé. Otro
de sus colegas y compafiero en el IAC, Ignacio
Trujillo, tiene un caso muy parecido.
"He formado uno de los grupos mas grandes del
instituto con 20 investigadores y ademas dirijo tres
tesis doctorales. El Ministerio me acaba de aprobar
un proyecto de 300.000 euros para tres afios, pero
mi contrato solo durard un afo mas", cuenta
incrédulo Ignacio Trujillo. Su preocupacién no pasa
por quedarse en paro, sabe que le van a contratar
en cualquier otro pais. "El problema es hacia donde
va Espafia", dice Truijillo.
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El propio director del Instituto Astrofisico de
Canarias, Francisco Sanchez, apunta hacia la
misma direccion. "En un momento de crisis como el
actual, cuando los paises mas avanzados estan
llevando a cabo estrategias para captar materia
gris, como mano de obra fundamental para ganar
posiciones en la economia global, resulta un
despilfarro loco echar a la calle a nuestros jévenes
investigadores mejor formados y mas competitivos:
los Ramoén y Cajal. jCon lo que ha costado formar y
retener a los mejores!”, exclama Sanchez. "Estos
cerebros no se perderan para la ciencia y la
tecnologia, pues serdn muy bien acogidos en otros
paises, se perderan para Espafia. Y nuestro pais
seguira retrocediendo en este mundo globalizado.
iQué tristeza!".

Es llamativo comprobar en las conversaciones con
los investigadores que acudieron a la llamada del
programa Ramon y Cajal el deseo de dinamizar la
ciencia espafiola y de situarla entre la élite mundial
que invade a casi todos ellos. Ricardo Madrid dirige
en el Hospital Gregorio Marafion de Madrid un
proyecto puntero que intenta descifrar los
elementos de la maquinaria celular del individuo
que el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH)
secuestra durante su ciclo vital. Y ya seguia esa
linea de trabajo durante los seis afios que pasé
entre Francia y Holanda.

"El problema es que vuelves a Espafia para revertir
el beneficio de tu investigacion en tu pais y, lejos de
premiarte, te conviertes en un posdoc de lujo", dice
Ricardo Madrid. No quiere irse al extranjero, pero
también teme que se pierdan todas las ideas para
luchar contra el SIDA que abarrotan su cabeza. "Yo
quiero luchar porque este pais salga de su
mediocridad cientifica, volver al extranjero es la
Gltima opcion”.

Segun las cuentas realizadas por la ANIRC, el
problema afecta a cerca de 185 investigadores.
"Estabilizarlos a todos no llega a 10 millones de
euros al afio", calcula Ignacio Trujillo. Esa cantidad
es lo que cuesta la mejora de 30 kilémetros de una
carretera. Carlos Oscar Sorzano, presidente de
ANIRC, asegura que el problema no lo puede
solucionar el Ministerio de Ciencia e Innovacion, ya
que la convocatoria de empleo depende de
Administraciones Publicas. Mientras tanto el
mensaje que se lanza a los jovenes investigadores
es que lo dejen o que continlen su trabajo fuera de
Espafa.

Autor: Miguel G. Corral

La educacién espafiola suspende en ciencias

Fuente: El Mundo Digital . 10/03/2011

La Confederacién de Sociedades Cientificas de
Espafia (COSCE) -que representa a mas de 30.000
cientificos- aseguré que la educacién espafiola
tiene una importante carencia en docencia
cientifica. Durante la presentacion del primer
informe ENCIENDE, elaborado por un comité de
expertos para analizar la situacion de la ensefianza
de las ciencias en Espafia, los investigadores
propusieron un replanteamiento del sistema
educativo y de la formacion del profesorado en
materia cientifica.

"En Espafia, tenemos datos preocupantes en la
competencia cientifica de nuestros estudiantes. Un
19% se encuentra en los niveles mas bajos,
mientras que tan sélo un 4% alcanza los niveles
mas altos", asegur6 a EL MUNDO Digna Couso,
profesora de didactica de las ciencias en la
Universidad Auténoma de Barcelona, tras la
presentacién que tuvo lugar el CaixaForum de
Madrid. "Estos jovenes tendran que votar dentro de
tres afios y yo quiero que sepan responder a
preguntas sencillas como las que plantea el informe
PISA".

Segun los autores del trabajo, la falta de cultura
cientifica tiene riesgos importantes para la
sociedad, ya que puede llevar a una reaccion
infundada contra algin tema, como esta pasando
en EE.UU. con la vacunacion de los nifios. "Es méas
importante crear una masa critica, que una élite
investigadora", dice Couso.

Segun datos de la Fecyt (Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia), un 44,6% de los
estudiantes espafioles no consideran la profesién
de cientifico como atractiva para los jovenes de su
generacion. Durante la presentacion del informe
ENCIENDE, el premio Nobel de Quimica Harold
Kroto -el padre de la nanotecnologia- destacé la
preocupante crisis que afecta a los estudiantes.
"Los estudiantes tienen el modelo de jévenes
deportistas o estrellas de la television que son ricos
desde muy jévenes y no sienten la misma atraccién
por los conocimientos cientificos y por la profesion
de investigador", explica Kroto.

Autor: Miguel G. Corral

Los jovenes, desprotegidos por la Ley de
Ciencia

Fuente: La Razon digit@!. 14/03/2011

Enrig Pallé, investigador y miembro de la
Plataforma de Investigacion Digna, cree que la ley
tendra aspectos positivos como la colaboracion
publico-privada para la 1+D+i, pero se deja en el
tintero puntos muy importantes como la mejora de
las condiciones laborales de un sector que ha ido
sufriendo poco a poco las consecuencias de los
recortes fiscales.

Pallé se queja de que «el principal problema es que
el Gobierno no ha sabido invertir de forma
adecuada en investigacién», a lo que argumenta
que «las becas Ramén y Cajal se han visto
afectadas por la crisis y con ello ha disminuido el
ndamero de cientificos contratados». Estas becas,
que bajo la nueva ley pasaran a denominarse
Contratos de  Acceso, garantizan a los
investigadores cinco afios al mando de un proyecto
cientifico y su posterior contrataciéon. Sin embargo,
son muchos los que pasado ese tiempo deben dejar
la investigacion en el aire por falta de empleo.

«Es cierto que estamos en crisis y que los recortes
son necesarios, pero si se dan becas en las que se
invierte tanto dinero lo que no se puede hacer es
tirar todo el trabajo por la borda pasados cinco
afios», critica Pallé, quien ademas asegura que «el
Gobierno deberia darse cuenta de que al despedir a
un investigador de un proyecto en el que llevaba
inmerso tantos afios lo Unico que hace es tener
pérdidas millonarias, ya que todo lo invertido no
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servira para nada si al cabo de cierto tiempo ese
trabajador es despedido».

La principal solucién que proponen colectivos como
la Plataforma de Investigacion Digna y la
Confederacién de Sociedades Cientificas es la
creacion de una ley que resuelva los principales
problemas de fondo que existen en el mundo de la
ciencia en Espafia, lo cual se basaria en dar una
estabilidad a los trabajadores y evitar los recortes
en investigacion. Algo que segun ellos «no se
asegura en esta nueva normativa». Esta opinién es
compartida por Gabriel Elorriaga, portavoz de
ciencia del PP en el Congreso, quien ademas tacha
a la ley de «insuficiente» y «poco ambiciosa». «Los
contratos de acceso no van a cambiar la situacién
precaria en la que se ven inmersos los grandes
talentos cientificos que tenemos. En esta ley se les
deberia garantizar su continuidad al frente de un
proyecto transcurridos cinco afios y no es asi». La
futura creacibn de wuna agencia estatal de
investigacion es otro de los puntos criticados desde
el Partido Popular: «en realidad el Gobierno dijo ya
en el 2006 que iba a crear esa agencia y contaba
con una autorizacion legal para desarrollarla. Sin
embargo, a dia de hoy aun no existe».

Las cifras del andlisis de la Cosce (Confederacién
de Sociedades Cientificas) sobre los presupuestos
para ciencia confirman que las ayudas para la
investigacion han bajado considerablemente en los
Ultimos afios. Por campos, los Fondos de
Investigacion militar bajaron un 18,9% del afio 2009
al 2010, mientras que los Fondos de investigacion
civil vieron un recorte del 1,5%. Ademés, en
términos generales el presupuesto empleado en
I+D+i en el aflo 2010 sufri6 una caida del 15%,
fundamentado principalmente en la crisis
econdémica que atraviesa Espafa.
Autor: Tamara Fernandez

El Congreso aprueba la ley de Ciencia casi por
unanimidad

Fuente: ABC Periddico Electronico S.A. 17/03/2011
La ley de Ciencia de 1986 ya tiene relevo, un cuarto
de siglo después. El Congreso aprob6 el proyecto
de ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
con el apoyo de todos los grupos parlamentarios,
excepto IU-ICV, que ha rechazado el texto en el
ultimo momento porque, en su opinion, se han roto
los preacuerdos y el resultado final «empeora la
carrera investigadora».

El proyecto se aprob6 en la Comisién de Ciencia
del Congreso, con competencia legislativa plena,
por lo que ahora se remitird directamente al Senado
para su segunda lectura. Esta previsto que entre en
vigor antes del proximo verano.

El texto aprobado impulsa, entre otras medidas, la
creacion de una Agencia Estatal de Investigacion
sin aumento del gasto publico, fija tres tipos de
contratos para los cientificos y establece la
reorganizacion de los organismos publicos de
investigacion, que podria suponer la extincion de
aquellos cuyos fines se solapen. Ademas, tendra
como objetivo reducir los tramites burocraticos asi
como atraer y retener a los talentos cientificos.

En concreto, la nueva norma recoge un contrato
predoctoral, que sustituye a las becas, con una

duracion determinada que no podra ser de mas de
cuatro afios. Ademas habra un contrato de acceso
al sistema espafiol de ciencia, tecnologia e
innovacion, dirigido a los que tengan titulo de doctor
o equivalente, y que no podra durar mas de 5 afios.
También habra un contrato de investigador
distinguido, destinado al cientifico nacional o
extranjero de reconocido prestigio.

Para el diputado del PP Gabriel Elorriaga, con las
enmiendas incorporadas al texto se «han dado
pasos adelante», aunque a su juicio quedan
aspectos que no se resuelven: «No se aborda un
problema importante, los incentivos fiscales para
dar verdadero apoyo y potenciar el mecenazgo».
Por el PNV, José Ramoén Beloki destaco el riesgo
de estancamiento que existia con la tramitacion de
la ley, lo que podia producir «confusion vy
desconfianza» en la sociedad. «Tenia que salir de
una vez», subrayd. Beloki cree que esta ley va
dirigida al conjunto de los ciudadanos y a la
economia en general, no soélo a los cientificos. «Es
un sistema que nos implica a todos porque es un
problema de todos, porque estamos ante una
economia que no se sostiene en un mundo
globalizado», resumié.

La diputada de CiU Inmaculada Riera comenté que
la norma permite avanzar en los nuevos retos que
han aparecido desde 1986. «Es una ley que avanza
en el reconocimiento de la diversidad y permite
superar el déficit de transferencias», explic6. Con
todo, cree que la ley podia haber sido mas
ambiciosa en sus objetivos.

Desde el PSOE, Juana Serna se felicitd por el
acuerdo general y sentencié que «somos un pais
de ciencia».

Autor: M. C.

Una ley de ciencia poco ambiciosa

Fuente: ABC Periédico Electronico S.A. 18/03/2011
La Ley de la ciencia aprobada en Comisiéon ha
mejorado respecto al anteproyecto que entré en el
Congreso y representa un paso adelante en
algunos aspectos que necesitaban una urgente
puesta al dia, pues no estaban cubiertos por la ley
de 1986. Notablemente facilitara las actividades de
transferencia y la movilidad de personal entre los
sectores publico y privado.

Sin embargo, el texto es poco ambicioso y no es el
gran salto adelante que la comunidad cientifica
esperaba y necesita. En este sentido ha sido una
oportunidad perdida para desburocratizar el sistema
de 1+D. Si bien permite la existencia de modelos
alternativos, el modelo por defecto sigue estando
basado en el funcionariado, ignorando experiencias
que demuestran la superioridad de otras férmulas.
El aspecto mas negativo es probablemente que su
aprobacién aplazard, sin duda, la promulgaciéon de
una ley futura que realmente plantee los cambios
necesarios para darle competitividad internacional a
la ciencia espafiola.

La gran esperanza de la comunidad cientifica esta
ahora en la creacién y puesta en marcha de la
Agencia Estatal de Investigacion segun el modelo
propuesto por COSCE y basado en el vigente y
exitoso Consejo Europeo de Investigacion
(conocido como ERC por sus siglas en inglés). Una
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Agencia protegida de los vaivenes de la politica,
gestionada por cientificos y regida por criterios de
calidad, transparencia, imparcialidad, rendicién de
cuentas, eficacia y eficiencia.

De esta manera la Agencia ha de desempefiar un
papel fundamental en la generacion de complicidad
y compromiso de la sociedad con la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

Confiamos que la puesta en marcha de la Agencia
no se demorard. Celebramos que se haya
introducido una limite de un afio para su creacion,
pero en ningln caso deberia agotarse ese plazo.
En un momento de restriccién presupuestaria como
el actual, ante la imposibilidad de gastar mas es
imprescindible gastar mejor y la Agencia es el
instrumento idéneo para ello.

Autor: Joan Guinovart (Presidente de la
Confederacion de Sociedades Cientificas (COSCE))

Investigadores en la cuerda floja

Fuente: ABC Periddico Electronico S.A. 21/03/2011
Mentes  brillantes. Mucha vocacién. Alta
cualificacion. Dedicacion plena y evaluaciéon de por
vida. Es la radiografia de los cientificos e
investigadores del mundo, los mismos que con sus
logros hacen que los paises y la humanidad
avancen. En el caso de los espafioles, su desarrollo
esta mas limitado. «No por la falta de talento»,
segun apuntan desde plataformas como la
Federacion de Joévenes Investigadores e
Investigacion Digna, sino porque «el modelo actual
de investigacion esta en crisis».

Los expertos lo tachan incluso de «tercermundista»
y, segun atisban, la Ley de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién, que se aprob6 en el Congreso de
los Diputados, no augura muchas esperanzas para
la carrera investigadora.

Los problemas actuales que desasosiegan a los
cientificos nacionales, y que pretende solventar la
nueva ley, son cuatro: un marco normativo obsoleto
(en 1986 nace la primera y Unica Ley de la Ciencia);
un presupuesto del Producto Interior Bruto bajo con
respecto a otros paises; gran desequilibrio entre la
inversion en el sector publico y privado y, la mas
importante, la precariedad laboral. Todos estos
factores, agravados por la actual crisis, que ha
recortado el presupuesto del Ministerio de Ciencia e
Innovacion -un 15% en 2010 y un 10% en 2011-.
Sin embargo, tanto la nueva norma como la
recesibn econOmica son vistas como una
oportunidad por parte de los expertos «para
cambiar el modelo productivo espafiol, basado en el
ladrillo y el turismo, por otro fundamentado en
investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)»,
opina Vicente Claramonte, presidente y portavoz de
la Federacion de Jovenes Investigadores (FJI).
MODELOS A BASE DE BECAS

El principal problema, a juicio de este representante
de miles de cientificos, esta en la falta de disefio de
una carrera investigadora «profesional, estructurada
y pensada para el largo plazo, como un itinerario de
consolidacion a partir de la excelencia. Asi es como
funcionan los paises punteros en investigacion de
todo el mundo». En Espafia, el modelo de la carrera
investigadora esta basado en ayudas concedidas
por medio de becas para ir obteniendo mayor

cualificacion. Pero las salidas o plazas que surgen
con caracter de permanencia son pocas, declaran.
La dificultad afadida de este sistema es que entre
el plazo de finalizacion de una beca y la
convocatoria y renovacion de otra, el proyecto
cientifico se puede tirar hasta afio y medio
paralizado sin ningdn tipo de cobertura. Las
opciones que le quedan al investigador son «seguir
trabajando sin cobrar, en situacion ilegal;
desvincularse del proyecto y que se pierda todo el
dinero invertido, o cuando se renueve, retomarlo, si
es gue se puede», sefiala Claramonte.

Con este panorama es como surge la consabida
fuga de cerebros, eruditos formados «con dinero de
todos los contribuyentes y que finalmente se
consolidan y son amortizados y capitalizados en el
extranjero», puntualiza el presidente de FJI. Las
inversiones por persona pueden superar «el medio
millon de euros. Si luego no los podemos
estabilizar, ¢de qué sirve?», se pregunta
Claramonte.

Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion
(MICINN) informan de que se esta haciendo un
gran esfuerzo por mantener las plazas para la
carrera investigadora. En 2009 hubo 6.107 plazas
de empleo publico en la Administracién General del
Estado (AGE), de los cuales un 4,62% (282 plazas)
fueron para investigadores de organismos publicos
de investigacion dependientes del Ministerio de
Ciencia e Innovacién. En 2011 las plazas bajaron
en toda la AGE a 1.085, mientras que el porcentaje
de plazas para investigadores en centros del
MICINN subié hasta el 8,6% (94 plazas).

Los que sufren de cerca esta descoordinacion
consideran que queda mucho camino por recorrer,
«sobre todo si Espafia quiere mirarse en el espejo
de los paises que estan por delante con modelos
productivos realmente basados en I+d+i», matizan.
«TRABAJAMOS SIN PREVISION DE FUTURO»
Ana Lépez, 32 afios. Quimica y restauradora

Ana Lopez, de 32 afios, es doctora en Bellas Artes
y especialista en Quimica y Conservacion en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada.
Le apasiona su carrera, pese a todas las
dificultades que entrafia. «Lo peor es la estabilidad,
que trabajamos sin ninguna prevision de futuro»,
apunta. Para Ana, la nueva ley no tiene visos de
mejorar la precariedad laboral a la que estan
sometidos. «Teniamos esperanzas en la nueva
norma, pero estamos igual que antes». Esta joven
granadina también sufrié los efectos de los retrasos
de las ayudas del Gobierno. Para paliarlos y
terminar su investigacion puso el dinero de su
bolsillo, un gasto extra que ha perdido. «Estaba
previsto que en la primavera del afio pasado
estuviera trabajando en el Centro de Investigacion
para la Conservacion de Colecciones de Paris,
como no llegaba el certificado, me arriesgué y me
fui tres semanas para culminar mi trabajo», declara.
La convocatoria, tras afio y medio de espera se
resolvié en febrero de 2011. Ahora trabaja con un
contrato posdoctoral en la Universidad de Granada.
En unos meses finaliza. Después, «pienso seguir
en la investigacién, a la espera de nuevos
contratos. ¢Quién sabe? Lo Gnico que sabemos es
que es dificil seguir en un sitio mas de tres afios».
Autor: Tatiana G. Rivas
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Una no tan nueva ley de la ciencia

Fuente. El Pais Digital. 30/03/2011

Permitanme que empiece esta tribuna con una
anécdota personal: cuando yo trabajaba de
investigador en lexicografia griega en un instituto
del CSIC, la gente me preguntaba con frecuencia
que para qué valia la lexicografia griega, y yo
contestaba indefectiblemente que, a mi al menos,
me valia para pagar la hipoteca, lo cual era
rigurosamente cierto. La actividad investigadora
puede valer, en efecto, para muchas cosas, pero su
razon de ser es una y solo una: se trata de
aumentar el conocimiento, es decir, se trata de
explorar terrenos insuficientemente explorados para
dar a conocer hechos o fendmenos no conocidos
anteriormente por nadie, y de intentar construir con
ellos nuevas explicaciones de la realidad.
Concretamente, en los ficheros del Diccionario
Griego Espafiol del CSIC quedan decenas de
palabras, hasta entonces desconocidas, que yo fui
sacando de la paciente lectura de papiros griegos,
palabras que no figuraban en ningin diccionario
hasta entonces publicado y que pueden contribuir,
modestamente, a ampliar el conocimiento existente
sobre una lengua y una cultura de la antigiiedad.
Los que nos dedicamos a la investigacion cientifica
tenemos muy claro que el objetivo principal de la
ciencia es, precisamente, aumentar sin mas el
conocimiento humano y nos resulta por ello muy
extraio que una ley llamada de "la ciencia, la
tecnologia y la innovacién" no lo contemple como
tal entre los 13 objetivos que enumera en su
articulo 2.

Lo méas parecido que este articulo 2 dedica a la
curiosidad investigadora o a la excelencia cientifica
es cuando dice que el objetivo que persigue la ley
es "fomentar la investigacion cientifica y técnica en
todos los ambitos del conocimiento, como factor
esencial para desarrollar la competitividad y la
sociedad basada en el conocimiento, mediante la
creacion de un entorno econdmico, social, cultural e
institucional favorable al conocimiento y a la
innovacion".

Observen ustedes que este farragoso parrafo repite
hasta tres veces la palabra "conocimiento”, pero
siempre en funciébn de la competitividad y la
innovacién, y no como objetivo primordial y
autébnomo de la actividad de los cientificos.
Las leyes no son politicamente neutrales; todas se
construyen desde una ideologia 0 unas creencias.
Pues bien, esta ley esta basada en la creencia,
carente de evidencias empiricas, de que la ciencia
es un requisito indispensable para que exista
innovacién y de que, de su adecuado cultivo, se
deduce necesaria, secuencial y linealmente una
mayor competitividad empresarial.

Relean la cita textual del desalifiado articulo 2 y
diganme si el legislador no esta convencido de que
la ciencia es la antesala de la innovacion y de su
parienta, la competitividad. Pues bien, esa creencia
es falsa o, al menos, no se sostiene en evidencias
empiricas: como minimo hasta Louis Pasteur (1822-
1895), la ciencia y la innovacion siguieron caminos
ortogbnicos y en diferente plano, o sea, dicho de
una manera menos pedante, que nunca se
encontraron en toda la historia. Existieron

innovaciones que podemos calificar de tecnologicas
desde, como minimo, el primer hombre del
Neanderthal, y gracias a eso, nuestra especie
sobrevivio a la dura "competitividad" frente a otras
alimafias y se dedic6 a henchir la tierra con ahinco.
En paralelo y mucho tiempo después, empezaron a
surgir individuos que se preguntaban por las causas
de las cosas (felix qui potuit rerum cognoscere
causas, feliz quien pudo conocer las causas de las
cosas que dice un inspirado verso de Virgilio);
individuos que averiguaban, o creian averiguar, que
el sol y la luna no eran dioses olimpicos, sino rocas
incandescentes, como Anaxagoras; que el sol no
giraba alrededor de la tierra, sino al revés, como
Copérnico; que las manzanas no se caian desde
los arboles porque si, como Newton; que los
animales no fueron creados todos al mismo tiempo,
como Darwin, y otros mudltiples descubrimientos,
escasamente (tiles para quienes hacian barcos,
molinos, tejidos, armas, salazones y encurtidos,
maquinas de vapor y otros artilugios, pero que si
servian para despoblar el mundo de fantasmas,
supersticiones y mitos, y para iluminarlo con
hipétesis, teorias y datos, comprobados mediante
experimentos reproducibles.

La nueva ley se aferra, a estas alturas, a una nueva
supersticion 'y a un nuevo mito: que la
competitividad empresarial y la innovacion
tecnolégica proceden directamente del trabajo de
los cientificos, sobre cuyas débiles espaldas hacen
recaer la responsabilidad de mejorar la balanza
comercial y de reducir el paro. Ahi es nada.
La nueva ley, por otra parte, persiste en esa
suficiencia, no siempre justificada, y esa pertinaz
desconfianza que se da en Madrid hacia las
Comunidades Autébnomas, a las que se pretende
recurrir, como de compromiso, para que bendigan
una politica cientifica ya elaborada sabiamente en
el ministerio de tutela: la llamada Estrategia
Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT), de la
que se ocupa el articulo 7.2 de esta LCTI, deberia
escribirse mas bien con M, porque de nacional tiene
mas bhien poco, y con una M el acrénimo podria
interpretarse, con mayor propiedad, como
ministerial. EI 6rgano que crea la ley en el articulo 8
como responsable de esa ENCYT rezuma
desconfianza hacia el Estado de las autonomias
que resulta ser el Estado constitucional.
iCuan lejos del equivalente 6rgano aleman, el
Consejo de la ciencia (Wissenschaftsrat), creado en
1957 mediante un modesto decreto del canciller
Konrad Adenauer y que ha venido funcionando
impecablemente desde entonces! ¢Por qué no ha
adoptado nuestro legislador ese bien contrastado
modelo?

Los articulos 12 a 32, dedicados a la politica de
personal, entran en unos detalles que a este
servidor de ustedes, que no sabe ni entiende de
leyes, le parecen frecuentemente mas propios de
decretos u Ordenes ministeriales que de una ley,
pero no aspiro a tener mejor criterio juridico que los
centenares de legisladores que se han ocupado del
asunto y me limito, por tanto, a expresar mi
extrafieza ante tantas minucias.
Esos prolijos articulos, por lo demas, se dedican
casi exclusivamente al personal funcionario,
olvidando exitosas experiencias de regimenes
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contractuales que vienen utilizando ICREA en
Catalufia, Ikerbasque en el Pais Vasco o CNIO en
Madrid y que sitian por ello a la nueva ley méas en
el siglo pasado que en el actual.
El articulo 25 hace extensiva la estructura
organizativa del personal cientifico del CSIC a los
demas organismos publicos de investigacion, lo que
nos llena de alegria, pero dura poco la alegria en
casa del pobre, porque la Adicional Octava nos
dice, como quien no quiere la cosa, que "en ningun
caso esta reorganizacibn podra ocasionar
incremento del gasto pablica”, lo que constituye lisa
y llanamente un imposible: si el CIEMAT, INIA,
IGME, ISCIIl, IEO, INTA e IAC adoptan el modelo
de los tres cuerpos cientificos del CSIC, eso tiene
un coste facilmente cuantificable y quiza no
demasiado elevado pero, en cualquier caso,
superior a cero.

Los organismos publicos de investigacion (OPI) que
he mencionado en el parrafo anterior son los Unicos
a los que la nueva ley considera tales OPI, como si
el Observatorio Astronémico Nacional, por poner un
ejemplo, no fuese un organismo publico en el que,
por cierto, se hace una investigacion en
radioastronomia internacionalmente reconocida. Se
conoce que el Ministerio de Fomento no debe haber
aceptado que su OPI fuese regulado por otro
ministerio, igual que le puede haber ocurrido al
Ministerio de Defensa con su Marafiosa y no pocas
instituciones mas, que se quedan fuera de las
estipulaciones de esta ley que, por lo tanto, ni
siquiera es capaz de regular todo el sistema publico
de I+D dependiente de la Administracién General
del Estado.

La gran novedad de esta ley, la aportacion que
todos estabamos esperando, que es la creacion de
una Agencia Estatal de Investigacion, creada en el
articulo 45, recibe asimismo su adecuada rebaja en
la Adicional Duodécima que nos advierte de que "la
creacion de la Agencia se realizara sin aumento del
gasto publico y no se financiara con créditos del
presupuesto financiero del Estado”. Crear érganos
nuevos sin dotarlos de fondos para sus funciones,
no sé lo que piensan ustedes, pero a mi me parece
algo magico.

Es posible que algun lector que haya llegado hasta
aqui pregunte: ¢por qué no advirtieron ustedes al
legislador de esas carencias y limitaciones en el
momento procesal oportuno, para evitar que la ley
saliera tan mejorable?

Pues bien, el legislador fue advertido, de viva voz y
por escrito, de manera repetida, en reuniones
discretas y en encuentros publicos, pero se ve que,
o bien los cientificos no hemos sabido explicarnos
bien, o el legislador ha seguido la politica del Daddy
knows better (papa sabe muy bien lo que tiene que
hacer).

Autor: Javier Lopez Facal (Profesor de
Investigacion del CSIC)

Estatuto deficiente

Fuente: ABC Periddico Electronico S.A. 05/04/2011
Para regular la carrera académica, lo Unico que
cabe es potenciar las actividades docentes e
investigadoras.

Con Zapatero cambi6 la politica educativa, incluso
normas basicas, como la ley universitaria,
modificada en abril de 2007 para anular cambios
que habia introducido el gobierno del PP.
Desaparecié la prueba publica para habilitacion
nacional del profesorado -que aseguraba seleccion
real de candidatos para el numero de plazas
disponibles-. Transcurridos cuatro afios de esta
reforma, se ha incumplido uno de sus mandatos
fundamentales: aprobar un estatuto del personal
docente o investigador en el plazo de un afio.
Mientras sigue pendiente, se maneja un borrador
gue ha despertado un notable rechazo entre los
profesores universitarios. Para regular la carrera
académica, lo Unico que cabe es potenciar las
actividades docentes e investigadoras, dos facetas
intimamente relacionadas. En muchos campos
cientifico-técnicos el profesor investigador ha de
esforzarse para allegar los recursos econdmicos,
normalmente de instancias externas a la
universidad. Esto ha dado lugar a una cierta
contraposicion entre docencia e investigacion, como
si el que dispone de medios se pudiera «liberar» de
tareas docentes, mientras que los demas tendrian
que dar mas clases.

En cualquier caso, la calidad y la dedicacion en el
desempefio docente e investigador y la creatividad
con la que se llevan a cabo, deben ser los Gnicos
criterios para reconocimiento de carreras docentes.
Las universidades deberian sentirse obligadas a
incorporar a  los mejores  profesionales,
armonizando de la mejor forma posible sus
prestaciones de enseflanza e investigacion. La
pretensién del estatuto, de equiparar, e incluso
sobrevalorar, actividades de gestion o sindicales
frente a las académicas supone un error notable.
De aprobarse en su forma actual, estariamos ante
una disposicién mas de las que hacen que nuestras
universidades publicas sean peores de lo que
podrian ser.

Autor: César Nombela

Ahora que vamos despacio..., la Ley de la
Ciencia

Fuente: El Pais Digital. 06/04/2011

El Parlamento espafiol acaba de aprobar,
practicamente por unanimidad, la Ley de Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién (LCTI). La norma que ha
salido tras el tramite parlamentario difiere en varios
aspectos del borrador que entré, y es facil admitir
gue en algunos aspectos ha sido mejorada.
Tendremos que escuchar muchas opiniones al
respecto, pero antes que nada permitanme
comentar una anécdota personal que le paso al que
suscribe en el aeropuerto de Madrid con ocasién de
la visita a un foro donde se iba a discutir sobre el
borrador de la susodicha ley. En ese aeropuerto
coincidi con un ilustre colega y al comentarle el
propdsito de mi visita a la capital, me espeté: "jAh!,
la ley de la ciencia, una porqueria”. Ante lo cual le
pregunté si la habia leido. Me dijo que no, pero que
todo el mundo decia que era una porqueria. Asi que
esperemos que quien opine al respecto al menos se
la haya leido y no se deje llevar "por lo que dice
todo el mundo”. Naturalmente esto no se aplica a mi
admirado amigo Javier Lopez-Facal, que jvaya si se
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la ha leido! (ver EL PAIS del 29 de marzo; comparto
numerosas de sus apreciaciones).

Queramoslo o no, la LCTI establece el marco
juridico en el cual habra que disefar las estrategias
generales de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico en nuestro pais para los
proximos afios, tratando de adaptarse al contexto
actual del Sistema Espafiol de Ciencia vy
Tecnologia, que es obviamente diferente del que
existia cuando se aprobd la anterior ley de la
ciencia, en 1986, y que tan buenos resultados ha
dado para la organizacion racional de nuestro
sistema.

Hay muchos aspectos a comentar, tal vez criticar, y
no es cuestion de hacerlo en un breve articulo
como este. Hay que admitir, sin embargo, que el
énfasis de la nueva ley se sitGa en la transferencia
del conocimiento al sistema productivo; es decir, la
famosa innovacion. Por ello se articulan medidas en
un intento de rentabilizar la actividad cientifica y
situarla en motor de la economia a medio y largo
plazo. Ojalda que ello ocurra sin menoscabo de la
fuente de conocimiento, la investigacion
fundamental. Ademds, trata de estimular la
participacion de la iniciativa privada en el conjunto
del sistema, que en Espafia esta muy por debajo de
los paises desarrollados. Si todos estos objetivos se
consiguen o no, sera cuestion de analizarlo cuando
la ley se desarrolle y pase un tiempo. Pero ojo,
todos seremos responsables de ello, para lo bueno
y para lo malo.

La comunidad cientifica espafiola ha experimentado
un notable incremento desde 1986. Por ello, la ley
define en su titulo Il la carrera cientifica y técnica
tantas veces reclamada, que basada en méritos
pueda ser predecible. Tal vez este es el punto que
mas debate suscita. Una critica radical que la ley ha
recibido es que no acaba con la carrera funcionarial
y establece una carrera contractual de una vez por
todas. Es verdad, pero a menudo no se citan las
causas de por qué esto no ha podido ser asi o ha
tenido que ser de otra manera. Muchos cientificos
estamos convencidos de que la carrera funcionarial
no es el mejor modelo para el desarrollo de la
ciencia y que muchas de las medidas garantistas
que las leyes en defensa de los trabajadores
presentan no son de estricta aplicacién en la
actividad cientifica, donde la Unica bandera que ha
de flamear es la de los méritos que llevan a la
excelencia. Méritos que son bastante faciles de
evaluar y que en general devienen de la dedicacion
y el trabajo productivo del cientifico. ¢ Pero quién no
entiende que esto ha de ser asi y busca sistemas
garantistas propiciando la funcionarizacién de todos
los trabajadores de la ciencia? Pues esta claro y
hay que decirlo: esta es una vision claramente
arraigada y defendida por los distintos sindicatos,
que posiblemente haya impedido una ley mas
progresista en estos aspectos. Asumiendo que los
agentes sociales tienen su peso legislativo y que
hay que respetar su opinion, compartida o no,
veamos cémo la nueva ley resuelve el asunto en un
intento de contentar a todos, a riesgo de no
convencer a nadie.

En primer lugar, mantiene los diferentes niveles
funcionariales con cambios mayormente de
magquillaje. Sin gran novedad en este apartado;

seguimos igual. Las novedades son que, por una
parte, reconoce, aunque timidamente, las
peculiaridades del régimen del personal
investigador (dejando, por ejemplo, sin aplicacion la
Ley Caldera, que ha traido en jaque a
universidades y OPI en el desarrollo de los
proyectos de investigacién) y define tres
modalidades contractuales para universidades y
OPI. Por un lado, el "contrato predoctoral”, que no
beca, para aquellos que deseen realizar una tesis
doctoral. Gran avance, pues desaparecen las becas
y otorga estatus de trabajador al estudiante que
realiza tareas de doctorado. Por otro, se crea la
figura del "contrato de acceso" al sistema. Este
garantiza a los investigadores con doctorado y, creo
yo, a los que acrediten cierta experiencia y méritos,
cinco afios al mando de un proyecto cientifico. Es
formalmente equivalente al programa Ramoén y
Cajal, de bondades innegables. La actividad
durante este tiempo, tras ser sometida a
evaluacion, otorga al contratado la posibilidad de
participar con méritos afadidos en los procesos
selectivos de personal fijo y/o funcionarial que las
universidades y OPI puedan convocar. Ademas, se
define la figura del "investigador distinguido”, que
permite la contratacion directa de investigadores
destacados para desarrollar labores convenidas.
Igualmente un gran avance porque posibilita la
incorporacion al sistema de personalidades
cientificas de relevancia o el reconocimiento (que
bien podria ser) de investigadores con tareas
singulares.

Ante estas figuras y modos, cabe destacar las
reacciones de asociaciones, sindicatos y demas.
Por una parte, se ha dicho que "el Gobierno deberia
darse cuenta de que al despedir a un investigador
de un proyecto en el que llevaba inmerso tantos
afos [refiriéndose al contratado en acceso], lo Unico
que hace es tener pérdidas millonarias, ya que todo
lo invertido no servird para nada si al cabo de cierto
tiempo ese trabajador es despedido”. Razoén llevan,
pero esto no exonera del acatamiento a la
evaluacion de la labor realizada. Seria mucho mas
perjudicial para el sistema incorporar a personas
gue ciertamente no acreditasen un nivel,
simplemente por el hecho de haber tenido uno de
estos contratos. Esto si que supondria pérdidas
millonarias para el Estado -que no para el
Gobierno- porque eternizaria los salarios y
colapsaria las plantillas (precisamente por el
dichoso sistema funcionarial irreversible). Rectificar
a tiempo es de sabios y mas vale una vez colorado
que cien amarillo. Asi que el paso automatico a la
categoria de fijo no esta justificado si no se acredita
cierto nivel de excelencia. Lamentable es que haya
gue "tragar" con los que ya estamos, pero, por Dios,
no perpetuemos el sistema.
La principal solucién que proponen colectivos como
la Plataforma de Investigacion Digna (PID) [me
pregunto cual es la investigacion indigna] y la
Confederacion de Sociedades Cientificas (COSCE)
es "la creacibn de una ley que resuelva los
principales problemas de fondo que existen en el
mundo de la ciencia en Espafia". iPues
naturalmente! Sin embargo, "los problemas de
fondo" son diferentes para los distintos colectivos,
que defienden a veces cosas diametralmente
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opuestas: desaparicion de los cientificos
funcionarios, independencia de gestion y contratos
con evaluacién periédica (COSCE); contratos
estables -0 plazas de funcionario- para todos los
gue superen su evaluacion durante los cinco afios
de contrato (PID); garantia de continuidad en aras
de la estabilidad laboral desde el inicio de la carrera
y gestién participativa y controlada (sindicatos).
Dificiles de asumir las declaraciones del portavoz
del PP para los asuntos de Ciencia, Gabriel
Elorriaga: "los contratos de acceso no van a
cambiar la situacion precaria en la que se ven
inmersos los grandes talentos cientificos que
tenemos. En esta ley se les deberia garantizar su
continuidad al frente de un proyecto transcurridos
cinco afios y no es asi", a las que no veo mas
explicacién que un afan electoralista. Asi que, por
favor, pongadmonos de acuerdo y no defendamos
una cosa y la contraria. A lo mejor lo que falta es
claridad de ideas por parte de todos, porque la LCTI
no puede garantizar que no haya recortes
presupuestarios (como algunos echan en falta en la
misma), no es su cometido; ni puede garantizar
plazas para todos, seria una torpeza. En este
sentido, seria mejor promulgar el tan reclamado
Pacto de Estado por la Ciencia entre los distintos
partidos. Pero claro, esto seria pillarse los dedos vy,
como dicen en mi pueblo, no es lo mismo llamar
que salir a abrir.

En definitiva, no habria que ser tan pesimista, pues
el pesimismo lleva a la melancolia. Aprovechemos
lo que tiene de bueno esta ley y asumamos que,
dada la situacién y el peso de los agentes sociales,
es la que se puede tener. Luchemos por salir
adelante y si hay que plantear una nueva ley en
unos afos, pues se plantea. Lo que no podemos
hacer es desmotivar a nuestros jovenes dibujando
horizontes apocalipticos que en realidad solo estan
en la mente de algunos, los de siempre. Para
tamana irresponsabilidad, que conmigo no cuenten.
Autor:  Juan Lerma (Director del Instituto de
Neurociencias de Alicante (CSIC-UMH) vy
Presidente electo de la Sociedad Espafiola de
Neurociencia (SENC))

Espafia se cuela en el 'top ten' de la ciencia

Fuente: madri+d, por Xavier Pujol Gebelli. 6 abiril,
2011.

Un estudio de la Royal Society britanica sitia al
sistema cientifico espafiol entre la decena de los
mas productivos y de mayor calidad del mundo. El
trabajo destaca el enorme crecimiento de China y el
sorprendente posicionamiento de paises del norte
de Africa y Oriente Medio.

Como ya anticipaban algunas mediciones, la
ciencia espafiola, al menos en cuanto a produccién
se refiere, ya no es el patito feo de Europa. De
acuerdo con un informe elaborado por la Royal
Society britanica, la produccion cientifica espafiola
ocupa ya la novena posicion mundial, idéntica en
este caso a la de los sistemas universitarios. Por si
ello fuera poco, y ahi hay una nueva realidad, si se
considera el impacto de la produccion cientifica, la
posicion es casi pareja, la décima mundial.
Los datos que ahora se han hecho publicos vienen
a reflejar una realidad incontestable: a pesar de los

muchos y en algunos casos graves déficit que
arrastra el sistema espafiol, y en particular el
universitario, la calidad parece un bien preservado.
Y logicamente a preservar si es que se quiere
mantener o] mejorar esa posicion.
El informe considera dos periodos: 1993-2003 y
2004-2008. La comparacion entre ambos periodos
es lo que ha permitido constatar el cambio vivido en
Espafa, asi como la emergencia de otros paises.
China, junto con India y Brasil, son los que salen
mejor parados hasta el punto de que el gigante
asiatico ha alcanzado ya la segunda posicién
mundial so6lo por detras de Estados Unidos. Pero
hay otros casos llamativos.
Turquia se esta configurando como un pais de
interés cientifico por el enorme salto dado en
inversion en 1+D. Lo mismo ocurre con Iran, Tunez
y Qatar. Aunque ocupan posiciones lejanas, sus
incrementos en inversidn con respecto al PIB estan
siendo mas que notables, lo que lleva a estos
paises a aumentar su rango practicamente afio a
afio. El caso de Singapur, que prosigue con sus
inversiones, especialmente en el sector biomédico y
biotecnolégico, ya era conocido, pero ahora se
consolida.

En esa evolucidon positiva han influido la
implementacion de medidas de mejora de las areas
de investigacion asi como de las propias
universidades. Segun el informe, hay mas vy
mejores centros y, en paralelo, mas y mejores
investigadores que logran superar las barreras
editoriales de las publicaciones de impacto.
En esencia, algo similar ha ocurrido en Espafa en
los méas de 15 afios considerados en el estudio de
la academia britanica. Fruto de las mejoras
introducidas por la Ley de la Ciencia a fines de los
afios ochenta, el sistema espafiol experimenté una
lenta pero manifiesta progresion que se tradujo en
un nuevo status quo en los noventa. Esas mejoras
se vieron acompafiadas de un incremento notable
de los presupuestos a los que, sin embargo, se
echo el cerrojo con la crisis internacional de 1993,
justo cuando el sistema empezaba a despegar. Y
justo, curiosamente, cuando empieza el periodo de
estudio de la Royal Society.
Pese al par6n, ha habido mejoras posteriores e
incrementos de la inversion que, sin ser suficientes,
han permitido dotar al sistema de recursos para
mejorar posiciones en el ranking internacional. Por
ejemplo, la clara mejoria de la productividad
cientifica tanto en los departamentos universitarios,
donde se acumula entre el 60% y el 70% de la
investigacion espafiola, de los OPI's y mas
ultimamente de los centros de excelencia. Y la
cantidad ha venido acompafiada de la calidad. En
todos esos espacios se han instaurado politicas de
contratacion de talento, tanto nacional como
extranjero, que han contribuido a incrementar los
resultados positivos. Pese a todos sus problemas,
que los ha habido y probablemente en exceso, el
programa Ramon y Cajal, el IMDEA de Madrid y el
ICREA catalan, han dado frutos mas que
apetecibles. Se ha mejorado también el acceso a
programas competitivos internacionales y se han
incorporado al sistema tanto actores como
metodologias habituados a competir en la escena
internacional.
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Otra cuestion, hoy no resuelta, es qué hacer con la
produccién generada. En Espafia, los sistemas de
transferencia son aln poco eficientes, y si se habla
en términos de competitividad, la posiciéon 42 en la
clasificacion mundial no habla muy bien del sistema
espafiol, como tampoco lo hace el porcentaje sobre
el PIB invertido. Es un reto a solucionar para el que,
ademas de planes y propuestas, es preciso invertir
en condiciones para que el sistema en global
alcance la madurez necesaria y empiece a dar
frutos en forma de empresas competitivas y
retornos que hagan sofiar con un modelo productivo
basado en el conocimiento y no en la volatilidad del
ladrillo. Los paises emergentes de verdad ya han
mostrado el camino a seguir.

La Comisién Europea critica a los Estados
miembro por no reconocer los beneficios de los
cultivos transgénicos.

Fuente: Farmers Weekly Interactive. 19/04/11

En un informe publicado el pasado viernes 15 de
abril, la Comision Europea (CE) criticd a los paises
de la Uni6on Europea (UE) por no realizar un
"andlisis objetivo" de los beneficios que presentaria
la produccién de cultivos transgénicos en la region.
Basado en datos generados por los Estados
miembros, incluyendo estudios, encuestas de
opinion y ensayos de campo, el informe de 10
paginas critica la "falta de claridad" de los analisis
llevados a cabo por los gobiernos sobre los cultivos
transgénicos.

El informe indica que las conversaciones sobre el
tema deben pasar de "percepciones polarizadas a
resultados mas tangibles y objetivos". En el reporte,
la CE sefiala ademas que los datos de los Estados
miembros reflejan la "opinion polarizada construida
sobre una vision limitada en el contexto europeo e
ideas preconcebidas sobre el cultivo de
transgénicos".

A pesar de la falta de cierta informacion, la CE dijo
que los estudios han demostrado el incremento de
los rendimientos de maiz genéticamente modificado
(GM) en comparacion con el maiz convencional, asi
como un aumento general de los margenes brutos
para los agricultores.

Segun la CE, en base a informacién proporcionada
por paises como Portugal y la Republica Checa,
dos de los siete Estados miembros que permiten los
cultivos GM, el incremento del rendimiento fluctia
entre un 7%y el 12,5%.

Ademéds, los resultados se condicen con la
evidencia de paises no comunitarios, donde los
beneficios de los cultivos transgénicos para los
pequefios agricultores son "iguales o superiores a
los de los grandes agricultores”, dice el informe.

El informe representa un punto de partida para el
debate mas profundo y mas centrado entre las
instituciones de la UE. Mark Buckingham, del
Consejo de Biotecnologia Agricola, dijo que era
esencial que a los agricultores se les diera la
oportunidad de usar esta tecnologia para que
pudieran usar los recursos de manera mas
eficiente. "Esto es muy importante al considerar el
aumento de precios de los alimentos y una
poblacién en crecimiento"”, dijo. Ademas indic6 que
"este informe demuestra una vez mas los beneficios

asociados con el uso de la tecnologia GM - basado
en las experiencias de su uso generalizado en los
Ultimos 15 afios". Y finalmente sefialé "no sélo los
ingresos agricolas han aumentado por el uso de
esta tecnologia, sino que también ha jugado un
papel significativo en la reduccién del impacto
medioambiental de la agricultura."

Fuente: Farmers Weekly Interactive

Nace Fecyt TV, la television on line con
contenidos de ciencia e innovacion para todos
los publicos

Fuente: FECYT/DICYT. 27 de abril de 2011
Impulsado por la Fundacién Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia, el nuevo canal llega con
vocacién de servicio publico y producira y difundira
informacion rigurosa sobre la actualidad cientifica.
http://www.fecyt.tv/

La Fundacion Espafiola para la ciencia y la
tecnologia (Fecyt) ha impulsado el nacimiento de
Fecyt TV, un canal de television por Internet (IP)
sobre ciencia e innovaciéon que, con vocacion de
servicio publico, producird y difundira informacion
de actualidad cientifica e interés social. Este
proyecto surge tras el analisis de las necesidades
de conocimiento cientifico que se desprenden de la
Ultima Encuesta de Percepcién Social de la Ciencia,
segln la cual, el interés de los espafioles por este
tema ha crecido un 36% en 2010.

En la presentacion del canal, la directora general
del Fecyt, Lourdes Arana, ha afirmado que "la
sociedad espafiola muestra un creciente interés
cientifico, tal y como arrojan los ultimos datos de la
Encuesta. Con la puesta en marcha de Fecyt TV
pretendemos crear una herramienta con la que las
distintas instituciones dar a conocer sus
investigaciones al gran pulblico. Ademas,
pretendemos involucrar a profesores y alumnos
para que participen en la elaboracién de material
audiovisual divulgativo", ha agregado.

En la presentacion han participado también el
director del Grupo Interdisciplinar de Reflexion y
Soluciones Matematicas para Entidades (Gisme),
encargado de la seccion de debates, y los
directores del documental Flysch, el susurro de las
rocas, Alberto Gorritiberrea y Asier Hilario.

Fecyt TV reflejara los trabajos de la comunidad
cientifica espafiola, hallazgos cientificos de
relevancia internacional y novedades de interés
para el sector. Asimismo, incluye espacios de
debate, andlisis, entrevistas y un apartado especial
denominado "Ciencia en las aulas" que incluye
videos de caracter didactico orientados a
profesores y estudiantes.

Los contenidos del canal se disefian conforme a
rigurosos criterios cientificos, pero sin renunciar por
ello a la voluntad divulgadora con la que nace la
iniciativa. De esta manera, Fecyt TV serd una
herramienta de utiidad para medios de
comunicacién, la comunidad cientifica y la
comunidad educativa, pero sobre todo para la
propia ciudadania, que podra encontrar en el canal
un punto de encuentro con la ciencia.
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Investigar no es llorar

Fuente: Plblico. 8/5/2011

Por: Miguel Angel Quintanilla. Catedratico de Logica
y Filosofia de la Ciencia

Todos estamos convencidos de que los
procedimientos y criterios que se utlizan en la
Administracién Publica para proveer la mayoria de
los servicios que el Estado proporciona a los
ciudadanos no son siempre los mas adecuados
para gestionar y promover la investigacion
cientifica. Por eso es un clamor en la Universidad y
en los centros publicos de investigacion la demanda
de mayor flexibilidad y autonomia en la definicién
de la carrera profesional de los investigadores, que
debe ser compatible con un mayor reconocimiento
social de su labor y mejores garantias de
estabilidad y de desarrollo profesional.

Pero hay un problema: mayor autonomia vy
flexibilidad requiere también mas responsabilidad.
Por ejemplo, la modificacion de la Ley Organica de
Universidades aboli¢ el rigido e ineficiente sistema
de habilitaciones nacionales para obtener plazas de
profesor universitario y lo sustituyd por un sistema
de acreditacién, mucho mas razonable y facil de
aplicar, cuyo objetivo principal es hacer muy dificil
que las universidades puedan contratar a malos
investigadores pero dejando en sus manos la
responsabilidad de seleccionar a los mejores.
Cuando se haga el balance de su aplicacién habra
gue indagar qué universidades han utilizado las
nuevas posibilidades que la ley les ofrece para
mejorar realmente sus procesos de seleccion de
personal.

La Ley de la Ciencia y la Innovacion, que acaba de
aprobar el Senado, ha aplicado una filosofia
parecida a todo el sistema publico de investigacion,
definiendo una carrera profesional para los
investigadores que sera mas flexible al tiempo que
mas previsible y segura, y facilitara la movilidad
sectorial, disciplinar e internacional de nuestros
cientificos y tecnélogos. Nunca llueve a gusto de
todos y siempre habra quien preferiria poder seguir
quejandose de que en Espafia investigar es llorar.
Pero ya no es cierto. Por una vez, todas las fuerzas
politicas (o casi todas) se han puesto de acuerdo y
han definido un nuevo marco juridico con el que se
cierra el circulo de las reformas de nuestro sistema
de ciencia e innovacion y se abre una nueva etapa,
en la que las instituciones cientificas podran
demostrar a la sociedad espafiola que son
merecedoras de la confianza que en ellas ha
depositado.

La iniciativa de los 1.000 cientificos

Fuente: La Ciencia y sus Demonios. 12 mayo, 2011
Muchos paises desarrollados han diagnosticado
problemas crénicos en su sistema de ensefianza.
Uno de esos paises es EEUU, donde la educacion
en ciencias no vive su mejor momento. Una de las
iniciativas que ha surgido para intentar solucionar
este problema se denomina "1.000 cientificos en
1.000 dias" que estd liderada por la revista
"Scientific American", que pretende conseguir que
1.000 investigadores participen de alguna forma en
la docencia cientifica de su pais.

Esta iniciativa surge de un intento para conseguir
atraer a los alumnos hacia materias cientificas y
forma parte de un plan mas ambicioso denominado
"Change de Equation" disefiado por el gabinete del
presidente Obama en el que se invita a entidades
privadas y filantropicas a participar con iniciativas
para la mejora el sistema educativo nacional.

¢Qué deben hacer los voluntarios que se enrolen
en esta iniciativa? Actividades muy diversas: asistir
a un aula a explicar en qué consiste el dia a dia en
un laboratorio, explicar de forma amena algun tema
cientifico que dominen, o respondan a las
cuestiones que planteen los estudiantes "on-line". El
grado de participacion va a depender de cada
voluntario y la puesta en marcha se iniciara con los
ya enrolados a principios del curso 2011-2012.

El pasado, la Academia de Ciencias estim6 que
EEUU se situaba en la posicién 27 en la lista de 29
paises mas desarrollados en la proporcion de
alumnos que se graduaban en carreras cientificas o
de ingenieria. Para aumentar estos ndmeros es
crucial mejorar la educacion en matematicas y
ciencias, especialmente en los primeros afios de
ensefianza. También hay que mejorar el nivel del
profesorado, ya que la inmensa mayoria de los
maestros de educacion primaria carece de
formacion en ciencia y sélo el 40% de los
profesores de primaria tiene alguna formacion en
ciencias.

Ademéas muchos profesores tienen que combatir
corrientes anti-cientificas que van ganando adeptos
en la sociedad. Asi el profesorado ha de
enfrentarse a corrientes que pretender "ensefiar la
controversia” en temas como la evolucion o el
cambio climatico. Por ejemplo en lo que llevamos
de 2011, se han introducido 8 enmiendas anti-
evolucion en diferentes estados del pais.

Obama afirmé que para seguir siendo lideres
mundial es imprescindible seguir siendo lideres en
investigacion, innovacion y educacion. "Nuestro
éxito como nacién depende de la fuera de EEUU en
el campo de la innovacién, invencion y
descubrimiento”. La iniciativa de los "1.000
cientificos” va encaminada a hacer realidad esas
palabras. Por el momento ya se han enrolado 230
voluntarios, y se invita a que muchos mas participen
en la misma.

Visto en el editorial de Nature del volumen 473,
pagina 123.

Ya estamos matriculados en Ciencia

Fuente: El Pais. 17/05/2011

La nueva Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion viene a sustituir y mejorar la Ley de
Fomento y Coordinacion General de Ia
Investigaciéon Cientifica y Técnica, cuando esta ya
habia cumplido un cuarto de siglo. La primera
diferencia que observamos esta en su titulo. Que
pase a llamarse "Ley de la Ciencia" quiere decir que
trascendiendo el objetivo de potenciar y regular la
actividad investigadora, es decir la faceta productiva
de la ciencia, quiere también abarcar aspectos
culturales y sociales.

En un cuarto de siglo cambian muchas cosas, y en
ello se basa la justificacion para una nueva
redaccion de la Ley. Es cierto que desde 1986 la
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comunidad cientifica espafiola se ha multiplicado
por seis, y que el panorama de la administracion
publica ha evolucionado notablemente; pero
también es verdad que el conjunto de instituciones
de cultura cientifica en nuestro pais ha crecido auln
en mayor proporcion. En lo tocante a museos,
planetarios y centros de divulgacion cientifica
contamos hoy en Espafia con mas de dos docenas
de instituciones, con servicios utilizados por
millones de personas, mientras que en 1986 su
presencia social era practicamente anecdética. La
novedad cultural mas importante de los ultimos 25
afios es esta mayor presencia de la realidad
cientifica en la vida y en la mente de los
ciudadanos.

La nueva Ley pone énfasis en la palabra
"innovacién". Es la Unica salida en tiempos de crisis,
y constituye uno de los elementos esenciales para
el avance de la sociedad, nacido de la actitud
creativa. Hemos de reflexionar un instante sobre la
necesidad de creatividad, y del modo de provocarla
y potenciarla, es decir, de educarla. Es sabido que
el acto creativo es un proceso complejo, pero en él
pueden reconocerse algunos signos, como el
atrevimiento a pensar de manera diferente, el
espiritu critico al querer cambiar lo que todo el
mundo acepta, la capacidad de ver las cosas desde
una perspectiva original, la imaginacion para crear
nuevos entes y relaciones, o el oportunismo para
saber aprovechar lo inesperado o imprevisto. Todas
estas sefiales son propias a su vez de lo que
llamamos cultura cientifica. Esta faceta es un
integrante imprescindible de la cultura que
deseamos para nuestra sociedad. El texto de la Ley
se refiere a una "cultura moderna, que quiere
regirse por la razén y el pensamiento critico en la
eleccion de sus objetivos y en su toma de
decisiones”, y de modo explicito recoge en su
preambulo que "la Ley impone a |las
Administraciones Publicas el deber de fomentar las
actividades conducentes a la mejora de la cultura
cientifica". Algo que algunos Ayuntamientos y
comunidades autbnomas estaban desde hace afios
haciendo por devocion pasa a ser una obligacion de
todas las Administraciones. Albricias.
Entrando en detalles, el articulo 38 de la Ley
especifica la necesidad de reconocer la actividad de
los investigadores en materia de educacion,
formacion y divulgacion cientifica; ademas, concreta
distintos objetivos que han de considerarse en este
ambito, como el apoyo a museos, centros de
ciencia y planetarios, el fomentar la comunicacion
cientifica de los investigadores y la proteccion del
patrimonio cientifico y tecnoldgico. Pero quiero en
particular llamar la atencién sobre la trascendencia
del apartado "f' de ese articulo, que literalmente
propone "incluir la cultura cientifica, tecnologica y
de innovacibn como eje transversal en todo el
sistema educativo". Esto puede significar un cambio
de paradigma. Y precisamente por ello y pensando
en ello, no estara de mas recordar que la educacion
gue lleva a una cultura de esas caracteristicas dista
mucho de poder reducirse a la memorizacion de
ciertos datos, definiciones, enunciados, férmulas o
clasificaciones, que es en definitiva lo que ocupa la
inmensa mayoria de las actividades en la
ensefianza reglada. La cultura cientifica implica,

ante todo, una cierta postura ante la realidad, que
se manifiesta, como ya se ha apuntado, sobre todo
en actitudes, como la curiosidad, la racionalidad, el
espiritu critico y la constancia. Actitudes que en el
aula se educan por dsmosis al enfrentarse juntos -
maestro y alumno-, dia tras dia, a preguntas que se
aceptan de comuln acuerdo. El proceso, por
supuesto, implicara también el familiarizarse
paulatinamente con los recursos, métodos vy
habilidades que son mas frecuentes en la actividad
cientifica e inevitablemente al conocimiento de
numerosos datos.

Para que la cultura cientifica sea eje de nuestra
educacion hemos de sentir y vivir la ciencia. Y ello
solo se aprende con la practica. La nueva Ley
significa, por decirlo asi, que oficialmente, como
sociedad, nos hemos matriculado en Ciencia. Para
llegar a aprobar esa asignatura hemos de actuar en
educacién, formacién y divulgacién; en la
universidad, en los medios de comunicacion y en
los museos, pero resulta imprescindible estimular el
cambio desde nuestras estructuras educativas. Esta
Ley ha de tener respuesta inmediata en las aulas,
en el disefio de los curriculos y en la actividad
docente, lo que supone implicarse en la educacion
de los profesores, para que lleguen a ser maestros
que hagan vivir a los nifios el placer de la ciencia,
de investigar e inventar. No olvidemos que solo se
aprende lo que se hace.

Ramoén Nuafiez Centella, Director del MUNCYT
(Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia)

Organizaciones agroalimentarias europeas
rechazan la prohibicién de transgénicos por
razones no cientificas

Fuente: Fundacién Antama. 20 May, 2011

Un grupo de organizaciones agroalimentarias
europeas, entre las que se encuentran ASAJA y
Cooperativas Agro-Alimentarias Espafiolas, han
firmado una declaracion de rechazo hacia la
normativa que permitira a los Estados Miembros
prohibir los cultivos transgénicos por motivos no
cientificos y que sera votada el préximo mes de
julio. Los firmantes argumentan en el texto que esta
decision perjudicara  directamente a la
competitividad y libertad de los agricultores, al
potencial cientifico de la Unién Europea, asi como a
la contribucién europea a la seguridad alimentaria
mundial.

Las organizaciones firmantes resaltan que prohibir
el cultivo de transgénicos cuando ya han sido
aprobados por la Unién Europea tras un riguroso
andlisis cientifico de seguridad seria una limitacién
hacia la competitividad y libertad de los agricultores
y repercutiria en el mercado interior. Sin olvidar que
esta prohibiciéon podria producirse por motivaciones
politicas y no cientificas, lo que perjudicaria
gravemente al sector agricola.

Desde que en 1996 se comenzaran a cultivar
transgénicos no se ha emitido ningdn informe
verificable sobre efectos adversos sobre la salud
humana o el medio ambiente causados por estos
cultivos.

En esta linea, el texto reconoce que permitir
prohibiciones en base a argumentos no cientificos
perjudicaria gravemente a las evaluaciones de

39



seguridad a nivel europeo asi como al papel de la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA). Esta situacion devaluaria la investigacion
europea, desalentando a los cientificos a iniciar o
continuar sus trabajos y ayudando al traslado de
sus investigaciones al extranjero.
Las organizaciones también resaltan que la Union
Europea ha pasado de ser un importante
exportador de alimentos a ser una gran
importadora. "Si a los agricultores y cientificos
europeos no se les da la oportunidad de aumentar y
mejorar la produccion, esto tendra consecuencias
para la capacidad europea de alimentarse en el
futuro", explica el texto.

Ante esta perspectiva, "es dificil entender la razon
por la que permitir la prohibicion de cultivos
transgénicos por motivos no cientificos a favor de,
por ejemplo, intereses econémicos de la agricultura
ecolégica", particularmente cuando los transgénicos
cuentan con una evidencia acumulada de mayor y
mejor produccion de alimentos y piensos, sefiala el
documento.

Cientificos holandeses reafirman que los
cultivos transgénicos son mas sostenibles que
los convencionales

Fuente: Fundacion Antama, 23 May, 2011

La Universidad de Wageningen (Holanda), en
colaboracion con dos consultoras especializadas en
el &mbito del desarrollo sostenible, han elaborado
un informe sobre 'La sostenibilidad de los actuales
cultivos transgénicos' en el que se ha hecho una
revision sobre los efectos de los cultivos
transgénicos sobre la sociedad, el planeta y la
produccioén agricola. El informe, que fue presentado
por el Ministerio de Agricultura holandés, reafirma
que los cultivos transgénicos son una forma de
agricultura mas sostenible gracias a factores como
la tolerancia a herbicidas o resistencia a ataques de
plagas.

El estudio, que se ha centrado en analizar los casos
del cultivo de soja, maiz y algodén, evidencia coémo
la modificacién genética es una de las técnicas mas
eficaces para hacer frente a los desafios
productivos impuestos por el aumento poblacional a
la vez que se mantiene una practica agricola
sostenible. Los cultivos transgénicos resistentes a
plagas contribuyen directamente a la sostenibilidad
del planeta, mientras que los cultivos transgénicos
resistentes a herbicidas permiten una agricultura
sostenible.

En cuanto a los cultivos de soja transgénica el
estudio resalta que gracias a estas semillas los
agricultores han podido ahorrar numerosos costes
derivados del uso de plaguicidas asi como de
ahorro en mano de obra
El maiz transgénico permite la reduccion de uso de
insecticidas y el aumento de producciéon viene
directamente vinculado a la presién de plagas de
cada campo. A mayor presion mayores beneficios
se obtienen cultivando maiz transgénico gracias a
la reduccion de los costes de produccion asi como
al aumento de los ingresos al incrementar la
cosecha.

En cuanto al algodén transgénico el estudio se
sefiala que los mayores beneficios se reparten

entre la industria y los consumidores, y que este
cultivo ha permitido la reduccién de la pobreza y el
desarrollo rural en todos aquellos paises en los que
se ha permitido el acceso a dichas semillas. El
estudio también sefiala que no se ha observado
ninguna relacion entre el uso del algodon
transgénico y el nimero de suicidios en paises
como India, argumento usado en numerosas
ocasiones por los grupos ecologistas.

Ver informe completo: http://fundacion-
antama.org/wp-content/uploads/2011/05/20110523-
WUR-report-Sustainability-of-current-GM-crop-
cultivation-2011.pdf

Es hora de un Pacto de Estado por la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién

Fuente: El Pais. 31/05/2011

La nueva ley ha logrado reunir en torno a ella un
inhabitual consenso parlamentario y la necesidad
del conocimiento cientifico estd permeando los
distintos estamentos sociales, incluido el politico.

A proposito de la recién aprobada ley de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién (LCTI), César
Nombela se preguntaba recientemente en un
articulo en ABC si nuestra sociedad esta en camino
para poner en valor el conocimiento generado. A su
entender la ley contiene intenciones, mas que
disposiciones y, por tanto, todo depende de la
accion de gobierno que las administraciones futuras
desarrollen. Sera verdad; aunque puede no ser tan
negativo, pues probablemente las leyes no puedan
ir mas alla, y deban ser desarrolladas por sucesivos
decretos. O al menos esta es la idea que un pobre
cientifico tiene de la cosa legislativa.

Sin embargo, o precisamente por eso, la Ley de la
Ciencia ha logrado reunir en torno a ella un
inhabitual consenso parlamentario, habiéndose
aprobado en Congreso y Senado por practicamente
la totalidad del arco parlamentario. Esto dice mucho
de sus sefiorias, pues ya es hora de que la ciencia
sea un tema relevante en el Parlamento, y tanto
apoyo sitia a la ciencia en un escalén un tanto
alejado del interés partidista, tan al uso. Y si de
muestra vale un botén, digamos que el Parlamento
en pleno aprobé unanimemente una propaosicién no
de ley por la que se nombra el afio 2012 como Afio
de la Neurociencia en Espafia, tramitada a
instancias de la Sociedad Espafiola de
Neurociencias (SENC) hace unos meses.
Podriamos concluir que estamos en un momento
idoneo donde la necesidad del conocimiento
cientifico estad llegando a permear los distintos
estamentos de nuestra Sociedad, incluido el
politico. Si asi fuera, a los cientificos no nos
importaria compartir con los partidos politicos el
primer puesto del ranking de confianzadonde nos
sitla la poblacion espafiola. Por el momento, los
partidos politicos se ven confinadosalpenultimo
puesto, s6lo por delante de las multinacionales y
detras de los sindicatos, segun reza la
macroencuesta Pulso de Espafia 2010.

Existe la creencia general de que Espafia no ha
invertido en I+D; que la ciencia esta abandonada en
nuestro pais. Pues no es enteramente cierto.Si lo
fuera, yo creo que la economia espafiola no hubiera
logrado ocupar un lugar destacado en el escenario
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internacional.Ha habido inversién en conocimiento y
notable.Es verdad que el desorbitado desarrollo de
la economia durante la dltima década ha sido
principalmente debido a la construccion y el
turismo. Pero veamos. Seguin un reciente informe
de la Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia
(FECYT), el nimero de personas trabajando en
actividades de 1+D ha crecido en Espafa un 83%
en el periodo 2000-2009. Este crecimiento es mayor
al del aumento general de la poblaciéon ocupada, lo
que indica que las actividades de I+D representan
una proporcion cada vez mayor del empleo.
Fracasado el modelo econdmico en el que nos
habiamos instalado, cualquier dependencia
cientifica y tecnoldgica del exterior se convierte en
una amenaza muy grave. Es necesario redoblar la
inversién en conocimiento no ya para salir de la
crisis, sino para evitar que en el futuro una nueva
nos afecte tan crudamente.

En la perspectiva de una década, Espafia se sitla
entre los paises con mayor crecimiento de su
produccion cientifica habiéndose posicionado como
la novena potencia mundial. No cabe duda de que
este hecho dara sus réditos en un futuro mas o
menos lejano. Por ello es muy conveniente que esta
progresion siga asi ahora mas que nunca para que
la ciencia y la tecnologia terminen siendo motores
de nuestro desarrollo futuro. Y digo futuro, si,
porque lo que hoy invirtamos, trabajemos vy
descubramos no servird sino hasta dentro de
bastantes afios. Si nos circunscribimos a la
biomedicina, el descubrimiento de una diana
terapéuticahoy, no servira para curar a nuestros
hijos pero tal vez si funcione para nuestros nietos.
Asi es la ciencia, lenta. Los principios basicos de lo
que ahora se aplica y disfrutamos se descubrieron
hace décadas. Asi que cuanto antes nos pongamos
a ello, mejor.

Volviendo a la reflexion con la que empezaba, me
pregunto si no es horade relanzar el Pacto de
Estado por la Ciencia, propuesto hace unos afios
por una serie de cientificos y que no encontré nicho
donde anidar. Dado el consenso suscitado por la
ley que ha de regular estos temas, hoy parece mas
posible que nunca. Esta seria una forma
deasegurar que la LCTlI no fuera una mas,
tramitada y despachada; que su ejecucion no
quedara al arbitrio del partido en el gobierno; que la
importancia presupuestaria de la misma no tuviera
altibajos, como ha ocurrido hasta ahora. Ya sé que
todos quieren "su" Pacto de Estado. Pero es que en
éste nos va el futuro.

Junto a los demas instrumentos que la Ley de la
Ciencia establece, la Agencia Espafiola de
Investigacion, esbozada en la misma, junto al ya
existente CDTI, son los instrumentosclave para
disefiar y ejecutarlos planes nacionales, que
incluyan la ciencia, la tecnologia y la innovacion del
futuro. Para ello es surgente poner este sistema en
marcha. La Agencia ha de ser independiente y
cumplir los objetivos de calidad, estabilidad y vision
de futuro que promueva la excelencia en todos los
ambitos. La ciencia, aun admitiendo que pueda
verse vinculada a requerimientos econémicos, debe
estar al servicio del interés general. Los planes no

puedenreinventarse cada afio; es necesario
disponer de calendarios estables. Tampoco la
ciencia puede estar sometida a las demandas del
mercado, pues ademas de ser cambiantes, las
oportunidades del mismo surgen siempre a
consecuencia del conocimiento acumulado, no a la
inversa. Es por eso por lo que se ha de planificar a
largo plazo.

Si sefior, un Pacto de Estado por la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién a, digamos, 25 afios y
asumido por todos los partidos politicos, las
Comunidades  Autébnomas y los agentes
econémicos y sociales.Es urgente. Qué buena
noticia seria en estos tiempos que corren.

Por Juan Lerma. Director del Instituto de
Neurociencias de Alicante, CSIC-UMH, vy
Presidente electro de la Sociedad Espafiola de
Neurociencias (SENC).

La inversién publica en |1+D cae por primera vez
en 14 afios

Fuente: El Pais. ALVARO ROMERO. Madrid
31/05/2011

Los recortes impuestos para reconducir el déficit
reducen el gasto total en investigacion en Espafia
en 2010 por segundo ejercicio consecutivo

La necesidad de reducir el gasto para reconducir el
elevado déficit publico y devolver la sostenibilidad
fiscal a las cuentas del Estado ha podido con una
de las apuestas del Gobierno para reconducir el
modelo econémico espafiol. Segun ha publicado
hoy el Instituto Nacional de Estadistica, la inversién
total realizada en Espafia en investigacion y
desarollo (I+D) ha vuelto a caer en 2010 por
segundo afio consecutivo. Ademas, por primera vez
desde 1997, baja el dinero que las Administraciones
Publicas han dedicado a este apartado.

Los datos adelantados hoy por la oficina de
estadistica, que no ofrecen cifras absolutas sino
porcentajes, revelan que la inversion total en 1+D ha
aumentado en 2010 su ritmo de caida desde el
0,8% registrado en 2009 hasta el 1,7%. Se trata de
un recorte sin precedentes en los archivos del INE,
gue recoge estos datos desde 1964.

En cuanto al sector empresarial, responsable de
mas de la mitad del gasto en investigacion, su
partida también cae en 2010 con un recorte del
2,4%. En su caso, el descenso es inferior al
registrado en 2009, cuando se contrajo un 6,2% por
culpa de la recesidon que sufri6 la economia
espafola en aquel ejercicio. Con anterioridad a la
crisis, hay que retrotraerse a 1994 para encontrar
descensos en la inversion en [+D en las empresas.
La apuesta por potenciar la |+D es uno de los
pilares en los que se basa la Ley de Economia
Sostenible con la que el Gobierno quiere sentar las
bases para el cambio de modelo productivo. No
obstante, de momento, medidas como la ampliacion
de la deduccion del impuesto de sociedades del 8%
al 12% para este tipo de inversiones no han sido
suficientes para que el sector privado enjugue el
recorte registrado en las Administraciones Publicas.
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WinFolia es un sistema de andlisis de imagen que permite
cuantificar el area foliar y realizar estudios morfologicos en las
hojas. El sistema esta formado por un hardware para adquirir la
imagen (escaner de sobremesa o portatil, y camara digital) y el
programa WinFolia con distintas configuraciones y opciones.

Mas informacion en,

Regents Instruments Inc., www.regentinstruments.com
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Tesis Doctorales

“ Especiacion y distribucién de mercurio en
plantas como base cientifica para
fitotecnologia”

Sandra Carrasco Gil

Directores: Dr. Luis Eduardo Hernandez (UAM) y
Dra. Rocio Millan (CIEMAT)

Centro de realizacion: Departamento de Biologia,
Universidad Auténoma de Madrid.

El area minera de Almadén, situada al sur de
Ciudad Real, ha sido durante siglos la zona de
mayor produccion de mercurio (Hg) a nivel mundial,
pero el cese de las actividades mineras imponen la
necesidad de promover la agricultura, actividad
economica que puede estar comprometida por el

contenido de Hg en los suelos de la zona. Por tanto,
es necesario estudiar la absorcion y distribucion de
Hg en los cultivos empleados, y asi identificar el
riesgo potencial para la salud humana y el medio
ambiente. En este sentido, se propone la alfalfa
(Medicago sativa) como cultivo alternativo y/o como
planta para aplicar fitotecnologias, capaz de
estabilizar contaminantes del suelo, al tiempo que
mejora su fertilidad. No obstante, para la emplear
alfalfa en estos usos es preciso conocer en detalle
aspectos como la especiacion y distribucién de
contaminantes dentro de la planta. Ademas, para
permitir una adecuada revegetacion de los suelos
contaminados es necesario determinar la influencia
de la fertilizacion por nitrato (NOs), principal
nutriente limitante en los suelos problema, y
establecer el efecto que tiene este nutriente con
respecto a la tolerancia a Hg.
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El Hg se acumulé principalmente en la raiz,
concretamente en la fraccion celular particulada,
mayoritariamente de pared celular. Se determiné
asimismo la especiacion del Hg soluble mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
acoplada a un espectrémetro de masas de tiempo
de vuelo (TOFMS), lo que nos permitié identificar
fitoquelatinas (PCs) y homofitoquelatinas (hPCs)
unidas a Hg en plantas tratadas con Hg 30 uM.
Estos biotioles estan considerados como uno de los
mas importantes mecanismos de defensa de las
plantas frente a metales pesados. Este éste
sentido, se detectaron 11 nuevos complejos no
descritos anteriormente, formados por Hg y metil-
Hg unidos a hPCs. Para comprobar la importancia
de estos biotioles en la detoxificacion de Hg se
utilizaron plantas mutantes de Arabidopsis thaliana
deficientes en la produccion de PCs, cadl-3, y en el
nivel de GSH, cad2-1, apreciandose que la falta de
formacion de complejos Hg-PC disminuye la
tolerancia a Hg. Para estudiar la localizaciéon de Hg
a nivel de tejido se empled micro Fluorescencia de
Rayos-X con fuente Sincrotrén  (U-SXRF),
estableciéndose que el Hg estaba localizado
posiblemente en los conductos vasculares de raiz,
tallo y hojas de plantas de alfalfa, que fueron
crecidas en un medio hidropénico puro para
aumentar la concentraciéon y la sefial de
fluorescencia. Paralelamente se estudid la
localizacion de Hg en plantas de marrubio
(Marrubium vulgare) muestreadas en un suelo
contaminado ubicado en una antigua planta
metallrgica, donde se obtenia Hg a partir de
cinabrio. Los resultados revelaron que si bien las
plantas crecidas hidropdnicamente absorbian el
metal a través de los 4pices de las raices,
translocandolo a parte aérea, las plantas naturales
presentaron un comportamiento exclusor,
reteniendo el Hg en la raiz sin translocacion a parte
aérea. Mediante la técnica de Absorcion de Rayos-
X (EXAFS) se identificaron los enlaces de
coordinacion en torno al Hg, cuando éste es
absorbido por la planta. Este andlisis se llevo a
cabo en raiz, tallo y hoja de alfalfa y raiz y hoja de
marrubio. Mientras que en alfalfa, mas del 79% del
Hg estaba unido a azufre organico (enlaces Hg-
Cys), en el marrubio méas del 60% del Hg estaba
unido a azufre inorganico, posiblemente de
particulas de suelo adheridas al tejido. Ademas, se
procedié a estudiar a nivel subcelular la distribucién
de Hg analizando muestras de alfalfa mediante
Microscopia de Transmision Electrénica (TEM), que
permitié detectar depdsitos densos, debido a la
presencia de Hg, en la pared celular de raices de la
epidermis y xilema, lo que concuerda con los
resultados de fraccionamiento subcelular
realizados.

Por dltimo, se estudié la influencia de la fertilizacion
nitrogenada sobre la absorcion de Hg por la alfalfa y
sobre parametros de estrés como peroxidacién de
lipidos, contenido en clorofilas, actividad enzimatica
de enzimas glutation reductasa (GR) o ascorbato
peroxidasa (APX). El estudio se realizé previamente
bajo condiciones controladas en semihidroponico y
posteriormente se llevd a maceta con suelo
contaminado de Almadén, para aproximarse
paulatinamente a condiciones reales de campo. En

ambos casos, se observd que la fertilizacién con
NOs~ reducia el estrés oxidativo en las raices. Sin
embargo, la fertilizacion con un abono NPK en el
suelo de Almadén hizo que la planta acumulara en
la parte cosechable niveles de Hg por encima de lo
permitido legalmente, poniendo de manifiesto la
importancia del estudio de la aplicacion de
fertilizantes con N en absorcion de Hg, lo que
podria redundar en identificar riesgos en la salud
humana.

Publicacion relacionada

Carrasco-Gil S, Alvarez-Fernandez A, Sobrino-Plata
J, Millan R, Carpena-Ruiz RO, LeDuc DL, Andrews
JC, Abadia J, Hernandez LE. 2011. Complexation
of Hg with phytochelatins is important for plant Hg
tolerance. Plant, Cell and Environment 34: 778-791.

“Caracterizacion funcional de nuevos
componentes moleculares implicados en la
sefializacion del acido abscisico (ABA) durante
la germinacion de semillas de  Arabidopsis
thaliana .”

Alejandro Fernandez Arbaizar

Directores: Dr. Oscar Lorenzo Séanchez y Dr.
Daniel Osuna.

Centro de realizacién: Departamento de Fisiologia
Vegetal, CIALE, Universidad de Salamanca
Miembros del tribunal:  Presidenta: M2 Dolores
Rodriguez (Universidad de Salamanca). Secretaria:
M@ Paz Gonzalez-Garcia (CRAG-Barcelona).
Vocales: Roberto Solano (CNB-Madrid), Luis Ofiate
(CBGP-Madrid), Mike Holdsworth (University of
Nottingham, Reino Unido).

La Biologia de Semillas es un area de gran
relevancia dentro de la Fisiologia Vegetal. Varias
moléculas reguladoras como el acido abscisico
(ABA) y los jasmonatos (JAs) estan implicadas en la
germinacion. Sin embargo, su modo de accién en
esta etapa del desarrollo no es del todo conocida.

Para obtener méas evidencias sobre el
modo de accién del ABA, hemos desarrollado dos
estrategias con el objetivo de aislar mutantes
resistentes a ABA durante la germinacion de
semillas de Arabidopsis thaliana. Con anterioridad,
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se ha podido demostrar la existencia de
interacciones entre ambas fitohormonas en la
germinacion de semillas, estableciéndose
relaciones positivas y negativas durante esta etapa
del desarrollo. Asi, mutantes insensibles a JAs
como coil-16 o jarl-1 muestran una mayor
sensibilidad a la adicibn exdgena de ABA,
exhibiendo menores porcentajes de germinacion y
un desarrollo post-germinativo mas retrasado que el
tipo silvestre. Con los datos obtenidos tras la
caracterizacion de las respuestas a ABA y JA
durante la germinacion de semillas de Arabidopsis y
basandonos en la relacién negativa existente entre
ambas hormonas en la regulacién de esta etapa del
desarrollo, se desarroll6 una estrategia de
basqueda de nuevos mutantes afectados en la
respuesta a ABA durante la germinacion y los
primeros estadios del desarrollo, afrontado Ila
mutagénesis con EMS del fondo genético insensible
a JA e hipersensible a ABA co0il-16. De este modo,
hemos encontrado nuevos alelos de los mutantes
abi3 y abi4 y el mutante previamente identificado
abil-1. Ademas, hemos identificado una mutacion
hipermoérfica ubicada en el brazo superior del
cromosoma | que afecta al gen HAB2 (At1g17550)
que codifica una PP2C del grupo A. Las evidencias
genéticas obtenidas indican que es un regulador
negativo de la sefializacion del ABA en la formacion
de semillas, transicibn de la dormicibn a la
germinacion 'y el desarrollo temprano bajo
condiciones de estrés. Asimismo, hemos
demostrado que HAB2 es capaz de interaccionar
con varios miembros de la familia de proteinas
receptoras del ABA, PYR1/PYL-RCAR, de una
manera ABA dependiente, y que la mutacién de su
dominio catalitico impide que se produzca tal
interaccion.
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La segunda estrategia utilizada en esta
Tesis Doctoral se basa en el uso diferencial de (+)-
S-ABA para aislar nuevos mutantes insensibles a
ABA durante la germinacion y desarrollo temprano,
identificando de este modo dos mutaciones que
afectan al gen ANACO089 (At5g22290), que codifica
un factor transcripcional de la familia NAC. Esta
proteina muestra localizacion nuclear y una potente
actividad transcripcional. El analisis transcriptémico
de semillas mutantes anac089-2 revela que muchos
de los genes reprimidos son de respuesta a ABA.

A

Adicionalmente, la busqueda e identificacién de
elementos  cis-reguladores  reconocidos  por
ANACO089 indican que es un componente de la
sefializacion del ABA. Asi, ANAC089 puede formar
homodimeros para unirse a secuencias Ccis
presentes en promotores de genes de respuesta a
ABA, implicados en la regulaciéon negativa de la
germinacion  bajo  condiciones  ambientales
adversas.
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“Sefalizacion molecular de las respuestas a
oxido nitrico (NO) en el desarrollo temprano de
Arabidopsis”

Maria Fernandez Marcos

Directores: Dr. Oscar Lorenzo Sanchez y Dr. Luis
Sanz Andreu.

Centro de realizacién: Departamento de Fisiologia
Vegetal, CIALE, Universidad de Salamanca.
Miembros del tribunal: Dr. Gregorio Nicolas
Rodrigo de la Universidad de Salamanca
(Presidente), Dra. Salomé Prat Mongié del CNB-
CSIC, Madrid (Secretaria), Dra. Maria C. Romero
Puertas del ZAIDIN-CSIC, Granada (1* vocal), Dr.
Massimo Delledonne de la Universita degli Studi de
Verona (20 vocal) y Dr. Crisanto Gutierrez Armenta
del CBMSO-CSIC, Madrid (3* vocal).

Durante las dos ultimas décadas, el NO ha
pasado a ser un nuevo mensajero en la biologia de
las plantas con una funcién importante en muchos
procesos fisiologicos. Se ha comprobado que esta
molécula interviene en la regulacion de distintos
procesos, como el crecimiento y desarrollo vegetal
(Leshem y Pinchasov, 2000; Beligni y Lamattina,
2000; Bethke et al., 2004b, 2006, 2007; Pagnussat
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et al, 2002; Correa-Aragunde et al.,, 2004;
Gabaldén et al.,, 2005; Lombardo et al., 2006;
Correa-Aragunde et al., 2008), la defensa frente a
patégenos (Durner et al., 1998; Delledonne et al.,
2001; de Pinto et al., 2002; Romero-Puertas et al.,
2004, 2008; Wendehenne et al., 2004; Cecconi
2009) o las respuestas a estreses abioticos (Garces
et al., 2001; Gould et al., 2003; Zhang et al., 2006;
Tian et al.,, 2007; Qiao y Fan, 2008; Zhao et al.,
2009). Actualmente, se desconocen los
mecanismos moleculares que subyacen a los
efectos del NO durante la germinacion de semillas y
el comienzo del desarrollo de la nueva planta, y su
mecanismo de accion en la regulacion de la
expresion génica. La identificacion de los elementos
responsables de esta regulacion es, por tanto,
esencial para entender los medios con los que
cuenta la planta para su percepcioén y sefializacion.
Con el fin de profundizar en el mecanismo por el
cual el NO actlia durante el crecimiento temprano
de la plantula se ha realizado una caracterizacién
fenotipica, molecular y genética durante Ila
germinacion y los primeros estadios del desarrollo
en Arabidopsis, estudiando su implicacion en las
rutas de transduccion de sefiales hormonales y la
regulacion de la expresion génica durante estos
procesos.

Durante el desarrollo temprano de Arabidopsis el
NO se acumula en tres etapas o estadios
esenciales para el establecimiento de la plantula:
durante la germinacion de las semillas, en la zona
de diferenciacion de raices de plantulas y en
hipocotilos en elongacion, todos ellos procesos y
tejidos donde trabajos previos han sugerido la
existencia de fenotipos asociados al NO (Bethke et
al., 2004b, 2006, 2007; Libourel et al., 2006; Liu et
al., 2009; Lozano-Juste y Leén 2010a; 2010b;
Lombardo et al., 2006; Beligni y Lamattina, 2000;
Lamattina et al., 2003; Tonén et al., 2010).
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Figura 1.- Representacion esquematica del papel
fisiolégico del NO en el crecimiento y desarrollo de
la raiz y del hipocotilo, fundamentalmente en los
procesos de division y elongacién celulares. CWRs:
enzimas modificadoras de pared celular,

CycB1;1.GUSDB: linea marcadora de la fase G2
del ciclo celular, DELLA: reguladores negativos de
las respuestas a GAs, DR5:GUS/GFP: linea
reportadora de las respuestas a auxinas, GAs:
giberelinas, NO: 6xido nitrico, PIN1: proteina
transportadora de auxinas, SCF>-Y"¢'"% complejo
SCF ubiquitina ligasa E3, P: fosfato, Ub: ubiquitina.

En esta memoria hemos puesto de manifiesto la
gran variedad de procesos fisiolégicos en los que
interviene el NO. Dentro del crecimiento y desarrollo
de las plantas destacamos en primer lugar, el papel
que ejerce el NO en la eliminacion la dormicién,
favoreciendo la germinacion de semillas vy
posiblemente actuando a través de AtLecPK1, que
funciona como un regulador negativo de las
respuestas a ABA (Xin et al., 2009). Otro de los
procesos en los que interviene el NO es la
formacion de divisiones asimétricas que van a dar
lugar al middle-cortex a través de la represion de
AtPATL2, que podria estar interaccionando con
SCR para llevar a cabo este proceso (Cui y Benfey,
2009). Ademas, el NO promueve la sintesis de
flavonoles que, como se ha descrito previamente,
podrian estar actuando como moduladores del
transporte de auxinas (Murphy et al., 2000; Brown
et al., 2001; Peer et al., 2004; Peer y Murphy, 2006;
revisado por Peer y Murphy, 2007). Los flavonoides,
fundamentalmente las antocianinas, a su vez
podrian estar implicados en la detoxificacion de
ROS vy probablemente actuarian eliminando el
exceso de NO (Delledonne et al., 2005) (Figura 1).
Asimismo, la aplicacién exdégena de NO inhibe la
elongacion en las células en el hipocotilo y en las
zonas de diferenciaciéon de la raiz, a la vez que
produce una menor tasa de division celular en el
meristemo de la raiz principal, provocando un
acortamiento del hipocotilo y la raiz en Arabidopsis
(Figura 1). La division y elongacion celulares son
procesos regulados por la interaccion de un
conjunto de hormonas, entre ellas tienen especial
importancia las auxinas, GAs, ET, CKs, ABA, y
BRs. La aplicacion de NO de forma exdgena afecta
a diferentes rutas hormonales de forma directa o
indirecta, en diferentes puntos. En el caso de las
auxinas, tras la exposicion a NO se produce la
inhibicibn del transporte de esta hormona
(desaparicion de PIN1), la alteracion de las
respuestas a auxinas (cambios en los patrones de
expresion del reportador de respuesta a auxinas
DR5:GUS/GFP), y posiblemente la alteracion de la
homeostasis (sintesis y catabolismo), lo cual inhibe
la division celular en el meristemo de la raiz
primaria. La inhibicion del transporte de auxinas,
provocado por NO, previene la degradacion de las
proteinas DELLA a través del proteosoma
impidiendo la elongacion celular, de una forma
similar a lo que proponen estudios genéticos que
demuestran como las proteinas DELLA son
responsables de los cambios en el crecimiento y
desarrollo de las plantas en respuesta a variaciones
en el transporte de auxinas (Fu y Harberd, 2003).
Finalmente, el NO induce la expresién de proteinas
DELLA, pudiendo de esta forma contribuir a reducir
la elongacion celular.
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“Incremento de compuestos fitoquimicos
bioactivos en brotes de brécoli mediante
tratamientos inductores de estrés”

Santiago Pérez Balibrea

Directores: Cristina Garcia Viguera y Diego A.
Moreno Fernandez

Centro de Realizaciéon: Dpto. Ciencia y Tecnologia
de Alimentos, CEBAS-CSIC (Murcia)

Los brotes o germinados de brdcoli (Brassica
oleracea var. italica) representan una excelente
fuente de compuestos fitoquimicos con elevadas
concentraciones de vitaminas, flavonoides, acidos
hidroxicinamicos y glucosinolatos. Estos
compuestos hioactivos, responsables de las
propiedades beneficiosas para la salud atribuidas al
consumo de brocoli, ejercen un importante papel en
la prevencion de enfermedades neurodegenerativas
y cardiovasculares, reduciendo también la
incidencia de diversos tipos de cancer. El consumo
regular de brotes de brécoli, debido a sus
propiedades fitoquimicas y a que la ingesta de
éstos se realiza en su matriz natural, aumenta la
biodisponibilidad de los compuestos bioactivos,
estimulando los mecanismos defensa del
organismo de forma mas eficiente que las
inflorescencias comerciales de brdcoli.

Sin embargo determinadas condiciones de
estrés, tanto de tipo bidtico como abidtico, que
pueda sufrir el vegetal durante su etapa de
desarrollo, inducen una serie de respuestas
fisiolégicas que influyen en el metabolismo primario
y secundario del vegetal, activando diversos
factores de transcripcion e induciendo la expresion
de genes implicados en la defensa vegetal. Estos
cambios en el metabolismo vegetal implican
modificaciones de las rutas biosintéticas, lo que
conlleva un aumento de la biosintesis de
metabolitos secundarios enddgenos, favoreciendo
la acumulacién de compuestos antioxidantes y de
ciertos metabolitos relacionados con la defensa del
vegetal como fitoalexinas, alcaloides, fenoles y, en
el caso de las cruciferas, glucosinolatos como el 4-
metilsulfinilbuil glucosinolato o glucorafanina.

Por lo tanto, el principal objetivo de la Tesis
Doctoral fue obtener brotes de brécoli enriquecidos
en compuestos bioactivos mediante la aplicacion de
determinadas condiciones de estrés abibtico y
bidtico, con el fin de conseguir un alimento natural
de calidad, con un valor nutricional afiadido que
ejerza una accion fisiologica mas eficiente en la
salud del consumidor.

El estudio comparativo de los cultivares
comerciales ‘Nubia’, ‘Marathon’ y ‘Viola’, indic6 que,
si bien los brotes de brécoli representan una fuente
importante de fitoquimicos, existen diferencias
cuantitativas y cualitativas considerables derivadas
de sus caracteristicas genéticas, ya que los brotes
del cultivar ‘Viola’ presentaron cantidades
significativamente mayores de cianidina 3-O-
(sinapoil)(sinapoil)diglucosido-5-O-glucosido y una
concentracion total de antocianos muy superior a la
determinada en los cultivares ‘Nubia’ y ‘Marathon’.
Los brotes de los cultivares ‘Marathon’ y ‘Viola’

presentaron concentraciones de vitamina C
mayores a las del cultivar ‘Nubia’, superando los 60
mg 100 g'1 peso fresco tras su germinacién. El
contenido de vitamina C se vio favorecido por el
desarrollo de los brotes ya que la germinacién
activa la ruta biosintética de la vitamina C, debido al
aumento de la actividad de la enzima
deshidrogenasa L-galactono-y-lactona (GLDH, EC
1.3.2.3), que cataliza la oxidacién de la L-galactono-
1,4-lactona en la dltima etapa de la ruta biosintética
de la vitamina C. Asimismo, la induccion de la
biosintesis 'y acumulacion de compuestos
antioxidantes  (vitamina C) y fitoalexinas
(flavonoides y glucosinolatos) se vio favorecida en
condiciones de estrés abibtico (germinacion bajo
fotoperiodo luz/oscuridad), debido a la activacion de
la fotosintesis y de la malonil coenzima A, implicada
en la sintesis de compuestos fendlicos a través de
la ruta de los fenilpropanoides (ruta del acido
siquimico). La radiacion luminica recibida favorecio
la acumulacion de flavonoides ya que estos se
inducen como respuesta a altos niveles de luz
visible y ultravioleta por su papel como agentes
fotoprotectores, siendo, por tanto, recomendable la
exposicion de las semillas a elevados niveles de luz
desde el inicio de la germinacion.

Del mismo modo, la aplicaciéon de 15, 30 y 60
mg azufre L en la dosis de riego aumentd
significativamente la concentracion de
glucosinolatos en los brotes de brécoli en un 14, 18
y 23%, respectivamente, con respecto a los brotes
no ftratados tras el periodo de germinacion
estudiado (14 dias), induciendo distintas respuestas
en funcién del tipo de glucosinolato debido a los
distintos aminoacidos requeridos en sus respectivas
rutas biosintéticas. De igual forma, la aplicacion de
chitosano, metil jasmonato, acido salicilico y
aminoacidos durante la etapa de desarrollo de los
brotes de brécoli tuvo una influencia determinante
sobre las propiedades fitoquimicas del vegetal, ya
que la simulacion de estrés bidtico indujo la
acumulacién de antioxidantes naturales 'y
fitoalexinas con actividad antimicrobiana. Ademas,
el envasado con plastico macroperforado,
permitiendo una mezcla natural de gases en el
interior del envase (21% O, + 0,04% CO,), fue la
opcion mas conveniente para preservar la calidad
organoléptica y microbiolégica, asi como para
mantener la concentracion de compuestos
fitoquimicos bioactivos durante el periodo de vida
til de los brotes de brécoli enriquecidos.

Los resultados obtenidos mostraron que la
aplicacion de determinados factores de estrés, de
tipo abidtico y biético, puede aumentar la
concentracion de  compuestos  fitoquimicos
bioactivos 'y, por consiguiente, mejorar las
propiedades beneficiosas para la salud derivadas
del consumo de brotes de brécoli.

Publicaciones derivadas de la Tesis

1. Moreno, D. A., Pérez-Balibrea, S ., Garcia-
Viguera, C. 2006. Phytochemical quality and
bioactivity of edible sprouts. Natural Product
Communications. (NPC) Vol. 1, No. 11, 1037-
1048.
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Science of Food and Agriculture, 88, 904-910.

3. Pérez-Balibrea, S ., Moreno, D. A., Garcia-
Viguera, C. 2008. Saline stress effects on the
biochemistry of edible sprouts of broccoli
(Brassica oleracea var. italica). Journal of
Clinical Biochemistry & Nutrition, Vol. 43, 497-
501.
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Gil-lzquierdo, A., Garcia-Viguera, C. 2010.
Acylated anthocyanins in broccoli sprouts. Food
Chemistry, 123, 358-363.

5. Pérez-Balibrea, S., Moreno, D.A., Garcia-
Viguera, C. 2010. Glucosinolates in broccoli
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Informes de Reuniones Cientificas

10th Conference of the International Society for Se  ed Science

Este afio tuve el gran privilegio de asistir
por primera vez a la 10th Conference of the
International Society for Seed Science |, celebrada
en Costa do Sauipe, Bahia, Brasil, del 10 al 15 de
abril, un evento extraordinario para los especialistas
pero también para los que menos hemos trabajado
en este tema. El programa cientifico cubrié todas
las areas de investigacion relacionadas con las
semillas, desde la biologia molecular hasta la
ecologia de las semillas, con un énfasis muy
especial en qué pueden aportar las investigaciones

A

sobre el tema en la conservacion de la
biodiversidad, tesoro de nuestro planeta vy
especialmente de un pais como Brasil, y en la
agricultura, con un interés fundamental en
comprender mejor la germinacion de semillas de
algunas especies de interés agricola para mejorar

la produccion de cultivos. El desarrollo del
programa consisti6 en 19 sesiones, desde la
primera  sesion dedicada a los jovenes
investigadores y la ensefianza con el titulo “Young
Scientists and Seed Education” hasta la ultima
sesion dedicada a aplicaciones industriales titulada

“Seed science developments and demands by the
seed industry”. La seleccién por parte del comité
cientifico, coordinado por el Dr. Renato D. de
Castro, permiti6 conocer el trabajo de los mejores
grupos de investigacion interesados en biologia de
las semillas, incluyendo la participacion de
investigadores de prestigio internacional como
Roberto Benech-Arnold, John Harada, Frank
Gubler, Wilco Ligterink, Maurice Moloney, Paulo
Arruda, Steven Penfield, Peggy G. Lemaux, Mark
Ooi, Hugh Pritchard, Niels Lowaars, Francoise
Corbineau, José Marcio Faria, Marie-Helene
Wagner, Alan Taylor, Stan Matthews, Isolde D. K.
Ferraz, Magaly Wetzel, Denise G. Santana y Ruud
Nabben, entre otros,como conferenciantes
invitados, ademas de las numerosas aportaciones
en ponencias orales invitadas, presentaciones
orales mas cortas o en la presentacion de trabajos
en forma de poster (imposible citar los nombres de
los mas de 50 speakers adicionales a los
anteriormente mencionados y la aportacién de mas
de 100 posters).

Cabe destacar pues el elevado numero de
participantes, alrededor de los 220 asistentes de
mas de 20 paises diferentes, de los cuales Espafia
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participd con la presentacién y moderacion de una
sesion por parte de la presidenta de la SEFV, M2
Dolores Rodriguez, adema&s de 3 ponencias
invitadas a cargo de Luis Sanz y yo mismo, y varias
presentaciones en forma de poster.

Cabe destacar la participacién masiva de grupos de
investigacion de Brasil pero también de grupos
europeos, con especial relevancia en el caso de
Holanda, con la participacion tanto en varias
conferencias invitadas como en el ndmero de
asistentes. Las cenas del congreso y las visitas a
encantadores parajes proximos al congreso en la

misma Costa do Sauipe pusieron el toque festivo a
una excelente reunion cientifica. No s6lo la calidad
cientifica de los participantes y el agradable
recuerdo del evento, sino la generosidad,
entusiasmo y calidad humana de los participantes
garantizan la continuidad de este congreso.

Sergi Munné-Bosch
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Novedades Editoriales

ANNUAL PLANT REVIEWS, VOLUME 41, PLANT
POLYSACCHARIDES: BIOSYNTHESIS AND
BIOENGINEERING

Peter Ulvskov

ISBN: 978-1-4051-8172-3

Hardcover

504 pages

December 2010, Wiley-Blackwell
http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-
1405181729.html

ANNUAL PLANT REVIEWS, VOL 43. BIOLOGY
OF PLANT METABOLOMICS

HALL, R.D.

ISBN 9781405199544

Wiley-Blackwell, 2011

Following a general introduction to the book, the first
section of the book will include details of
metabolomics of model species, including
Arabidopsis, tomato and the legume Medicago.

Chapters within the second section will consider the
use and inter relationships of data integration,
systems biology, genetics, genomics,
metabolomics, chemometrics and biostatisitcs. The
final section of the book will look at the use of
metabolomics in food science, plant ecology,
biodiversity and bioprocessing.Plant Metabolomicsis
an essential purchase for plant scientists, plant
geneticists and physiologists.

BARLEY: PRODUCTION, IMPROVEMENT, AND
USES

Steven E. Ullrich

2011, 640 pgs, tela.

Barley is one of the world's most important crops
with uses ranging from food and feed production,
malting and brewing to its use as a model organism
in molecular research. The demand and uses of
barley continue to grow and there is a need for an
up-to-date comprehensive reference that looks at all
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aspects of the barley crop from taxonomy and
morphology through to end use. Barley will fill this
increasing void. Barley will stand as a must have
reference for anyone researching, growing, or
utilizing this important crop.

CONTENTS: 1 Significance, Adaptation,
Production, and Trade of Barley. 2: Barley Origin
and Related Species. 3: Barley Genome
Organization, Mapping, and Synteny. 4: Genome
Analysis: The State of Knowledge of Barley Genes.
5: Cytogenetics and Molecular Cytogenetics of
Barley: A Model Cereal Crop with a Large Genome.
6: Application of Molecular Genetics and
Transformation to Barley Improvement. 7: Barley
Germplasm Conservation and Resources. 8: Barley
Breeding History, Progress, Objectives, and
Technology. 9: Cultural Practices: Focus on Major
Barley-Producing Regions. 10: Abiotic Stresses in
Barley: Problems and Solutions. 11: Biotic Stress in
Barley: Disease Problems and Solutions. 12: Biotic
Stress in Barley: Insect Problems and Solutions. 13:
The Development, Structure, and Composition of
the Barley Grain. 14: Biochemistry, Physiology, and
Genetics of Endosperm Mobilization in Germinated
Barley Grain. 15: Malting and Brewing Uses of
Barley. 16: Barley Feed Uses and Quality
Improvement. 17: Food Uses of Barley. 18:
Adapting Cereal Plants and Human Society to a
Changing Climate and Economy Merged by the
Concept of Self-Organization. Index. Color plate is
located between pages 340 and 341.

BRASSINOSTEROIDS: A CLASS OF PLANT
HORMONE

HAYAT, S.

ISBN 9789400701885

Springer, 2011

CONTENTS: Foreword.- Preface.- 1.
Brassinosteroids-occurrence and chemical
structures in plants, Andrzej Bajguz 2. Regulatory
mechanism of brassinosteroid signaling in plants;
M.-C. Codreanu and E. Russinova 3. Regulation of
brassinosteroid metabolism; L. Hategan, B. Godza
and M. Szekeres 4. Brassinosteroid signaling in
rice; H. Nakagawa, A. Tanaka and M. Mori 5.
Brassinosteroids and light - regulatory factors of
growth and development of plants; . F.
Golovatskaya 6. Brassinosteroids and
photosynthesis; D. Hola 7. Physiological effects
related to brassinosteroid application in plants;
M.M.A. Gomes 8. Genomic and non-genomic
events involved in the brassinosteroid promoted
plant cell growth; A.B.Pereira-Netto 9. Role of
brassinosteroids on horticultural crops; Y.Y.Kang
and S.R.Guo 10. Brassinosteroid action and its
relation with heat stress mechanisms in plants;
L.M.Mazorra 11. Potective effects of
brassinosteroids against herbicides; R. Pifiol, E.
Simén 12. Brassinosteroids: under biotic stress;
Shamsul Hayat, Mohammad Irfan, Aqil Ahmad 13.
The significance of ethanol as a hormone solvent in
experiments on the physiological activity of
Brassinosteroids; Anna Janeczko 14.
Immunoassays of brassinosteroids; V.A. Khripach,
V.N.Zhabinskii, R.P. Litvinovskaya 15.
Transcriptomics and proteomics study in regulation
of brassinosteroids; H. F. Juan 16. Brassinosteroids
for phytoremediation application; M. Barbafieri, E.
Tassi 17. Prospects of brassinosteroids in medicinal
applications; R. Bhardwaj, N. Arora, P. Uppal, I.
Sharma, M.K. Kanwar Index.

ECOLOGICAL ASPECTS OF NITROGEN
METABOLISM IN PLANTS

Joe C. Polacco, Christopher D. Todd

2011, 448 pgs, tela.

Ecological Aspects of Nitrogen Acquisition covers
how plants compete for nitrogen in complex
ecological communities and the associations plants
recruit with other organisms, ranging from soil
microbes to arthropods. The book is divided into
four sections, each addressing an important set of
relationships of plants with the environment and
how this impacts the plant's ability to compete
successfully for nitrogen, often the most growth-
limiting nutrient. Ecological Aspects of Nitrogen
Acquisition provides thorough coverage of this
important topic, and is a vitally important resource
for plant scientists, agronomists, and ecologists.

ELEVATED CARBON DIOXIDE: IMPACTS ON

SOIL AND PLANT WATER RELATIONS

M.B. Kirkham

2011, 416 pgs, tela.

Features

- Documents plant water relations under elevated
CO2

- Draws on information from peer-reviewed scientific
papers as well as pioneering studies previously
unpublished

- Includes over 200 high quality figures to illustrate
the concepts discussed

- Presents a humanistic side of science by providing
biographies of key people in the area

Summary

Between 1958 and 2008, the CO2 concentration in
the atmosphere increased from 316 to 385 ppm.
Continued increases in CO2 concentration will
significantly affect long-term climate change,
including variations in agricultural yields. Focusing
on this critical issue, Elevated Carbon Dioxide:
Impacts on Soil and Plant Water Relations
presents research conducted on field-grown
sorghum, winter wheat, and rangeland plants under
elevated CO2. It describes specific results from
pioneering experiments performed over a seven-
year period in the Evapotranspiration Laboratory at
Kansas State University, along with experiments
appearing in peer-reviewed journal articles.

Select articles from the literature serve as examples
in the text. For each paper discussed, the author
includes the common and scientific name of the
plant under investigation. For each experiment, the
author provides the type of soil used (if given in the
original article) and general conditions of the
experiment. All references are carefully documented
so that readers can easily find the original source.
The first chapter of the book deals with drought, the
three types of photosynthesis, and how water
moves through the soil-plant-atmosphere
continuum. With a focus on soil, the next several
chapters discuss the composition of the soil
atmosphere, the interaction of elevated CO2 with
physical factors that affect root growth, variable
oxygen concentration of soil, and when the
atmosphere above soil is elevated with CO2.

The author goes on to examine the use of carbon
isotope ratios in plant science; the effects of
elevated CO2 on plant water, osmotic, and turgor
potentials; and stomata under elevated CO2,
including stomatal conductance and density. The
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text also explains the effects of elevated CO2 on
transpiration and evapotranspiration, explores
historical aspects of water use efficiency, compares
C3 and C4 plants under elevated CO2, and details
the advantages of C4 photosynthesis. The
concluding chapters cover plant anatomy, the
effects of elevated CO2 on phenology, and
measures of plant growth

GENETICS, GENOMICS, AND BREEDING OF
SOYBEAN

Editor(s): Kristin Bilyeu, USDA-ARS, University of
Missouri, Columbia, USA; Milind B. Ratnaparkhe,
USDA-ARS, University of Missouri, Columbia, USA,;
Chittaranjan Kole, Clemson University, South
Carolina, USA

Cat. #: N10274

ISBN: 9781578086818

ISBN 10: 1578086817

Publication Date: June 03, 2010

CRC Press
http://www.crcpress.com/product/isbn/97815780868
18;jsessionid=X4-WQA-zfclEXCcxYW73Iw**

GENETICS, GENOMICS AND BREEDING OF
VEGETABLE BRASSICAS

Jan Sadowski, Adam Mickiewicz University,
Poznan, Poland; Chittaranjan Kole, Clemson
University, South Carolina, USA

2011, 450 pgs, tela.

CONTENTS:

Basic Information on Vegetable Brassica Crops: M.
Cartea, M. Lema, M. Francisco, and P. Velasco
Classical Breeding and Genetic Analysis of
Vegetable Brassicas: N. Ramchiary, S. Park, and
Y.-P. Lim
Diversity Analysis and Molecular Taxonomy of
Brassica Vegetable Crops: G. Bonnema, D. Pino, D.
Carpio, and J. Zhao
Molecular Linkage Maps: Strategies, Resources and
Achievements: D. Babula-Skowronska, A. Ciesla,
and J. Sadowski
Molecular Mapping of Complex Traits: M.
Kaczmarek, M. Nelson, and W. Cowling
Cytogenetic Studies in Vegetable Brassicas: P.A.
Ziolkowski, M.A. Lysak and W.K. Heneen
Brassica rapa Genome Sequencing Project:
Strategies and Current Status: J.-H. Mun, T.-J.
Yang, S.-J. Kwon, and B.-S. Park

Exploring the Paradoxes of the Brassica Genome
Architecture: LA.P. Parkin and S.J. Robinson
The Decoding of Gene Functions-Transcriptomics
Tools Toward Molecular Physiology and Breeding:
A. Ludwikow, K. Krasowski, and L. Zeef

GROWTH AND MINERAL NUTRITION OF FIELD
CROPS, THIRD EDITION

Nand Kumar Fageria, EMBRAPA, San Antonio de
Goias, GO, Brazil; Virupax C. Baligar, USDA/ARS
SPCL, Beltsville, MD, USA; Charles Allan Jones,
Texas A&M University, Dallas, USA

Price: $149.95

Cat. #: K10875

ISBN: 9781439816950

Publication Date: October 19, 2010

Binding: Hardback

CRC Press
http://www.crcpress.com/product/isbn/97814398169
50

HANDBOOK OF PLANT AND CROP STRESS,
THIRD EDITION

Editor(s): Mohammad Pessarakli, University of
Arizona, Tucson, USA; Mohammad Pessarakli,
University of Arizona, Tucson, USA

Price: $199.95

Cat. #: K10719

ISBN: 9781439813966

Publication Date: November 16, 2010

Binding: Hardback

CRC Press
http://www.crcpress.com/product/isbn/97814398139
66

IMMUNOASSAYS IN AGRICULTURAL
BIOTECHNOLOGY

Shan, G

2011, 368 pgs, tela.

A very broad range of professionals are using
immunoassay technology daily to analyze
genetically engineered (GE) crops and related
areas, and many of these professionals are
completely new to this technology. There is a great
need for users to have a book containing technical
and practical guidance, and describing limitations
and pitfalls of applying immunoassay in agricultural
biotechnology.

This book focuses on the application of
immunoassays to GE plants and related areas. A
group of international experts from government
agencies, academics and industries, who have
many years of related experience, contribute high
quality chapters in their areas of expertise. This
book covers topics including principles of
immunoassay, antibody engineering in AgBiotech,
current technologies (formats, kit development,
manufacturing and quality control), method
validation, applications in trait discovery and product
development, applications in grain products and
food processing, applications in environmental
monitoring, automation and high throughput,
reference materials, data interpretation and source
of error, and future perspectives and challenges. In
addition, to meet the practical needs for a variety of
readers from different backgrounds, methods and
protocols are included as well.

PLANT CHROMOSOME ENGINEERING

Birchler, James A.

1st Edition., 2011, XI, 340 p. 44 illus., 16 in color.,
Hardcover.

With an increasing human population and a
decreasing amount of arable land, creative
improvements in agriculture will be a necessity in
the coming decades to maintain or improve the
standard of living. In Plant Chromosome
Engineering: Methods and Protocols, expert
researchers present techniques for the modification
of crops and other plant species in order to achieve
the goal of developing the much needed novel
approaches to the production of food, feed, fuel,
fiber, and pharmaceuticals. This volume examines
vital topics such as transformation procedures,
chromosome painting, production of engineered
minichromosomes, gene targeting and
mutagenesis, site specific integration, gene
silencing, protein expression, chromosome sorting
and analysis, protocols for generating chromosomal
rearrangements, enhancer trapping, and means of
studying chromosomes in vivo. As a part of the
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highly successful Methods in Molecular Biology™
series, the methodological chapters include brief
introductions to their respective topics, lists of the
necessary materials and reagents, step-by-step,
readily reproducible laboratory protocols, and
professional tips on troubleshooting and avoiding
known pitfalls. Authoritative and cutting-edge, Plant
Chromosome Engineering: Methods and Protocols
highlights the spectrum of tools currently available
for modifying plant genomes and chromosomes and
provides the foundation for crucial future
developments.

PLANT METABOLISM AND BIOTECHNOLOGY
Hiroshi Ashihara (Editor), Alan Crozier (Co-Editor),
Atsushi Komamine (Co-Editor)

2011, 400 pgs, tela

Various plant metabolites are useful for human life,
and the induction and reduction of these metabolites
using modern biotechnical technique is of enormous
potential important especially in the fields of
agriculture and health. Plant Metabolism and
Biotechnology describes the biosynthetic pathways
of plant metabolites, their function in plants, and
some applications for biotechnology. Topics
covered include:

Biosynthesis and metabolism of starch and sugars ,
lipid biosynthesis , symbiotic nitrogen fixation , sulfur
metabolism , nucleotide metabolism , purine alkaloid
metabolism , nicotine biosynthesis , terpenoid
biosynthesis , benzylisoquinoline alkaloid
biosynthesis , monoterpenoid indole alkaloid
biosynthesis , flavonoid biosynthesis , pigment
biosynthesis:  anthocyanins, betacyanins and
carotenoids , metabolomics in biotechnology
http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-
047074703X.html

PLANT MITOCHONDRIA

Kempken, Frank

1st Edition., 2011, XIIl, 535 p., Hardcover.
Mitochondria are the product of a long evolutionary
history. It is now a well established fact that
mitochondria did evolve from free living bacteria
being the common ancestor of both, eukaryotic
mitochondria and ?-proteobacteria. Advances in
genome sequencing, the establishment of in
organello and in vitro assays to name only a few,
contributed significantly to advances in plant
mitochondrial research. Second generation
sequencing and the ability to directly sequence and
analyse the whole plant transcriptome certainly will
help to develop the research on plant mitochondria
to another level in the future. In this book the current
knowledge about plant mitochondria is presented in
a series of detailed chapters, which have been
organized in five main sections: (i) dynamics, genes
and genomes; (i) transcription and RNA processing;
(iii) translation and import; (iv) biochemistry,
regulation and function; and (v) mitochondrial
dysfunction and repair. These sections consist of
two to five chapters, each written by well-known
specialists in the field. This book thus provides a
comprehensive inside in the field of plant
mitochondria for the specialist. The addition of a
glossary and text boxes to each chapter provides
easy access for readers from other subjects and
hopefully will attract young scientist to the
fascinating and exiting field of plant mitochondria.
Frank Kempken graduated from the Ruhr-University

Bochum, Germany. He is professor for genetics and
molecular biology in botany at the Christian-
Albrechts-University at Kiel, Germany.

RECENT ADVANCES IN PLANT VIROLOGY
Edited by: Carole Caranta, Miguel A. Aranda, Mark
Tepfer and J.J. Lopez-Moya

ISBN: 978-1-904455-75-2

Publisher: Caister Academic Press

Publication Date: February 2011

Cover: Hardback

More info: http://www.horizonpress.com/plant-

virology

ROOT GENOMICS
Costa de Oliveira, Antonio; Varshney, Rajeev K
1st Edition., 2011, XIV, 318 p., Hardcover.

With the predicted increase of the human population
and the subsequent need for larger food supplies,
root health in crop plants could play a major role in
providing sustainable highly productive crops that
can cope with global climate changes. While the
essentiality of roots and their relation to plant
performance is broadly recognized, less is known
about the role of roots in plant growth and
development. “Root Genomics” examines how
various new genomic technologies are rapidly being
applied to the study of roots, including high-
throughput sequencing and genotyping, TILLING,
transcription factor analysis, comparative genomics,
gene discovery and transcriptional profiling, post-
transcriptional events  regulating  microRNAs,
proteome profiling and the use of molecular markers
such as SSRs, DArTs, and SNPs for QTL analyses
and the identification of superior genes/alleles. The
book also covers topics such as the molecular
breeding of crops in problematic soils and the
responses of root systems to a variety of stresses.

THE RESTLESS PLANT

by Dov Koller,

edited by Elizabeth Van Volkenburgh

Harvard University Press (January 2011)

Plants, so predictable, stay where they are. And yet,
like all living things, they also move: they grow,
adapt, shed leaves and bark, spread roots and
branches, snare pollinators, and reward cultivators.
This book, the first to thoroughly explore the subject
since Darwin's 1881 treatise on movements in
plants, is a comprehensive, up-to-date account of
the mechanisms and the adaptive values that move
plants.

Drawing on examples across the spectrum of plant
families-including mosses, ferns, conifers, and
flowering plants-the author opens a window on how
plants move: within cells, as individual cells, and via
organs. Opening with an explanation of how cellular
motors work and how cells manage to move organs,
Dov Koller considers the movement of roots, tubers,
rhizomes, and other plant parts underground, as
well as the more familiar stems, leaves, and flowers.
Throughout, Koller presents information at the
subcellular and cellular levels, including the roles of
receptors, signaling pathways, hormones, and
physiological responses in motor function. He also
discusses the adaptive significance of movements.
His book exposes the workings of a world little
understood and often overlooked, the world of
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restless plants and the movements by which they
accomplish the necessary functions of their lives.

WHAT'S NEW ABOUT CROP PLANTS: NOVEL
DISCOVERIES OF THE 21°" CENTURY

U. S. Gupta, Retired Adj Professor, University of
Georgia, Athens, USA

Cat. #: N10329

ISBN: 9781578086993

Publication Date: February 03, 2011

Binding: Hardback

CRC Press
http://www.crcpress.com/product/isbn/97815780869
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Boletin de Inscripcién

Sociedad Espafola de Fisiologia Vegetal - SEFV

Apellidos

Nombre Titulo

Departamento

Centro Institucion

Calle/Aptdo.

Poblacién Provincia C.P.

Teléfono Fax e-malil

Lineas de Investigacion (seleccionar un maximo de 4 lineas)

O Alelopatia O Fisiologia Celular O Herbicidas O Paredes Celulares
[0 Biologia Molecular [ Fisiologia de Algas [0 Histologia y Anatomia [0 Postcosecha
O Bioquimica Vegetal O Fisiologia de la Flor O Horticultura O Productividad Vegetal
[0 Biotecnologia O Fisiologia de Liquenes [0 Metabolismo Carbohidratos [ Propagacion
O Crecimiento y Desarrollo O Fisiologia de Semillas [0 Metabolismo Nitrégeno O Relaciones Hidricas
[ Cultivo “in vitro” [0 Fisiologia del Fruto [0 Metabolismo Secundario O Silvicultura
O Ecofisiologia O Fitopatologia O Micorrizas O Simbiosis
[ Fertilidad del suelo [0 Fotomorfogénesis O Nutricion Mineral [0 Tecnologia de alimentos
O Fis. Condic. Adversas O Fotosintesis O Palinologia O Transporte

Desea hacerse miembro Ordinario / Adherido (tache lo que no proceda) de la Sociedad
Espafiola de Fisiologia Vegetal.

a de de20__ .
Firma,
Socios Ordinarios que lo presentan
D/D? Firma
D/D2 Firma

Autorizaciéon bancaria

D/D?2

Autorizo a la Sociedad Espariola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi
cuenta corriente/libreta n°

Digitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacion Provincia C.P. ,

cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de20 .

Firma,
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Boletin de Actualizacion de Datos

Si alguno de sus datos cambia en algin momento, notifiquenos las modificaciones
mediante este boletin.

La SEFV garantiza que su Base de Datos es para uso interno y Unicamente se facilitaran datos a las Sociedades Cientificas
Internacionales de las que es miembro.

RELLENE UNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACION ES
Nombre: Cargo:
Departamento:

Centro - Institucién/Empresa:

Direccién:

Tel: Fax: e-mail:

Lineas de investigacion:

(Seleccione un maximo de 4 de la relacién que figura a continuacién)

Cédigos de Lineas de investigacion:

1 Alelopatia 10 Fisiologia Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares

2 Biologia Molecular 11 Fisiologia de Algas 20 Histologia y Anatomia 29 Postcosecha

3 Bioquimica Vegetal 12 Fisiologia de la Flor 21 Horticultura 30 Productividad Vegetal

4 Biotecnologia 13 Fisiologia de Liquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagacion

5 Crecimiento y Desarrollo 14 Fisiologia de Semillas 23 Metabolismo Nitrégeno 32 Relaciones Hidricas

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

7 Ecofisiologia 16 Fitopatologia 25 Micorrizas 34 Simbiosis

8 Fertilidad del suelo 17 Fotomorfogénesis 26 Nutricién Mineral 35 Tecnologia de alimentos
9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosintesis 27 Palinologia 36 Transporte

Autorizacion bancaria
D/D2

Autorizo a la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo
a mi cuenta corriente/libreta n°

Digitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacion Provincia C.P. ,

cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de 20 .

Firma,
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