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La SEFV al dia

Se acerca el final del afo y es hora de hacer
balance de nuestras actividades en la SEFV.

En primer lugar, quiero destacar que, a pesar de las
dificultades por las que atravesamos, la Sociedad
Espafiola de Fisiologia Vegetal goza de buena
salud en todos los sentidos, tanto en el numero de
socios, como en los aspectos cientificos vy
econdémicos. El nimero de socios ha crecido con
respecto al afo pasado, aun descontando las
jubilaciones, hecho habitual siendo este aro el de la
celebracion de nuestro congreso general, pero
también ha aumentado el interés y participacion de
nuestros joévenes cientificos en las actividades que
preparamos y en las iniciativas que proponemos.
Por otra parte, este afio se ha celebrado el principal
acontecimiento de esta Sociedad, la XIX Reunion
de la Sociedad Espafola de Fisiologia Vegetal y el
Xl Congreso Hispano Luso de Fisiologia Vegetal,
que tuvo lugar en Castellén el pasado mes de Junio
y que fue un éxito de organizacion, participacion y
nivel cientifico de las comunicaciones. Cabe
destacar el elevado nimero de asistentes jovenes,
en parte gracias a que desde la SEFV hemos hecho
un esfuerzo econémico para la concesién de becas
de inscripcion para estudiantes y becarios, que
esperamos poder mantener en afos sucesivos, y
que también se han convocado becas para
estudiantes de Ultimo curso y de master, con el
objetivo de despertar su interés por la investigacion
desde los inicios de su carrera. Durante el congreso
se celebro la Asamblea General de socios, en la
cual, a propuesta de la Junta Directiva, se
nombraron Socios de Honor de la SEFV a los Dres.
Gregorio Nicolds Rodrigo y Ricardo Sanchez
Tamés “por haber contribuido de modo relevante a
la dignificacion y desarrollo de la Sociedad”, segun
reza en los Estatutos de la SEFV, y se concedi6 el
Premio SEFV 2011 al Dr. Jeroni Galmés de la
Universidad de las Islas Baleares. En este punto, la
Junta Directiva de la SEFV desea expresar su
satisfaccion por el numero y calidad de las
solicitudes recibidas, que hizo dificil seleccionar
s6lo a uno de los los candidatos entre varios que
reunian méritos de sobra para recibirlo, y que hace
patente la calidad de las investigaciones de
nuestros miembros mas jovenes. El Dr. Galmés
sera el candidato de la SEFV para optar al Premio
FESPB 2012, pero recuerdo que este premio
admite candidaturas individuales y que el plazo de
solicitud ya esta abierto. Ademas, a propuesta de la
Presidenta de la Sociedad Portuguesa, se acordd
que el préximo congreso SEFV 2013 se celebrara
en Lisboa, Portugal.

En relacién con ésto, entre el 29 de Julio y el 3 de
Agosto de 2012 se celebrara el 18th FESPB
Congress en Freiburgo, Alemania, y que por
primera vez sera una reunion conjunta con EPSO
(European Plant Science Organization). Recibireis
noticias sobre la convocatoria de becas de
asistencia a esta reunion.

Ademas, en 2012 tendran lugar las distintas
reuniones de los grupos de la SEFV, como la
Reunién del grupo de Fitohormonas en el mes de
Junio en Las Palmas de Gran Canaria, la Reunién
del grupo de Relaciones Hidricas en el mes de
Septiembre en Sevilla y la primera reunién de un
grupo nuevo aprobado en la Ultima asamblea
general, el de Biotecnologia y Genomica Forestal.
También en el mes de Junio se celebrard la
Reunién de Biologia Molecular de Plantas en
Segovia.

Como ya os adelantaba en el anterior boletin, la
SEFV ha creado un grupo en Facebook con el fin
de fomentar la participacion de los mas jévenes
utilizando los medios que ellos mejor manejan, y
también de los no tan jévenes como medio de
comunicacién mas sencillo y fluido. Tengo que decir
que estamos muy satisfechos con los resultados
obtenidos, ya que en sus apenas 6 meses de vida,
la pagina de la SEFV tiene mas de 200 seguidores
de Espafia y de otros paises, sobre todo
latinoamericanos, con mas de 500 usuarios activos
y mas de 30.000 visitas al mes. Los contenidos
incitan a la participacién y son especialmente
agradecidos por los socios que se encuentran
realizando estancias pre o postdoctorales en otros
paises.

También hemos abierto un perfil en el portal
cientifico Research Gate, el cual os invito a visitar y
a compartir vuestras publicaciones, para que estén
disponibles para todos los socios interesados, y las
noticias y eventos en los que participeis, y que
pueden servir como escaparate de la ciencia que se
hace en cada uno de nuestros laboratorios.

Para finalizar, no puedo dejar de mostrar mi
preocupacion por la situacion econdémica que
atraviesa nuestro pais y que tanto puede afectar a
nuestra investigacion, becas, proyectos, etc. Pero al
mismo tiempo me gustaria enviar un mensaje de
optimismo, para que no caigamos en el desanimo o
la falta de interés. Los que ya peinamos alguna
cana sabemos que hemos pasado por situaciones
iguales o peores, con enormes recortes e incluso
falta de interés de nuestros governantes por la
ciencia y la investigacion, pero eso nos hizo fuertes,
nos impuls6 a movernos, a buscar recursos vy
laboratorios donde trabajar en otros paises, y a
contar con una experiencia que ha valido para
llegar a ocupar un lugar importante dentro de la
ciencia que se hace en el mundo. Esta mala racha
también pasara, pero no podemos permitirnos
perder el nivel y el buen nombre que ya hemos
conseguido. Hay que mirar siempre adelante y los
pasos atras solo para coger impulso.

Con todo esto en mente, os deseo una Feliz
Navidad y un 2012 productivo y feliz.

M2 Dolores Rodriguez Martin



Revision

Cistein-proteasas tipo papaina de plantas: caracterizacion y funcion fisiologica

Isabel Diaz y Manuel Martinez

Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas (UPM-INIA). Campus Montegancedo, Universidad Politécnica de
Madrid. Autovia M40 (Km 38), 28223-Pozuelo de Alarcon,
Madrid, Spain.

Resumen

La proteolisis en plantas es un proceso complejo
requerido para el procesamiento y control de
proteinas enddgenas y exdégenas en el que
participan un alto nimero de proteasas. Entre las
aproximadamente 800 proteasas que codifica el
genoma de una planta, unas 140 corresponden a
cistein proteasas, siendo las mas abundantes las
de la familia C1A o cistein proteasas tipo papaina.
Los miembros de esta familia presentan una serie
de motivos comunes, como la presencia de un
péptido senal y un propéptido, y todos comparten la
triada catalitica Cys-His-Asn. Los miembros de esta
familia estan representados en todos los grupos
filogenéticos de plantas, desde las algas a las
plantas superiores y se agrupan en catepsinas L, B,
H y F en funcién de la similitud de sus secuencias
con las de sus proteinas homoélogas descritas en
mamiferos. Aunque se desconoce la funcion
fisiolégica de la mayoria de los miembros de esta
familia, en base a sus patrones de expresion, su
actividad especifica y sus respuestas a tratamientos
biodticos y abidticos se les ha implicado en distintos
procesos fisiolégicos tanto a nivel de procesos
endogenos como de defensa en la planta. Asi, se
ha demostrado su participacion en procesos de
crecimiento y desarrollo, principalmente en semillas,
en senescencia y muerte celular programada, y en
defensa frente al ataque de patdgenos y plagas. La
aparicién y el desarrollo de técnicas especificas
para el estudio de estas enzimas implicaran en un
futuro proximo una profundizacién en el
conocimiento tanto de las propias proteasas como
de su regulacion en la planta.

Introduccion

La proteolisis de plantas es un proceso fisiol6gico
formado por una compleja red de rutas metabdlicas
en la que participan distintas clases de proteasas,
principalmente cistein-, serin-, apartil- y metalo-
proteasas, cuya actividad, meticulosamente
regulada, se lleva a cabo en diferentes
compartimentos subcelulares (van der Horrn, 2008).
La proteolisis es esencial para ciclar las proteinas a
aminoacidos pero también es crucial en el
procesamiento de otras proteasas con el fin de
generar formas activas-inactivas capaces de
realizar el recambio proteico necesario para la

supervivencia de la planta (Grudkowska vy
Zagdanska, 2004).

Entre las aproximadamente 600-800
proteasas que se pueden identificar en un genoma
vegetal (Garcia-Lorenzo et al., 2006; van der Hoorn,
2008), unas 140 son de tipo cistein-proteasa
(CysProt). Andlisis filogenéticos las han clasificado
en 15 familias y 5 clanes, segun la base de datos
“the peptidase database MEROPS”
(http://merops.sanger.ac.uk/). En concreto, las
CysProt C1A (familia C1, clan CA) objeto de esta
revision, conocidas como peptidasas tipo papaina
son las mas abundantes (Rawlings et al., 2010) y se
pueden agrupan en catepsinas tipo L-, B- H-y F- en
base a su secuencia, estructura génica y relacion
filogenética (Martinez y Diaz, 2008). Hasta la fecha
se ha identificado un elevado nimero de genes que
codifican CysProt C1A con caracteristicas comunes
entre las distintas especies de plantas pero es adn
muy escasa la informacién fisiolégica sobre la
funcion que desempefian estos genes. La mayoria
de las publicaciones sobre peptidasas C1A de
plantas describen miembros individuales sin
clasificar dentro de un grupo o subfamilia, lo que
hace muy dificil la asignacion de funciones
fisiologicas a grupos especificos.

La CysProt C1A mas estudiada es la
papaina de papaya (Carica papaya), de la que
deriva el nombre de esta gran familia de enzimas,
cuya estructura cristalina se conoce desde 1968
(Drenth et al.). Actualmente esta también publicada
la estructura 3D real de una docena de proteasas
C1A muy relacionadas con la papaina, como la
quimopapaina, la caricaina (Figura 1), la
bromelaina, la actinidina o la ficina, que también
han sido ampliamente analizadas. Adicionalmente,
basandose en esas estructuras se han modelado
otras peptidasas de esta familia de plantas
(Martinez et al.,, 2012). La nomenclatura de las
peptidasas C1A es muy variada, en unos casos se
las ha designado con acrénimos cortos sin sentido
aparente (EP-A, EP-B, CCP1, MEP-1, MIR1), en
otros su nombre alude al nombre latino de la
especie vegetal donde se han identificado (HvPap-1
de Hordeum vulgare; BnSAG12 de Brassica napus,
SmCP de Solanum melongena), o a su origen
vegetal (orizaina de Oryza sativa; vignaina de Vigna
aconitifolia).
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Figura 1. Esquema genérico y estructura tridimensional de
los componentes de una peptidasa C1A de plantas. Los
precursores de las peptidasas C1A vegetales estan
formado por un péptido senal (PS), un propéptido de entre
130-150 aminodcidos y la proteasa madura de unos 220-
270 amino&cidos. Se indican la triada catalitica (Cys, His,
Asn) comun a todas enzimas C1A y los motivos
conservados especificos de los distintas tipos de CysProt.
Estructura tridimensional de la CysProt C1A procaricaina
(numero de entrada en PDB: 1PCl). En color azul se
muestra el propéptido, en color verde la proteina madura y
en color rojo la triada catalitica. Figura preparada con el
programa SWISS-PDB viewer (Guex y Peitsch, 1997).

En otras ocasiones su nombre deriva de su
localizacién en la planta como la aleuraina,
detectada en la capa de aleurona presente en las
semillas, o la gliadaina, por su localizacion en
semillas de cereales ricas en proteinas de reserva
denominadas gliadinas. Sin embargo, todas
comparten un mecanismo catalitico comun que
implica la conservaciébn de ciertas secuencias
aminoacidicas, un punto isoeléctrico acido, un pH
optimo, especificidad de sustrato y una sensibilidad
similar frente a inhibidores especificos de CysProt.

Se ha demostrado su participaciéon en
diversos procesos fisioldégicos basicos para las
plantas como senescencia, abscision, muerte
celular programada, maduracion de frutos vy
movilizacion de proteinas de reserva acumuladas
en semillas y tubérculos (Grudkowska y Zagdanska,
2004; van der Hoorn, 2008; Martinez et al., 2012).
También se ha descrito la funciéon de algunos de
sus miembros durante la formacion de nddulos en
raices procesos de simbiosis (Takeda et al., 2007)
y en procesos de defensa local y sistémica en
respuesta a patégenos y plagas (Shindo y van der
Hoorn, 2008; McLellan et al. 2009; Kaschani et al.,
2010). ). Ademas, la expresion de la mayoria de los
genes de CysProt se induce mediante tratamientos
de estrés bidticos y abiodticos que disparan la
reorganizacion metabdlica, el remodelado de
componentes proteicos y la degradacion de
proteinas y nutrientes (Esteban-Garcia et al., 2010;
Parrot et al. 2010).

Junto a la funcién enddgena, CysProt de
plantas como la papaina, la bromelaina y la ficina

desempefan un importante papel a escala
comercial ya que son enzimas de uso comun en el
procesado de alimentos y las industrias cervecera y
farmacéutica (Salas et al., 2008; Gonzalez-Rabade
et al., 2011). El interés industrial de las CysProt ha
aumentado en los Ultimos afos al demostrarse que
estas enzimas pueden ser activas en medios no
acuosos (Barberis et al., 2008).

Aspectos moleculares y bioquimicos

Los miembros de la familia C1A comparten una
triada catalitica (Cys, His y Asn) y un residuo de GIn
implicado en el mantenimiento de la conformacion
activa del enzima. Ademas, poseen varios residuos
de Cys que forman puentes disulfuro que
determinan su estructura funcional. Generalmente
la presencia de 3 puentes disulfuro hace que la
proteina se pliegue adquiriendo una estructura
globular con dos dominios, uno rico en oa-hélices y
el otro en laminas B, que interaccionan y delimitan
una hendidura donde se localiza el centro activo por
donde se unen los sustratos (Figura 1). Esta
estructura tridimensional es similar a las proteasas
C1A de animales (Kamphuis et al., 1985).

Las peptidasas C1A de plantas se
sintetizan como preproenzimas inactivos para evitar
acciones proteoliticas no deseadas. Como se indica
en la Figura 1, estos precursores estan formadas
por un péptido sefial, un propéptido de entre 130-
150 aminoacidos en el extremo N-terminal y la
secuencia de la proteasa madura de unos 220-270
aminoacidos. El propéptido, requerido para el
apropiado plegamiento y estabilidad de la proteina
recién sintetizada (Rawlings et al., 2010), contiene
el motivo conservado GxNxFxD esencial para el
correcto  procesamiento del precursor de la
proteasa, y la secuencia discontinua ERFNIN
(ExBRx3Fx3Nx3I/Vx3N) en las peptidasas tipo
catepsina L y catepsina H, y la variante ERFNAQ
en las catepsinas F, ambas de funcion desconocida
(Grudkowska y Zagdanska, 2004; Martinez y Diaz,
2008). Sin embargo, las peptidasas C1A tipo
catepsina B carecen de este motivo (Wiederanders,
2003; Martinez y Diaz, 2008; Martinez et al., 2012).
Adicionalmente, algunas catepsinas tipo L poseen
una extension de la region carboxilo-terminal de la
proteina madura que incluye una region rica en
prolinas y un dominio tipo granulina con alta
homologia a las proteasas de la familia
epitelina/granulina de animales (Yamada et al.,
2001), que podria participar en la regulacion de la
solubilidad y activacién de las proteasas (Beers et
al., 2004). Aunque todos los miembros CysProt C1A
poseen un péptido sefal que indica su localizacion
no citoplasmica, algunos presentan en la regiéon C-
terminal de la proteasa madura la sefial K/HDEL de
retencién en reticulo endoplasmico (ER) que dirige
las proteasas a vesiculas liticas (Schmid et al.,
2001; Than et al., 2004). Otros miembros presentan
una localizacion vacuolar que esta predeterminada
por la sefial NPIR incluida en el propéptido (Ahmed
et al, 2000). No obstante, también existen
peptidasas C1A que presentan la misma
localizacién subcelular aunque carecen de estas
sefales (Martinez et al., 2009).



Para que las proteasas adquieran su forma
activa que les permita desarrollar su funcion, las
preproteinas tienen que ser procesadas bien
mediante un mecanismo autocatalitico o con la
ayuda de enzimas de procesamiento. La activacion
proteica tiene lugar a través de una hidrélisis
limitada intra- o inter-molecular que separa el
propéptido de la proteina madura (Kuroyanagi et al.,
2002; Wiederanders, 2003). Curiosamente los
propéptidos una vez separados son capaces de
unirse a la proteasa procesada inhibiendo su
actividad, lo que demuestra su importancia
funcional como moduladores de la actividad
proteolitica para garantizar que el enzima se forme
en el tiempo y lugar adecuados (Demidyuk et al.,
2010; Cambra et al., 2012). Ensayos de inhibicién in
vitro con propéptidos y proteasas maduras, ambos
purificados como proteinas recombinantes a partir
de cultivos heter6logos demuestran que la afinidad
del propéptido por su enzima no siempre es mayor
que la afinidad por otros enzimas dentro la misma
especie (Reis et al., 2007; Cambra et al., 2012)

La regulacion de la actividad de las
peptidasas esta también mediada a través de la
compartimentalizacién subcelular que determina la
funcionalidad especifica que desarrolla cada
organulo. Las preproteinas C1A se sintetizan en el
lumen del ER y via trans-Golgi, la mayoria se
transportan a vacuolas o lisosomas, o son
secretadas, de forma que cada proteasa pueda
alcanzar a la proteina diana que debe ser
degradada. En concreto, se han descrito proteasas
de leguminosas con la sefial K/HDEL que se
almacenan en los ricinosomas desde donde se
liberan al citoplasma tras la ruptura de la vacuola
(Schmidt et al., 1999; 2001). También se han
detectado proteasas C1A sin sefales especificas
de localizacion acumuladas en las vesiculas que
rodean los cuerpos proteicos en embriones de
cebada y que se secretan al endospermo durante la
germinaciéon para ayudar en la movilizaciéon de las
proteinas de reserva (Koehler y Ho, 1990; Cambra
et al., 2012). El pH relativamente acido de vacuolas,
vesiculas y lisosomas provee las condiciones
optimas para el procesamiento de las proteasas,
convirtiendo a estos organulos no solo en el sitio de
Su accion enzimatica sino también en su lugar de
activaciéon (Wiederanders, 2003).

Las CysProt C1A son diana de inhibidores
sintéticos como el E-64 o la leupeptina, lo que ha
facilitado el estudio de sus cinéticas enzimaticas
mediante ensayos in vitro o mediante zimogramas,
al combinarlos con sustratos cromogénicos o
fluorogénicos especificos de origen comercial
(Michaud, 1998; Rawlings et al., 2010). Pero las
plantas poseen sus propios inhibidores proteicos,
denominados fitocistatinas, capaces de regular
especificamente la actividad de las CysProt en los
distintos compartimentos subcelulares, donde
colocalizan e interaccionan (Figura 2) durante los
distintos procesos fisiologicos (Martinez et al., 2009;
Benchabane et al.,, 2010). Existen ademas otros
inhibidores de CysProt descritos en animales,
denominados tiropinas, sin homologia con las
cistatinas y que no existen en plantas, pero que son
capaces de inhibir in vitro catepsinas vegetales

como la papaina (Lenarcic et al., 1998; resultados
propios sin publicar).

Estos datos demuestran que la proteolisis
es un proceso altamente regulado en el que las
CysProt juegan un papel fundamental, y que
responden a condiciones medioambientales para
que desempeiien su actividad catalitica cuando y
donde son requeridas.
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Figura 2. Colocalizacion e interaccion proteina-proteina de
una Cysprot C1A y una fitocistatina de cebada en capas
epidérmicas de cebolla. A- Colocalizacion subcelular de la
catepsina de cebada tipo L HvPap-10 fusionada a la
proteina fluorescente DrRed (panel a) y la cistatina de
cebada HvCPI-6 fusionada a la proteina fluorescente GFP
(panel b). Superposicion de las imagenes en el panel c. B-
Localizacion subcelular del complejo GFP detectado
mediante la técnica de BIiFC (Complementacion
Bimolecular Fluorescente). Superposicion de las imagenes
en el panel c.

Todas las imagenes proceden de observaciones en
microcopia confocal utilizando los filtros adecuados y se
acomparian de observaciones Nomarski (B, panel a y c).
Esta figura proviene de Martinez et al. (2012).

Aspectos evolutivos

Las CysProt C1A estan distribuidas en todos los
reinos aparecidos durante la evolucién, desde
bacterias y virus hasta plantas y animales. Hasta la
fecha, se han incluido mas de 2000 secuencias
proteicas en la base de datos MEROPS que
corresponden a cistein peptidasas C1A. En la Tabla
1 se resumen los principales resultados obtenidos
por Martinez y Diaz (2008) sobre la evolucion de las
peptidasas tipo papaina en plantas. Las peptidasas
C1A estan presentes en todas las especies
analizadas, desde las algas Prasinophyceas como
Ostreococcus tauri 'y O. lucimarinus o las algas
Chlorophyceas como Chlamydomonas reinhartdii y
Volvox  carterii, pasando por el musgo
Physcomitrella patens 'y el pseudohelecho
Selaginella moellendorffii, hasta las angiospermas,
tanto monocotiledoneas como Oryza sativa y
Hordeum vulgare, como dicotiledéneas como
Arabidopsis thaliana y Populus trichocarpa. Las
CysProt C1A se describieron originalmente como
catepsinas en mamiferos, y se han clasificado
tradicionalmente segin su homologia con ellas



(Beers et al.,, 2004). Segun este criterio, las
peptidasas C1A se pueden clasificar como
catepsinas B, F, H y L (Tabla 1). Algunas
peptidasas tipo papaina, principalmente de algas,
no presentan la suficiente similitud con las
catepsinas  de mamiferos  para  permitir
considerarlas como sus homologos de plantas y se
han clasificado como otras CysProt C1A. En la
Tabla 1, se muestra el numero de peptidasas
pertenecientes a cada grupo en cada especie. Las
catepsinas tipo B estan presentes en todos los
clados y su nUumero no presenta grandes
variaciones durante la evolucion. Las catepsinas
tipo F estan presentes en las algas Prasinophyceas,
aunque no en las Chlorophyceas, y su numero
aumenta ligeramente en angiospermas. Las

catepsinas tip H estan presentes en las algas
Chlorophyceas y no en las Prasinophyceas, y su
namero presenta pequefas variaciones desde el
musgo a las plantas superiores. Las catepsinas tipo
L muestran el patron mas llamativo. Estan
presentes en algas, su ndmero aumenta
ligeramente en el musgo, y presentan un acusado
incremento desde el pseudohelecho a las
angiospermas. Este patron evolutivo de las
catepsinas tipo L supone que haya un mayor
numero total de CysProt C1A en plantas superiores
que en algas o en el musgo, estando el
pseudohelecho en una posicién intermedia. El alto
nimero de CysProt C1A en plantas superiores
corrobora su gran importancia funcional en la
regulacién de procesos fisioldgicos en la planta.

Tabla 1. Numero de cistein-proteasas C1A en distintos clados, desde algas hasta plantas superiores, agrupadas por su

similitud con catepsinas B, F, Hy L de mamiferos

Clado Organismo TipoB TipoF TipoH TipoL Otras Total
Prasinophyceae Ostr'eococcus 3 0 2 3 9
tauri
Cerococmus g oz s s
Chlorophyceae rCelZ'gé;Irg%Z,?monas 3 0 2 2 4 11
Volvox carteri 2 0 2 2 8 14
Bryophyta ggﬁ; sncsomitrella 3 2 1 5 - 11
Lycopsida Selagnela 3 1 14 19
Monocotiledoneas  Oryza sativa 1 3 1 40 44
";’5/; aeum 2 3 1 25 1 32
Dicotiledoneas ﬁ}r;gg:p sis 3 3 2 24 - 32
e, 3 s 1 @ s

Aspectos funcionales

Entre las mudltiples funciones fisiolégicas de las
plantas en las que se ha demostrado la
participacion de las peptidasas C1A, anteriormente
enumeradas, destacan la senescencia, la
movilizacion de proteinas de reserva, y la defensa
contra plagas y patdégenos.

Senescencia-

La senescencia es un proceso fisiolégico que define
los ultimos estadios del desarrollo en los que se
inicia una forma de muerte celular programada
(Quirino et al., 2000). Se caracteriza por el
desmantelamiento de la organizacién tisular, la

degradacion de proteinas, lipidos y &cidos nucleicos
y por una alta eficiencia en la movilizacion y
relocalizacién de nutrientes desde las hojas viejas,
pétalos y tejidos sumidero (tubérculos, semillas y
frutos), para ser reutilizados en otras partes de la
planta con el fin de continuar con la vida. La
senescencia estd estrictamente controlada vy
modulada por factores tanto endégenos como
exogenos entre los que destacan reguladores del
crecimiento (&cido abscisico, citoquininas, etileno,
acido salicilico y acido jasmonico), ayuno de
sacarosa, oscuridad, exceso de luz, frio, calor,
sequia, salinidad, herida e infeccién de patégenos y



ataque de plagas (Martinez et al., 2007; Parrot et
al,, 2010; Shan et al.,, 2011). Es sabido que la
senescencia afecta principalmente a la duracién del
periodo fotosintético activo y por tanto al
rendimiento de los cultivos, por lo que su control es
muy importante en programas de mejora.

Aunque en los procesos senescentes
participan varias clases de proteasas, se ha
identificado un namero considerable de CysProt tipo
papaina en diferentes especies implicadas en la
senescencia de distintos tejidos, como en pétalos
de Dianthus caryophylllus, Alstyroemeria, geranio y
rosa (Jones et al.,, 1995; Sugawara et al. 2002;
Wagstaff et al., 2002; Tripathi et al., 2009), en hojas
de arabidopsis, espinaca, soja, tabaco, trigo y
tomate (Drake et al., 1996; Otegui et al. 2005;
Martinez et al., 2007; Esteban-Garcia et al., 2010;
Tajima et al., 2011), o en cascara de naranja (Fan
et al., 2009), entre otros. Utilizando la tecnologia
antisentido se ha demostrado que el silenciamiento
de la CysProt Cyp15, clasificada como una
catepsina F segun la base de datos MEROPS,
produce lineas transgénicas de Medicago trucatula
con fenotipos retrasados en senescencia
(Sheokand et al., 2005). Igualmente, la supresion
de la C1A peptidasa BoCP5 de brécoli, homologa a
la catepsin H denominada aleuraina de cebada,
retrasa el amarillamiento floral de plantas de brécoli
debido al incremento de los niveles de clorofila
durante el periodo de poscosecha (Eason et al.,
2005). Este retraso de la senescencia debido al
silenciamiento o supresién de CysProt implicadas
también se ha puesto de manifiesto en plantas de
tabaco que expresan la cistatina OC-l de arroz,
capaz de inhibir la actividad de peptidasas C1A, lo
que provoca un retraso en la senescencia y un
mayor contenido de isoformas de la RUBISCO
activasa en comparacién con las plantas de tabaco
control (Prins et al., 2008). Segun estos y otros
autores, la enzima RUBISCO es la mayor diana de
las CysProt durante la senescencia y se hidroliza
mediante la degradacién vacuolar de vesiculas que
contienen este enzima con el fin de producir su
recambio proteico (Otegui et al., 2005; Tajima et al.,
2011). Es de esperar que las nuevas
aproximaciones moleculares sean de utilidad para
desvelar los complejos mecanismos moleculares
implicados en los diversos procesos de
senescencia.

Germinacion-

Las semillas almacenan almidén, proteinas y lipidos
que se hidrolizan durante la germinacién para ser
utilizados como nutrientes hasta que la nueva
plantula es capaz de realizar la fotosintesis. La
participacion de las CysProt en la movilizacion y
degradacién de las proteinas almacenadas en las
semillas estd ampliamente documentada. Aunque
gran parte de la investigacion se ha centrado en la
germinacién de semillas de cereales,
particularmente en cebada, la mayoria de los
estudios estan relacionados con el control
transcripcional de las proteasas implicadas en este
proceso. De hecho, se ha descrito una red compleja
de genes que codifican factores transcripcionales
reguladores de la expresion de hidrolasas al
principio de la germinaciéon (Gubler et al., 1999;

Rubio-Somoza et al., 2006; Sreenivasulu et al.,
2008). Sin embargo, es escasa la informacién sobre
la posgerminacion, que es la fase del proceso en la
que las proteasas movilizan los compuestos
almacenados.

En los cereales, la germinacion de la
semilla propiamente dicha, comienza con la
imbibicion y termina en el momento en que la
radicula atraviesa las cubiertas seminales. A
continuacioén se inicia la posgerminacion, donde las
proteasas y amilasas, almacenadas en las capas de
aleurona o en el embrién durante la maduracién de
la semilla o sintetizadas de novo durante las
primeros estadios de la germinacién, hidrolizan las
reservas acumuladas en el endospermo. Estas
reservas se absorben por el escutelo hasta que se
forma una plantula con capacidad fotosintética. La
primera CysProt implicada en germinacién se
identificd en cebada en 1967 (Jacobsen y Varner).
Zhang y Jones (1995) identificaron 27 CysProt entre
las 42 proteasas implicadas en la degradacion de
proteinas durante la germinacion de la semilla de
cebada. Un andlisis transcriptdmico completo de la
germinacién en cebada realizado en dos fracciones
tisulares (endospermo/aleurona y embrién/escutelo)
ha demostrado la induccion de la expresién de un
alto numero de genes de CysProt, la mayoria en
respuesta a giberelinas (Sreenivasulu et al., 2008).
Ademas, se han caracterizado varias catepsinas
tipo L de cebada inducibles por GA, y se ha
demostrado su implicacion en la movilizacion de las
hordeinas, proteinas de reserva mayoritarias en la
semilla de cebada (Davy et al.,, 1998; 2000;
Martinez et al.,, 2009). Recientes andlisis
proteémicos han corroborado la participacién de
CysProt C1A analizando el perfil proteémico de la
capa de aleurona de cebada (Finni et al., 2011).
Paralelamente, Shi y Xu (2009) han demostrado
que los genes ortélogos de trigo participan en la
proteolisis de de las reservas almacenadas en el
endospermo de la semilla de trigo. Ademas, analisis
histoquimicos realizados en semillas de trigo
durante su germinacion han revelado la presencia
en el embrién de triticainas y gliadainas, CysProt
C1A que en estadios posteriores se secretan al
endospermo para digerir las proteinas almacenadas
(Kiyosaki et al., 2007; 2009). Estas peptidasas C1A
de cebada y trigo se encuentran reguladas por las
cistatinas endogenas especificas de cada especie
(Kiyosaki et al., 2007; Martinez et al., 2009).

En el caso de las semillas de
dicotiledoneas, la movilizacibn de reservas
almacenadas la realizan también amilasas y
proteasas, aunque sus patrones de expresion
espacial y temporal y sus actividades difieren
considerablemente de los de las monocotiledéneas.
En las semillas de leguminosas, donde la
germinacion ha sido muy estudiada, las proteinas
de reserva mas abundantes son las globulinas, que
son las primeras proteinas movilizadas en el eje
embrionario. Una vez consumidas las reservas del
eje embrionario se movilizan las globulinas de los
cotiledones (Schlereth et al., 2001). Otras
peptidasas, como las VPEs o enzimas vacuolares
de procesamiento, también participan en la
movilizacion de proteinas de reserva tanto en
dicotledobneas como en  monocotiledéneas



(Tiedemann et al., 2001; Muntz et al., 2002; Wang
et al. 2009). Como en el caso de la senescencia, las
tecnologias Omicas y futuras aproximaciones
experimentales ayudaran a completar la compleja
red de componentes que participan en la
germinacién de la semilla.

Defensa frente a patégenos y plagas-

La funcion de defensa que desempefian las
CysProt tipo papaina en la interaccion planta-
patégeno y planta-artropodo ha sido ampliamente
demostrada (Shindo y van der Hoorn, 2008; Van
der Hoorn, 2009; McLellan et al., 2009). La papaina
y la ficina son componentes esenciales del latex de
papaya e higuera, y junto con otros elementos
presentes en los exudados protegen a estas
especies lefosas del ataque de insectos herbivoros
(Konno, 2011). De hecho, en ambas especies la
actividad CysProt es muy elevada en las hojas, las
cuales resultan altamente toxicas como alimento de
larvas de los lepidépteros Samia ricino, Mamestra
brassicae y Spodoptera litura (Konno et al., 2004;
Konno, 2011). Ademas, existen datos de peptidasas
C1A especificas con funcién defensiva como la
CysProt Mir1-CP de maiz, que se induce en
respuesta al ataque de Spodoptera frugiperda
acumulandose rapidamente en el sitio de
alimentacion (Ankala et al., 2009). Una vez ingerida,
dafia la matriz peritréfica del insecto que en
consecuencia deja de alimentarse (Pechan et al.,
2000; 2002). Se ha demostrado que Mir1-CP
presenta un efecto sinérgico al combinarse con
concentraciones subletales de la toxina CryllA de
Bacillus thuringiensis en bioensayos realizados con
larvas de coledpteros y lepidépteros, por lo que
puede tener un uso potencial como sistema de
control de plagas sin utlizar  aproximaciones
transgénicas (Mohan et al., 2008).

Las plantas también utilizan las CysProt
como proteinas de defensa frente a patégenos. Se
ha demostrado que ciertas catepsinas tipo B de
arabidopsis estan implicadas en la respuesta
hipersensible y son necesarias para la resistencia
basal frente a la bacteria Pseudomonas syringae pv
tomate DC3000 (McLellan et al., 2009). Los
efectores apoplasticos secretados por dos
patégenos eucariotas de plantas, el hongo
Cladosporium fulvum y el oomiceto Phytophtora
infestans, son las dianas de la C1A peptidasa Rcr3
que forma parte de la respuesta inmune del tomate
(Song et al.,, 2009). También se ha descrito la
peptidasa RD19 que se coexpresa con PopP2, un
efector tipo Il de la bacteria Ralstonia
solanacearum (Bernoux et al. 2008), y la PLCP C14
de tomate, cuyo silenciamiento en Nicotiana
benthamiana rompe la resistencia a P. infestans
(Kaschani et al., 2010). Recientemente, Kaschani y
van der Hoorn (2011), mediante el modelado del
complejo formado entre el efector EPIC de P.
infestans y CysProt C14 de la planta, han predicho
los residuos aminoacidicos que pueden afectar a
esta interaccion en patata y por tanto, ser causa de
la variacién natural detectada en especies silvestres
de patata relacionada con su resistencia natural
frente a patégenos.

Otras funciones-

La participaciéon de las peptidasas C1A de plantas
en otros procesos fisiolégicos estd menos
estudiada. Granell et al. (1992) describieron Ila
expresion temporal y especial de una de las
primeras CysProt relacionada con la senescencia
del ovario que estaba regulada por giberelinas. En
2002, Vincent et al. localizaron una catepsina B en
nédulos de raices de guisante, y en 2004, Asp et
al., caracterizaron otra CysProt que se expresaba
en los nodulos de trébol. Probablemente ambas
proteasas estan implicadas en la simbiosis con
bacterias. Huang et al. (2005) identificaron la
proteasa SPCRPP como uno de los enzimas
responsables de la degradacion de proteinas
almacenadas en las raices de batata. También se
ha identificado una CysProt denominada NtCP56 en
anteras de tabaco, participando en el desarrollo del
grano de polen y se ha sugerido su implicacion en
la generacion del tapetum. Su silenciamiento en
tabacos transgénicos antisentido producen la
esterilidad del polen (Zhang et al., 2009). XCPI1 y
XCPI2 son otras peptidasas C1A de arabidopsis
que se expresan especificamente en xilema, cuya
actividad proteolitica se lleva a cabo en los ultimos
estadios de la xilogénesis (Avci et al., 2008). Existe
un tercer miembro en esta especie XCPI3, una
peptidasa implicada en el mismo proceso, que
ademas se localiza en otros tejidos de la planta
(Funk et al., 2002).

Aln siendo multiples los ejemplos que
apoyan la multifuncionalidad de las CysProt C1A de
plantas, solo se conoce la funcién de algunos
miembros de ciertas especies y se carece de
informacién suficiente para atribuir funciones
comunes a los miembros que forman un subgrupo.
Nuevas aproximaciones experimentales como la
técnica denominada “proteasome activity profiling”
estan permitiendo avanzar en el conocimiento de
las actividades de las proteasas tanto en extractos
proteicos como en tejidos in vivo (Kolodziejek y van
der Hoorn, 2010). Es de esperar que en un futuro
proximo se amplie el conocimiento de los
elementos y factores responsables de la proteolisis
vegetal y, por tanto, tanto de las proteasas
implicadas como de su regulacion en la planta.
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Novedades Cientificas

Acelerando el descubrimiento y caracterizacion
de las redes transcripcionales que regulan el
funcionamiento de las plantas

El conocimiento del genoma completo de
la planta modelo Arabidopsis thaliana ha desvelado
que existen unos 1.500 genes en este organismo,
llamados factores de transcripcién (FT), encargados
de regular a los méas de 25.000 genes que contiene
esta planta. Esta regulacién es muy compleja y
suele estar mediada por combinaciones especificas
entre FTs y ADN de promotores de los genes que
regulan (genes diana). Investigadores de Espana,
Francia y Alemania han participado en el desarrollo
de un sistema que acelerara el descubrimiento y
caracterizacion de estas complejas redes
transcripcionales, asi como la mejora de las
caracteristicas agronémicas de las plantas.

Los resultados de esta investigacién se
han recogido en un trabajo publicado en la revista
PLoS ONE, bajo la coordinacion del doctor Luis
Onate Sanchez, en colaboracién con la profesora
Pilar Carbonero, ambos investigadores del CBGP
(UPM-INIA), y con la participacién de grupos de
reconocido prestigio espafoles (J. Paz-Ares -
Centro Nacional de Biotecnologia), franceses (A.
Lecharny - Centre National de la Recherche
Scientifique) y alemanes (G. Coupland / F. Turck -
Max Planck Institute). El impacto de este trabajo en
la comunidad cientifica de plantas se ha visto
reflejado en el elevado numero de laboratorios
nacionales y extranjeros que han empezado a
utilizar este sistema, ademas de otra decena que
han mostrado su interés en colaborar.

Resumen de la investigacion

El desarrollo de las plantas, asi como sus
respuestas y adaptaciones a factores ambientales
estan bajo el control de complejos mecanismos de
regulacion de la expresion génica. Estos
mecanismos determinan cuando, dénde y cuéanto
ha de expresarse un gen para permitir el correcto
desarrollo de las plantas. Uno de estos
mecanismos, el control de la transcripcién, esta
mediado por genes que codifican proteinas tipo FT.
Estas proteinas se unen a secuencias especificas
de ADN, presentes en las regiones promotoras que

preceden a los genes que estan bajo su control. La
regulacién ejercida por los FTs puede ser
modificada a su vez en funciéon de su capacidad
para interaccionar entre si. Los FTs se agrupan en
unas 60 familias y conocer el papel especifico de
cada uno de sus miembros no es tarea facil debido
a la existencia de redundancia génica. Esta
redundancia es debida a que diferentes miembros
de la misma familia ejercen funciones parecidas y
se unen a secuencias de ADN similares.

Los FTs han jugado un papel crucial
durante la evolucion de las plantas y en la
domesticacion y mejora de las caracteristicas
agronémicas de los cultivos tales como las
diferencias morfolégicas existentes entre el maiz
actual y su ancestro, el teosinte, que permiten una
recoleccibn mas eficiente, o del aumento del
rendimiento en trigo y arroz en la “revolucion verde”.
Los FTs también tienen un enorme potencial
biotecnolégico, ya que han permitido mejorar el
contenido nutricional, resistencia a sequias, frio y
salinidad, etc.

En el estudio publicado, se han utilizado
secuencias de ADN de promotores de interés para
compararlas con las de los promotores equivalentes
en otras especies de Brasicas con diferentes
grados de relacién evolutiva con A.thaliana. Tras
identificar secuencias de ADN conservadas entre
los promotores comparados y comprobar que las
mismas tenian un papel relevante en la funcion de
los genes estudiados, dichas secuencias fueron
utilizadas como “cebos” para identificar FTs
capaces de unirse a ellas. Para ello, los autores han
construido una coleccion de casi 1.200 FTs de A.
thaliana que fue cribada mediante el uso de la
levadura S. cerevisiae como “tubo de ensayo”. Se
demostré que las interacciones entre FT y ADN
identificadas en los cribados tenian una relevancia
funcional en la planta y que este sistema puede ser
utilizado para desvelar la redundancia funcional.
Adicionalmente, este sistema también ofrece la
ventaja de poder utilizar proteinas como “cebo”, en
lugar de fragmentos de ADN, para identificar
interacciones cooperativas entre diferentes FTs que
pueden modificar la regulacion ejercida sobre sus
genes diana.
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Panel superior: Luz emitida por hojas de plantas que
contienen secuencias especificas de ADN del promotor de
un gen de interés, fusionadas al gen de la luciferasa (gen
delator). Panel inferior: La cantidad de Iluz aumenta
cuando a estas hojas se les suministra, mediante
bombardeo, el FT capaz de unirse a dichas secuencias.
Se alteran los niveles de transcripcion del gen delator y,
por tanto, de actividad luciferasa.

Mas informacién:

Castrillo G, Turck F, Leveugle M, Lecharny A,
Carbonero P, Coupland G, Paz-Ares J and Ofate-
Sanchez L (2011) Speeding Cis-Trans Regulation
Discovery by Phylogenomic Analyses Coupled with
Screenings of an Arrayed Library of Arabidopsis
Transcription Factors. PLoS ONE 6(6): e21524.
(http://www.plosone.org/article/info%3Ad0i%2F10.1
371%2Fjournal.pone.0021524)

luis.onate@upm.es

El secreto de la juventud esta en los tomates

Fuente: RTVE.es / EFE 20.07.2011

Los tomates pueden ser la clave para tener un
aspecto mas juvenil y un cuerpo mas sano, segun
un nuevo descubrimiento efectuado por cientificos
esparnoles.

El equipo de investigadores ha descubierto una
nueva sustancia antioxidante en las tomateras que
es hasta diez veces mas potente que la vitamina C.

Los cientificos, pertenecientes al Instituto de
Biologia Molecular y Celular de Plantas (IBMCP),
han descrito este nuevo antioxidante en un articulo
publicado en la revista Environmental and
Experimental Botany. "Es una sustancia fendlica
que sintetiza la planta de tomate cuando se ve
sometida a un estrés bidtico y que hasta el
momento era totalmente desconocida" aseguran los
bidlogos. Los cientificos también han desarrollado
un método sencillo y econdmico para sintetizar esta
sustancia en el laboratorio. El poder de esta nueva
sustancia es descrito por los cientificos como 14
veces superior al resveratrol, el antioxidante
presente en el vino tinto, o cuatro veces y media
mas potente que la vitamina E.

EL CSIC, junto a la Universidad Politécnica de
Valencia, a la que pertenece el IBMCP, ya han
realizado las patentes nacional e internacional del
nuevo antioxidante, asi como el procedimiento para
sintetizarlo en el laboratorio. Este nuevo
antioxidante podria utilizarse como conservante en

los alimentos, por su acciéon retardante de la
oxidacion de los lipidos. Esto implicaria que se
reduciria la capacidad de los aceites y grasas de
estropear los alimentos. Asi mismo podria utilizarse
en la industria petroquimica como conservante de la
gasolina, o en la fabricacién de fibras, caucho o
productos geotextiles, dénde podria aumentar la
vida util del producto final.

% ;

La industria cosmética también podria beneficiarse
de este nuevo antioxidante para emplearlo en la
fabricacién de productos para el cuidado de la piel.

Fitoproteinas para ayudar a resolver los retos
globales

Fuente: Ibercib. 31 de agosto de 2011

El Centro de Excelencia en Fitobiologia Energética
perteneciente al Centro de Investigacion Australiano
(ARC) radicado en la Universidad de Australia
Occidental y Agilent Technologies van a desarrollar
una base de datos de observacion de fitoproteinas
que dispondra de informacién sobre la respuesta de
las plantas a los cambios medioambientales.
«Nuestro objetivo es producir una libreta electrénica
donde los investigadores anoten los resultados de
su laboratorio para ponerlos a disposicién de otros
laboratorios y de colaboradores de todo el pais y de
todo el mundo», declar6 Harvey Millar, Profesor
Winthrop e investigador jefe de fitobiologia
energética.

«Los resultados se actualizan automaticamente en
las bases de datos correspondientes y se cotejan
para encontrar interacciones  anteriormente
desconocidas. Con ello se ahorra tiempo y se
garantiza la integridad de los datos, de modo que
los cientificos pueden dedicarse a lo mas
importante, que es el descubrimiento y Ila
innovacién», agreg6. Segun la nota de prensa, «la
base de datos se compartira con la comunidad
global de investigadores interesados y se utilizara
para hacer frente a los retos del futuro, como la
forma de alimentar a una poblacién creciente y la
forma de cultivar plantas en ambientes aridos, frios
0 muy salinos».

Noticia original:
http://www.news.uwa.edu.au/201108173825/busine
ss-and-industry/plant-proteins-help-solve-global-

challenges

El Banco Espanol de Algas referente mundial en
investigacion de microalgas

Fuente: Telde Actualidad. 16/09/2011

El Banco Esparnol de Algas recién inaugurado en
las Islas Canarias coloca a Espafa en un primer
puesto en investigacién de microalgas, siendo el
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unico laboratorio espanol y el tercero en la Union
Europa acreditado para tramitar patentes de
microalgas.

Espanfa lidera el estudio de microalgas tras abrir un
centro de investigacion en Telde (Islas Canarias, al
sur de la Peninsula Ibérica), denominado Banco
Espafol de Algas. Este se convierte en un ejemplo
al ser uno de los pocos bancos de algas que
existen en el mundo. El centro tiene como objetivos
béasicos el aislamiento, identificacién,
caracterizacion, conservacién y suministro de
microalgas y cianobacterias.

Ademas, el banco pretende facilitar el desarrollo de
un nuevo sector bioindustrial, basado en el cultivo y
aplicaciones de las microalgas. Y es que este
centro de investigacion ha dado pasos de gigante
para ganar posiciones en el mundo. Permite que
todos aquellos que trabajan, ya sea en la
investigacion o en otros ambitos, en el entorno del
mundo de las microalgas y cianobacterias (los
primeros organismos que inventaron la fotosintesis
y cambiaron la vida del planeta) puedan acceder a
un amplio catalogo de especies, con su ADN y su
receta de crecimiento’. Pocos centros de
investigacion ofrecen esta gama de servicios.
Ademas, cuenta con diferentes ventajas
geoclimaticas y de biodiversidad.

La apertura de este Banco Espafol de Algas
constituye la consolidacion de los objetivos trazados
en 1985 por sus responsables: contribuir al
desarrollo de un nuevo sector bioindustrial y a
demostrar que con sol y agua de mar se puede
cultivar algo mas que turistas.

Los transgénicos facilitan una produccion mas
sostenible

Fuente: Fundacion Antama. 22 Sep, 2011

En el marco del VIl Congreso Mundial de Bioética,
organizado por la SIBI, y que se clausura hoy en
Gijon (Espana), Jaime Costa Vilamaj6, Dr.
Ingeniero Agrénomo y Director de Ciencias
Regulatorias de Monsanto Agricultura, analizé la
experiencia de nueve anos continuados de cultivo
de maiz transgénico MON810 en Espafa y sus
aspectos bioéticos. Unos cultivos que, segun
afirmo6, son ‘"igual o mas seguros que los
convencionales", y es que los transgénicos son los
cultivos méas evaluados de la historia.

Segun explic6 Jaime Costa "las plantas
transgénicas son so6lo una herramienta, los
aspectos bioéticos que las envuelven estan
Unicamente en quién y como usan estas plantas".
Los datos sobre creciente aceptacion por los
agricultores -tanto grandes como pequefos- son la
prueba fehaciente de sus beneficios, que luego se
comparten con la ganaderia, la industria y los
consumidores.

La proteccion MON810 frente a taladros es debida
a una modificacion genética temporalmente
protegida por una patente, pero en Europa la
patente no se extiende al resto de la semilla. Y
quiso resaltar que todas las plantas aprobadas han
superado todos los controles de seguridad relativos
al medio ambiente, el hombre y los animales. "La
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) no aprueba la comercializacion de ningun

transgénico que albergue evidencia de riesgo
alguno", resalto.

"Espafa es donde mas maiz transgénico se cultiva
en la Union Europea porque somos un pais
importador de granos y antes de que se aprobara el
cultivo del MON810 ya importabamos grano
transgénico para alimentar al ganado", explico.
Espafa es el pais europeo con mayor superficie de
cultivo de maiz transgénico con 97.326 hectareas,
representando el 26,5 % del total de maiz grano
sembrado en el pais.

A dia de hoy, "el maiz MON810 esta en 202
variedades comercializadas por 11 empresas
diferentes" en la Union Europea, ayudando a una
"produccién mas sostenible de maiz en zonas de
taladro”.

Cientificos de Salamanca descubren el
mecanismo de defensa de las plantas frente al
exceso de luz

Fuente: DICYT

El articulo publicado en la revista cientifica 'Plant
Physiology' puede servir de referencia en un futuro
ante posibles alteraciones en los cultivos agricolas
debido al cambio climatico.

Un equipo de investigacion del Instituto de
Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca
(IRNASA, centro perteneciente al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, CSIC), con el apoyo
de la Universidad de Salamanca, ha descubierto el
mecanismo que activa las diferentes respuestas de
defensa en células vegetales expuestas a
situaciones de estrés luminico, es decir, que son
capaces de reaccionar frente a un exceso de luz
que podria afectar a sus funciones vitales. El
hallazgo se ha realizado en suspensiones celulares
de Arabidopsis thaliana, una planta que
habitualmente sirve de modelo para los
investigadores. El Ultimo numero de la revista
cientifica 'Plant Physiology' recoge los resultados de
este trabajo que, aunque es una investigacion
béasica, puede servir de referencia en un futuro a la
hora de tomar decisiones ante las previsibles
consecuencias que el cambio climatico puede tener
sobre la agricultura.

"Hemos visto que la respuesta de los cultivos
celulares sometidos a estrés luminico se asemeja a
la respuesta de defensa que da la planta en su
conjunto ante otras situaciones adversas, como
déficit hidrico, estrés salino o ataque de organismos
patégenos”, ha explicado en declaraciones a DiICYT
Juan Arellano, investigador del IRNASA vy
responsable del estudio, en el que también han
participado cientificos de la Universidad de
Salamanca, algunos adscritos al Centro
Hispanoluso de Investigaciones Agrarias (CIALE) y
al Instituto de Biologia Funcional y Gendmica
(IBFG, centro mixto en el que también participa el
CSIC).

La intensidad de luz suele ser muy alta y venir
acompafiada por periodos prolongados de sequia y
altas temperaturas en zonas tropicales y, también,
en la peninsula Ibérica durante el estio. Estas
condiciones ambientales interfieren en la
fotosintesis, el proceso bioldégico por el que la
energia solar se transforma en energia quimica
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para su uso en la asimilacién de materia inorganica
y biosintesis de materia celular. Si bien la luz es
imprescindible para la planta, "un exceso puede
causar dafo", ya que supone contar con demasiada
energia que hace que el oxigeno molecular se
transforme en una especie reactiva de oxigeno
capaz de dafar proteinas y lipidos, esenciales para
el organismo vegetal, mediante reacciones de
Oxido-reduccion.

La especie reactiva de oxigeno que se forma
principalmente por un exceso de energia solar se
denomina oxigeno singlete, la cual es responsable
de la generacién de una serie de subproductos
oxidados, que la planta es capaz de detectar, de
manera que manda una sefal de estrés que llega
hasta el nucleo de las células vegetales. Esta sefial
activa o reprime la expresion de unos 450 genes
desencadenandose las respuestas de defensa. En
teoria, si una planta no contase con este
mecanismo de defensa frente al exceso de energia
solar, perderia su capacidad de aclimatacién y de
asimilar energia de manera eficiente y, por tanto, de
realizar la fotosintesis y de sobrevivir en
condiciones ambientales como la investigada.

Los cientificos que han participado en este proyecto
de investigacion han observado todo este proceso
gracias a cultivos de células de Arabidopsis
thaliana, no directamente sobre las plantas. "Es un
buen modelo porque nos permite observar una
respuesta celular inmediata y reproducir mejor las
condiciones de trabajo como tiempo de tratamiento
o intensidad de luz a la que sometemos el cultivo",
sefala Arellano, "lo que buscdbamos era una
respuesta a nivel celular". En teoria, los resultados
deben ser extrapolables a otro tipo de plantas, ya
que se considera que Arabidopsis thaliana es un
buen modelo para estudiar el conjunto de los
organismos vegetales.

Por lo tanto, se trata de una investigacion basica,
en la que se han analizado aspectos moleculares
muy concretos. Sin embargo, esto no quiere decir
que la investigacion no vaya a tener importantes
aplicaciones en un futuro. "Ante el calentamiento
global, tenemos que pensar en un mayor estrés
luminico que provocara que, con el paso del tiempo,
algunas especies no se puedan cultivar en
determinados lugares”, afirma el investigador. En
este caso, habria que buscar plantas mas
resistentes, de manera que "nuestro estudio puede
ayudar a pensar en otros tipos de cultivos agricolas
a largo plazo", apunta.

Refutan las afirmaciones sobre el efecto de la
sequia en el crecimiento de las plantas

Fuente: ECOticias.com

Un nuevo estudio, llevado a cabo por un equipo
internacional de cientificos de las universidades de
Boston (Estados Unidos) y de Vigosa y Campinas
(Brasil), rebate la idea de que la sequia ha
provocado una disminuciéon en la productividad
global de plantas durante la Ultima década,
representando una amenaza a la seguridad
alimentaria global.

Resultados publicados anteriormente por Zhao vy
Running en agosto de 2010, en la revista 'Science’,

advirtieron de las consecuencias potencialmente
graves para la producciéon de biocombustibles y el
ciclo global del carbono. Los dos nuevos estudios,
publicados también en 'Science', niegan ahora que
estas afirmaciones sobre la base de nuevos datos
recogidos por satélites de la NASA, lo que indica
que la investigacion de Zhao y Running incurrié en
varios errores de modelado, uso de datos de
satélites dafados y tendencias estadisticamente
insignificantes.

La principal premisa del estudio de Zhao y
Running fue de una expectativa de aumento de la
productividad global de plantas durante la década
de 2000, basado en el aumento observado
anteriormente durante 1980 y 1990. En su lugar,
Zhao y Running se sorprendieron al observar una
disminucion, lo que atribuyeron a la gran sequia del
hemisferio sur.

"Su modelo fue adaptado para predecir una
menor productividad, incluso ante pequefios
aumentos de temperatura. No es de extrafar que
sus resultados fueran erréneos de antemano",
afirma Arindam Samanta, uno de los autores
principales del estudio. Las predicciones de Zhao y
Running sobre las tendencias y la variabilidad afo a
ano, se basaron en gran medida en los cambios
simulados en la productividad de los bosques
tropicales, especialmente en la selva amazonica.
Sin embargo, segun el nuevo estudio, el modelo
fracas6 estrepitosamente cuando se compararon
sus resultados con mediciones reales sobre el
terreno recogidas en estos bosques.

"Los significativos desacuerdos entre las
predicciones del modelo y la realidad del terreno
impregnan muy poca confianza en los resultados de
Zhao y Running", comenta Marcos Costa, coautor
del estudio. Este nuevo estudio también ha
sefialado que el modelo predecia una mayor
productividad en tiempos de sequia, en
comparacién con las mediciones de campo, y una
disminucion de la productividad en los afios sin
sequia de 2006 y 2007 en la Amazonia.

"Este comportamiento erratico es tipico de su
modelo mal formulado, que carece de datos sobre
dindmicas de la humedad del suelo ", afirma Edson
Nunes, también coautor del estudio.

La nueva investigacién indica que Zhao y Running
utilizaron datos del satélite MODIS de la NASA,
tales como el area de vegetacion, sin prestar
atencién a la corrupcion de datos por nubes y
aerosoles. "Al analizar los mismos datos después
de una cuidadosa filtracibn, no hemos podido
reproducir los patrones publicados por Zhao vy
Running. Por otra parte, ninguna de sus tendencias
reportadas sobre la productividad son
estadisticamente significativas”, comenta Liang Xu,
coautor del estudio.

En cualquier caso, las tendencias en la
productividad de las plantas reportadas por Zhao y
Running son minusculas -una reduccion del 0,34%
en el hemisferio sur compensada por una ganancia
de 0,24% en el hemisferio norte, y una caida neta
del 0,1% en un periodo de diez afos entre 2000 y
2009. Segun Simone Vieira, participante en el
estudio, "no existe un modelo lo suficientemente
preciso para predecir esos cambios minimos en
intervalos de tiempo tan cortos". Cualquier
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investigacion sobre las tendencias de crecimiento
de las plantas requiere, no sélo datos de satélite
consistentes y precios sobre el clima, sino también
un modelo adecuado para tales fines.

"El estudio de Zhao y Running no llega siquiera a
acercarse", afirma Ranga Myneni, autor principal,
"el analisis de los datos es erréneo, ya que incluye
datos de mala calidad y no se probaron las
tendencias en busca de significacion estadistica.
Nuestro analisis, llevado a cabo mediante cuatro
satélites MODIS de mayor calidad, no muestra
tendencias estadisticamente significativas en el
85% de las tierras con vegetacion".

Light on Leaves

The Scientist. Editor's choice in Plant Biology.
October 1, 2011.

For 150 years it was assumed that an unknown
internal stimulus drove leaf genesis. But Saiko
Yoshida and colleagues in the lab of Cris
Kuhlemeier at the University of Bern have now
determined that even though the location where
new leaf development occurs-stem cells at the tip of
a plant shoot-is shrouded by a dense covering of
leaves, enough light can penetrate to activate
growth hormones.

The authors looked at two hormones-cytokinin and
auxin-known to react to environmental stimuli.
Cytokinin promotes cell division, while auxin is
responsible for leaf formation.

When researchers grew tomato plants in the dark,
new leaf production ceased even when sugar was
added to make up for the lack of photosynthesis.
Instead, the auxin transporter protein gradually
disappeared from cell membranes with a
consequent drop in auxin levels.

Pie de foto: Confocal image showing PIN1-GFP
expression in the apical meristem cells of a tomato plant
shoot. SAIKO YOSHIDA.

Applying auxin externally and allowing it to diffuse
into the cells did not restore leaf formation, but
cytokinin application did, suggesting that auxin does
not work alone.

For the first time, external stimuli were found to
affect leaf initiation. This light trigger could be used
to manipulate leaf arrangement to optimize light
capture and potentially provide higher crop yields. In
addition, it suggests researchers might want to take
another look at signals that were assumed to be
independent of environmental cues, says Karen
Halliday, at the University of Edinburgh.

Reference: S. Yoshida et al., "Stem cell activation
by light guides plant organogenesis," Genes Dev,
25:1439-50, 2011.

Cientificos irlandeses utilizan exitosamente una
nueva bacteria para la transformacion genética
de papa.

Fuente: ISAAA. Octubre 3, 2011.

La transformacion  genética mediada por
Agrobacterium tumefaciens (ATMT) ha sido la
metodologia mas utilizada en la generacion de
plantas transgénicas. Sin embargo, la compleja
trama de patentes que afectan ésta metodologia
limita el desarrollo de nuevos eventos con fines
comerciales. En el marco del proyecto
"Transbacter", se identificaron varias especies
bacterianas capaces de transferir horizontalmente
genes a plantas, aunque estas bacterias fueron 10
veces menos eficientes en la transformacién
genética de las plantas ensayadas respecto a la
ATMT. Con el objetivo de encontrar bacterias que
pudieran transformar plantas con una eficiencia
comparable a Agrobacterium, el Investigador Toni
Wendt y sus colegas del Crop Research Centre,
Irlanda, buscaron nuevas cepas bacterianas que
pudieran utilizar los genes vir y por ende lograran
transformar genéticamente plantas utilizando
protocolos similares a los de ATMT.

Para lograrlo, analizaron 751 bacterias asociadas a
plantas, colectadas de la rizosfera de cultivos
comerciales. Entre ellas, se identificd una cepa de
Ensifer adhaerens (OV14), capaz de transformar
genéticamente especies tan distintas como
Arabidopsis thaliana y papa. Utilizando esta
bacteria, generaron plantas transgénicas de papa
que expresan el gen de resistencia RB de Solanum
bulbocastanum, y por ende son resistentes a
Phytophthora infestans. El trabajo, publicado
recientemente  en la revista internacional
"Transgenic Research", demuestra la factibilidad de
transformar genéticamente papa con E. adhaerens
obteniendo una eficiencia de transformacion
comparable a Agrobacterium.

Superpatatas contra el calor

Fuente: La Voz de Galicia. 7/10/2011.

El CSIC halla el gen que induce a la formacion del
tubérculo, lo que lo hara mas resistente.

Noches largas y bajas temperaturas. Estas son las
condiciones ambientales propicias para la
produccion de patatas, pero el cambio climatico
amenaza también esta idilica relacion hasta el
punto de que la propia FAO prevé que, con el
calentamiento global, la produccién mundial de
tubérculos se reduzca entre un 9 % y un 18 %. Se
necesitaran, por tanto, variedades mas resistentes
al calor y a la sequedad para hacer frente al nuevo
desafio. Y una de las soluciones al problema es la
que acaba de presentar en la revista cientifica
Nature un grupo de investigador del Centro
Nacional de Biotecnologia (CSIC), que han
descubierto el gen responsable de inducir la
formacion del tubérculo de la patata.

El hallazgo lo han identificado en una variedad
originaria de los Andes, pero podria aplicarse
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también a otras comerciales para aumentar su
resistencia frente al calor. ;Como? «Sabiendo que
este gen es el responsable de la tuberizacién se
podria intentar inducirlo de forma artificial o
seleccionando variedades resistentes en programas
de mejora genética», explica Cristina Navarro, la
primera autora del trabajo. Salomé Prat, una de las
responsables de la investigacién, coincide en la
apreciacion. «La identificacion del estimulo capaz
de iniciar la tuberizacién -apunta- y su regulacion
posibilita el desarrollo de  herramientas
biotecnoldgicas para crear o seleccionar variedades
capaces de activar este gen en las condiciones
deseadas».

Galicia tampoco es ajena al proceso de
calentamiento global, en especial a la mayor
aparicién de las denominadas noches célidas, un
fendbmeno que se viene constatando en los ultimos
anos y que supone uno de los principales factores
de riesgo en la reduccion de la produccion del
tubérculo.

En este contexto, el hallazgo también podria aportar
una mayor resistencia a las variedades locales,
segln explica el investigador gallego José A.
Abelenda, que figura como segundo autor del
articulo. Abelenda sabe bien de lo que habla, ya
que es natural de Carballo y con madre de
Coristanco, una de las mayores zonas productoras
de patata de Galicia. «Unha temperatura alta -
advierte- sempre vai ter un efecto de decrecemento
da produccién. E evidente que este traballo si
poderia tamén aportar unha solucion a Galicia».
Pero en esta carrera por maximizar el cultivo de
patatas Espafia no esta sola, ya que existen grupos
potentes en China o la India que trabajan en este
campo.

La biotecnologia aumenta la productividad de
los cultivos

Fuente: diariodemallorca.es. 18/10/2011

Expertos de la UIB revelan que la transferencia de
una proteina vegetal a las plantas permite que
puedan afrontar mejor la falta de precipitaciones.
Las previsiones del cambio climatico en el
Mediterraneo apuntan a un aumento de las
temperaturas de uno a tres grados en los proximos
50 afos, ademéas de un descenso notable de las
precipitaciones. Para hacer frente a este escenario,
el estudio del grupo de investigacion en Biologia de
las Plantas en Condiciones Mediterraneas de la UIB
abre las puertas a aumentar la productividad de los
cultivos agricolas a través de la biotecnologia. Asi,
las plantas mejoraria su respuesta ante esta subida
de temperatura y la falta de lluvias.
El investigador Jeroni Galmés explicé que el
proyecto consiste en mejorar la eficiencia
fotosintética de los cultivos a través de la proteina
vegetal Rubisco. La idea, resumid, es hacer plantas
transgénicas que cuenten con Rubiscos mejores
para incrementar la productividad de los cultivos. El
Rubisco, explicé, es la proteina encargada de
atrapar el CO2 de la atmosfera y transformarlo en
azUcares para que la planta crezca. Galmés detallo
que una de las plantas con un rubisco muy eficiente
es la saladina, que solo habita en Es Carnatge. Por

ello, remarcé la importancia de preservar este
vegetal.

La investigacion, revel6 el experto, ha consistido en
analizar Rubiscos de distintas plantas para hacer
una transferencia de los genes de esta proteina a
una planta modelo que es el tabaco. Esta
transferencia se ha hecho a través de Ia
biotecnologia. Esta primera experiencia ha
permitido averiguar algunos aminodcidos que
determinan la eficiencia de la Rubisco en la fijacién
del CO2. Esta informacion, remarcé el experto, es
clave porque otorga ciertas pistas para modificar
genéticamente los cultivos de mayor interés
agricola para obtener cultivos con una mejor
capacidad de produccion. Galmés resalté que se
trata de un paso muy positivo porque se podran
obtener cultivos con mayor productividad utilizando
menos agua y menos nitrogeno. Ello conllevara que
los cultivos genéticamente mejorados requieran
menos abonos para mantener producciones
elevadas, asi contaminaran menos los acuiferos,
que también serdn menos explotados porque las
plantas necesitardn menos agua para crecer.

El investigador detall6 que el estudio se ha hecho
con el tabaco porque el genoma de esta planta se
conoce a la perfeccion. Asi, la proxima etapa sera
aplicarlo en cultivos de interés productivo como el
trigo, el arroz o el tomate.

Se trata de un proyecto financiado por el ministerio
de Ciencia e Innovacién y en el cual han colaborado
expertos de Canada, Inglaterra y Australia. Los
resultados de este estudio han sido publicados en
la prestigiosa revista Proceedings of the National
Academy of Sciencies de Estados Unidos.
Referencia: Whitney et al. Isoleucine 309 acts as a
C4 catalytic switch that increases ribulose-1,5-
bisphosphate  carboxylase/oxygenase  (rubisco)
carboxylation rate in Flaveria. PNAS 108 (35)
14688-14693. 2011.

Se cataloga el 85% de los genes de uno de los
cromosomas del trigo

Fuente: CSIC - mi+d. 24/10/2011

Una investigacion liderada por el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) ha elaborado
un mapa con el 85% de los genes de uno de los 21
cromosomas del trigo harinero (Triticum aestivum),
el 4A.

En el trabajo, publicado en The Plant Journal, se
han separado cada uno de los brazos
cromosomicos del 4A del resto de cromosomas del
genoma. Se evita asi el problema de la triplicacion
génica sufre especie a causa de su origen basado
en la combinacion de los genomas de tres especies
diferentes emparentadas entre si: A, By D.

Con sus 17.000 millones de pares de bases, el
genoma del trigo es uno de los mas grandes y
complejos de las plantas cultivadas. "Su cantidad
de ADN es unas seis veces mayor que la del ser
humano y s6lo el cromosoma 4A duplica en tamafo
al genoma del arroz", explica la investigadora del
CSIC en el Instituto de Agricultura Sostenible y
responsable del trabajo, Pilar Hernandez.

El aislamiento llevado a cabo de los brazos largo y
corto del cromosoma 4A ha reducido el tamafo a
secuenciar a dos fracciones de 537 millones de
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pares de bases y 317 millones de pares de bases
para cada brazo respectivamente. La investigadora
del CSIC asegura: "Hemos construido un catalogo
ordenado con mas del 85% de los genes del
cromosoma 4A".

El avance del equipo del CSIC supone un pequefio
avance, segun Hernandez, "aln se necesita un
esfuerzo integrado a nivel mundial para conseguir
descifrar este genoma". A ftravés de su
secuenciacion, la investigadora espera que se
generen "herramientas para desarrollar variedades
adaptadas a la agricultura sostenible y capaces de
hacer frente a la creciente demanda alimentaria que
se prevé como consecuencia del aumento de la
poblacién mundial”.

Debido al gran tamafio del genoma del trigo, su
secuenciacion esta siendo llevada a cabo a través
de un programa internacional en el que participan
mas de 28 paises. "Dentro de cada proyecto existen
subproyectos para cada uno de sus 21
cromosomas, normalmente cada pais se hace
cargo un cromosoma”, explica la investigadora del
CSIC.

El trabajo, en el que han participado investigadores
de las universidades de Alcalda de Henares,
Cérdoba y Malaga, del Institute of Experimental
Botany (Republica Checa) y del Munich Information
Center for Protein Sequences (Alemania), ha sido
cofinanciado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion.

Referencia: Pilar Hernandez, Mihaela Martis,
Gabriel Dorado, Matthias Pfeifer, Sergio G-lvez,
Sebastian Schaaf, Nicols Jouve, Hana ['imkov-,
Miroslav Val-rik, Jaroslav Dolell~el, Klaus F.X.
Mayer. Next generation sequencing and syntenic
integration of flow-sorted arms of wheat
chromosome 4A exposes the chromosome structure
and gene content. The Plant Journal doi:
10.1111/j.1365-

313X.2011.04808.x

La Royal Society pone en Internet los secretos
de la revolucion cientifica

Fuente: Agencia EFE. 27/10/2011

La Royal Society, la institucién cientifica mas
antigua del mundo, abre a consulta de los
internautas  su archivo historico, miles de
investigaciones que, como las de Newton o Darwin,
cambiaron el curso de la historia.

De forma gratuita, cualquier interesado puede
consultar mas de 60.000 documentos que cubren
tres siglos de grandes descubrimientos y pequerios
avances que han ido forjando el actual
conocimiento cientifico, recogidos en el archivo de
la sociedad, galardonada este afio con el premio
Principe de Asturias de Comunicaciéon vy
Humanidades.

El jurado del galardén aprecidé el impulso a la
"investigacion y difusion del conocimiento generado
por la humanidad" de la Royal Society, una
institucion que comenzd su andadura en el afo
1660.

Navegar por el vasto archivo de la sociedad
britanica permite rescatar pedazos de la historia de
la ciencia como los pavorosos relatos sobre las
primeras transfusiones de sangre.

O saber de jovenes estudiantes alcanzados por
rayos cuando trataban de aclarar la naturaleza de la
electricidad, ademéas de Ilas trascendentes
investigaciones de cientificos como Faraday,
Maxwell o Boyle.

"Si se destruyesen todos los libros del mundo y s6lo
quedara la revista de la Royal Society 'Philosophical
Transactions', no es aventurado decir que los
fundamentos de la ciencia y el progreso intelectual
de los ultimos dos siglos se salvarian”, escribié en
1870 el bidlogo Thomas Huxley.

La sociedad britanica fue la primera institucion del
mundo en publicar, en 1665, una revista que
cumplia con los estandares de control y rigor que
hoy en dia se imponen a si mismas las
publicaciones cientificas mas prestigiosas.

Entre quienes pasaron esos controles estuvo Isaac
Newton, quien publico, en 1672, el que esta
considerado su primer escrito cientifico, la "Nueva
teoria sobre la luz y los colores".

También escribi6 en la revista "Philosophical
Transactions" Benjamin Franklin, que utilizd una
cometa para demostrar, en 1752, que la electricidad
de los rayos viaja desde las nubes hacia la Tierra y
que se puede recoger de forma artificial.

La ciencia moderna avanzé a ciegas sus primeros
pasos, en un recorrido que se puede seguir al
detalle a través del archivo de la Royal Society.

Sus publicaciones recogen curiosidades como los
escritos del astronomo francés Adrien Auzout, que
en el siglo XVII publico su particular "Visién de la
Tierra desde la Luna", en la que describia el
aspecto que deberia presentar el planeta para unos
"supuestos habitantes" del satélite terrestre.

"Para la gente de la Luna, la Tierra debe mostrar
diferentes caras segun la época del afo. En
invierno no debe haber nada verde en la mayor
parte del planeta mientras, en verano, todos los
campos deben verse amarillos", relataba en 1665 el
astrénomo, que llegd a proyectar un telescopio de
mas de 300 metros para observar la Luna.

La Royal Society se inspird6 en las ideas del
cientifico y filosofo inglés Francis Bacon (1561-
1626) para crear una institucion dirigida a extender
las fronteras del conocimiento a partir del desarrollo
de la ciencia, las matematicas, la ingenieria y la
medicina.

"La apertura del archivo abre una ventana
fascinante a la historia del progreso cientifico
durante los Ultimos siglos e interesard a todos
aquellos que quieran comprender la evolucién de la
ciencia", destacé la psicéloga Uta Frith, miembro
del comité de bibliotecas de la sociedad.

Los miembros de la Royal Society son elegidos de
por vida entre los cientificos mas destacados en sus
respectivos campos y entre sus integrantes han
figurado Isaac Newton, Charles Darwin, Albert
Einstein, James Watson o Stephen Hawking.

Hoy en dia, la institucion cuenta con cerca de 1.500
miembros, entre ellos 75 premios Nobel y nueve
Principe de Asturias, ademas de cinco
representantes de la Familia Real inglesa, entre
ellos la reina Isabel Il.
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El exceso de 6xido nitrico inhibe el crecimiento
de las plantas

Fuente: Agencia Dicyt. 31 de Octubre de 2011
17:17

Una investigacion del Centro Hispanoluso de
Investigaciones Agrarias (Ciale) de Salamanca ha
sido publicada en la prestigiosa revista 'Proceedings
of the National Academy of Sciences' (PNAS).
La prestigiosa revista cientifica Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS) acaba de
publicar un articulo de un grupo de investigacion del
Centro Hispanoluso de Investigaciones Agrarias
(Ciale) de la Universidad de Salamanca en el que
se revelan importantes aspectos del papel del 6xido
nitrico (NO) en el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Los investigadores han descubierto que
esta molécula gaseosa, que prolifera en situaciones
de estrés para los vegetales, detiene el crecimiento
de la raiz y, por lo tanto, el desarrollo de toda la
planta si esta presente en cantidades excesivas.
Este hallazgo puede tener  importantes
implicaciones para la agricultura.

"El 6xido nitrico es un gas muy reactivo que tiene
muchas repercusiones en el desarrollo de los
vegetales, aunque no se conoce mucho sobre ello”,
ha afirmado en declaraciones a DiCYT
(www.dicyt.com) Oscar Lorenzo, investigador que
lidera el grupo del Ciale que ha logrado publicar
este trabajo en PNAS. En el caso de los
organismos animales se sabe mucho mas acerca
del papel del NO como vasodilatador. Como
curiosidad, el cientifico recuerda que es uno de los
principios activos de la viagra. Sin embargo, en el
caso de las plantas, sélo se conocia su papel en
procesos de defensa, en la interaccion entre planta
y patégeno, pero hasta ahora no se sabia casi nada
acerca de sus funciones en el crecimiento vy
desarrollo.

Por eso, este proyecto estaba enfocado a "entender
el papel del NO en procesos de crecimiento
vegetal" y el resultado de los experimentos es que
"altera muchisimo el desarrollo de la raiz de la
planta, casi lo inhibe", sefala el experto. Aunque
este fendmeno ya habia sido descrito en plantas
como el tomate, no se conocia el mecanismo
molecular por el cual se producia este acortamiento
de la raiz del vegetal cuando hay grandes
cantidades del gas ni qué significado tiene esto. Los
cientificos del Ciale lo han determinado en este
trabajo utilizando la planta 'Arabidopsis thaliana’,
empleada habitualmente como modelo en
investigacion vegetal.
La clave esta en la relacion del NO con las auxinas,
unas hormonas que determinan el crecimiento y
desarrollo vegetal. "Fueron las primeras hormonas
vegetales que se descubrieron y son promotoras
del crecimiento y desarrollo”, comenta Oscar
Lorenzo, pues bien, "nosotros hemos visto que el
NO afecta al transporte de las auxinas" gracias a
herramientas genéticas, moleculares y celulares.
"Esta hormona se sintetiza en las hojas de las
plantas y hace que crezca la parte verde, pero
también la raiz", pero para llegar a la raiz y hacer
que ésta crezca tiene que ser transportada. En esta
parte de la investigacion colabor6 un grupo de
investigacion de la Wake Forest University de

Carolina del Norte, en Estados Unidos que tiene un
convenio con la Universidad de Salamanca. Los
americanos comprobaron que el transporte desde
las hojas de la planta a la raiz se ve disminuido en
una planta que ha sido modificada genéticamente
para que produzca mas 6xido nitrico.

En definitiva, "cuando hay altos niveles de NO se
reduce el transporte de la hormona", resume el
investigador. "Nosotros comprobamos que el
transporte estaba afectado porque tanto en la
planta mutada como en otras plantas con altas
concentraciones de NO desaparecia la proteina que
se encarga del transporte de la auxinas a la raiz",
un transporte que se realiza célula a célula de
arriba hacia abajo en la planta.
"Al ver que el crecimiento de la raiz se ve afectado,
observamos el meristemo de la raiz principal, que
es donde se ubican las células madre a partir de las
cuales se generan todas las demas células", explica
Maria Fernandez Marcos, una de las investigadoras
que ha participado en este trabajo y que ha
elaborado su tesis doctoral a partir de la
informacién obtenida. EI meristemo cambia, segun
comprobaron los cientificos, en situaciones de altas
concentraciones de NO y en la planta mutante. En
concreto observaron "una reduccion del tamafio del
meristemo y una elongacion de sus células. Como
consecuencia, el tamafo global del meristemo
disminuye y la raiz primaria también".

Ademas, el hecho de que en esta parte se
concentren esas células madre o células iniciadoras
que dan lugar al resto de las células vegetales,
hace que el exceso de NO modifigue no soélo
procesos de crecimiento sino también de
diferenciacion celular, haciendo que tejidos que en
una planta normal tardan mas tiempo en
diferenciarse, en este caso lo hagan rapidamente.
"Hemos querido comprobar también si la tasa de
divisién de las células estaba afectada, es decir, si
esas células se habian dividido menos y por eso
teniamos el tamano del meristemo reducido”,
comenta la investigadora. Para ello, usaron genes
marcadores o reportadores que "te dicen qué esta
pasando en un momento puntual". Asi,
determinaron que en grandes cantidades de NO
hay menor ndmero de células dividiéndose en el
meristemo y por eso la raiz y la planta alcanzan un
menor tamarno.

Estos aspectos de division celular, elongaciéon y
diferenciacion de la raiz estdn muy relacionados
con las auxinas, ya que son las encargadas de
modular todos estos procesos. "Ya se sabia que las
auxinas controlan todas las etapas del desarrollo de
la planta y nosotros hemos mostrado que a altos
niveles de NO, como los que ocurren en situaciones
de estrés, afectan negativamente a ese desarrollo",
apunta Luis Sanz, otro de los miembros del grupo,
experto en el andlisis celular vegetal tras haber
pasado por la Universidad de Cambridge, en el
Reino Unido.

"Ahora queremos ver como la planta responde ante
un estrés determinado”, comenta, es decir, un
estrés hidrico (falta de agua), salino (exceso de
salinidad) o provocado por el ataque de organismo
patégenos, por ejemplo. El planteamiento es que el
NO podria regular los procesos de crecimiento y
desarrollo o incluso detenerlos en algin momento
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en situaciones de estrés. Cuando estas situaciones
se producen, lo primero que hace la planta es
intentar defenderse, asi que detiene los procesos
de crecimiento para concentrar todos sus esfuerzos
en esa defensa.

Por eso, el siguiente paso en esta linea de
investigacion cambiara ligeramente el enfoque: en
lugar de usar plantas mutantes con exceso de NO,
los cientificos trabajaran con mutantes que carecen
de este gas para averiguar como responden ante
situaciones de estrés. "Los mutantes que acumulan
mas NO son mas resistentes a determinados tipos
de estrés. Partiendo de ese hecho, queremos ver
qué pasa si las plantas carecen de éxido nitrico",
indica Luis Sanz.

La linea de investigacion de este equipo del Ciale
apunta a que, probablemente, un organismo vegetal
es capaz de integrar las sefales ambientales dentro
de su programa de crecimiento y desarrollo y
adecuarlo para defenderse ante situaciones de
estrés. Para ello, el NO seria un regulador clave.

Parasitos modifican las plantas para atraer
insectos

Fuente: Europapress.es, 9 de noviembre 2011
Cientificos del Centro John Innes (CJI), en Norwich
Research Park (Reino Unido) han identificado, por
primera vez, una molécula especifica en un parasito
que manipula el desarrollo de las plantas en
beneficio del insecto huésped.

"Los hallazgos muestran como esta molécula
patégena puede alterar a un tercer organismo",
segun ha explicado la doctora Saskia Hogenhout
del CJI. La investigacion ha sido publicada en
'Proceedings of the National Academy of Sciences'.
Las cigarritas del maiz (Dalbulus maidis) forman
plagas agricolas chupadoras de savia. Algunas
especies pueden adquirir y transmitir patégenos de
las plantas, incluyendo virus y fitoplasmas. La
doctora Hogenhout, junto a su equipo, se centrd en
una cepa llamada 'aster amarillo' o 'escoba de
bruja’, que produce deformaciones en una amplia
gama de plantas. "El estudio de los fitoplasmas es
de especial relevancia, ya que son sensibles al frio,
y podrian extenderse a nuevas areas debido al
cambio climatico", segin Hogenhout.

Las plantas infectadas desarrollan racimos de tallos
multiples, de ahi su nombre, ya que recuerdan a
una escoba de bruja; o en los arboles, donde se
asemejan a un nido de pajaro. El fitoplasma
depende de la cigarrita y de la planta huésped para
su supervivencia, reproduccién y dispersion. Los
nuevos hallazgos muestran cémo el patégeno
manipula la interaccién de la planta huésped con el
insecto para su propio beneficio.

Los cientificos secuenciaron el genoma vy
examinaron las moléculas del fitoplasma escoba de
bruja e identificaron de 56 moléculas, llamadas
proteinas efectoras, que podrian ser clave en esta
compleja interaccion bioldgica.

Los investigadores observaron que una proteina
efectora, SAP11, reduce la produccion de una
hormona defensora de la planta, que ésta una
contra la cigarrita. Como consecuencia, las
cigarritas, criadas en plantas infectadas por el

fitoplasma escoba de bruja, ponian mas huevos y
producian mas descendencia.

"Los fitoplasmas que pueden favorecer la puesta de
huevos de los insectos poseen, probablemente, una
ventaja competitiva", ha detallado Hogenhout. Dada
su naturaleza oportunista, las cigarritas son
propensas a migrar a plantas no infectadas,
propagando asi el agente patdgeno. "Este es un
claro ejemplo de fenotipo extendido, un concepto
propuesto por Richard Dawkins, basado en el
fenotipo de un organismo; no sélo en sus procesos
biolégicos, sino también en su impacto sobre el
medio ambiente", anade la investigadora.

La biosintesis de auxinas se clarifica 'y
simplifica

En los ultimos afos se habia propuesto que la
biosintesis de auxinas, y mas concretamente de
IAA (indole-3-acetic acid) en plantas, a partir de trp
(tryptophane), se podria realizar a través de cuatro
posibles rutas: 1) la ruta YUCCA, 2) la ruta IPA
(Indole-3-pyruvic acid), 3) la ruta IAM (indole-3-
acetamide), 4) la ruta IAOx (indole-3-acetaldoxime),
antes llamada

ruta CYP79B. El mapa de las cuatro rutas, sin
embargo, ha seguido generando mas preguntas
que respuestas. Uno de los recientes avances,
como consecuencia de estudios genéticos vy
enzimaticos realizados simultéanea e
independientemente por Stepanova et al. (2008) y
Tao et al. (2008) determin6é que la funcién de la
proteina TAA1 (Tryptophan aminotransferase of
Arabidopsis) en la ruta IPA es la conversién de trp a
IPA. Previamente (Zhao et al., 2001) habian
propuesto a YUCCA como catalizadora de la
conversiébn de TAM (tryptamine) a HTAM (N-
hydroxyl tryptamine) en una ruta alternativa. En este
mes de noviembre se ha publicado el Gltimo avance

en este tema.

TAA1
IPA TAM TAM e
IAAId HTAM | lAAId

"y \.

Esquema de dos de las rutas de biosintesis de IAA.
Izquierda: anterior a noviembre de 2011;
Derecha: Esquema actual

Yuc 1 IPA

Como consecuencia de los resultados obtenidos
por Mashiguchi et al. (2011) y Won et al. (2011),
analizando la actividad de las proteinas YUCCA en
Escherichia coli y las alteraciones metabdlicas de
mutantes taa y yuc, ha sido posible demostrar que
YUCCA cataliza directamente la conversion de IPA
a IAAy que TAA1 y YUCCA estan en la misma ruta.
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La biosintesis de IAA a partir de triptéfano ha
quedado clarificada y simplificada ya que en sélo
dos pasos, el triptéfano puede ser convertido a I1AA,
siendo limitante el paso de IPA a IAA.
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Juan Carbonell

Los arboles compensan la escasez de luz
absorbiendo mas carbono

FUENTE | CORDIS: Servicio de Informacion en I1+D
Comunitario. 21/11/2011

Al contrario de lo que muchos pueden creer, una
baja luminosidad no impide a los arboles realizar la
fotosintesis. Seguin se indica en un nuevo estudio
realizado en la Republica Checa, los arboles
poseen la capacidad de adaptarse a las
condiciones de luminosidad existentes y, en caso
de ser éstas insuficientes, absorber mas carbono
para seguir realizando la fotosintesis. El estudio,
centrado en la influencia de la nubosidad sobre la
fotosintesis, se ha publicado en la revista Functional
Ecology.

Por mucho que se empefien, las nubes no pueden
apagar el verde vivo de los bosques europeos, a
diferencia de lo que sucede en las junglas asiaticas,
habitualmente cubiertas por una densa capa
nubosa. Por medio de la fotosintesis, los vegetales
absorben carbono y aprovechan la energia solar
para generar oxigeno. Es un proceso que
evidentemente precisa de luz solar. La energia del
sol incide sobre la superficie del planeta filtrada por
la atmésfera, pero dicho filtro puede variar en
funcion de mudltiples factores como por ejemplo la
cantidad de nubes presente.

«La nubosidad ejerce un impacto directo en los
ecosistemas, puesto que influye en la temperatura y
en la cantidad de luz disponible, asi que las
condiciones atmosféricas son tan importantes para
la realizacién de la fotosintesis como la propia luz
solar», explico el Dr. Otmar Urban, del Centro de
Investigacion sobre Cambio Global de Brno
(Republica Checa), autor principal del estudio. «En
estudios anteriores se mostré que un incremento de
la nubosidad y la difusién resultante de la luz
pueden en realidad potenciar la fotosintesis de las
cubiertas arbéreas, pero el mecanismo que lo
posibilita escapaba a la ciencia.»

Por extrafio que pueda parecer que el incremento
de la nubosidad aumente la absorcion de carbono
en un ecosistema por medio de la fotosintesis, el
equipo cientifico checo asegura que el proceso
viene motivado por la distribucion equilibrada de la
luz entre las hojas que se encuentran a distintas
alturas de la cubierta forestal.

En el trabajo referido, los investigadores evaluaron
la absorcion neta de un bosque de picea situado en
las Montafias de Beskydy de su pais en
condiciones de nubosidad nula y elevada.
Analizaron la cantidad de clorofila de las hojas en
varias secciones de la cubierta arbérea para medir
el correspondiente nivel de fotosintesis.

Los datos recabados indican que se produce un
incremento de la absorcion de carbono en todo el
ecosistema cuando es mayor la difusion de la luz
solar, en dias nublados. Segun los autores, llegaron
a esta conclusién tras comparar dicha luminosidad
con la equivalente en dias sin nubes.
Concretamente, los autores observaron que las
ramas de los arboles situadas en lo mas profundo
de la cubierta arborea influian en el balance total de
carbono del bosque cuando el cielo estaba gris. En
cambio, en dias muy soleados, la aportacion de las
partes medias y en sombra de la cubierta arbérea
era marginal o incluso negativa. En un dia soleado,
las ramas de la zona superior de la cubierta arbérea
absorbian mas de las tres cuartas partes del
carbono absorbido, por so6lo un 43% en un dia
nublado, cuando la luz se distribuia de forma mas
homogénea.

«Esta investigacion demuestra que la luz difusa
resultante de una nubosidad densa repercute de
manera determinante en la productividad de la
vegetacién», asegur6 el Dr. Urban. «La capacidad
de los bosques de no solo adaptarse a la cantidad
de luz que reciben por norma, sino también de
sacar el maximo partido a esas condiciones,
permite comprender el mecanismo por el que cada
arbol consigue mantener una absorcion tan elevada
de carbono pese a estar a la sombra de arboles
mas altos.»

Encuentran material genético para hacer frente
al chancro resinoso y la marchitez de los brotes

Fuente: SINC. 14 noviembre 2011.

Las enfermedades conocidas como 'marchitez de
los brotes' y 'chancro resinoso' son las que mas
afectan a las plantaciones de coniferas del Pais
Vasco, especialmente a las de pino radiata, la
especie arboérea mas extendida en la comunidad
auténoma. Investigadores del Instituto Vasco de
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Investigacion y Desarrollo Agrario, Neiker-Tecnalia,
han conseguido encontrar material genético
resistente a ambas patologias.

Las enfermedades conocidas como 'marchitez de
los brotes' y 'chancro resinoso' son las que mas
afectan a las plantaciones de coniferas del Pais
Vasco, especialmente a las de pino radiata, la
especie arborea més extendida en la comunidad
auténoma. Investigadores del Instituto Vasco de
Investigacion y Desarrollo Agrario, Neiker-Tecnalia,
han conseguido encontrar material genético
resistente a ambas patologias, lo que abre muchas
posibilidades de lograr, mediante mejora genética,
arboles que no se vean afectados por ellas. Los
investigadores consideran igualmente que una
correcta gestién forestal podria limitar de forma
significativa los perniciosos efectos de ambas
patologias, e incluso llegar a su erradicacion en el
caso del 'chancro resinoso'.

El pino radiata ocupa el 42% de la superficie
arbolada de la vertiente cantabrica del Pais Vasco,
lo que supone unas 145.000 hectareas. Esta
abundancia ha llegado a cotas de monocultivo en
muchas comarcas, donde se detectan numerosos
problemas sanitarios, como afecciones debidas a
factores climaticos, deficiencias nutricionales,
ataques de plagas de insectos -como procesionaria
y escolitidos- y, sobre todo, enfermedades de
caracter fungico; es decir, aquellas provocadas por
hongos. Dentro de estas Ultimas, las que mayor
impacto tienen en las plantaciones de pino radiata
son la "marchitez de los brotes" y el "chancro
resinoso”, causadas por los hongos Diplodia pinea y
Fusarium circinatum, respectivamente.

El estudio de Neiker-Tecnalia ha abierto un
importante camino para hacer frente a las dos
enfermedades. Los investigadores han analizado
las 15 especies mas utilizadas en las plantaciones
de coniferas en Espafia. En cada una de estas
especies han encontrado ejemplares resistentes a
ambos hongos. Una vez seleccionados los arboles
resistentes, pueden utilizarse para generar clones
que no se vean afectados. La mejora genética se
muestra, por tanto, como una de las vias mas
apropiadas para hacer frente a estas
enfermedades.

Este estudio ha supuesto la elaboracion de la tesis
doctoral del investigador Ignacio Garcia Serna y ha
sido dirigido por la Dra. Eugenia lturritxa,
responsable de Sanidad Forestal en Neiker-
Tecnalia, y el Dr. Gustavo Renobales de la
UPV/EHU. Se inocularon los hongos Diplodia pinea
y Fusarium circinatum en las 15 especies de
coniferas analizadas. Las mas resistentes fueron
dos tipos de secuoyas -Sequoia sempervirens y
Sequoiadendron giganteum- y el pino de la especie
Pinus taeda. La mas vulnerable resulté ser Pinus
radiata.

El hongo Diplodia pinea se encuentra distribuido en
la mayor parte las plantaciones de pino en Euskadi,
segun se desprende de la investigacion. De un total
de 958 zonas forestales estudiadas, se detect6 el
hongo en 817. La enfermedad que provoca -
'marchitez de los brotes'- produce el marchitamiento
de los brotes y la aparicién de chancros (roturas de
los tejidos del arbol) y deformaciones en los troncos
y ramas, ademas de provocar una coloracion

azulada en las partes de la madera expuestas al
aire.

En cuanto a su ubicacién geogréfica, los niveles
mas altos de infeccion por Diplodia pinea se
encuentran en zonas afectadas por granizadas o
fuertes vendavales durante los ultimos 10 afos.
Con estos datos, Neiker-Tecnalia propone que no
se establezcan plantaciones de pino radiata, la
especie mas vulnerable, en aquellas areas con las
mencionadas condiciones climaticas, ya que los
fuertes vientos y el granizo provocan heridas en los
arboles por las que se introduce el hongo.

La 'marchitez de los brotes' reduce de manera
importante la capacidad de crecimiento de los
arboles e incluso puede acabar con su vida. A ello
hay que sumar que la madera de los ejemplares
afectados pierde calidad por las deformaciones
producidas en los troncos.

En el caso del Fusarium circinatum, se encuentra
mucho menos difundido y aparece casi
exclusivamente en las masas forestales de Pino
radiata, ubicadas en la zona noreste de Gipuzkoa y
en dos éareas del centro de Bizkaia. De las 958
zonas forestales estudiadas, en 131 aparecia este
hongo. Su presencia se ve favorecida por
abundancia de lluvias en épocas célidas del afo.
Para combatir e incluso llegar a erradicar este
hongo, Neiker-Tecnalia propone el cumplimiento
estricto de las normativas comunitarias y estatales.
Estas normas establecen la obligacion, por parte de
los propietarios de las plantaciones, de cortar los
pinos enfermos de 'chancro resinoso' y proceder a
quemarlos de forma controlada. Tras cortar los
arboles, el terreno debe quedar en cuarentena
durante dos afios antes de proceder a replantarlo.
La enfermedad del 'chancro resinoso' provoca el
marchitamiento de las hojas y la desecacion de la
parte superior del tronco del pino, lo que impide su
crecimiento. Ademas, produce la formacion de
grandes chancros en el tronco con abundante
expulsion de resina.

La sobreexpresion del gen OSRIP18 aumenta la
tolerancia del arroz a la sequia y a la salinidad

Fuente: Ibercib. 16 de noviembre de 2011

Las condiciones extremas de sequia y salinidad
afectan al rendimiento de los cultivos agricolas. Por
tanto, se ha utilizado la biotecnologia para mejorar
la tolerancia de los cultivos a esta clase de
presiones. Es importante encontrar posibles fuentes
de tolerancias para avanzar en el mejoramiento de
los cultivos. She-Yu Jiang de la Universidad
Nacional de Singapur y sus colegas investigaron las
funciones biologica del denominado gen 18 de la
proteina desactivadora del ribosoma de Oryza
sativa (OSRIP18) expresandola en el genoma del
arroz y obtuvieron 11 lineas de arroz diferentes con
mayor tolerancia a la sequia y la salinidad. Los
resultados del analisis micromatricial demostraron
que, tras la sobreexpresion del gen OSRIP18, se
detectaron mas de 100 conjuntos de sondas con
una abundancia de expresion regulada al alza y tres
conjuntos de sondas regulados a la baja. De
acuerdo con estas conclusiones, la mayor
tolerancia al estrés de las plantas de arroz podria
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deberse a genes dependientes/independientes del
estrés y la sobreexpresion del OSRIP18 podria ser
util para mejorar la tolerancia a las presiones
ambientales.

Reference: Jiang et al. Over-expression of
OSRIP18 increases drought and salt tolerance in
transgenic rice plants. Transgenic Research. 2011.
DOI: 10.1007/s11248-011-9568-9

Opinion

Agro-Borroka y acientifismo

JOSE MIGUEL MULET. COSMOS Magazine.
16/07/2011

Fuente: Amazing

En un articulo reciente del histérico COSMOS
magazine se lamentaba de la triste deriva que esta
tomando Greenpeace en la ultima década. De la
misma manera que algunas campanas historicas
como las de la proteccion a las ballenas o las de
proteger a la capa de ozono han tenido resultados
notables y son dignas de aplauso, ultimamente han
abrazado el dogmatismo anticientificos en temas
como la energia nuclear, la agricultura ecolédgica o
los transgénicos, y muchas de sus campafas
parecen mas enfocadas a atraer la atencién
mediatica que a solucionar los problemas
medioambientales, como acusar a los iPhone de
toxicos y peligrosos.

A los que trabajamos en ciencia esta deriva de
Greenpeace no nos pilla de nuevas.

Hace unas semanas, Juan Felipe Carrasco,
responsable de transgénicos de Greenpeace, fue
invitado a dar su vision en en el V congreso de
estudiantes de  biotecnologia. = Segun  él,
Greenpeace no estd en contra de la ciencia, ni
siquiera de los transgénicos, pero quiere alertar de
sus riesgos para le medio ambiente y la salud. Y
ponia como ejemplo las mariposas monarcas y el
maiz Bt.

Supongo que es un buen ejemplo de lo que decia
Groucho Marx, "estos son mis principios, y si no le
gustan, tengo otros". Mas mentiras no se pueden
decir en menos tiempo. Para empezar el tema de
las mariposas monarca se demostré que el peligro
era falso y se publicé una rectificacion sobre el

articulo original hace mas de 10 afnos. Pero este
sefor parece no haberse enterado.
También siguen diciendo que el glifosato es toxico
para las embarazadas, cuando lo Unico que
demostraba el articulo es que es malo inyectar
herbicida en la placenta. En este caso la revista no
publico una, sino ftres rectificaciones sobre el
articulo original, por cierto, una de ellas escrita por
un servidor a raiz de un comentario en
Amazings.es.

Bueno a estas alturas ya estd claro que llamar
informe cientifico a un comunicado de Greenpeace
es llamar debate periodistico de altura a un
programa de la noria.

Pero retomemos sus palabras, no estan en contra
de la investigacion. ;Como casa esto con al
destruccion de un campo experimental esta semana
en Australia? Ademas no han tardado en
adjudicarse el mérito y lo presentan como el acto
heroico de una madre, cuando en realidad era trigo
pensado para mejorar sus cualidades
nutricionalesS se ve que las madres de nifios
diabéticos no tienen derecho a obtener una mejor
alimentacion para sus vastagos.

A ver: dicen que no podemos estar seguros con los
transgénicos por que no hay investigacion (cosa
que es falsa), pero ademas, queman los campos
experimentales. Me parece que lo que empezé
siendo una organizacién con unos intereses
encomiables, ha acabado siendo un movimiento
anticientifico e integrista. De esos, por desgracia,
vamos sobrados, no necesitamos mas.
En Alemania esta semana una plantacion
experimental de patata transgénica dedicada a la
industria del plastico ha sufrido un ataque similar,
agravado por la violencia de los perpetradores. Han
utilizado bates de béisbol y spray de pimienta. Todo
muy Green, pero poco Peace. Lo mas hiriente ha
sido la actitud del partido verde que "lamenta, pero
no condena estos actos" ;ja que os recuerda?
En Espana tampoco nos libramos. Gracias al
esfuerzo de Greenpeace, Amigos de la Tierra y
Ecologistas en Accion, todos los veranos se
publicitan las parcelas donde se haran ensayos con
transgénicos, asi si alguien le apetece puede ir y
arrasarlos, aunque a veces se equivoquen y no
quemen la de transgénicos. Da igual, las penas que
se aplican son unas multas irrisorias. Ademas sirve
para que algunos saquen pecho y se den
autobombo. Y hay que considerar que lo que se
pierde no es solo el trabajo y la fuente de ingresos
de un agricultor.

Destrozar un campo experimental puede suponer
perder uno o dos afos de trabajo y recopilacion de
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datos. Si esa experimentacion se desarrolla en el
marco de una tesis doctoral o de un Postdoctoral
puede suponer perder un tiempo irrecuperable de
beca o de contrato y echar por tierra una carrera
cientifica, todo por un acto de violencia gratuita e
injustificada. Y lo que es mas grave, estan
destruyen un ensayo cientifico controlado que
cuenta con todos los permisos y autorizaciones
simplemente por razones ideolégicasS lo que nos
retrotrae a las épocas mas oscuras de la historia,
cuando la ciencia era innecesaria por que ya estaba
la religién, o cuando Stalin y Lyssenko rechazaban
el Darwinismo por que no era Marxista.

Ya que Greenpeace dice que alerta, yo también.
Sirvan estas modestas lineas como llamada de
socorro. La violencia va en aumento afio tras afo.
Al paso que vamos es cuestién de tiempo que un
agricultor, un guardia de seguridad o un cientifico
caiga herido o algo peor que no quiero ni pensar.
Paren esta locura y dejen que la ciencia siga su
camino. Nos beneficiaremos todos.

Confianza en la ciencia

PERE PUIGDOMENECH.

ELPAIS.com. 03/10/2011.

Este verano ha aparecido una encuesta de
Metroscopia en la que se preguntaba a los
ciudadanos en qué medida les inspiran mas
confianza distintas instituciones o grupos sociales.
En primer lugar con un 7,4 sobre 10 aparecian los
cientificos y los médicos, seguidos con un 6,8 por la
universidad y la sanidad publica y muy por delante
de otros colectivos sociales y politicos. De hecho,
en las encuestas europeas, cientificos y médicos
acostumbran a aparecer en los primeros lugares
cuando se hacen este tipo de preguntas. Para los
que trabajamos en ciencia es sin duda de
agradecer esta opiniébn de los ciudadanos y
representa una gran responsabilidad cuando nos
dirigimos a ellos.

Los resultados de las encuestas suelen depender
de como se formulan las preguntas y se pueden
interpretar de muchas formas. En este caso, al decir
que los ciudadanos confian en la ciencia, lo que
probablemente estamos diciendo no es mas que
una tautologia: los ciudadanos confian en el método
que hemos desarrollado para tener respuestas de
confianza. Cuando los humanos se comenzaron a
hacer preguntas sobre el movimiento de las
estrellas, sobre el ciclo de las estaciones, sobre
como cultivar plantas para comer o por qué alguien
se enfermaba, se desarroll6 un método que se
explicitdé en el entorno grecolatino, florecié en el
Renacimiento y la llustracién y que los siglos XIX 'y
XX codificaron. A este método y al cuerpo de
conocimiento generado lo denominamos ciencia.
Con ella pretendemos adquirir un conocimiento que
sea lo mas cercano a lo objetivo y de la mayor
validez universal posible. La filosofia ha
diseccionado la ciencia a fondo durante el siglo
pasado y explorado sus limitaciones, pero sus
métodos y resultados siguen siendo aquello que
construimos para dar respuestas de confianza
sobre el mundo que nos rodea, y sobre nosotros
mismos.

Evidentemente como en cualquier otra actividad de

nuestra sociedad, la ciencia la realizan hombres y
(cada vez mas) mujeres. Igual que encargamos a
los panaderos que produzcan pan que sea nutritivo,
saludable y a buen precio, a los cientificos les
encargamos que desarrollen para todos esta
actividad que denominamos ciencia y que lo hagan
con rigor y a un coste proporcionado. Las funciones
de los cientificos son diversas. En primerlugar se
les pide que aumenten nuestro conocimiento sobre
temas que no estan resueltos y que son de interés.
Este interés en ultimo término lo define la sociedad
y por eso hay investigacion orientada, pero también
se da una autonomia en el desarrollo de la ciencia,
porque a menudo solo quien esta en la frontera del
conocimiento se da cuenta de cudles son las
preguntas importantes. Ademas de esto, a los
cientificos se les llama también para responder a
preguntas que pueden ser muy concretas vy
urgentes como, por ejemplo, qué hacer cuando
aparece una nueva bacteria en alimentos, para
saber si hay cambio climatico o para discutir de
dénde podemos sacar energia.

También necesitamos que el entorno donde se
forman los jovenes esté lo mas cerca posible de la
ciencia que se genera. Por eso cada pais
avanzado, si quiere que sus universidades estén al
mejor nivel, necesita que en ella se lleve a cabo
actividad investigadora, y algo parecido puede
decirse de los hospitales y las empresas.

La formacion que se da al nivel superior tiene que
ser de la mejor calidad disponible, si las empresas
quieren tener un nivel tecnolégico avanzado o si
nuestros hospitales quieren estar al dia de los
tratamientos mas modernos.

Pero la misma importancia que tiene la ciencia para
la sociedad y la economia hace que se produzcan
conflictos de interés en la actividad cientifica y si
estos conflictos se dan, la confianza del ciudadano
puede perderse. Los mas comunes provienen de
las relaciones de los cientificos con las industrias.
Estaremos de acuerdo en que los investigadores
tienen que procurar que sus resultados lleguen lo
mas pronto posible a quienes pueden beneficiarse
de ellos.

Que las inversiones en ciencia sirvan para
promover empleo es algo que nadie discute. Por
ello se crean estimulos para relacionar a los
cientificos con las industrias. Esto, que se suele
estimular desde los poderes publicos, puede tener
como efecto colateral que la objetividad de algun
cientifico pueda ser sospechosa, por tener interés
en alguna aplicacién industrial. Igualmente puede
haber un cierto conflicto si un cientifico estd muy
cercano a un tema determinado y puede tener
interés en promoverlo. La solucién a este problema
no es facil, pero la formacion de comisiones amplias
y el aumento de la transparencia son
imprescindibles para reducir ese tipo de conflictos.
Esta cuestion es también un argumento para que
una investigacion publica esté desligada de
intereses sectoriales y también para que los
investigadores tengan ingresos comparables a los
privados.

En términos generales, cuando alguien se dedica a
la ciencia no suele ser por grandes intereses
materiales, y si es asi pronto descubriria su error.
Mi amigo Javier Lopez Facal me recordaba que

24



Einstein decia aquello de que "la ciencia es una
cosa maravillosa si uno no tiene que ganarse la
vida con ello". Si su trabajo tiene la calidad que nos
interesa, el cientifico debe ser un profesional del
mayor nivel posible, capaz de manejar recursos
importantes y que debe poder actuar con
independencia de poderes politicos y econémicos.
Otro tipo de conflicto puede darse si el cientifico no
actia con la integridad profesional que se le
supone. Casos de fraude, plagio o engano los hay
en todas las profesiones, y en ciencia se han dado
histéricamente. La presién que puede haber sobre
los profesionales para obtener resultados de los
que puede depender su carrera 0 huevos contratos,
se ha demostrado muy negativa, si es excesiva. Por
esta razéon han aumentado los controles en las
instituciones de investigacién, las agencias
financiadoras y las revistas cientificas. Todas ellas
han redactado codigos de buenas préacticas que
deberian ayudar al investigador a llevar a cabo su
trabajo en las condiciones adecuadas para que la
confianza entre cientificos y de estos con la
sociedad no desaparezca. Y también han
desarrollado sistemas para investigar, y si es
necesario castigar, a aquellos que incumplen las
reglas que se supone debe seguir la investigacion
cientifica.

Quiz& se podria pensar que cuando alguien busca
alguna respuesta de la ciencia basta leer la
abundante literatura cientifica o encargar un estudio
si se necesita. La realidad suele ser otra. Cada pais
tiene su forma de resolver los problemas y necesita
que gente cercana analice lo que ocurre. Por ello
los distintos paises tienen su propia comunidad de
cientificos que debe ser relativamente variada, ya
que hay temas de energia, del origen del universo,
de ordenadores, de ecologia, biomedicina o de
historia para los que necesitamos respuestas. Y
estas tienen que estar lo suficientemente
informadas, por lo que la calidad de la ciencia es un
mayor requerimiento que su cantidad.
Pasamos por momentos de desorientacion en
muchas cuestiones de nuestra sociedad. Las
limitaciones de lo que se ha llamado Ciencias
Sociales son evidentes. Llevamos décadas de
andlisis de las limitaciones que tiene la actividad
cientifica. Sin embargo, el andlisis cientifico de la
materia y de la vida nos proporciona una referencia
inescapable en la construccién de la realidad. Por
ello la ciencia emerge mas que nunca en estos
momentos como una fuente de confianza para los
ciudadanos.

Esta claro que en época de dificultades definir las
prioridades de la actuaciéon publica es una gran
urgencia. En nuestro pais existe la conciencia de
que es necesario reconstruir nuestro sistema de
ciencia. Una reforma eficaz y medios para llevarla a
cabo permitirian responder a la demanda de
nuestra sociedad de obtener las respuestas de
confianza que reclama a los cientificos. Un sistema
cientifico de calidad es un componente sustancial
para construir una sociedad que tenga confianza en
si misma.

Pere Puigdoménech es investigador del Centro de
Investigacion en Agrigenémica CSIC-IRTA-UAB-
UB.

En algunos casos, el consumo de transgénicos
es mas seguro que el de alimentos tradicionales

ENTREVISTA A JERONI GALMES (Premio Sabater
2011)

FUENTE: diariodemallorca.es. 30 de septiembre de
2011

Hace unos dias, en estas mismas péaginas, se
publicaban una fotografias de unas calabazas de
tamano gigante. No es la primera vez que los
agricultores dan a conocer productos
desproporcionados para el resto de los mortales.
Jeroni Galmés, joven investigador de la UIB, explica
con total normalidad este fenémeno y otros avances
en agricultura.

-¢,Podemos considerar normal una calabaza que
supere los 300 kilos?

-Es relativamente corriente en especies horticolas
de la familia de las cucurbitaceas, que aparte de las
calabazas también incluye la sandia o el meldn.
Esto se debe a la fisiologia de estas plantas y de su
fruto, ya que presentan una predisposicion genética
a producir frutos de grandes dimensiones. Se han
llegado a cultivar calabazas de mas de 800 kilos. Es
importante el origen de las semillas, ya que si afo
tras afo se van seleccionando semillas de aquellos
ejemplares mas grandes, estaremos
predisponiendo genéticamente las plantas para que
produzcan calabazas mas grandes. Hay algunos
lugares donde se venden semillas de calabaza
especialmente disefiadas para dar frutos de
proporciones bien grandes, como la calabaza
atlantica gigante, producida por H Dills.
-¢Un ejemplar gigante mantiene sus propiedades,
como el gusto, el olor.. o estan alteradas?
-Cuando una planta comienza a producir frutos,
estos entran en competencia entre ellos para
conseguir una serie de compuestos que produce la
misma planta y que serdn responsables del
engorde y de las propiedades del fruto. También es
evidente que cuanto mas grande sea el fruto, mas
diluidos estaran los compuestos, lo que podria

disminuir la calidad alimentaria.
-¢,Con métodos naturales se consiguen ejemplares
gigantes?

-Estas calabazas en concreto han sido creadas con
métodos 'naturales'. No han sido modificadas en el
sentido de plantas transgénicas. Ahora bien, pongo
entre comillas los términos naturales y modificados
porque son desafortunados y crean confusion en la
sociedad, ya que todos los cultivos han sido
modificados genéticamente. Ademas de la
predisposicion genética de las calabazas, se
requiere una serie de practicas agricolas para
favorecer que tenga proporciones considerables,
como una buena fertilizacién, un abono que tiene
que ir cambiando segun crezca la planta.
-¢,Qué quiere decir con que todos los cultivos estan
modificados?

-Pondré un ejempilo: el caso del trigo. Es originario
de la zona de Mesopotamia donde hoy dia
sobreviven algunas especies silvestres. Las
diferentes variedades que cultivamos hoy son
distintas morfologicamente de estas especies
silvestres y una persona no experta tendria
dificultades para identificarlas. Lo mismo pasa con
otros cultivos, como el arroz o el maiz. Estas
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diferencias morfolégicas entre las variedades
silvestres y las que cultivamos tienen su origen en
el proceso de domesticacion y mejora por selecciéon
artificial (método natural), mediante el cual el
hombre, desde hace miles de afos, ha ido
seleccionando aquellos ejemplares que mostraban
unas caracteristicas mas valiosas desde el punto de
vista agricola. Todos estos cambios morfolégicos
implican cambios profundos en la genética.

-Y entonces, ;cudl es la diferencia entre cultivos
tradicionales y los transgénicos?

-La diferencia recae Unicamente en la técnica
utilizada. Mientras la produccién de nuevas
variedades no transgénicas se realiza
principalmente a través de la hibridacion sexual
(forzando la fertilizacion del 6vulo con el polen
deseado), la produccién de nuevas variedades
transgénicas se basa en técnicas mas avanzadas y
precisas en biotecnologia, lo que se llama técnicas
de ADN recombinado. Es importante remarcar que
el hecho de que se trate de cultivos transgénicos o
tradicionales no implica que sean diferentes en la
caracteristica que les proporciona interés agricola.
Por ejemplo, la compafia Basf comercializa
variedades resistentes a herbicidas, creadas con
métodos 'naturales’. Estos métodos naturales
pueden no serlo tanto e incluyen técnicas como la
fertilizacion y crecimiento in vitro o la mutagénesis
con rayos gamma.

-¢Significa esto que la problematica con los
transgénicos es falsa y no hay que tener prejuicios?
-En la UE, por la fuerte regulaciéon de los cultivos
transgénicos, los controles sobre sus productos son
mucho mas estrictos y se puede decir en algunos
casos que el consumo de alimentos transgénicos es
mas seguro que el de alimentos tradicionales. Lo
que quiero decir es que la distincion entre
transgénicos y tradicionales en base a la técnica
utilizada es cientificamente superflua, sin ningin
rigor y no hay ningdn indicio cientifico que
demuestre que los transgénicos tengan un impacto
negativo sobre la salud humana y el medio
ambiente diferente al del resto de cultivos
'tradicionales’. Recordemos que la crisis del pepino
del pasado mayo, que causé mas de 30 muertos,
tuvo origen en una granja ecologica de Alemania, y
nadie le dio importancia , seguramente porque la
causa no era el huerto ecolégico, sino la mala
higiene en la manipulaciéon posterior. No importa
decir qué habria pasado si este suceso hubiera
tenido lugar con un transgénico.

-Cite datos positivos...

-El cultivo de variedades transgénicas con
resistencia a herbicidas y al ataque de insectos ha
permitido disminuir la cantidad y el grado de
peligrosidad de los productos quimicos para
controlar las plagas y malas hierbas. En ningun
caso se trata de que sean la panacea a todos los
problemas de alimentacion mundial, pero si que
podrian tener un lugar destacado en su solucién.
Vetar sus potencialidades es una negligencia que
se empieza a pagar en Europa. Se estima que la
UE pierde 2,25 billones de euros anuales por no
permitir el cultivo de variedades transgénicas como
la colza, la patata o la cafa de azlcar.

-¢En qué medida consumimos alimentos
transgénicos a diario?

-Todos los alimentos que nos llegan proceden de
plantas modificadas genéticamente, lo que no
quiere decir que sean cultivos transgénicos segun
la legislacion. Los que si proceden de cultivos
transgénicos son multiples y estan en los cereales,
salsas, refrescos y cervezas, chocolates, aceites y
margarinas, pastas, productos infantiles, alimentos
preparados... Y los consumimos con total
normalidad, sin que se haya detectado ningun caso
de intoxicacién.

-¢,Como incide el cambio climatico en las cosechas
de vegetales?

-No todos los cambios pronosticados seran
negativos. El aumento de CO2 en la atmoésfera sera
beneficioso para los cultivos, ya que en principio
aumentaran su produccién y necesitaran menos
agua. No obstante, hay otros dos factores
asociados al cambio climatico que podrian afectar
negativamente a las cosechas, especialmente en el
caso de Balears. Se trata del aumento de
temperatura y de la disminucién de la precipitacion.
El aumento de temperatura provocara un avance
del cultivo y de su cosecha, que se desplazara
hacia el invierno. La disminucién de la precipitacion
puede ser mas grave, ya que Balears se encuentra
en un lugar con déficit de agua, con
sobreexplotacion de acuiferos, lo que podria
ocasionar su salinizacién.

-¢,Qué es lo que principalmente les demandan los
agricultores?

-En el caso de nuestro grupo de investigacion en
Biologia de las Plantas en Condiciones
Mediterraneas, de la UIB, estamos desarrollando
estudios a diferentes niveles. Uno de ellos es el de
aumentar la productividad o hacer que los cultivos
sean mas eficientes. Por ahora se trata de estudios
en plantas modelo, que transformamos
genéticamente para estudiar su fisiologia vy
crecimiento. En este sentido acabamos de firmar un
contrato con Bayer Crop Science para evaluar unos
transgénicos producidos por esta multinacional. En
otro campo, estamos caracterizando variedades
minoritarias de vila autéctonas de Balears,
mediante marcadores moleculares, para saber
exactamente de qué variedad se trata. Una vez
identificadas, las saneamos para eliminar los virus.

Aplicaciones de la biotecnologia en la
alimentacion

DANIEL RAMON VIDAL. Miembro de la Junta
Directiva y coordinador del Grupo de Trabajo de
Alimentacion de ASEBIO. Consejero Delegado de
Bidpolis, S.L.

Fuente: Madri+d

La comunidad cientifica entiende por biotecnologia
el uso de un organismo vivo con un propésito

industrial. Por ello, biotecnologia de alimentos no es
mas que el uso de seres vivos en la produccion de
alimentos, lo que incluye toda la alimentacion,
porque todo cuanto comemos son, o han sido,
seres vivos, ya sean animales, vegetales, o
alimentos o0 bebidas fermentadas por un
microorganismo.

Pero el consumidor, sobre todo el europeo, tiene
una percepcion distinta de lo que es y entiende por
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biotecnologia de alimentos la aplicacion de la
genética en la alimentaciéon. En otras palabras,
"poner genes en su sopa". En este sentido, hay que
recordar a los consumidores que la genética se ha
aplicado en la alimentaciéon desde que comenzo la
agricultura y la ganaderia. Desde entonces el
hombre ha mejorado empiricamente el genoma de
las variedades vegetales comestibles, las razas
animales y los fermentos. Esta mejora se ha
fundamentado en la aparicion de mutantes
espontaneos, la llamada variabilidad natural, y la
aplicacioén del cruce sexual o hibridacion.
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De esta forma han surgido las coliflores, los
pomelos rosa y los trigos con los que se producen
las harinas panaderas. Pues bien, desde hace
treinta afos los cientificos son capaces de aislar en
el laboratorio fragmentos concretos que portan
genes determinados. Esos genes se pueden variar
en el tubo de ensayo y se pueden reintroducir en el
organismo natural o en uno distinto generando un
transgénico. Al global de estas técnicas las
llamamos ingenieria genética y cuando se aplica en
el disefo de un alimento surgen los llamados
alimentos transgénicos. De forma similar, esta
ingenieria genética se aplica en la obtencion de
insulina humana o de las lipasas de los detergentes
que utilizamos en nuestros hogares.

Los europeos pensamos que los alimentos y
cultivos transgénicos son algo residual. Nada mas
lejos de la realidad. Hoy se comercializan
centenares de alimentos transgénicos en todo el
mundo, sobre todo en Estados Unidos, Australia,
Canada y China. El afio pasado se plantaron en el
planeta 148 millones de hectareas transgénicas, el
10% de la superficie mundial cultivable. De todos
los cultivos transgénicos, los mas conocidos son la
soja resistente al herbicida glifosato y el maiz Bt
aunque existen muchos méas. Son de gran
importancia los que hacen referencia a la mejora de
las propiedades nutricionales de los alimentos.
Desde algunas organizaciones y colectivos se
acusa a los alimentos transgénicos de ser un
veneno para la salud y el medioambiente. No es
cierto. Desde hace mas de quince afos, FAO,
OCDE y OMS han establecido grupos de trabajo
para evaluar la seguridad para el consumidor de los
alimentos transgénicos. Se ha llevado a cabo una
evaluacion de riesgos sanitarios de todos los
alimentos transgénicos comercializados atendiendo
al contenido nutricional, la posible presencia de

alérgenos y el nivel de toxicidad. Son los alimentos
mas evaluados de la historia de la alimentacion y no
disponemos de un solo dato cientifico que indique
que representen un riesgo para la salud del
consumidor superior al que implica la ingestion del
alimento  convencional correspondiente. Una
situacion similar se da con respecto a los riesgos
medioambientales. La mayoria de los ciudadanos
desconoce que todos los cultivos transgénicos han
tenido que pasar complicadas evaluaciones
ambientales que duran afos y cuestan muchos
millones de euros.

Pero este es el empleo directo de la biotecnologia.
También existe un empleo indirecto. Se basa en
utilizar técnicas moleculares para detectar unas
pocas células de un determinado patdégeno
(bacteria o virus) en decenas de gramos de
alimento o en desarrollar anticuerpos frente al
gluten que permiten definir alimentos libres de este
compuesto para enfermos celiacos. También
consiste en usar modelos animales sencillos, desde
el ratén a un simple gusano, para analizar en ellos
las posibles funcionalidades o toxicidades de
algunos ingredientes o compuestos. Para ello los
cientificos han hecho uso de la gendmica y la
transgenia. Aunque al consumidor le resulte
increible, es posible estudiar ingredientes
funcionales en celiaquia, diabetes u obesidad
utilizando estos modelos.

En resumen, buena parte del futuro de Ila
agroalimentacion mundial va a venir mediado por
desarrollos biotecnologicos, transgénicos y no
transgénicos. Frente a ello seria aconsejable que
los ciudadanos oyeran tanto a aquellos que se
oponen (a los que actualmente ya se les oye) como
a los que los defienden. Como decia Marie Curie, "a
lo desconocido no hay que tenerle miedo,
simplemente hay que entenderlo".

O hijos, o catedra

Fuente: El Pais Digital. 17/10/2011

La probabilidad de que un profesor titular se
convierta en catedratico universitario es 2,5 veces
superior para un hombre que para una mujer
cuando ambos tienen caracteristicas profesionales
similares. Lo revela el Libro Blanco sobre la
Situacion de las Mujeres en la Ciencia Espafola,
elaborado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
con la Fundacion de Estudios de Economia
Aplicada (FEDEA). Lo presenta la ministra Cristina
Garmendia.

El estudio, que analiza la evolucién entre 1998 y
2007, senala que, aunque las mujeres acceden a la
universidad y se graddan en mayor medida que los
hombres -en 2007 ellas eran el 61% de los que se
licenciaban-, desarrollan peores carreras. Los
motivos, no siempre concretados, tienen que ver en
cierta medida con su situacién familiar, segun esta
radiografia.

El libro blanco califica de 'resultados mas llamativos'
las diferentes probabilidades de que profesores y
profesoras logren una catedra. "Al comparar
hombres y mujeres con la misma edad, antigliedad
como doctores, mismo campo de conocimiento y
productividad académica reciente en términos de
articulos y libros publicados, asi como tesis o
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tesinas dirigidas, se observa que la probabilidad de
que un profesor titular sea promocionado a
catedratico es 2,5 veces superior a la de una mujer
con similares caracteristicas personales, familiares
y profesionales", afirma. Aunque el estudio admite
que no ha analizado todos los elementos que
pueden afectar a la eleccién, por carecer de datos,
por ejemplo, de las publicaciones anteriores a 2004
y de la calidad de los articulos, considera 'dificil' que
esa omisién "pudiera ser tan determinante como
para explicar las diferencias observadas en la
promocién académica".

El estudio relaciona carrera profesional y situacion
familiar. "La tenencia de hijos claramente parece
crear un obstaculo a la carrera académica de las
mujeres, mientras que este conflicto no se produce
de ninguna manera en los varones, para quienes la
tenencia de hijos no solo no es un factor de
conflicto con la progresion en su carrera académica,
sino que la favorece, independientemente de su
produccion cientifica", sefiala. Un elemento que
abona esa afirmacién es que "solo un 38% de las
catedraticas tiene hijos frente a un 63% de los
varones". Un profesor con hijos "tiene una
probabilidad cuatro veces mayor de ser
promocionado a catedratico que una mujer con
hijos de similares caracteristicas", puntualiza el
trabajo.

Aunque aumenta la presencia femenina en las
aulas, persiste la brecha entre las carreras que
eligen unos y otras, aunque "tiende a desaparecer
lentamente”, segun el libro blanco. Ellas siguen
copando campos como la educacion, las ciencias
de la salud y las humanidades y son mayoria en
ciencias sociales y Derecho. Han rebajado
ligeramente su presencia en Matematicas -41% de
las licenciadas en 2007, casi cinco puntos menos
que en 1998-. Pese al aumento de mujeres, las
ingenierias se mantienen como el area menos
feminizada: salen de las escuelas un 33% de
ingenieras, una proporcién que ha aumentado en
7,4 puntos en diez afios y que es superior a la
media de la UE y de EE.UU.
El predominio femenino en las licenciaturas
comienza a quebrarse en el escaldn siguiente, el
titulo de doctor, el paso que abre la puerta a la
carrera profesional como investigador o docente
universitario. Ellas son el 51,8% de los matriculados
y logran el 47,6% de los titulos de doctor -5,6
puntos mas en una década-. Las mujeres obtienen
tantas becas predoctorales como los hombres, pero
menos ayudas o contratos posdoctorales, por
ejemplo, en los programas Juan de la Cierva o el
Ramén y Cajal. El libro blanco también sefiala que,
a igualdad de situacion, ellas publican menos
articulos cientificos, pero practicamente los mismos
libros que los hombres. Dirigen menos tesis y
tesinas. El estudio desconoce el motivo de estas
diferencias.

El libro blanco destaca el 'crecimiento lento' de la
presencia femenina en la docencia universitaria. En
el nivel mas bajo, ayudantes, hay paridad (49% de
mujeres en 2007, cinco puntos mas en una
década). En el nivel de profesores titulares rozan el
40% y en el de catedraticos, el 15% -en torno a tres
puntos mas en 2007 que en 1998-. "Dado el
porcentaje de mujeres titulares, cabria prever que -

en condiciones ideales de igualdad que tal vez no
se dan aun- alrededor de un tercio o un porcentaje
ligeramente superior de los nuevos catedraticos
deberian ser mujeres", plantea el estudio. Recoge
que aun hay areas como la ginecologia o la
pediatria donde aun no hay catedraticas.

Autor: Charo Noguerira

La ciencia espaiola no despunta

Autor: Gonzalo Casino. Fuente: El Pais. 26/10/2011
La ciencia espafnola no acaba de dar el salto de
calidad esperado. Tras décadas de crecimiento
espectacular, Espafia se sitla como novena
potencia mundial en trabajos cientificos publicados,
pero los Ultimos indicadores de calidad siguen
relegando al pais a un papel secundario y en
diversas clasificaciones esta por detras de la
vigésima posicion.

La investigacion espafola supone el 3,3% de la
produccion mundial recogida en la base de datos de
Thomson Reuters (principal referencia
internacional), cuando en 1963 solo era el 0,2%.
Pero en ciencia, como en otros ambitos, no importa
tanto la cantidad como la calidad. El progreso
cientifico se basa en un selecto grupo de trabajos
en cada disciplina que son los mas citados como
referencia en investigaciones posteriores. Y aqui,
como indican numerosos datos y resumen varios
especialistas, Espafa no logra despuntar.

Identificar y medir la calidad cientifica o, como se
dice ahora, la excelencia, no es sencillo ni existe
consenso sobre el método. Un criterio objetivo es
considerar la tasa de excelencia o porcentaje de
trabajos que se situan en el selecto grupo del 10%
de los mas citados en cada especialidad. Segun
este parametro, "Espafa esta en el puesto 21 de
excelencia entre los 50 paises con mas produccién
cientifica del mundo", precisa Félix de Moya
Anegon, investigador del CSIC y lider del grupo
SClmago, remitiéndose a la base de datos Scopus,
mas amplia que la de Thomson Reuters. Y eso que
"los efectos de la crisis no se perciben todavia",
anade.

Muchos de los indicadores de calidad se basan en
la cita cientifica, que es el reconocimiento que
hacen unos investigadores del trabajo de otros. En
general, los trabajos espafoles no tienen un gran
impacto (promedio de citas por trabajo) porque no
suelen ser muy citados. Por este parametro,
Espafna ocupa el puesto 25 en la base de datos
Thomson Reuters; en Scopus, el 20 en la lista de
paises que publican mas de 1.000 trabajos anuales.
"Crecemos en produccion cientifica pero no lo
hacemos de la misma manera a nivel de impacto.
Ahi nos hemos quedado estancados", resume
Daniel Torres Salinas, investigador de Grupo EC3
de Evaluacién de la Ciencia y de la Comunicacion
Cientifica de la Universidad de Granada. "El
impacto de la produccion cientifica espariola sigue
siendo muy inferior al de Estados Unidos o los
principales paises europeos". De Moya lo ilustra
con una imagen deportiva: "Tenemos muchas
fichas de baloncesto pero pocos gasoles".
Algunos autores creen que el papel de la ciencia
espafola es todavia mas secundario de lo que
muestran los indicadores. Un trabajo publicado en
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Medicina Clinica en 2010 revel6 que en el 54% de
los trabajos publicados en seis de las revistas de
mayor impacto (Nature, Science, PNAS, NEJM,
JAMA, The Lancet) en los que habia investigadores
espanoles, su contribucién era secundaria (no
aparecian como primeros o ultimos firmantes). "La
presencia espafola en estos medios es bastante
inferior a nuestro nivel productivo en la ciencia
mundial”, concluian los autores, encabezados por
Evaristo Jiménez Contreras, investigador del EC3.
Ademas, afadian otro duro dato: "A mayor
participacion y responsabilidad espafiola, menor
impacto".

Solo en algunos campos la ciencia espafola ha
estado siempre por encima del impacto medio
mundial: fisica (con un impacto del 26% por encima
de la media mundial), agricultura, quimica e
ingenieria. Buena parte de la mejor ciencia
espanola se hace también en unos pocos centros,
segun refleja el SCImago Institutions Ranking World
Report 2011, que acaba de salir. Entre las 3.042
instituciones de todo el mundo que publican mas de
100 trabajos anuales recogidos en Scopus, hay 146
espafolas. Pero de ellas, apenas una docena
tienen una tasa de excelencia superior al 25%, es
decir, consiguen que al menos la cuarta parte de su
produccion figure en el selecto grupo del 10% de
los trabajos mas citados en su especialidad.

Los centros espafoles con mayor tasa de
excelencia son el Centro Nacional de
Investigaciones Oncoldgicas (CNIO), con 46,1%; el
Instituto Catalan de Investigacién Quimica (ICIQ),
con 45,1%; el Centro de Regulacion Gendmica
(CRG), con 38,2%; y el Instituto Catalan de
Oncologia (ICO), con 37,6%. Curiosamente, tres de
estos centros (ICIQ, CRG e ICO) no estén entre los
ocho acreditados como Centro o Unidad de
Excelencia Severo Ochoa en la primera
convocatoria del Ministerio de Ciencia e Innovacién.
"Son, sin duda, ausencias notables porque tienen el
mismo nivel que algunos de los acreditados”, afirma
Félix de Moya.
Entre los ocho centros acreditados no hay ninguna
universidad, aunque los campus concentran la
mayor parte de la produccion cientifica esparola.
En ellas esttn muchos de los mejores
investigadores y algunos excelentes
departamentos, pero su impacto se diluye.

Entre los 50 paises con mayor productividad
cientifica, 24 tienen al menos el 75% de sus centros
universitarios por encima de la media mundial por
impacto y Espafia ocupa precisamente el puesto
24. "Las universidades espanolas no destacan tanto
por su excelencia como por su homogeneidad. La
homogeneidad penaliza la excelencia", subraya De
Moya. Esta mediocridad se refleja en las
clasificaciones de las mejores universidades del
mundo, como la de Shanghdai, Times Higher
Education o QS. En ninguna de ellas aparecen
universidades espanolas entre las 100 mejores, hay
una o dos entre la 150 y la 200, y la mayoria se
concentran entre la 300 y la 500.

Estos ranking, dominados por las universidades de
EE.UU., son muy controvertidos porque, ademas de
un claro sesgo anglosajon, son herramientas de
autor que "reflejan la realidad que quieren contar",
dice Torres Salinas. Asi, el de Shanghai pretende

medir la calidad docente con un indicador tan
discutible como el niumero de premios Nobel que
han salido de sus aulas, aunque el Nobel sea de
hace un siglo. En el ranking ISI (Thomson Reuters)
de universidades espafiolas elaborado por EC3 y
publicado el mes pasado, considerando indicadores
de produccion y de impacto, los centros catalanes
destacan sobre el resto (la Universidad de
Barcelona lidera 12 de los 19 campos
considerados), seguidos por los de Madrid y por un
tercer eje emergente en Valencia.

Globalizacion y fusiones entre universidades

SANTIAGO INIGUEZ DE ONZONO. El Pais.
24/10/2011

"La globalizacién y consiguiente concentracion del
sector de la educacion superior hara que en los
proximos afos soOlo existan 50 universidades
prestigiosas en todo el mundo", comentaba esta
semana Nigel Thrift, Rector de Warwick University
en el transcurso de la conferencia Reinventing
Higher Education, en el campus de IE University en
Madrid. Por su parte, David Van Zandt, Presidente
de The New School restringia ese grupo de centros
de élite a 20 6 30. ;Cudles son los factores que
promueven esta concentracion, por otro lado tan
frecuente en otros sectores de la economia?

La globalizacion de la educacion superior ha tenido
muchos efectos positivos: la ampliacién de las
oportunidades educativas mas alla de las fronteras
domésticas, especialmente para las personas con
mayor talento; una mayor integracién internacional
de los estudios y de la investigacién; mayor
comparabilidad y transparencia de la oferta
educativa; mayor movilidad y oportunidades
laborales en todo el mundo; y en general un
impulso al desarrollo de la innovacion y el
conocimiento.

Por otro lado, la globalizacién también ha tenido
efectos negativos, especialmente para las
instituciones menos competitivas y reactivas al
cambio. Por ejemplo para las universidades que no
desarrollan una investigacién relevante, o no
ofrecen programas actualizados. Este impacto
negativo en las instituciones menos competitivas
despierta en ocasiones recelos, e incluso
reacciones proteccionistas, por ejemplo para
impedir la entrada de nuevos entrantes o
universidades extranjeras. Sin embargo, como
sucede en tantos otros sectores de actividad social
y econdmica, el proteccionismo de la ensefanza
universitaria supone, en el medio plazo, una pérdida
de calidad y competitividad de las instituciones que
se intentan blindar. Dado que los stakeholders son
crecientemente internacionales, los paises que
adopten medidas proteccionistas en la educacion,
impidiendo la entrada de nuevos centros o de
universidades internacionales, o los paises que
eviten la integracion en modelos supranacionales,
terminaran en la periferia del mundo del
conocimiento y perderan el mejor talento. Por eso
se entienden dificilmente las restricciones de visas
al estudio o a la entrada de talento en diversos
paises de la UE, incluida Espafia, medidas que
limitan el fenédmeno emprendedor o la inversion
extranjera.
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Ciertamente, la globalizacion implica una mayor
concentracién de la oferta universitaria global, con
el desarrollo de grandes universidades o consorcios
de universidades, de un lado, y también de centros
especializados que se conviertan en referencia
mundial en una determinada disciplina. Estos dos
modelos representan los dos extremos de un
espectro de posibles estrategias competitivas,
donde las universidades pueden optar por
desarrollar una escala y un volumen de recursos -
en términos de profesorado, investigacion,
programas-  que les permitan competir
internacionalmente, o, alternativamente, por
diferenciar su oferta y enfocarse en una
determinada disciplina, segmento de actividad, o
incluso metodologias. El riesgo eventual de no
optar por alguna de estas dos alternativas
estratégicas -escala o diferenciacién- es el de
quedarse atrapado en la mitad, esto es, no tener los
suficientes recursos para competir globalmente, o
no ser la referencia mundial en alguna categoria, y
por lo tanto perder competitividad y presencia en el
mercado de la educacién.

En relacion con la presencia de las universidades
en paises distintos de su sede central,, las escuelas
pueden adoptar estrategias multicampus, con la
apertura de centros en otros paises, optar por
fusiones y adquisiciones -hoy mas restringidas al

Tesis

Elicitacion de sistemas defensivos de Glycine
max (L.) Merr. en relacion con la produccion de
isoflavonas como compuestos de interés
farmacoldgico y alimentario

Elena Algar Parejo

Directores de la tesis: Dr. F. Javier Gutiérrez
Mariero y la Dra. Beatriz Ramos Solano.

Centro de Realizacion: Facultad de Farmacia de la
Universidad San Pablo CEU a fecha 21 de Julio de
2011.

La investigacion con bacterias promotoras
del crecimiento vegetal (PGPR) integra tanto la
aproximacién a la produccién vegetal con fines
alimentarios como la produccion vegetal orientada a
fines farmacéuticos, es decir, por una parte
incrementar la produccion de cultivos en zonas de
baja produccién, y por otra, su aplicacién como
elicitores biodticos capaces de alterar no solo la
produccion de biomasa, sino también de alterar los
niveles de productos del metabolismo secundario
implicados en la defensa y que, a su vez, pueden
ser considerados como bioactivos, es decir con un
efecto farmacolégico importante (Gutierrez Mafiero
et al., 2003. J. Plant Physiol. 160: 105-130.; Al-
Tawaha et al., 2005. Ann. Appl. Biol. 146:303-310).
En este sentido, los resultados obtenidos
evidencian la relacion cada vez mas directa entre
las rutas defensivas y los metabolitos con actividad

sector privado., alianzas estratégicas con centros
extranjeros o la formacién online que es ubicua.

Las alianzas con otras universidades extranjeras
representan la formula mas frecuente, y menos
arriesgada, de desarrollar actividades en otros
paises o de internacionalizar la universidad. La
apertura de otros campus, que intentan reproducir
las mismas condiciones fisicas e intangibles de los
campus centrales, suponen el desembarco efectivo
de una universidad en un mercado distinto del
nativo. Finalmente, las fusiones o adquisiciones, un
fenémeno tradicionalmente considerado tabu en el
mundo académico, parece haber ganado mas
adeptos en los Ultimos afios incluso entre
universidades publicas, entre otras razones para
adquirir por ejemplo escala en recursos académicos
y poder competir mejor en los rankings
internacionales, que suelen primar el volumen de
producciodn investigadora. En los dltimos afos cabe
citar varios ejemplos en Europa: la Universidad
Aalto en Helsinki, la Academia Presidencial en
Moscu o la gran Universidad de Paris son tres
proyectos significativos.

Dentro de pocos afios, es previsible que muchas
universidades hayan experimentado algun proceso
de fusiéon, como sucede en tantos otros sectores.
¢Cuantas Universidades existirdn en Espafa en
20207

Doctorales

farmacolégica, como por ejemplo los flavonoides,
metabolitos defensivos, protectores frente a
diferentes situaciones de estrés abidtico, vy
antioxidantes con propiedades regenerativas de
gran importancia para la salud humana a través de
la alimentacion (Paredes-Lépez et al., 2010. Plant
Foods Hum Nutr. 65:299-308; Capanoglu, 2010.
Trends Food Sci. Technol. 21:399-407).

La variacién de contenido en isoflavonas
(IF) en soja (Glycine max (L.) Merr.) puede reportar
multiples beneficios tanto a la salud humana como
a la industria farmacéutica y alimentaria.

Los objetivos concretos que se plantean en
esta tesis se definen como una aproximacion
biotecnolégica en procesos de elicitacion que
relacionan el metabolismo defensivo de las plantas
con la produccion de metabolitos con interés
farmacolégico y/o alimentario.

En primer lugar se ensayaron 9 cepas
PGPR que habian demostrado con anterioridad su
capacidad para estimular el crecimiento y el
metabolismo defensivo en varias especies
vegetales para evaluar su potencialidad para
estimular el metabolismo de IF en plantulas de soja.
Los resultados de estos experimentos revelaron
que las 9 cepas ensayadas son capaces de alterar
el metabolismo de IF de forma diferencial
pudiéndose establecer cuatro comportamientos
diferentes en base a los cambios producidos en las
familias de IF de la daidzeina y de la genisteina. De
los cuatro comportamientos detectados destacaron
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especialmente las cepas N21.4 y M84, la primera
por aumentar las dos familias de IF y la segunda
por disminuirlas (Algar, 2008. Diploma de Estudios
Avanzados).

En base a los resultados anteriores, se
seleccionaron 4 de las 9 cepas como
representantes de cada uno de los
comportamientos diferentes, N21.4 (Pseudomonas
fluorescens), N5.18 (Stenotrophomonas maltophila),
Aur9  (Chryseobacterium balustinum) y M84
(Curtobacterium sp.), y con estas cepas se procedio
a evaluar su capacidad para estimular el
metabolismo de IF en plantas adultas de soja y para
conferir protecciéon frente al patdégeno foliar
Xanthomonas axonopodis pv. glycines. Con estos
experimentos se comprobd que las cuatro cepas
alteraban el metabolismo de IF de forma diferencial
también en las plantas adultas. Por otro lado, se
observd que las cuatro cepas empleadas eran
capaces de inducir resistencia sistémica en las
plantas de soja puesto que en todos los casos se
observé una disminucion de los sintomas de la
enfermedad. Ademas, se pudo establecer una
relacién entre las IF y la defensa en las plantas
tratadas con las cepas N5.18 y M84. En el caso de
las plantas tratadas con M84 las IF aumentaron en
presencia del patégeno por lo que podrian estar
participando directamente como compuestos de
defensa. Por el contrario, en el caso de las plantas
tratadas con N5.18, las IF disminuyeron en
presencia del patégeno, por lo que les atribuimos
en este caso un papel como precursores de otros
compuestos de defensa, las gliceolinas (Boue et al.,
2009. J Agr Food Chem, 57: 2614-2622).

Una vez establecidos los efectos sobre el
metabolismo de IF en plantas de soja se procedi6 a
estudiar si los elicitores liberados al medio de
cultivo por las cepas N21.4 y Aur9 eran capaces de
estimular el metabolismo de IF en lineas celulares
de soja. En estos experimentos se emplearon tres
lineas celulares que presentaban distinto contenido
en IF, dos lineas cedidas por Nestlé Research
Center, 13406 (alto rendimiento de IF) y 13407
(bajo rendimiento de IF), y la linea Osumi
desarrollada en nuestro laboratorio, que presentaba
un rendimiento intermedio en la produccién de IF.
Los analisis del contenido en IF de las lineas
celulares elicitadas nos indicaron que N21.4 libera
al medio de cultivo al menos dos tipos de elicitores
de distinto peso molecular capaces de producir
aumentos significativos en todas las lineas
celulares ensayadas, poniendo de manifiesto la
diferente sensibilidad de cada linea celular.

Por Ultimo, se realizaron experimentos de
elicitacion en semillas de soja para evaluar si los
elicitores de N21.4 y la cepa N21.4 directamente,
eran capaces de estimular la biosintesis de IF
durante el proceso de germinacion, como
procedimiento biotecnoldgico para la obtencién de
semillas de alto contenido en isoflavonas. Estos
experimentos, de nuevo, confirmaron la
potencialidad de la cepa N21.4 para estimular la
biosintesis de IF, poniendo de manifiesto la
presencia de al menos otra molécula elicitora
estructural.

De esta forma, proponemos que la
aplicacién de la tecnologia de elicitacion puede
resultar muy rentable para la obtencion de materias
primas con alto valor anadido por su contenido en
compuestos bioactivos.

Riego deficitario en distintas etapas del
desarrollo de plantas ornamentales cultivadas
en maceta

Sara Alvarez Martin

Directores: Maria Jesus Sanchez Blanco vy
Sebastian del Pilar Bafion Arias

Centro de Realizacion: Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Agronémica, Paseo Alfonso XllI, 48,
30203 Cartagena

Los experimentos desarrollados en esta
tesis doctoral abordan el efecto de diferentes
estrategias de riego deficitario en tres especies
ornamentales muy utilizadas en jardineria: clavel,
geranio y callistemon. Se emplearon plantulas de 1
y 2 savias de edad en maceta, y los ensayos fueron
realizados en condiciones controladas (camara de
crecimiento) y en condiciones de vivero
(invernadero). La aplicacion de estrategias de riego
deficitario (riego deficitario moderado sostenido y
riego deficitario fuera de la fase de méaxima
floracion) en clavel no afect6 a la floracién y redujo
el crecimiento excesivo de las plantas,
proporcionandoles un porte mas compacto, de
mayor valor ornamental. Las plantas regadas
deficitariamente respondieron disminuyendo la
conductancia estomética y el area de las hojas. El
descenso de los niveles de agua en las hojas vino
acomparfiado por ajuste osmdtico y cambios en la
elasticidad de la pared celular, que previenen la
pérdida de turgencia y dafos visuales ante periodos
de déficit hidrico. El geranio respondio al déficit
hidrico reduciendo la fotosintesis y la acumulacion
de biomasa, parametros reversibles cuando se
restablecié el riego, aunque el tiempo necesario
para la recuperacién dependié del parametro y del
nivel de estrés. La respuesta de las plantas no solo
estuvo influenciada por la cantidad de agua
aportada a la planta, sino también por la fase en la
que se aplico la reduccion del riego. El proceso de
floracion se modificé en funcién del momento en el
que se produjo el estrés, resultando la fase de
floracion la mas sensible al déficit hidrico. El riego
deficitario en callistemon produjo una reduccion de
los valores de conductancia estomatica desde las
primeras semanas de aplicacion de los tratamientos
y un aumento progresivo de la eficiencia intrinseca
en el uso del agua (Pn/gs). EI consumo diario de
agua en esta especie, ademas de estar
estrechamente relacionado con las variables
climaticas, depende de las fases de crecimiento
activo y el periodo de formacién de las
inflorescencias. Los ensayos desarrollados en esta
tesis permitieron conocer la respuesta, efectos y
mecanismos de tolerancia de las plantas de estas
especies al déficit hidrico y asi poder aplicar
estrategias de riego adecuadas para reducir
consumo y mantener o incluso mejorar la calidad de
la planta ornamental. Las plantas de estas especies
pueden enfrentarse a situaciones moderadamente
limitantes de agua, sin perder su valor ornamental,
pero el grado de estrés impuesto por dicho riego es
critico para la respuesta de cada especie.
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Efecto del benzotiodiazol y del acido L-
2-oxotiazolidina-4-carboxilico en la infeccion por
Plum pox virus (PPV) en plantas de
melocotonero y de guisante a nivel subcelular:
Funcion del glutation y enzimas relacionadas

Maria José Clemente Moreno

Director: José Antonio Hernandez Cortés
Centro de realizacion: Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC)

La enfermedad viral conocida como
Sharka, causada por el Plum Pox Virus (PPV), es
uno de los principales factores limitantes del cultivo
de frutales de hueso a nivel mundial no sélo por la
gran importancia de las pérdidas econémicas que
produce (sobre  todo en albaricoquero,
melocotonero y ciruelo), sino también por su gran
dispersion y dificil control. En trabajos previos
describimos que en especies del género Prunus, y
en plantas de guisante susceptibles al virus, la
infeccion por PPV producia un fuerte estrés
oxidativo a nivel subcelular, manifestado por la
acumulacion de H2O2 y el aumento de los niveles
de peroxidacion lipidica y oxidacion de proteinas.

La busqueda de variedades resistentes a
la infeccion por PPV es una constante en los
programas de mejora vegetal de frutales. El uso de
compuestos quimicos para el control de las
enfermedades vegetales en la agricultura
(fungicidas, plaguicidas o herbicidas) estd siendo
cada vez mas limitado en el territorio europeo, por
lo que resultan de gran interés los estudios dirigidos
a incrementar la resistencia de las plantas a
estreses bidticos. Durante la realizacién de esta
Tesis Doctoral, defendida el 21 de julio de 2011, se
estudié el efecto de dos diferentes tratamientos
repetuosos con el medio ambiente y metabolizables
por las plantas, sobre la infeccion por PPV. La
aplicacion de estos dos compuestos; el
benzotiadiazol (BTH) y el acido L-2-oxotiazolidina-4-
carboxilico (OTC), descritos como inductores de
resistencia implicados en diferentes cambios a nivel
del metabolismo antioxidante, podria reducir el nivel
de estrés oxidativo inducido por la infeccion por
PPV en especies susceptibles. Los ensayos sobre
el efecto de la aplicacion de los tratamientos a
diferentes concentraciones, sobre la infeccién por
PPV a nivel fisiolégico y bioquimico, se realizaron
en guisante (cv. Alaska) y en melocotonero GF305
tanto en condiciones de invernadero como en
condiciones de crecimiento in vitro.

Por una parte, se observd que los
tratamientos con OTC incrementaban el crecimiento
de las plantas de guisante y melocotonero tanto en
condiciones de crecimiento ex vitro como in vitro.
BTH sin embargo, sélo producia cambios
significtivos en el crecimiento del melocotonero
GF305 en condiciones in vitro. La utilizacion de
estos compuestos a baja concentracion en los
medios de cultivo de melocotonero ha dado lugar a
la solicitud de una patente para incrementar el
crecimiento de plantas lefiosas in  vitro
(P201130888).

En cuanto a la sintomatologia, en plantas
de guisante, ambos compuestos inducian una
proteccion parcial frente a la infecciébn por PPV
observandose un menor porcentaje de sintomas en

hojas de plantas tratadas. Este hecho estaba a su
vez correlacionado con un aumento de los
mecanismos antioxidantes (APX, POX y enzimas
relacionadas con GSH) a nivel subcelular. A su vez,
el trabajo realizado con plantas de melocotonero
GF305 crecidas en condiciones de invernadero
mostré que la infeccion por PPV afectaba sobre
todo a la funcionalidad y la ultraestructura del
cloroplasto, provocando un descenso de
polipéptidos relacionados con la fotosintesis
(ferredoxina-NADP reductasa, fosfoglicerato
quinasa, RuBisCo, ATP sintasa, o transcetolasa) y
el metabolismo de carbohidratos (fructosa-bifosfato
aldolasa, gliceraldehido-3-fosfato dehidrogenasa, o
ADP glucosa pirofosforilasa). En cambio, en
plantas infectadas tratadas con OTC estos cambios
no tenian lugar e incluso se observaba la induccion
de alguno de esos polipéptidos. Asimismo, la
disminucion de la sintomatologia de plantas de
melocotonero infectadas y tratadas con OTC era
paralela a un aumento de enzimas relacionadas con
GSH (GST, G6PDH, GPX) y POX a nivel
subcelular. Ademas, los dafios producidos por la
infeccion en el cloroplasto quedaban reflejados por
un descenso en algunos parametros de
fluorescencia de clorofilas, concretamente la
infeccion provoco un descenso de la eficiencia del
PS I (Fv/Fm), del rendimiento cuantico del PSII
(Y(I)) y del quenching fotoquimico (qP). Estos
cambios no tenian lugar en plantas tratadas con
BTH u OTC, lo que a su vez se reflejaba en un
menor nivel de dafo en la ultraestructura de los
cloroplastos, sobre todo en presencia de OTC.
Respecto al efecto de la infeccién sobre el perfil
hormonal de hojas de melocotonero destacamos
que, tanto en ausencia como en presencia de los
tratamientos, se producia un descenso de los
niveles de acido salicilico, molécula implicada en el
desarrollo de la respuesta sistémica adquirida
(SAR). Por otro lado, en plantas infectadas tratadas
tanto OTC como con BTH incrementaban los
niveles de ABA, lo que podria estar relacionado con
el nivel de proteccién observada, tal y como se ha
descrito en otras interacciones planta-virus.

Globalmente, los resultados obtenidos
indicaron que los tratamientos con OTC y/o con
BTH inducen una proteccion parcial frente a la
infeccion por PPV en plantas susceptibles
reduciendo la sintomatologia y los dafios a nivel del
cloroplasto. Ademas ambos compuestos favorecen
el desarrollo vegatal y tienen una clara aplicacién
para aumentar el vigor de las plantas
micropropagadas de melocotonero factor que
puede ser critico para una exitosa aclimatacion a
condiciones ex vitro.

Influencia de la radiacion solar y del amonio
sobre la acumulacion de
sustanciasantioxidantes en macroalgas marinas
cultivadas
en un sistema de biofiltracion

Leire Glienaga Unzetabarrenechea
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El trabajo realizado aborda el estudio de la
acumulacion de sustancias antioxidantes en
macroalgas tanto recolectadas del medio natural
como cultivadas, de forma intensiva, en un sistema
de biofiltracién de efluentes provenientes del cultivo
de peces (AMTI — Acuicultura Multi-Tréfica
Integrada).

Se analizaron los efectos de las condiciones de
cultivo, principalmente relacionadascon la radiacién
solar y el aporte de nutrientes, sobre el crecimiento
y la calidad de labiomasa de las diferentes especies
producidas. La biomasa obtenida de las
diferentesfuentes y condiciones de cultivo fue
utilizada en la preparacion y caracterizacion
deextractos para la evaluacion de la actividad
antioxidante mediante el uso de
modelosexperimentales in vitro.

Los experimentos iniciales fueron realizados con
especies demacroalgas de las Divisiones
Chlorophyta, Rhodophyta y Phaeophyta,
recolectadas enla zona intermareal de la costa de la
isla de Gran Canaria (Islas Canarias, Espana)
ycultivadas bajo condiciones de invernadero y alto
aporte de N-amonio. Los extractosmetandlicos
(METOH) e hidroalcohdlicos (ETOH50) obtenidos
presentaron lahabilidad de donar protones,
caracteristica de los compuestos antioxidantes, tal
ycomo fue determinado por los ensayos del DPPH y
del poder reductor. Las mayoresactividades,
superiores al 90% de barrido de radical libre, se
detectaron en el alga rojaHalopithys incurvay en las
pardas  Fucusspiralisy =~ Cystoseiraabies-marina.
Losvalores obtenidos por el método del poder
reductor, indicaron una mayor actividad en
H.incurva, con una actividad equivalente a 53,15 ug
Ac. Ascorbico mg”. Al expresar el % de barridode
radicales libres como EC50 (indice de oxidacion),
C. abies-marina (en ambos tiposde extractos) y el
alga verde Caulerparacemosa(en  extractos
ETOH50) exhibieron lasmayores actividades, con
EC50 de 1,97+0,03, 2,03+0,01 y 1,88+0,03 mg-ml’
1respectivamente. Otras especies de algas pardas,
F. spiralisy rojas, H. incurva yLaurenciamajuscula,

exhibieron valores cercanos a los
anteriores(2,2110,02; 2,47+0,01 y 2,48+0,01 mg:ml’
' respectivamente).

Bajo las condiciones de cultivo ensayadas con este
primer grupo de especies, durante un periodo
experimental de un mes con aporte continuo de N-
amonio, seobservaron variaciones en los valores de
acumulacion de sustancias tanto denaturaleza
liposoluble (clorofila a 'y carotenoides) e
hidrosoluble (polifenoles yficoeritrina) que fueron
relacionadas directamente con la actividad
antioxidante de losextractos, especialmente los
polifenoles. La relacion C:N disminuyé en
algascultivadas en efluentes de peces respecto al
de las algas recolectadas de lanaturaleza,
especialmente por el incremento de nitrégeno
interno ya que el carbonointerno apenas presenté
cambios. Este resultado confirma el efecto que
ladisponibilidad de nitrégeno tiene sobre la calidad
de la biomasa. En estas condiciones,el alga verde
Ulva rigidamostré el mayor aumento en la
concentracién de clorofila a(81%) y carotenoides
(85%). El aumento mas significativo en el contenido
deficoeritrina se observé en H. incurva que aumenté
un 92% su concentracion.

En cuanto al contenido en compuestos fendlicos de
las algas recolectadas H.incurva mostré los valores

mas altos (4,9% del peso seco), mientras que los
valoresminimos fueron observados en
Grateloupiadichotoma(0,7%). Tras unmes bajo las
condiciones de cultivo, el contenido en compuestos
fendlicos totales variésignificativamente, llegando a
disminuir un 27% en H. incurva, 28% en C. abies-
marinay 63% en F. spiralis. El analisis estadistico
reveld que los factores (especies,naturaleza, cultivo
y tipo de solvente para la extraccion) afectan de
manerasignificativa (p<0.05) en los resultados de la
actividad antioxidante de los extractos.Ademas, las
correlaciones establecidas entre los diferentes
resultados indicaron que laactividad antioxidante en
las especies de macroalgas ensayadas esta
directamente relacionada con el contenido en
polifenoles.

Halopithys incurva resulté un alga muy interesante
por su elevada actividad antioxidante tanto en el
medio natural como en condiciones de cultivo y su
alto contenido en polifenoles. Se desconoce
referencia alguna sobre el cultivo de estaespecie en
tanques ni en efluentes de peces. El éxito de su
cultivo bajo estascondiciones es de gran interés ya
que permite garantizar biomasa para la obtencién
desustancias bioactivas de interés (polifenoles). Asi
se abordbel estudio més detallado sobre la
acuicultura de H. incurva bajo
diferentescondiciones: adicion de amonio en forma
de NH.CI (a modo de pulsos) o comoefluentes de
peces (variacion diaria), volumen y tipo de tanques
(distintas relacionesS:V), densidad de in6culo (g/l),
época del afo, cultivo en tanques dispuestos en
cascada (dosbiofiltros secuenciales), co-cultivo con
el alga roja Janiaadhaerens, distintastasas de
renovacién y efecto de la radiacién solar (algas
crecidas dentro de uninvernadero que reduce la
radiacion PAR y UVA vy filtra completamente la
radiacionUVB vs tanques expuestos a radiacion
solar en exterior). Se analizaron la tasasde
crecimiento, rendimiento de la biomasa o
produccién, capacidad de biofiltracibnexpresada
como eficiencia debiofiltracion del N-amonio (NUE)
y tasa de incorporaciénde N-amonio (NUR), calidad
de la biomasa (acumulacion de pigmentos,
polifenoles yrelaciones C:N) y la capacidad
antioxidante de la biomasa producida mediante
losensayos DPPH y ABTSe+. Los rendimientos de
biomasa y tasas de biofiltracion masaltos se
consiguieron con doble biofiltro en tanques
conectados en cascada (18-21 gPS m? d” ) y en
condiciones de alta irradiacién (PAR+UV) en co-
cultivo, con valores de rendimiento de biomasa de
la combinacién H.incurva-J.adhaerensde 54,5 g PS
m d"! mostrando valores de biofiltracién de amonio
(NUE)del 100 % y con tasas de asimilacion (NUR)
de 4,41+0,03 ¢ Nm? d'. Los porcentajesde
inhibicién antirradical fueron mayores en el ensayo
DPPH que en el ABTS+. Las actividades
detectadas por ambos métodos fueron superiores
en los extractos de H.incurva cultivada tras cuatro
semanas bajo radiacién PAR y aporte de N-amonio.
Laconcentracién de fenoles en estos extractos
alcanzoé valores maximos de 62,2 mg g'PS. Del
andlisis cromatografico para su caracterizacion,
realizado por HPLC, pudoconcluirse que la
actividad antioxidante de H. incurva, esta
relacionada, al menosparcialmente, con la
presencia del pirogalol (24,9 mg g' PS). La
acumulacion depolisacaridos acidos (PA) fue
observada a los 42 dias (bajo condiciones
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PAR+UV)aumentando significativamente, un 59,1%,
respecto al dia 7 de cultivo. Sin embargo,los
espectros analizados mediante FT-IR no mostraron
diferencias  significativas  entrelos  distintos
tratamientos de cultivo (p<0.05). El andlisis del
contenido e identificacionde amino acidos tipo
micosporina (MAAs) mostré6 un comportamiento
antagonista delas concentraciones de shinorine y
porphyra-334 en presencia de N-amonio
existiendouna correlacion negativa entre ambas. En
ausencia de este nutriente y presencia deradiacion
UV son las concentraciones de palythine vy
porphyra-334 las que muestranuna correlacién
negativa, produciéndose un aumento de la
concentracién de palythineen detrimento de la
porphyra-334.

Se concluye que el alga H. incurva es un excelente
candidato para el -cultivo en efluentes de
piscifactorias ya sea en doble biofiltro (dos tanques
conectados en cascada) y especialmente en
cocultivo con Janiaadhaerens. Presenta una alta
capacidad de biofiltracion y acumula en la biomasa
compuestos bioactivos de interéscomo compuestos
nitrogenados: aminodcidos tipo  micosporina
(fotoprotectores frentea la radiacion UV con

capacidad antioxidante) y compuestos
carbonados:polisacaridos acidos con potente
actividad inmunoestimuladora. Ademas

loscompuestos polifendlicos se correlacionan con
una alta actividad antioxidante.

Bases Fisioldgicas del Envejecimiento en
Plantas Perennes

Marta Onate Gutiérrez

Director: Dr. Sergi Munné Bosch
Centro de realizacion: Facultad de Biologia de la
Universitat de Barcelona

Definir el concepto de envejecimiento de los seres
vivos no es nada facil y es que, a pesar de ser algo
que nos acompafna desde que nacemos, aun no
esta del todo claro en que consiste este proceso,
sus efectos ni sus motivos. AUn mas latentes se
presentan estas dudas cuando nos acercamos al
reino vegetal y es que las plantas perennes,
comparadas con los animales, parecen estar
desafiando al envejecimiento. En plantas, el
envejecimiento puede ser definido como la
acumulacion de cambios en el desarrollo de la
planta responsables de la ralentizacién progresiva,
y las alteraciones secuenciales que acompanan a
las plantas con la edad.

Tratando de esclarecer las dudas patentes, en esta
tesis se realizaron diferentes aproximaciones en
plantas perennes. Se estudiaron dos especies de
arbustos mediterraneos (Cistus clusiiy C. albidus) y
dos hérbaceas muy diferentes en cuanto a su
longevidad y su forma de vida (Urtica dioica y
Borderea pyrenaica).

En Cistus clusii, se vio como la edad no esta
afectando a la capacidad de los meristemos de

producir biomasa aunque si a la morfologia de las
hojas, mostrando una disminucién del area foliar a
edades avanzadas. Pero esta disminucion es
compensada a nivel de brote produciendo un mayor
niamero de hojas por lo que la produccién de
biomasa fotosintética por unidad de yema apical
permanece intacta con la edad. Ademas se vieron
que los incrementos en los niveles de &cido
abscisico con la edad de la planta en C. clusii no
estan causados por la edad del meristemo, sino que
estan asociados al tamario y la madurez.

Un resultado equivalente se obtuvo para C. albidus
observandose también un mecanismo de
compensacion con la edad. Se vio que a edades
avanzadas aparece una pérdida de vigor de los
capullos florales de esta especie, que esta regulada
hormonalmente. Pero nuevamente esta pérdida no
esta afectando a la produccién floral a nivel de
planta entera.

Por otro lado, se centraron los estudios en el papel
de la madurez como detonante de cambios en el
ciclo de vida de una planta perenne y los posibles
efectos asociados al sexo. Y se comprobd en la
especie Urtica dioica que tanto la madurez de la
planta como la reproduccion a nivel de brote
reducen el crecimiento vegetativo, aunque lo hace
de forma similar en machos y hembras. En esta
especie, también se profundizé sobre la importancia
de la historia de vida de un individuo ante su
capacidad de reaccién. Y se comprobé como el
estrés sufrido durante su fase juvenil condiciona la
respuesta de este mismo individuo cuando alcanza
la madurez y es sometido de nuevo a otro episodio
de estrés, presentando signos de aclimatacion. Al
igual que en el estudio anterior también se vio que
los brotes que no se habian reproducido se
mostraban mas tolerantes al estrés.

Pero sin duda el estudio mas relevante fue el que
se realiz6 en la especie Borderea pyranaica. Este
pequefio gedfito es una de las herbaceas no
clonales mas longevas que se conocen (mas de
350 afnos). Se compararon individuos de entre 1 y
300 anos distinguiéndose entre machos y hembras.
Basandonos en la teoria de la regulacién hormonal
y la determinacion de diferentes marcadores de
estrés llegamos a la conclusion de que esta especie
no presenta signos de senescencia a nivel de
planta entera hasta la edad estudiada. ¢ Pero a que
debe esta planta su extraordinaria longevidad? Ante
esta pregunta sugerimos una posible explicacion y
es que esta especie presenta interesantes
particularidades en cuanto a su estrategia de
crecimiento. En su tubérculo cuenta con cinco
puntos  meristematicos los cuales activa
alternadamente uno cada cinco afios, por lo que en
términos de edad meristematica la planta es un
80% mas joven, es decir, que un individuo de 300
afos tan solo ha activado cada meristemo 60
veces, por lo que el nimero de divisiones celulares
y con ellas la probabilidad de acumular mutaciones
deletéreas baja considerablemente.
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Pie de foto: Borderea pyrenaica, especie endémica del
Pirineo central que vive en canchales a méas de 2000 m de
altitud

En base a todo esto destacar dos ideas
fundamentales. Por un lado, que otros aspectos
asociados o no a la edad como el tamano, las
condiciones de crecimiento o la escala del estudio
pueden ser responsables en muchas ocasiones de
los posibles resultados asociados clasicamente al
envejecimiento. Y por otro lado, la propuesta de
redefinir el concepto de envejecimiento para plantas
perennes alejandolo del concepto clasico inspirado
por la gerontologia de un proceso de degeneracion
asociado a la edad.
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Estudio de la homeostasis de Zn y Cd en plantas
superiores

Ruth Sagardoy Calderon

Director: Dr. Fermin Morales Iribas (EEAD-CSIC).
Centro de realizacion: Departamento de Nutricion
Vegetal, Estacion Experimental de Aula Dei,
Agencia Estatal Consegjo Superior de
Investigaciones Cientificas (EEAD-CSIC).

La mayoria de los estudios realizados sobre la
toxicidad de metales pesados en plantas se han
desarrollado con especies hiperacumuladoras, y
aun es muy poco lo que se conoce de la fisiologia
de especies de interés agrondémico sometidas a
este estrés. En esta tesis se ha trabajado con dos
especies comerciales, la remolacha y el tomate,

cultivadas en condiciones controladas y con exceso
de Zn y Cd. El objetivo general ha sido describir los
cambios fisiol6gicos que se producen en estas
plantas y buscar las causas de los mismos, asi
como comprender mejor sus mecanismos de
transporte y tolerancia.

La remolacha y el exceso de Zn

Lo primero que se observé es que, al aumentar la
concentracién de Zn en la solucién nutritiva, el
tamafo de las plantas disminuye. Los andlisis
minerales realizados indican que la concentracion
de Zn aumenta en toda la planta cuando se
compara con la concentracion existente en las
plantas control; es decir, la remolacha absorbe Zn
en exceso y lo moviliza desde la raiz a las hojas en
todos los tratamientos. La remolacha se comporta
como una especie tolerante al Zn y no como una
especie sensible y es una buena planta modelo
para el estudio de la homeostasis de Zn en
especies no hiperacumuladoras. Los andlisis han
mostrado que a medida que aumenta la
concentracién de Zn en la solucion nutritiva y el
tiempo de exposicion al tratamiento, la
concentracién de Zn en xilema también aumenta, y
ademas el transporte de Fe no se ve afectado.
Parece, por tanto, que el Zn interfiere en la
descarga de Fe del xilema a hoja. La concentracién
de todos los pigmentos fotosintéticos disminuye, y
el ciclo de las xantofilas (ciclo VAZ) se encuentra
activado en estos tratamientos. Las plantas
crecidas con 300 yM de Zn muestran mayores
danos: la transpiracion, conductancia estomatica y
concentracion de CO2 sub-estomatica se
encuentran muy reducidas, una tendencia que ya
ocurria en los tratamientos intermedios pero que en
estas plantas se observa incluso a intensidades de
luz bajas. Un estudio detallado de la fotosintesis
confirma que aunque la tasa de fijacion de C en
hoja se reduce en un 50%, ni los parametros que se
asocian a la fotoquimica del proceso ni los que se
asocian a su bioguimica se encuentran
significativamente afectados. En cambio, las
conductancias  estomdatica y del mesdfilo
disminuyen en un 70% y en un 44%,
respectivamente. Esto lleva a que |las
concentraciones de CO2 en la camara sub-
estomatica y en el cloroplasto desciendan mas de
un 30% y 35%, respectivamente. Es decir, en
remolacha crecida en exceso de Zn se reduce la
fijacion de C en las hojas principalmente porque no
llega el CO2 en cantidad suficiente al cloroplasto.
Las imagenes de microscopia electronica de la
superficie foliar mostraban estomas mas pequenios,
de forma mas redondeada y menos numerosos que
los observados en hojas controles. Ademas, en
muchos casos los estomas se encontraban
recubiertos por una sustancia desconocida, que
parecio ser de naturaleza grasa, y que sellaba la
abertura estomdtica. Las imagenes de microscopia
de cortes transversales de hoja mostraban un
mesofilo mas compacto que en las hojas controles,
con menos espacios intercelulares, que podria
obstaculizar la difusion de CO2 hasta el interior de
las células y, por tanto, ser causa de la disminucion
en la conductancia del mesdfilo.

Se estudiaron las actividades enzimaticas en
extractos de raices y hojas y el andlisis de acidos
organicos en raices, xilema y hojas. En plantas
crecidas con 50 y 100 uyM de Zn se observa un
comportamiento similar para hacer frente al estrés.
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En las hojas la actividad de la fosfoenolpiruvato
carboxilasa (PEPC) muestra una ligera tendencia a
la baja, mientras que la malato deshidrogenasa
(MDH) reduce su actividad. Sin embargo, aumentan
las actividades de las enzimas citrato sintasa (CS),
isocitrato deshidrogenasa (ICDH) y fumarasa,
involucradas en el ciclo de Krebs. Sabemos que la
fijacién de C se ha visto reducida, pero el ciclo de
Krebs aumenta su actividad al igual que el proceso
de respiracion, que es el doble de lo normal. La
energia que obtiene de estos procesos podria
usarse en el transporte y compartimentacién del Zn
para minimizar el impacto que tiene el exceso del
metal. Las concentraciones de acido citrico y malico
se multiplicaron por dos en las hojas,
probablemente  actuando como  esqueletos
carbonados necesarios para la obtencion de
energia. Se comprob6 que existe un flujo de los
carboxilatos que se sintetizan en las raices
mediante una ruta anapleroética, transportandose via
xilema a las hojas. Este proceso de fijacion de C en
raices y transporte a hojas para obtencion de poder
reductor podria ser una estrategia comun en las
plantas que se enfrentan a muchos estreses que
provoquen dafos en el proceso fotosintético. En las
plantas crecidas con 300 uM de Zn no encontramos
este mecanismo, debido probablemente a que los
dafos causados por el exceso de Zn son
demasiado grandes.

El tomate y la toxicidad por Cd

En presencia de Cd, el crecimiento de las plantas
de tomate se ve reducido y se observa un
oscurecimiento de las raices. Las hojas tienen
sintomas de clorosis cuando crecen con 10 uM Cd
y zonas necréticas cuando lo hacen con 100 uM
Cd. La entrada de Cd en las raices se realiza a
través de transportadores de otros metales y esto
afecta a la absorcién de micronutrientes esenciales.
La distribucién del Cd en el tomate es diferente
segln a qué concentracion se haya cultivado la
planta, siendo el Cd en raices el 66% del total a 10
UM de Cd y el 39% a 100 pM. Esto indica que a
bajas concentraciones de Cd el tomate utiliza la
estrategia de acumular el metal en la raiz y
disminuir su transporte a la hoja. Sin embargo, a
altas concentraciones la raiz no parece ser capaz
de mantener esa estrategia de almacenamiento y
no puede evitar una alta movilizacion de Cd hacia la
hoja. Segun los analisis de xilema, la concentracion
de Cd a los 4 dias de tratamiento es el doble que la
concentracién en soluciéon nutritiva, pero a los 8
dias disminuye hasta valores similares a los de la

solucion nutritiva, lo que sugiere que en ningun
momento los mecanismos de exclusion son
efectivos en esta especie. Ademas, la presencia de
Cd afecta al transporte de Fe y Zn en tomate, ya
que cuando aumenta la concentracion de Cd en
xilema aumenta también la de Zn y disminuye la de
Fe, y cuando disminuye el Cd disminuye el Zn y
aumenta el Fe. Este comportamiento es diferente
del observado en remolacha con los mismos
tratamientos de Cd. La toxicidad por Cd afecta a la
fotosintesis en hoja de tomate reduciendo
progresivamente la fijacion de C y la conductancia
estomatica. La concentracion de pigmentos
fotosintéticos también disminuye, aunque de
manera mas marcada en los tratamientos mas
bajos de Cd, como también ocurre en remolacha
tratada con Cd. Al igual que en remolacha con
exceso de Zn, se midieron las actividades de
PEPC, MDH, CS, ICDH y fumarasa en raices y
hojas de tomate con toxicidad de Cd. En las raices
de ambos tratamientos de Cd encontramos que la
actividad de todas estas enzimas se incrementaba
respecto de la situacion control, lo que nos indica
que se esta produciendo una fijacion de C por esta
via anaplerética. Nos encontrariamos de nuevo con
una fijacién de C en raices y un flujo de carboxilatos
hacia las hojas para la obtencion de energia, al
estar la fotosintesis gravemente afectada por la
toxicidad de Cd. El poder reductor obtenido podria
emplearse en detoxificacion del metal, sintetizando
ligandos de unidn y transportandolo a vacuolas, asi
como en la sintesis de moléculas antioxidantes para
proteger a las células del dafio oxidativo causado
por el Cd.
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Informes de Reuniones Cientificas

XIX Reunion SEFV - XIl Congreso Hispano Luso de Fisiologia Vegetal

La progresion en el nivel cientifico de las ultimas
reuniones de la SEFV es conocida por todos los
asistentes habituales y la reunién celebrada en
Castellén del 21 al 24 de junio, ha vuelto a poner
mas alto el liston. Creo que mi valoraciéon no es la
rutinaria de estas resefias sino que esta basada en
la calidad de las conferencias plenarias, de las
sesiones paralelas y del trabajo mostrado en los
posters. Las conferencias plenarias a cargo de

Malcolm J. Bennet (Nottingham, UK), Dierk Scheel
(Halle, De), Jorge M. Vivanco (Colorado, USA), y
Salomé Prat (Madrid), con la del Premio Sabater,
Jeroni Galmés (Palma), nos permitieron conocer
muy recientes avances en areas relacionadas con
auxinas, giberelinas, brasinosteroides, etileno, luz y
con la salud de las plantas en funcion del
microbioma del suelo. Las sesiones cubrieron los
aspectos mas importantes de la fisiologia vegetal
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(Nutricion, Crecimiento, desarrollo y senescencia,
Relaciones hidricas y fotosintesis, Estrés abibtico,
Estrés bidtico y relacion planta-microorganismo,
Biotecnologia e innovacion, Regulacién hormonal y
sefalizaciéon,  Ecofisiologia y cambio climatico,
Fisiologia  aplicada/Genomica de  especies
cultivadas) con el complemento de una mesa
redonda sobre Ensefianza de la Fisiologia
Vegetal/Carrera  Cientifica. Magnificas  las
instalaciones de la Universitat Jaume |, una joven
universidad que ha sabido acoger y patrocinar a
grupos de muy buena calidad investigadora, como
el de Aurelio Gémez-Cadenas, organizador del
congreso, junto con Rosa M. Pérez-Clemente,

XIX Reunién de |q
Sociedad Espanola
de Fisiologia Vegetal

Xl Corzgreso Hispano-Luso
de Fisiologia Vegetal

Maria F. Lépez Climent y Vicent Arbona. A destacar
finalmente la participacion de gente muy joven. Las
Ayudas SEFV contribuyeron ciertamente a ello.
Creo sinceramente que se cumpli6 uno de los
objetivos permanentes de estas reuniones que es
poner en contacto a investigadores con un trabajo
de gran calidad con jévenes que inician su
andadura cientifica dentro de una atmosfera de
calidad y rigor cientifico. La gran afluencia a la cena
del congreso favorecié también el encuentro e
intercambio de las diferentes generaciones.

Juan Carbonell
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Coloquio de Ecofisiologia Forestal

Entre el 1 y 3 de Abril se celebro6 en la localidad de
Espejo (Alava), el primer “Coloquio de Ecofisiologia
Forestal”. A diferencia de un congreso o reunion
cientifica tradicional, en este “coloquio” se buscé
mas el contacto entre investigadores que el rigor
académico en su dinamica, contenidos y
funcionamiento. Para lograr este objetivo nos
juntamos en un pequefo albergue, que nos facilitd
las salas para las actividades y comidas, y ademas
aloj6 a la mayoria de los asistentes al encuentro. Al
mismo asistieron un total de 60 participantes,
procedentes del campo de la fisiologia, la ecologia,
la boténica y las ciencias forestales. Esta
multiplicidad de aproximaciones a la ecofisiologia
vegetal, permiti6 por un lado comprobar que esta
disciplina, a caballo entre otras de mayor peso,
presenta en nuestro pais un dinamismo y calidad
muy relevantes. Por oro lado quedo patente la falta
de foros comunes de encuentro para los
ecofisidlogos, que generalmente se ven
representados en alguna de las sesiones paralelas
de las reuniones de sus respectivas sociedades

cientificas (SEFV, AEET, SECF,...).

El Coloquio se estructur6 en varias sesiones:
contexto  evolutivo, mecanismos fisiolégicos,
relaciones hidricas, restauracion y conservacion y
ecofisiologia forestal, de especies silvestres y de
especies cultivadas. Ademas se llevaron a cabo un
par de mesas redondas sobre el papel de la
ecofsiologia en los programas de restauracion y
sobre el futuro de la ecofisiologia y su relacién con
otras disciplinas. Pero, como se ha mencionado
anteriormente, lo que hizo especial este coloquio,
no fue su contenido cientifico, sino su contenido
humano, y la perspectiva de futuro que ha abierto
entre los ecofisidlogos. Reflejo de ello es la
propuesta de continuidad que se ha dado a este
coloquio, con la celebraciéon de su préxima edicién
el 2012, posiblemente en Mallorca.

XVIII International Botanical Congress, Melbourne (22-30 July 2011), Australia

De todos es conocido que la Fisiologia Vegetal
actualmente es una ciencia de bases bien
estructuradas de gran complejidad de estudio. En
esta complejidad confluyen diversos factores:
dificultad de nuevos avances conceptuales y
metodolégicos a nivel de planta entera, la
diversidad de enfoques y técnicas elaboradas en
los diversos niveles de estudio (planta entera,
relacién ambiental, celular, subcelular, bioquimico,
genético, molecular) y un excesivo fraccionamiento
en el estudio y en la especializacion. Hoy en dia ser
un fisiélogo vegetal no es tarea facil y se hace muy
dificil seguir los conocimientos y comprender, en su
globalidad, el funcionamiento y comportamiento de
las plantas. Quedan asi ya pocos cientificos con
esta visién general. Es una de nuestras mayores
limitaciones y pesares prospectivos.

Por ello siempre sera un ejercicio provechoso
seguir el conocimiento de la planta en sus diversos
campos de estudio y tratar de ver las tendencias de
conjunto y de la propia especialidad dentro de este
conjunto.

En este sentido, de siempre, los International
Botanical Congress (IBC), que se celebran cada

seis anos, han tenido gran resonancia y prestigio
mundial y han permitido abrazar todo este conjunto
de conocimientos y las tendencias de estudio en
cada momento. De este modo, siempre es muy
provechoso poderlos seguir y participar en ellos.

En mi caso particular, he tenido la satisfaccion de
poder asistir a tres de sus ediciones. La de Berlin,
el afio 1987, la de Viena, en 2005, y este verano, la
de Melbourne, en Australia. Si el primero fue un
gran momento bioquimico-fisiolégico con grandes
figuras aun vivientes, en cambio el de Viena tuvo un
peso mas sistematico y una cierta indeterminacion
en el campo fisioldgico.

¢ Cuales son las principales impresiones de estos
momentos obtenidas en Melbourne? En honor a la
brevedad me reduciré a resefiar algunas de las
tendencias, a mi parecer, mas destacables en esta
Ultima edicion.

Asi, si un aspecto es central dentro de estas
consideraciones es el nuevo cariz integrativo de
todo el conjunto dentro del campo de la biologia
vegetal y ello referido a todos los campos de
estudio de las plantas. De nuevo se ve emerger la
capacidad de relaciébn general dentro de las
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ventajas y limitaciones que conlleva el excesivo
reduccionismo de la especializacion. Es la vieja
historia de siempre, pero mucho méas apremiante y
dificil que nunca dados los fuertes avances técnicos
que requieren de fuerte conceptualizacion y de
mejor conocimiento de los mecanismos e
interrelaciones. Ello no so6lo es aplicable al campo
de la fisiologia sino también al de la botanica donde
se observa una aplicacion metoddica de las técnicas
moleculares para una mejor definicion de la
sistematica y de las ramificaciones filogenéticas
evolutivas.

No olvidemos que la planta como organismo
muestra gran plasticidad fenotipica. El conocimiento
de los mecanismos naturales y de las crecientes
situaciones de estrés (biodtico y abiotico) es también
un campo de estudio de gran efervescencia actual.
Ligado también a esta vision general claramente se
hizo evidente la necesidad de wun mejor
conocimiento de la riqueza de la biodiversidad
climatica de las plantas y de los riesgos continuos
que llevan a su reducciéon y empobrecimiento.

Especial énfasis merecieron los estudios sobre
genémica y epigenémica (con una sesidn
monografica dedicada al eucalipto), cadenas,
concatenacion e integracién de la sefalizacion,
modelos de desarrollo, metabolismo secundario,
ecofisiologia y metabolismo, y las cada vez mas
complejas interrelaciones planta-rizosfera.

Como no podia ser menos se hicieron también
visibles la necesidad de los estudios aplicados para
la mejora, produccién, composicion y
aprovechamiento de las plantas con fines
alimentarios, industriales y energéticos.

Los interesados en una visibon mas detallada
pueden acudir al libro de abstracts 1BC2011. En
todo caso, creo que este breve resumen puede
darnos una vision del empuje y rejuvenecimiento
actual del estudio de las plantas y de las
posibilidades de estudio e interrelacion de la
fisiologia vegetal dentro de la biologia vegetal y la
ciencia en general.

Juan Barceld Coll

Plant Growth Biology and Modeling 2011

El Instituto de Bioingenieria reunié en Elche a 136
expertos en Biologia del desarrollo de las plantas
en el Centro de congresos "Ciutat d'EIx",
procedentes de 20 paises.

Esta reunion de caracter internacional fue
organizada por José Luis Micol, Catedratico de
Genética de la Universidad Miguel Hernandez, con
la colaboracion de los profesores Maria Rosa
Ponce y José Manuel Pérez, y el doctor Héctor
Candela, todos ellos miembros del Instituto de
Bioingenieria.

En la reunion se discutieron diversos aspectos de la
biologia del desarrollo de las plantas.
Celebrandose, entre otras, sesiones sobre la
morfogénesis de las hojas y las raices, sobre los
procedimientos de estudio a gran escala de las
plantas, y sobre la modelizacion de su crecimiento.
Se presentaron 68 pésters y 18 comunicaciones
orales. Intervinieron en el congreso 15
conferenciantes invitados, todos ellos de gran
renombre internacional, procedentes de las
universidades de Gante (Bélgica), Utretcht

(Holanda), Helsinki (Finlandia), Duke, Pennsylvania,
Berkeley y California Institute of Technology
(Estados Unidos), Nottingham (Reino Unido),
Toronto y Calgary (Canadd) y los centros de
investigacion del INRA en Montpellier y Versalles
(Francia).

La reunion fue financiada por el consorcio Agron-
Omics de la Comisién Europea, el Centre for Plant
Integrative  Biology de la Universidad de
Nottingham, la Universidad Miguel Hernandez de
Elche (UMH), la Generalitat Valenciana, el Instituto
de Bioingenieria de la UMH, el Instituto Municipal
de Turismo de Elche, el Ministerio de Ciencia e
Innovacién, Genoma Espafa y Bancaja.

La préxima reunién tendrd lugar también en Elche y
serd organizada por José Luis Micol. Desde aqui os
animo a participar en ella.

Oscar Lorenzo Sanchez

Congresos y Eventos

Dia Internacional de la Fascinacion por las
Plantas

Fascination of Plants Day. May 18th 2012

El primer "Dia Internacional de la Fascinacion por
las Plantas" se celebrara bajo el paraguas de la
Organizacion Europea para la Ciencia de las
Plantas (EPSO). El objetivo de esta actividad es
conseguir que el mayor nimero de personas en
todo el mundo queden fascinadas por las plantas y
entusiasmados acerca de la importancia de la
ciencia de las plantas para la agricultura, la
produccion de alimentos sostenible, asi como la
horticultura, los bosques, y todos los productos

derivados de las plantas como el papel, la madera,
los productos quimicos, la energia y los productos
farmacéuticos. El papel de las plantas en la
conservacion del medioambiente sera otro de los
mensajes claves.

iTodo el mundo estd invitado a unirse a esta
iniciativa!

Mas informacién:
http://www.plantday12.eu/spain.htm

Contacto en Espaia:

Jose P. Beltran Porter

Univ. Politecnica de Valencia

Avda, De Los Naranjos, S/N
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ES - 46022 Valencia, Espana
Ph 0034 963 877 870
jpbeltran.fascinationofplants@dicv.csic.es

XI Reunidn de Biologia Molecular de Plantas
Segovia, 14 - 16 de Junio, 2012

Estimad@s colegas,

Como recordareis de la dltima reunién en Valencia,
en 2012 la Reunion de Biologia Molecular de
Plantas se celebrard en Segovia. La reunion se
celebrara en el Parador de Segovia entre los dias
14y 16 de Junio.

Somos conscientes de que son afos dificiles en lo
referente a los presupuestos de los proyectos, por
ello estamos realizando un esfuerzo en obtener
financiacion externa y conseguir presupuestos muy
ajustados con el fin de reducir la cuota de
inscripcion. Sin embargo, creemos que esta reunion
es muy positiva para la biologia de plantas en
Espafa, ya que todos los investigadores, en
especial los mas jévenes, tienen la oportunidad de
presentar sus trabajos, interrelacionarse y conocer
a otros investigadores de diferentes areas. Por ello,
os animamos a todos a participar en esta reunién
en 2012 en Segovia.

Durante el mes de Febrero comenzard a estar
operativa la pagina web de la reunién
(http://www.xiromp.com/),  donde, junto  con
comunicaciones via e-mail, os informaremos de los
progresos organizativos, de las sesiones y de los
precios orientativos (ya sabéis, dependera del
nimero o de asistentes, pero que seguro sera
inferior a 300 euros).

Xl Simposium sobre fitohormonas:
metabolismo y modo de accion
Gran Canaria, 20 — 22 de
Junio, 2012
Nos es grato invitarte a
FITOHORMONAS participar en esta reunién
que se desarrollara entre
la tarde del miércoles 20
y la mafnana del viernes
22 de junio de 2012 . La
sede de la reunién sera el Hotel Gloria Palace de

San Agustin en la zona turistica del sur de la Isla, a
30 minutos de la capital y 15 del aeropuerto
(http://www.gloriapalaceth.com)

Las inscripciones con reservas de alojamiento y
envio de trabajos para publicar se realizaran a partir
del 1 de enero y hasta finales de febrero de 2012,
para detalles dirigirse a congresos@lacajatours.es .

FESPB-EPSO 2012 Congress

July 29 - August 3, 2012. Freiburg, Germany

The next FESPB Congress will be jointly organized
with EPSO, and will be held in Freiburg,
Germany from 29 of July to 3 of August 2012.
Attached please find the relevant Poster and take
advantage of the early registration fee.

Also, attached are the Announcements for the 2012
FESPB Student Travel Grants from ex-eastern
european countries and the FESPB Awards.
Please notice that EPSO will also sponsor 20 Travel
Grants for european students. Information will soon
be available at the www.fespb.org and

www.epsoweb.eu

Xl Simposio Hispano-Portugués de Relaciones
Hidricas en las Plantas

Sevilla, 17 a 20 de Septiembre de 2012

El Grupo de Riego y Ecofisiologia de Cultivos, del
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de
Sevilla, companeros de la Universidad de Sevilla,
de la Universidad Pablo de Olavide y del Centro
IFAPA Las Torres-Tomejil, os damos la bienvenida
a la Xl edicion del Simposio Hispano-Portugués de
Relaciones Hidricas en las Plantas, que hemos
organizado en colaboracion con el Grupo de
Relaciones Hidricas de la Sociedad Espafiola de
Fisiologia Vegetal.

Bajo el lema Por un mejor uso y distribucion del
agua, os proponemos reunirnos en Sevilla, del 17 al
20 de septiembre de 2012, para actualizar nuestros
conocimientos sobre las relaciones hidricas en las
plantas y proponer nuevas vias para un uso mas
racional del agua.

Mas informacién: http://www.rhsevilla2012.com/

Novedades Editoriales

ABIOTIC STRESS RESPONSES IN PLANTS
Metabolism, Productivity and Sustainability
Ahmad, Parvaiz; Prasad, M.N.V. (Eds.). Springer,
2012

ISBN 978-1-4614-0633-4,

Hardcover Due: December 28, 2011

CIENCIA E INNOVACION. REFLEXIONES EN UN
ESCENARIO DE CRISIS

Varios autores Editado por la Fundacion 1° de
Mayo y la Escuela de Organizacion Industrial.

Los Libros de la Catarata. Madrid, 2011. 216
paginas.

Esta obra aborda de manera especifica algunos de
los temas mas relevantes del debate sobre ciencia,
tecnologia y innovacion en la sociedad del

conocimiento, y en la apuesta por modelos de
desarrollo sostenible.

El libro surgi6 como resultado de los Encuentros
sobre Ciencia e Innovacién, un proyecto conjunto
de la Secretaria de |+D+i de CCOO y el Area de
Ciencia y Tecnologia de la Fundacién 12 de Mayo,
conformados como un espacio de reflexion interna
con un reducido nimero de personas con voluntad
de involucrarse en el proyecto de forma estable a
medio plazo. El caracter "interno" de los analisis y
debates buscan una forma mas reposada y
sistematica que otros espacios de trabajo, aunque
de ellos pueden y deben derivarse otras actividades
"abiertas" de difusiébn y contraste del trabajo
realizado.

El conjunto de articulos reflejan la diversidad y
riqueza de unos debates que continlan, se
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enriguecen con nuevos temas y nuevos
protagonistas: los Centros Tecnoldgicos, el Centro
de Desarrollo Tecnolégico e Industrial, la
experiencia innovadora de empresas contadas por
sus actores principales. Pero ese sera otro libro,
nacido, como este, de la voluntad de aportar
reflexiones y propuestas para promover un modelo
productivo sostenible basado en la cohesion social.

ENVIRONMENTAL ADAPTATIONS AND STRESS
TOLERANCE OF PLANTS IN THE ERA OF
CLIMATE CHANGE

Ahmad, Parvaiz; Prasad, M.N.V. (Eds.). Springer,
2012

ISBN 978-1-4614-0814-7,

Hardcover Due: December 28, 2011

LEWIN’'S ESSENTIAL GENES, THIRD EDITION
Jocelyn E. Krebs, PhD, Associate Professor,
University of Alaska, Anchorage

Elliott S. Goldstein, PhD, Associate Professor,
Arizona State University

Stephen T. Kilpatrick, PhD, Associate Professor,
University of Pittsburgh at Johnstown

ISBN-13: 9781449644796

Product With Access Code 830 pages
February 2012

MARSCHNER’'S MINERAL NUTRITION OF
HIGHER PLANTS (Third Edition)

Edited by Petra Marschner, Academic
Press/Elsevier. 2012.

ISBN: 9780123849052

- A long awaited revision of the standard reference
on plant mineral nutrition

- Features full coverage and new discussion of the
latest molecular advances

- Contains new chapters on agro-ecosystems as
well as nutrition and quality

PHOTOPERIODISM. THE
CALENDAR

Nelson R. J., Denlinger D. L., Somers D. E. eds.
2010.

Oxford University Press. pp. 596.

Photoperiodism -the biological calendar is a
welcome contribution to the field of photoperiodic
research because it brings together and
summarises current understanding of the
photoperiodic mechanisms present in all organisms,
from animals and plants to invertebrates and fungi -
something that has been needed for a long time.
The book is appropriately divided into three
sections, the first dealing with photoperiodism in
plants and fungi, the second with photoperiodism in
invertebrates, and the third with photoperiodism in
vertebrates; at the start of each there is an overview
written by one of the editors who are well known in
those areas.

BIOLOGICAL

PHOTOSYNTHESIS

Plastid Biology, Energy Conversion and Carbon
Assimilation

Series: Advances in Photosynthesis and
Respiration, Vol. 34

Eaton-Rye, Julian J.; Tripathy, Baishnab C.;
Sharkey, Thomas D. (Eds.), Springer, 2012.
ISBN 978-94-007-1578-3,

Hardcover, Due: December 31, 2011.

PLANTS AND ENVIRONMENT

Hemanth KN. Vasanthaiah and Devaiah
Kambiranda (Ed.). InTech. Open Access Book
ISBN: 978-953-307-779-6

Available from:
http://www.intechopen.com/books/show/title/plants-
and-environment

PLANT CYTOGENETICS

Genome Structure and Chromosome Function
Series: Plant Genetics and Genomics: Crops and
Models, Vol. 4

Bass, Hank W.; Birchler, James A. (Eds.). Springer,
2012

ISBN 978-0-387-70868-3,

Hardcover Due: December 28, 2011

PRINCIPLES OF CELL BIOLOGY

George Plopper, Rensselaer Polytechnic Institute
ISBN-13: 9781449637514

Product With Access Code 800 pages

December 2011

Overview

Every new copy of Principles of Cell Biology
includes access to the Student Companion Website.
Written for the undergraduate Cell Biology course,
Principles of Cell Biology provides students with an
accessible approach to the fundamental concepts of
cell biology. With a concept-based approach, the
text focuses on the underlying principles that
illustrate both how cells function as well as how we
study them. It identifies 10 specific principles of Cell
Biology, and devotes a separate chapter to illustrate
each. The result is a shift away from the traditional
focus on technical details and towards a more
integrative view of cellular activity that is flexible and
can be tailored to suit students with a broad range
of backgrounds. An informal, narrative writing style
makes even the most complex concepts accessible
to students new to the scientific field, including
eliminating much of the technical complexity that
many students find intimidating. With a wealth of
student and instructor ancillary items to round out
the course Principles of Cell Biology is the clear
choice for your students.

RECEPTOR-LIKE KINASES IN PLANTS

From Development to Defense

Series: Signaling and Communication in Plants, Vol.
13

Tax, Frans; Kemmerling, Birgit (Eds.) 2012.

ISBN 978-3-642-23043-1, Hardcover Due:
December 31, Springer, 2011.

TOXICIDAD DE METALES EN LAS PLANTAS: LA
PERCEPCION, LA SENALIZACION Y
REMEDIACION

Gupta, Dharmendra K., Sandalio, Luisa M. (Eds.)

1 2 Edicion., 2012, X, 264 p. 21 ilustraciones., 14 en
color.

Hardcover , ISBN 978-3-642-22080-7

La acumulacién de metales pesados en el suelo y el
agua de fuentes naturales o actividades humanas
han producido una grave contaminacion ambiental
en algunas partes del mundo debido a la
persistencia de los metales en el medio ambiente
por su acumulaciéon en la cadena alimentaria. El
proposito de este libro es presentar los avances
mas recientes en este campo, principalmente en
relacion con la absorcion y translocacion de metales
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pesados en las plantas, los mecanismos de
toxicidad, la percepcién de metal y la regulacion de
la respuesta de las células bajo estrés metal. Otra
caracteristica clave de este libro esta relacionado
con los estudios sobre los procesos de sefalizacion
y recuperacion en los Ultimos afios, que han
aprovechado los recientes avances tecnoldgicos,
incluyendo "émicas" enfoques. En los dltimos afios
los estudios de transcriptomica, protedmica y
metabolémica se han convertido en herramientas
muy importantes para analizar tanto la dinamica de
los cambios en la expresion génica y de los perfiles
de proteinas y metabolitos de estrés por metales
pesados. Esta informacién también es muy util para
delinear las sefiales complejas y la red metabdlica
inducida por metales pesados, en la que las
hormonas y las especies reactivas del oxigeno
(ROS) también juegan un papel
importante. Entender los mecanismos implicados en
el secuestro y hiperacumulacion es muy importante
para el desarrollo de nuevas estrategias de
fitorremediacién, que se examinan en varios
capitulos de este libro.La informacién incluida

rendimientos muy estimulantes ideas sobre los
mecanismos implicados en la regulacion de las
respuestas de las plantas a metales pesados, que a
su vez mejorar nuestro conocimiento de la
regulacion de las células bajo estrés de metal y el
uso de plantas para la fitorremediacion.

Nivel de contenido » de Investigacion

TRANSPORTERS AND PUMPS IN PLANT
SIGNALING

Edited by Markus Geisler and Kees Venema
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011

386 p, ISBN 978-3-642-14368-7

This volume focuses on the role of transporters and
pumps in regulation of movement, long-range
transport and compartmentalization of water,
solutes, nutrients and classical signaling molecules.
Function, regulation and membrane-transporter
interaction of prominent transporters and pumps,
and their individual roles in plant signaling
controlling plant physiology and development is
discussed.
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Boletin de Inscripcion

Sociedad Espanola de Fisiologia Vegetal - SEFV

Apellidos

Nombre Titulo

Departamento

Centro Institucién

Calle/Aptdo.

Poblacién Provincia C.P.

Teléfono Fax e-mail

Lineas de Investigacion (seleccionar un maximo de 4 lineas)

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

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

Autorizacion bancaria

D/D?

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 ,
Poblacién 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 algun 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 MODIFICACIONES

Nombre: Cargo:

Departamento:

Centro - Institucién/Empresa:

Direccién:

Tel: Fax: e-mail:

Lineas de investigacion:

(Seleccione un maximo de 4 de la relacion que figura a continuacion)

Cédigos de Lineas de investigacién:

1 Alelopatia 10 Fisiologia Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares

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

3 Bioguimica 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 Nutricion Mineral 35 Tecnologia de alimentos
9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosintesis 27 Palinologia 36 Transporte

Autorizacién bancaria
D/D?

Autorizo a la Sociedad Espanola 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 ,
Poblacién Provincia C.P.

cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de20 _ .

Firma,
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