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La SEFV al día 

 
 

Es difícil hacer un repaso a las actividades 
y novedades de los últimos meses sin dejarse llevar 
por el pesimismo y la tristeza. La investigación en 
nuestro país no atraviesa su mejor momento, y 
cada vez que uno se atreve a consultar las noticias, 
se encuentra con nuevos recortes, despidos y cierre 
de instalaciones. Las declaraciones de nuestros 
gobernantes, y en particular de la nueva Secretaria 
de Estado de Investigación, Desarrollo e 
Innovación, Carmen Vela, tanto en medios 
nacionales como en revistas internacionales 
especializadas, añaden preocupación e 
intranquilidad a nuestros proyectos y al futuro de 
nuestros jóvenes investigadores. Se reducen los 
fondos para investigación, las becas, los contratos 
Ramón y Cajal, etc. Pero ésto es lo que tenemos y 
con ésto tenemos que seguir adelante y, de hecho, 
lo estamos haciendo a pesar de que estos recortes 
ya se vienen notando desde hace unos años. 
Por eso, produce una gran satisfacción ver que, a 
pesar de las circunstancias, el nivel de la 
investigación en plantas en España está más alto 
que nunca. Cada vez es más frecuente encontrar 
artículos de grupos españoles, o con participación 
española, en revistas que hasta hace poco parecían 
inalcanzables, como Nature y Science, y sirvan 
como ejemplo los últimos artículos sobre la 
secuenciación del tomate y del melón, publicados 
en este mismo mes. Nuestra enhorabuena a todos 
los investigadores participantes, entre ellos Antonio 
Granell (IBMCP, Valencia) y Pere Puigdomenech 
(CRAG, Barcelona), miembros de la SEFV, y a sus 
respectivos grupos de investigación. 
 
Por otra parte, desde la SEFV, y como Sociedad 
Científica, seguimos con preocupación todos los 
cambios en los modelos de financiación y 
promovemos y apoyamos todas las iniciativas que 
surgen para paliar en lo posible el impacto de estos 
recortes. Canalizando nuestros esfuerzos a través 
de la COSCE, junto con otras muchas sociedades 
científicas de este país, hemos enviado cartas a 
Ministerios, Instituciones, al propio Presidente del 
Gobierno y, recientemente, a los responsables de la 
Unión Europea, para intentar que el nivel científico 
que hemos alcanzado en las últimas décadas, no 
se pierda por falta de apoyos. Poco hemos 
conseguido hasta ahora, pero algo hemos 
avanzado. La rápida reacción de numerosas 
sociedades científicas tras la convocatoria de las 
becas FPU, consiguió que se rectificaran las 
condiciones y hayan podido solicitarla los alumnos 
que están este año finalizando su Máster, y que en 
la primera redacción de la convocatoria quedaban 
excluídos. 
A pesar de todo, en la SEFV sí podemos sentirnos 
satisfechos. Nuestras cuentas están saneadas, el 
número de socios se mantiene y se han organizado 
y realizado todas las reuniones científicas previstas, 
con una buena asistencia y una calidad muy 
relevante. En los últimos meses han tenido lugar la 
Reunión del grupo de Biotecnología y Genómica 

Forestal, la del grupo de Fitohormonas, la de 
Metabolismo del Nitrógeno y la de Biología 
Molecular de Plantas, todas ellas con el apoyo de la 
SEFV, y próximamente se reunirán los grupos de 
Nutrición Mineral y de Relaciones Hídricas. De 
todas ellas encontrareis reseñas en este boletín o 
en el próximo.  
 
A finales de este mes se celebrará en Friburgo, 
Alemania, el congreso conjunto FESPB-EPSO, al 
que asistiré como representante de la SEFV y como 
miembro de la Junta Directiva de la FESPB. Este 
año nuestro candidato al premio FESPB no lo ha 
conseguido, pero ha ocupado un más que honroso 
tercer puesto. Creo que habíamos batido un récord 
difícil de superar, igualando a “La Roja”, con el 
primer puesto en tres competiciones consecutivas,  
También está en marcha la organización del 
próximo Congreso SEFV-SPFV que, según me ha 
comunicado la Presidenta de la Sociedad 
Portuguesa, se celebrará en Lisboa, Portugal. 
Cuando tengamos más datos respecto a fechas os 
los haremos llegar. 
 
Por otra parte, las actividades de comunicación que 
realizamos desde la SEFV para nuestros socios, 
siguen teniendo buena acogida. Las actualizaciones 
semanales por las listas de e-mail son bien 
recibidas por la mayoría. La página de Facebook de 
la SEFV ha duplicado el número de seguidores en 
lo que va de año, con 2-4 noticias compartidas cada 
día, incluyendo algún “cómic” científico los fines de 
semana, y entre 2000 y 4000 visitas cada semana. 
La repercusión de esta página en las redes sociales 
ha sido muy buena, y ya nos siguen otras 
sociedades e instituciones nacionales e incluso 
algunas extranjeras tan relevantes como la ASPB y 
Teaching Tools in Plant Biology. También nuestro 
perfil en el portal científico Research Gate está 
teniendo un buen seguimiento por parte de los 
socios. 
 
Para terminar, os recuerdo que este año 
convocaremos una Asamblea General de socios, 
como marcan los estatutos, y que previsiblemente 
será en Septiembre-Octubre. No hemos querido 
hacerla antes de las vacaciones de verano por la 
acumulación de congresos y tareas docentes de fin 
de curso, que nos hacía imposible encontrar un día 
adecuado. Os enviaremos la convocatoria por e-
mail como es habitual. 
Por último, os deseo a todos un feliz verano y unas 
buenas vacaciones, seguro que muy merecidas. 

 
 

Mª Dolores Rodríguez 
Presidenta de la SEFV 
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Revisión 
 
LA ECOFISIOLOGÍA AL SERVICIO DE LA MEJORA FOTOSINTÉTICA DE LOS CULTIVOS 
 

Jeroni Galmés*1, Maria Francisca Capote1, Miquel Àngel Conesa1, Carmen Hermida1, Arantxa 
Molins1, Juan Alejandro Perdomo1, Emilio Roldán1, Spencer M Whitney2, Miquel Ribas-Carbó1, 

Hipólito Medrano1 y Jaume Flexas1. 
 
1Grup de Recerca en Biologia de les Plantes en Condicions Mediterrànies. Universitat de les Illes Balears. 

Palma. Illes Balears. 
2Research School of Biology, Australian National University, Canberra, Australia. 

 
*jeroni.galmes@uib.cat 
 
La necesidad de mejora de la capacidad 
fotosintética de los cultivos 

El que es considerado padre de la 
agricultura moderna y de la Revolución Verde 
Norman E Borlaug (1914-2009), en su discurso 
conmemorativo de los 30 años como Premio 
Nobel de la Paz (1970), pronunció las siguientes 
palabras: ‘Hace treinta años, en mi discurso de 
aceptación delNobel de la Paz, dije que la 
Revolución Verdehabía supuesto un avance 
temporal en la guerra del hombre contrala 
hambruna;avance que, implementado de forma 
correcta, podría proporcionarsuficiente 
alimentacióna la humanidad hasta el final 
delsiglo XX’ (Borlaug, 2000).Visto en 
perspectiva, hoy en día se puede afirmar que la 
incorrecta implementación de los avances 
derivados de la Revolución Verde ha sido 
debida a dos motivos principales: 
- En primer lugar, al aumento exponencial en 

la población mundial. A la tasa actual, la 
población mundial aumenta cada día en 200 
000 personas. Por tanto, a menos que se 
ejecuten medidas efectivas de control de la 
natalidad, nos vemos forzados a aumentar, 
día a día, la presión sobre nuestros sistemas 
agrícolas. En definitiva, a aumentar la 
capacidad productiva de nuestros cultivos, 
para proveer de suficiente comida, fibra y 
energía a la creciente población mundial, 
con la consiguiente degradación de los 
recursos naturales.  

- En segundo lugar, porque este aumento en 
la demanda coincide en el tiempo con los 
primeros indicios de agotamiento de los 
procedimientos que hasta el momento 
habían asegurado espectaculares aumentos 
en la productividad de nuestros principales 
cultivos (Sinclair y Weiss, 2010). El trigo 
constituye, junto con el maíz y el arroz, uno 
de los tres principales cultivos en los que se 
sustenta la alimentación humana. La 
evolución de la productividad de los campos 
de trigo muestra síntomas de estancamiento 
a partir de los años 80, con un cambio de 

pendiente (i.e. disminución de el aumento de 
productividad) desde las 0.17 hasta las 0.10 
toneladas de grano por hectárea y año (Fig. 
1), indicando que los réditos de la 
Revolución Verde podrían estar llegando a 
su techo. 

 

 
 
Figura 1. Evolución de la producción de grano de 
trigo desde los inicios de la Revolución Verde hasta 
la actualidad. Adaptado de Sinclair y Weiss (2010). 
 

En la naturaleza, las plantas necesitan 
balancear su crecimiento con el uso eficiente de 
los recursos más limitantes. En el ecosistema 
mediterráneo, el agua constituye el recurso más 
limitante, y por tanto, las plantas deben 
equilibrar el crecimiento con el uso eficiente de 
este factor, para no comprometer su capacidad 
de supervivencia. El equilibrio en estos dos 
procesos fisiológicos, crecimiento y eficiencia en 
el uso del agua (EUA), determina el balance de 
carbono, el cual, a su vez, viene limitado por la 
capacidad fotosintética de la planta. 

La Revolución Verde ciertamente tuvo 
éxito en el objetivo de incrementar la capacidad 
productiva de los cultivos, pero a expensas de 
sacrificar la EUA. Esto fue así porque los 
aumentos en la productividad de los cultivos 
tuvieron lugar, principalmente, mediante 
cambios en la arquitectura de la planta, pero no 
fueron debidos a incrementos en la capacidad 
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fotosintética por unidad de nitrógeno, parámetro 
que apenas ha cambiado desde que se dio 
inicio a la mejora de los cultivos (Long y Ort, 
2010). 

Por tanto, en el campo de la mejora 
agrícola, queda pendiente la asignatura de 
aumentar la capacidad fotosintética de los 
cultivos con el doble objetivo de aumentar a la 
vez la productividad y la eficiencia en el uso del 
agua de los mismos. Este es, precisamente, el 
objetivo del presente artículo: explorar las 
posibles estrategias para aumentar la capacidad 
fotosintética de los cultivos, con especial énfasis 
en aquellos campos en los que nuestro grupo de 
la Universitat de les Illes Balears (UIB) está 
trabajando. 
 
Las posibilidades de mejora de la capacidad 
fotosintética de los cultivos 

Un futuro aumento de la capacidad de 
asimilación de CO2 de los cultivos debe basarse 
en la mejora de la intercepción de la radicación 
solar o de la eficiencia fotosintética, ya que de 
este modo aumentarían tanto la eficiencia en el 
uso del nitrógeno como del agua, disminuyendo, 
por tanto, los costes económicos y ambientales 
derivados del aumento en la producción. Los 
aumentos de la eficiencia fotosintética vendrán 
dados mediante una o combinación de varias de 
las vías de mejora resumidas en la Figura 2. 

 
Figura 2. Principales perspectivas de mejora de la 
eficiencia fotosintética de los cultivos. Sc/o: factor 
específico de la Rubisco; kc

cat: constante catalítica 
de carboxilación; Kc: constante de Michaelis para el 
CO2; AQPs: acuaporinas. 
 

Nuestro grupo de investigación se ha 
centrado en las vías de mejora relativas a la 
alteración de la capacidad del mesófilo foliar 
para transportar CO2 hacia el estroma 
cloroplástico y de las propiedades catalíticas 
de la Rubisco. Para mayor detalle de las otras 
vías de mejora, se recomienda consultar 
algunas de las revisiones publicadas 
recientemente sobre el tema (Zhu et al., 2010; 
Ainsworth y Bush, 2011; Gowik y Westhoff, 

2011; Peterhansel and Maurino, 2011; Raines, 
2011; Whitney et al., 2011a).  

Según el modelo matemático de 
fotosíntesis de Farquhar y colaboradores, la 
tasa de asimilación de CO2 (AN) puede ser 
modelada en base a la disponibilidad de CO2 en 
el estroma cloroplástico (Cc): a bajas presiones 
parciales de CO2, ANestá limitada por la 
actividad carboxilasa de la Rubisco, mientras 
que a elevadas presiones parciales de CO2, AN 
está limitada por la regeneración de RuBP 
dependiente de las reacciones lumínicas de la 
fotosíntesis (Farquhar et al., 1980). Es 
importante remarcar que a la concentración 
ambiental de CO2, de 400 ppm, Cc es de 
aproximadamente 200 ppm para la mayoría de 
las plantas en condiciones no estresantes. Por 
tanto, bajo condiciones de radiación de 
saturación, la capacidad fotosintética de los 
cultivos está limitada por la actividad de la 
Rubisco. En estas condiciones, la tasa de 
asimilación de CO2es igual a: 
 
 
 
 
 
Siendo Rd la tasa de respiración mitocondrial, O 
la concentración de oxígeno, Cc la 
concentración de CO2 en el estroma 

cloroplástico, B la concentración de 
Rubisco activa, Sc/o el factor específico 
de la Rubisco, kc

cat la tasa de recambio 
catalítico de la Rubisco, y Kc y Ko las 
constantes de Michaelis de la Rubisco 
para CO2 y O2, respectivamente. 

En su camino hacía el estroma 
cloroplástico, el CO2 atmosférico debe 
vencer dos resistencias principales: el 
estoma y el mesófilo foliar (Flexas et 
al., 2008). Dichas resistencias son 
conocidas como el componente de 

difusión de la fotosíntesis y constituyen la 
función de oferta de CO2. Una vez en el estroma 
cloroplástico, el CO2 será fijado en azúcares 
fosfato a una tasa dependiente de la 
concentración, activación y propiedades 
catalíticas de la Rubisco, características que 
constituyen el componente bioquímico o la 
función de demanda de la fotosíntesis. En este 
sentido, y considerando la curva de respuesta 
de la fotosíntesis a concentraciones cambiantes 
de CO2, hay dos posibles estrategias para 
aumentar la fijación de CO2 sin incrementar la 
demanda de agua o nitrógeno: 1) disminuyendo 
la resistencia del mesófilo foliar al paso de CO2, 
es decir, aumentando la conductancia del 
mesófilo al CO2 (gm), y 2) mejorando las 
prestaciones catalíticas de la Rubisco (Fig. 3). 

d

occ

cat

cc

N
R

KOKC

kSOC
A

OC

−

++

−
=

)/1(

)/ x 5.0(B /



6 

 

 

 
Figura 3. Curva de respuesta de la fotosíntesis 
(AN) a concentraciones progresivas de CO2. Una 
mayor conductancia del mesófilo al CO2 (gm) 
desplazaría AN hacia mayores concentraciones de 
CO2, mientras que una mejor Rubisco implicaría 
un nuevo trazado de la curva hacia mayores AN 
para cada concentración de CO2. Ambas 
estrategias permitirían aumentar la capacidad 
fotosintética sin necesidad de aumentar el 
consumo de agua y de nitrógeno por parte del 
cultivo. 
 

Hay que considerar que, como se 
indica en la fórmula anterior, la disminución de 
la respiración mitocondrial supondría otra vía 
para aumentar la tasa neta de asimilación de 
CO2 y, por tanto, para mejorar el balance de 
carbono y la productividad potencial de las 
plantas (Amthor, 1989). La importancia de la 
respiración mitocondrial como factor 
determinante del balance de carbono es 
especialmente relevante en aquellas situaciones 
en que la fotosíntesis se encuentra fuertemente 
inhibida, como por ejemplo bajo estrés hídrico 
(Flexas et al., 2005; Galmés et al., 2007a). 
 
Mejora de la fotosíntesis mediante aumento 
de la conductancia del mesófilo al CO2 

Antes de abordar las posibilidades de 
mejora potencial de la fotosíntesis mediante el 
aumento de la conductancia del mesófilo al CO2, 
es necesario revisar brevemente cuáles son los 
principales factores que determinan gm. A partir 
de la revisión de datos publicados en literatura, 
existe una clara tendencia hacía valores más 
bajos de gm desde plantas herbáceas hacia 
plantas perennes, pasando por plantas 
caducifolias (Fig. 4A). Esta tendencia está 
claramente influenciada por diferencias en la 
morfología foliar entre los diferentes tipos 
funcionales: el peso específico foliar (LMA) 
marca los valores máximosde gm (Fig. 4B). Esto 
es así porque el LMA es el producto entre el 
grosor y la densidad foliar, y una hoja más 
densa y gruesa ofrece, generalmente, una 
mayor resistencia al paso de CO2 (Flexas et al., 
2008). No obstante, el amplio rango de valores 
posibles de gm para determinados valores de 
LMA, especialmente para valores bajos de LMA, 
sugiere la existencia de otros mecanismos 

reguladores de gm, aparte de la propia 
morfología de la hoja. 
 

Figura 4. (A) Comparativa de valores promedio de 
la conductancia del mesófilo foliar (gm) entre 
diferentes tipos funcionales de vegetación y 
cultivos. (B) Relación entre la conductancia del 
mesófilo (gm) y el peso específico foliar (LMA). La 
línea discontinua representa el valor máximo de gm 
para diferentes LMA. Los diferentes colores 
simbolizan diferentes tipos funcionales de 
vegetación. Los datos proceden de revisión 
bibliográfica.  
 

Hace tiempo que se conoce que las 
células del mesófilo foliar hojas contienen 
proteínas intrínsecas de membrana, de la familia 
de las acuaporinas, embebidas en la bicapa 
lipídica (Kaldenhoff y Eckert, 1999). El nombre 
de acuaporina hace referencia a la primera 
función que se describió para este grupo de 
proteínas: poros facilitadores de transporte 
intercelular de agua. Más recientemente, el 
grupo del Prof. Kaldenhoff realizó un importante 
descubrimiento que cambiaría de forma 
importante la mecanística de la difusión de CO2 
en hojas: las acuaporinas PIP1 también actúan 
como poros facilitadores de CO2 entre células 
contiguas (Uehlein et al., 2003). De acuerdo con 
esta nueva función, hay científicos que 
proponen el nombre de cooporinas para este 
grupo específico de acuaporinas (e.g. Scafaro et 
al., 2011). 

Para descifrar el significado fisiológico 
de estas cooporinas, en nuestro grupo se llevó a 
cabo un experimento con plantas de tabaco 
transformadas, incluyendo líneas 
sobreexpresantes y antisentido de PIP1 (Flexas 
et al., 2006). Los análisis realizados 
demostraron que la expresión diferencial de 
PIP1 alteraba la capacidad del mesófilo para 
transportar CO2: gm disminuía en las líneas 
antisentido y aumentada en las 
sobreexpresantes. Además, estos cambios en 
gm permitieron de forma efectiva aumentar la 
capacidad fotosintética en las líneas 
sobreexpresantes, mientras que las líneas 
antisentido presentaban unas tasas de 
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asimilación de CO2 significativamente menores. 
La función de las PIP1 facilitando el transporte 
de CO2 a través del mesófilo ha sido 
corroborada por un número importante 
publicaciones (e.g. Galmés et al., 2007b; 
Uehlein et al., 2008; Heckwolf et al., 2011). 

En otro experimento seleccionamos 
varios genotipos locales de tomate, 
históricamente cultivados bajo condiciones de 
no irrigación durante el caluroso y seco verano 
mediterráneo, y comparamos su respuesta al 
estrés hídrico con un genotipo comercial 
(Galmés et al., 2011a). Así como el estrés 
hídrico progresaba, la ratio de conductancias 
foliares al CO2 gm/gs aumentó, ya que gs 
disminuía a mayor velocidad que gm. De forma 
interesante, esta ratio gm/gs correlacionó con la 
eficiencia fotosintética en el uso del agua 
(AN/gs), presentando los genotipos locales de 

tomate valores más altos de gm/gs. De este 
modo, se sugiere que futuros proyectos de 
mejora de cultivos de zonas con limitación 
hídrica consideren la ratio gm/gs como indicador 
de aquellas variedades o cruzamientos con 
mayor eficiencia en el uso del agua. 
 
Mejora de la fotosíntesis mediante 
modificaciones en las prestaciones de la 
Rubisco 
 La revisión de la función de la Rubisco 
en el proceso fotosintético escapa del objetivo 
del presente artículo. Sin embargo, sí que es 
preciso poner en contexto histórico los 
principales descubrimientos acerca de esta 
enzima, de su actividad dual, variabilidad en sus 
características catalíticas y su potencialidad en 
la mejora de la capacidad fotosintética (Tabla 1). 
 

 
Tabla 1. Cronología de los principales descubrimientos acerca de la Rubisco. Para mayor precisión, se citan 
aquellos hitos relacionados específicamente con la actividad dual, variabilidad en las características catalíticas y 
potencialidad en la mejora de la capacidad fotosintética. 
 
Cita Hito 
Wildman y Bonner (1947) Consiguen aislar una proteína muy abundante a partir de extractos foliares, a 

que dan el nombre de ‘Fracción I’. 
Calvin y Benson (1948, 
1949), Benson et al. (1950) 

Separan los primeros productos de la fotosíntesis e identifican el ácido 
fosfoglicérico (PGA) como el primer producto.  

Tamiya y Huzisige (1949) Concluyen que el CO2 y el O2 compiten en un lugar común durante la 
fotosíntesis. 

Weissbach et al. (1956). Cuñan el término ‘enzima carboxilativa’. 
Paulsen y Lane (1966) Purifican un extracto homogéneo de Rubisco. 
Björkman (1968); Waring et 
al. (1968) 

Primera mención de que la fotosíntesis podría estar limitada por Rubisco y no 
sólo por resistencias físicas al paso de CO2. 

Chan y Wildman (1972) Demuestran que la subunidad pequeña de la Rubisco está codificada por el 
ADN nuclear, mientras que la subunidad grande está codificada por el ADN 
cloroplástico. 

Ogren y Bowes (1971) Concluyen que la Rubisco es también responsable de la fotorespiración.  
Laing et al. (1974) Desarrollan y validan ecuaciones cinéticas para las reacciones de la Rubisco 

con CO2 y O2, y examinan el efecto de la temperatura en las afinidades 
relativas de la Rubisco para el CO2 y el O2. 

Kung et al. (1974) Obtienen evidencias de que la subunidad pequeña de la Rubisco podría estar 
codificada por más de un gen. 

Kung (1976) Establece que la Fracción I es la proteína más abundante en la Naturaleza. 
O’Toole et al. (1976) Demuestran que la actividad de la Rubisco es sensible a los cambios en el 

potencial hídrico foliar. 
Wildman y Kwanyuen 
(1978) 

Intentan avanzar en la cristalización de la Rubisco de tabaco y explotar la 
abundancia de la Rubisco para aplicaciones comerciales. 

Eisenberg (1979) Cuña el término ‘Rubisco’ en un coloquio. 
Spreitzer y Mets (1980) Inducen la primera mutación en la estructura de la Rubisco (en 

Chlamydomonas). 
Farquhar et al. (1980) Desarrollan el modelo bioquímico de fotosíntesis foliar que fusiona la cinética 

de la Rubisco, los requerimientos energéticos de los ciclos reducción y 
oxidación del carbono fijado y el transporte de electrones.   

Jordan y Ogren (1981) Muestran que las tasas relativas de carboxilación y oxigenación varían entre 
especies, e introducen el concepto de evolución en el campo de la Rubisco.  

Yeoh et al. (1981) Aportan el primer estudio extensivo acerca de la variabilidad en las 
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propiedades cinéticas de la Rubisco. 
Gutteridge et al. (1984) Informan del primer estudio de mutagénesis dirigida en Rubisco. 
Jordan y Ogren (1984) Demuestran que el factor específico de la Rubisco disminuye con la 

temperatura. 
Brooks y Farquhar (1985) Confirman, mediante medidas in vivo, los resultados de Jordan y Ogren 

(1984). 
Salvucci et al. (1985) Descubren la Rubisco activasa. 
Gatenby et al. (1985), 
Gutteridge et al. 1986). 

Consiguen por primera vez la expresión de Rubisco activa en E. coli. 

Rodermel et al. (1988) Crean líneas de tabaco transgénicas que contienen ADN antisentido para la 
subunidad pequeña de Rubisco. 

Knight et al. (1989) Obtienen una estructura de alta resolución de Rubisco de espinaca. 
Svab et al. (1990) Crean líneas de tabaco con cloroplastos transformados, abriendo la vía de la 

modificación de las subunidades grandes de Rubisco en plantas 
transgénicas. 

Read y Tabita (1992) Descubren una Rubisco procedente de una alga marina con un elevado factor 
específico, mucho mayor que el descrito para plantas terrestres. 

von Caemmerer et al. 
(1994) 

Implementan la caracterización cinética de la Rubisco mediante medidas in 
vivo en plantas transgénicas con niveles reducidos de Rubisco. 

Bainbridge et al. (1995) Demuestran la existencia de una correlación inversa entre el factor específico 
y la tasa de recambio catalítico de la Rubisco. 

Delgado et al. (1995) Apuntan a la posibilidad de la evolución en determinados ambientes 
mediterráneos desemboque en características diferenciadoras en la catálisis 
de la Rubisco. 

Kent y Tomany (1995) Indicen en la variabilidad catalítica de la Rubisco procedente de plantas 
superiores y su potencialidad hacia la mejora de la productividad de cultivos.   

Kanevsky et al. (1999) Consiguen remplazar la subunidad grande de tabaco por la de girasol 
mediante transformación cloroplastídica. 

Whitney y Andrews (2001) Substituyen la subunidad grande de tabaco por la de Rhodospirillium rubrum, 
compuesta únicamente por un dímero de subunidades grandes.  

Sage (2002) Revisa la evolución de las propiedades catalíticas de la Rubisco y lo 
correlaciona con el ambiente en que las especies se desarrollan. 

Galmés et al. (2005a) Demuestran que algunas especies de ambientes áridos presentan una mayor 
afinidad para el CO2. 

Spreitzer et al. (2005) Identifican un número de residuos aminoacídicos responsables de algunas 
propiedades catalíticas de la Rubisco. 

Tcherkez et al. (2006) Analizando la correlación inversa entre el factor específico y la constante 
catalítica de carboxilación, concluyen que todas las Rubiscos están 
adaptadas al ambiente subcelular específico en donde se encuentran. 

Kapralov et al. (2007) Aportan evidencias claras de selección positiva mediante análisis de la 
secuencia de la subunidad grande de la Rubisco. 

Savir et al. (2010) Relacionan la plasticidad de las propiedades catalíticas de la Rubisco con las 
presiones de selección bajo las cuales han evolucionado.  

Whitney et al. (2011b) Identifican aminoácidos clave en la transición de Rubisco C3 a C4 mediante 
expresión de diferentes tipos de Rubisco en tabaco. 

Ishikawa et al. (2011) Demuestran que es posible modificar las características catalíticas de la 
Rubisco mediante el remplazamiento de la subunidad pequeña. 

 
 
El ecosistema mediterráneo como fuente 
potencial de genes de interés 
 La existencia de cierta variabilidad en 
las características catalíticas de la Rubisco 
procedente de organismos fotosintéticos 
diversos fue demostrada en 1981, mediante las 
aportaciones de Jordan y Ogren (1981) y Yeoh 
et al. (1981). Una década después, aparecieron 

los primeros indicios que apuntaban a una 
posible adaptación de las propiedades cinéticas 
de la enzima en función del ambiente 
predominante (Delgado et al., 1995). En base a 
esta posibilidad, en nuestro grupo decidimos 
explorar la variabilidad fotosintética, en cuanto a 
las funciones oferta y demanda de CO2, 
presentes en el ecosistema mediterráneo. 
Ciertamente, el ecosistema mediterráneo, con 
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su enorme variación en las condiciones 
climáticas y elevada riqueza en especies, se 
presentaba como un gran laboratorio evolutivo 
en el campo. Para ello, se seleccionaron hasta 
24 especies mediterráneas, y se clasificaron de 
acuerdo a su tipo funcional en herbáceas, 
arbustos semi-caducifolios, arbustos 
siempreverdes y semi-arbustos siempreverdes 
(que incluyen las especies del género 
Limonium). Con ellas, se plantearon una serie 
de experimentos a diferentes niveles de 
concreción en las escalas dimensión y tiempo 
(Fig. 5). Desde el ecosistema como unidad de 
mayor complejidad, se descendió hacia a 
dimensiones menores, para obtener detalles de 
los procesos estudiados;  
primero, a la dimensión de organismo, para 
analizar el crecimiento de las especies;  
seguidamente, a la dimensión órgano, para 
estudiar intercambio foliar de gases; a la 
dimensión celular, para examinar la regulación  
estomática; a la dimensión proteica, para 
caracterizar la catálisis de la Rubisco; y 
finalmente, a la dimensión genética, para 
obtener pistas moleculares acerca de la 
variación fenotípica observada. 
 

 
Figura 5. Esquema general del experimento 
basado en el análisis funcional de especies 
mediterráneas, abarcando diferentes niveles en las 
escalas de dimensión y tiempo. Se indica, para 
cada nivel, la dimensión y el proceso objeto de 
estudio.  
 Partiendo de la dimensión de 
comunidad, en algunos ambientes 
mediterráneos las plantas están limitadas por 
suelos poco profundos, con bajas 
disponibilidades de agua y nitrógeno, a la vez 
que sometidas a elevadas irradiancias y 
atmósfera seca (Fig. 6). Bajo una menor 
disponibilidad de nitrógeno las plantas están 
forzadas a sobrevivir con una menor 

concentración de proteínas, entre ellas, la 
Rubisco. 
 Una menor disponibilidad de agua en el 
suelo y una elevada demanda evaporativa de la 
atmósfera obligan a las plantas a mantener los 
estomas cerrados durante más tiempo, para 
restringir las pérdidas de agua. Por otra parte, 
las elevadas temperaturas provocan una 
disminución en la ratio de concentraciones de 
CO2 y O2 disueltos en el medio líquido foliar. En 
conjunto, las plantas que habitan estos 
ambientes mediterráneos han evolucionado bajo 
una permanente falta de CO2 para la 
fotosíntesis.  
 

 
Figura 6. Fotografía de un típico ecosistema 
mediterráneo costero, en donde habitan especies 
del género Limonium. La especie que se muestra 
en la fotografía es L. minutum. Ver el texto para la 
explicación. 
 

En la dimensión de planta entera, se 
estudió el crecimiento a diferentes 
disponibilidades hídricas. Los resultados, 
además de confirmar la existencia de una 
relación directamente proporcional entre la tasa 
de crecimiento relativo (RGR) y el área 
específica foliar (SLA, inversa del LMA), 
demostraron que, comparados con otros tipo 
funcionales de vegetación, los semi-arbustos 
siempreverdes del género Limonium 
presentaban una mayor capacidad de 
crecimiento para un determinado valor de SLA 
(Galmés et al., 2005b). 

En las dimensiones de órgano y célula, 
la respuesta del estoma al estrés hídrico 
progresivo se calculó como la pendiente inicial 
en la relación entre gs y el potencial hídrico 
foliar. Los resultados demostraron que las 
especies del género Limonium presentaban la 
mayor sensibilidad estomática a la sequía 
(Galmés et al., 2007c).  
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En el análisis de las limitaciones 
fotosintéticas bajo estrés hídrico, todas las 
especies analizadas siguieron el patrón general 
de respuesta ya descrito en otros estudios 
(Flexas et al., 2004), con elevadas correlaciones 
entre gs y los principales parámetros 
fotosintéticos: AN, la tasa de transporte de 
electrones (ETR), gm y la velocidad máxima de 
carboxilación de la Rubisco (Vcmax)(Fig. 7). 
Cabe resaltar, de nuevo, que las especies del 
género Limonium, mostraron valores más altos 
de AN, ETR, gm y Vcmax para un valor 
determinado de gs. En conjunto, estos 
caracteres fotosintéticos mejorados deberían 
permitir a estas especies mantener tasas 
positivas de asimilación de CO2 bajo 
condiciones de estrés hídrico severo (Galmés 
et al., 2007d; Galmés et al., 2007e).   
 

 
Figura 7. Relación entre la conductancia 
estomática (gs) y (A) la tasa neta de asimilación de 
CO2 (AN), (B) la tasa de transporte de electrones 
(ETR), la conductancia del mesófilo (gm) y la 
velocidad máxima de carboxilación de la Rubisco 
(Vcmax). Los colores representan diferentes tipos 
funcionales de vegetación: verde, especies 
herbáceas; rojo, arbustos semi-caducifolios; azul, 
arbustos siempreverdes; azul claro, semi-arbustos 
siempreverdes. Las medidas fueron tomadas bajo 
diferentes grados de estrés hídrico. 

En la relación entre el estado de 
activación de la Rubisco in vitro y gs y Cc, a 

pesar de las tendencias comunes, la Rubisco 
procedente de Limonium se mantuvo por 
encima de las rectas de regresión, sugiriendo 
una maquinaria bioquímica robusta a 
condiciones de estrés hídrico (Fig. 8). 

Figura 8. Relación entre el estado de activación 
de la Rubisco y (A) la conductancia estomática 
(gs) y (B) la concentración de CO2 en el estroma 
cloroplástico (Cc). Los colores representan a 
diferentes grupos funcionales tal y como en la 
Fig. 7. Los círculos azul claro resaltan la 
posición de las medidas de las especies del 
género Limonium. La flecha hacia abajo en (B) 
representa la Cc por debajo de la cual la Rubisco 
empieza a perder grado de activación. 

 
Así como aumenta la intensidad de 

estrés, Cc disminuye a causa de las 
limitaciones difusivas en el transporte de CO2 
(Flexas et al., 2008). Este hecho puede 
provocar desactivación de la Rubisco, y por 
tanto, disparar las limitaciones bioquímicas de 
la fotosíntesis en condiciones de estrés 
hídrico severo (indicado por la flecha hacia 
bajo en Fig. 8). El umbral de Cc ‘desactivador’ 
(i.e. la concentración cloroplástica de CO2 por 
debajo de la cual se desactiva la Rubisco) 
resultó ser dependiente del tipo funcional de 

vegetación, disminuyendo desde los arbustos 
semi-caducifolios hasta los Limonium (Fig. 9). 
De forma interesante, este umbral de Cc 
desactivador se correlacionó linealmente con la 
Cc máxima obtenida en condiciones de no 
estrés para cada grupo funcional. Este resultado 
demuestra que la Rubisco de Limonium opera 
permanentemente bajo condiciones de pobre 
abastecimiento de CO2, y que por ello se 
mantiene activa hasta que la Cc baja a niveles 
extremos (Galmés et al., 2011b).  
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Figura 9. Para cada tipo funcional de vegetación 
se muestra (en ppm) el umbral de concentración 
cloroplástica de CO2 (Cc) por debajo de la cual se 
desactiva la Rubisco y la Cc promedio medida en 
condiciones de no estrés. 
 

La Rubisco presenta una función dual, 
y tanto puede carboxilar como oxigenar la 
RuBP. El factor específico de la Rubisco (Sc/o) 
representa el número relativo de carboxilaciones 
y oxigenaciones para una determinada 
concentración de los dos gases sustrato, CO2 y 
O2. Se trata, por tanto, de un  parámetro 
determinante en el balance de carbono de la 
planta.  

Una Rubisco perfecta convertiría su 
sustrato en producto tan rápido como difundiera 
en su sitio activo. No obstante, la Rubisco de 
plantas superiores, ejemplificada en la Fig. 10A 
por la Rubisco de Nicotiana tabacum, es una 
enzima lenta, capaz únicamente de carboxilar 
unas 3 veces por segundo y sitio activo. 

Una Rubisco perfecta presentaría 
también una elevada afinidad para el CO2, y por 
tanto una constante de Michaelis para el CO2 
(Kc) menor que Cc, de aproximadamente 5 �M 
(Fig. 10A). La Rubico de plantas superiores 
presenta, no obstante, una menor afinidad para 
el CO2 (Kc aprox. 11 �M).   

Una Rubisco perfecta nunca se 
equivocaría de sustrato, pero la Rubisco real sí 
lo hace, presentando alguna afinidad para el O2 
(Ko aprox. 300 �M). 

Finalmente, el Sc/o de una Rubisco 
perfecta sería infinito, pero la Rubisco de 
plantas terrestres presenta un Sc/o de 
aproximadamente 80 mol mol-1 (Fig. 10A). 

Como resultado de estos pobres 
caracteres, la Rubisco actual limita la 
asimilación de CO2 en los cultivos, y por tanto, 
la capacidad fotosintética se beneficiaría si 
alguna de estas ineficiencias catalíticas fuera 
superada. Por ejemplo, AN aumentaría a partir 

de incrementos en la velocidad de carboxilación, 
en la afinidad para el CO2 y en el Sc/o (Fig. 10B). 
 

 
 
Fig. 10. (A) Comparativa de los valores catalíticos 
entre una Rubisco perfecta y una Rubisco de una 
planta superior, ejemplificada por Nicotiana 
tabacum. (B) Curva de relación entre la tasa de 
asimilación de CO2 y la concentración de CO2 para 
una Rubisco ‘perfecta’ y para una Rubisco ‘actual’. 
Se muestran los cambios esperables en la tasa de 
asimilación de CO2 si la Rubisco actual superara 
alguna de sus ineficiencias catalíticas. kc

cat: 
constante catalítica de carboxilación; Kc, constante 
de Michaelis para el CO2 y el O2, respectivamente; 
Sc/o, factor específico. 
 

La caracterización cinética de la 
Rubisco de las 24 especies mediterráneas 
seleccionadas deparó una importante 
variabilidad en el Sc/o, con algunas especies 
presentando valores notablemente altos. De 
hecho, el Sc/o de Limonium gibertii constituye el 
valor más alto descrito hasta el momento para 
una planta superior (Galmés et al., 2005a).  

Después de compilar la mayoría de 
datos publicados sobre las propiedades 
catalíticas de la Rubisco procedente de todos 
los grupos filogenéticos, desde proteobacterias 
hasta plantas superiores, aparecieron algunas 
pistas interesantes sobre cómo la evolución ha 
modulado las propiedades catalíticas de la 
enzima. Existe una correlación inversa entre 
kc

cat y el Sc/o: cuanto más rápida es una Rubisco 
carboxilando, menos específica es 
seleccionando el sustrato gaseoso (Fig. 11). 
Según esta correlación, no existe en la 
naturaleza la Rubisco perfecta, rápida y eficiente 
a la vez.No obstante, se puede apreciar como la 
Rubisco de L. gibertii presenta para kc

cat y Sc/o 
unos valores en el rango alto para plantas 
superiores (Fig. 11). Este hecho abre la 
tentadora idea de transferir la Rubisco deL. 
gibertii a cultivos para aumentar su capacidad 
fotosintética.  
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Figura 11. Relación entre la constante catalítica de 
carboxilación (kc

cat) y el factor específico de la 
Rubisco (Sc/o). Se muestran los valores de los 
principales grupos filogenéticos a partir de datos 
publicados en literatura. Además, se muestran los 
valores para Limonium gibertii. 
 

Usando los valores catalíticos medidos 
in vitro para L. gibertii, N. tabacum y Triticum 
aestivum, y aplicando el modelo bioquímico de 
fotosíntesis foliar de Farquhar et al. (1980), 
podemos predecir el aumento en la capacidad 
fotosintética de tabaco y trigo si su Rubisco 
fuera remplazada por la de L. gibertii, para 
diferentes concentraciones de CO2 (Fig. 12). Se 
puede observar que incluso en plantas de 
tabaco y trigo no estresadas (Cc 150-200 ppm), 
la capacidad fotosintética aumentaría hasta un 
50%. En condiciones de estrés, con limitación 
por sustrato de carboxilación, el beneficio 
potencial de introducir la Rubisco de L. gibertii 
en estos dos cultivos aumentaría 
considerablemente. Es, por tanto, en 
condiciones de baja Cc cuando una Rubisco 
más selectiva en favor del CO2presenta 
máximos beneficios. 

 
 
Figura 12. Predicción del aumento en la capacidad 
fotosintética (AN) de N. tabacum(puntos rojos) y T. 

aestivum(amarillos) si su Rubisco nativa fuera 
remplazada por la Rubisco de L. gibertii, para 
diferentes concentraciones de CO2 cloroplástica, 
según el modelo de Farquhar et al. (1980). Se 
indican los valores típicos de Cc para planta no 
estresada y bajo estrés hídrico severo. En la 
aplicación del modelo, se consideraron constantes 
una tasa de transporte de electrones de 120 �mol 
m-2 s-1, una respiración mitocondrial de 1��mol m-2 
s-1, una concentración de sitios activos de Rubisco 
de 20�mol m-2 s-1, una temperatura de la hoja de 
25ºC y una densidad del flujo fotónico fotosintético 
de 1500 �mol m-2 s-1. 
 
Transformación genética de la Rubisco con 
genes de Limonium y otras especies 

Una vez probadas las potencialidades, 
se planteó el experimento de transgénesis. La 
idea, en este caso, era la de progresar desde el 
aislamiento del gen codificante para la 
subunidad grande (rbcL) de la Rubisco en L. 
gibertii hacia análisis de mayores dimensiones 
(Fig. 13). Una vez aislado, el gen rbcL se insertó 
en un plásmido de transformación y se transfirió 
a la planta modelo N. tabacum mediante 
bombardeo biobalístico y posterior 
recombinación homóloga de secuencias. Para 
evaluar la capacidad de esta aproximación, 
además del gen rbcL procedente de L. gibertii, 
también se insertaron en N. tabacum los genes 
rbcL procedentes de colza, arroz, trigo, maíz y 
Amaranthus. 

 
 
Figura 13. Planificación del experimento de 
transgénesis de los genes codificantes para la 
subunidad grande (rbcL) de la Rubisco en L. 
gibertii hacia la planta modelo N. tabaccum, y 
posterior análisis de las líneas transplantómicas a 
niveles progresivos en la escalas de dimensión y 
tiempo.   
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La transformación genética fue exitosa, 
obteniéndose líneas de tabaco con los genes 
rbcL de las diferentes procedencias. Además, el 
análisis molecular por blots de ADN demostró 
que estas líneas transplantómicas eran 
homoplásmicas para el gen introducido 
(resultados aún no publicados). No obstante, el 
experimento no fue exitoso en términos 
fisiológicos, a causa de la incapacidad de 
producir suficiente Rubisco por parte de las 
líneas transplantómicas. El gen rbcL se 
expresaba con normalidad, pero únicamente las 
líneas transplantómicas de tabaco con el gen 
rbcL de colza acumularon suficiente cantidad de 
Rubisco como para sostener 
un crecimiento autotrófico a 
concentraciones ambiente 
de CO2.  

La causa más 
probable estaría relacionada 
con la incapacidad de los 
chaperones moleculares 
nativos de tabaco para 
reconocer y ensamblar las 
diferentes subunidades grandes foráneas de 
Rubisco entre sí. De hecho, sí que se 
detectaron cantidades importantes de 
subunidades grandes en la fracción insoluble del 
extracto proteico mediante Western-blot. 
Focalizar esfuerzos en la comprensión de la 
compatibilidad entre la maquinaria nativa de 
chaperones y las subunidades de Rubisco 
foráneas será un campo de exploración 
imperativo en el futuro próximo.  
 
Transformación genética de la Rubisco con 
genes de Flaveria 

Analizadas las razones del relativo 
fracaso en el experimento anterior, se planteó 
un segundo experimento con tres especies del 
género Flaveria, que además presentaban 
diferente mecanismo fotosintético: F. pringlei 
(C3), F. floridana (intermedia C3-C4) y F. bidentis 
(C4). Además de por la diversidad de 
mecanismo fotosintético, se optó por este 
género porque filogenéticamente se encuentra 
más próximo a la planta huésped N. tabacum 
que las especies incluidas en el experimento 
anterior (95% de homología en la secuencia de 
la subunidad grande de la Rubisco). Por tanto, 
la posibilidad de reconocimiento de las 
subunidades foráneas de Rubisco por parte de 
la red de chaperones de tabaco era mayor. Es 
importante resaltar que las únicas diferencias en 
la secuencia de la subunidad grande entre las 
tres especies de Flaveria se encontraban en tres 
residuos aminoacídicos, localizados en las 

posiciones 149, 265 y 309 (Whitney et al., 
2011b).  

De forma análoga al experimento 
anterior, los diferentes genes rbcL procedentes 
de Flaveria se aislaron y clonaron en el 
plásmido de transformación pLEV4. Los 
plásmidos de transformación incluían el control 
LEV4 (con el rbcL de tabaco), LEVpring (rbcL de F. 
pringlei), LEVflorid (rbcL de F. floridana), LEVbid 
(rbcL de F. bidentis), y dos construcciones 
quiméricas, contruídas mediante el intercambio 
de fragmentos de los genes rbcL de F. bidentis y 
F. floridana (LEVflo-bid y LEVbid-flo) (Fig. 14).  
 

 
Figura 14. El plásmido de transformación pLEV4 y 
los diferentes genes rbcL utilizados en el 
experimento. Se indican los aminoácidos en las 
posiciones 149 (triángulo blanco), 265 (triángulo 
negro) y 309 (triángulo gris). A: alanina; D: ácido 
aspártico;E: ácido glutámico; I: isoleucina; M: 
metionina; Q: glutamina; V: valina. Tomado de 
Whitney et al. (2011). 
 

Los blots de ARN indicaron los genes 
rbcL de Flaveria se expresaban a niveles 
aceptables en las líneas transplantómicas de 
tabaco. Por su parte, los PAGE no 
desnaturalizantes confirmaron que las Rubiscos 
híbridas con subunidades grande de Flaveria y 
subunidades pequeñas de tabaco (LF

8S
t
8) se 

ensamblaban correctamente en los cloroplastos 
de tabaco (Whitney et al., 2011b). No obstante, 
hay que remarcar que la concentración de 
Rubisco en las líneas transplantómicas de 
tabaco tobpring, tobflor y tobbid fue un 14, 44 y 38% 
de la concentración observada en el genotipo 
salvaje. Seguramente por este motivo el 
crecimiento de las líneas transplantómicas fue 
menor al del genotipo salvaje. 

Como era esperable, la Rubisco hídrida 
con las subunidades grandes de F. pringlei y las 
pequeñas de tabaco (LF

8S
t
8, tobpring) presentó 

unas características catalíticas similares a las de 
la fuente original para las subunidades grandes 
(Fig. 15). Lo mismo ocurrió en el caso de la 
Rubisco hídrida con las subunidades grandes de 
F. floridana y las pequeñas de tabaco (LF

8S
t
8, 

tobflor). En el caso de la Rubisco de F. bidentis, 
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esta presentó unas propiedades catalíticas 
típicas de una planta C4, caracterizadas por una 
mayor kc

cat (o Vc) y menor afinidad para el CO2 
(mayor Kc). De nuevo, al insertar los genes rbcL 
de F. bidentis en tabaco y obtener una Rubisco 
hídrida con las subunidades grandes de F. 
bidentis y las pequeñas de tabaco (LF

8S
t
8, 

tobbid), esta presentó una cinética similar a la de 
la fuente original para las subunidades grandes. 
Este hecho confirmaba que las características 
cinéticas de la Rubisco, en su gran parte, están 
determinadas por las subunidades grandes.  

El resultado más importante se obtuvo 
con las construcciones quiméricas con 
fragmentos de rbcL procedente de F. floridana y 
F. bidentis. Así, la mutación M309I en la 
Rubisco C3 de F. floridana causa un cambio 
dramático en la cinética de la Rubisco, pasando 
de ser tipo C3 a tipo C4 (comparar F. floridana y 
tobflo-bid en Fig. 15). Por el contrario, la simple 
mutación de isoleucina a metionina en la misma 
posición en la Rubisco de F. bidentis 
(originariamente con catálisis de tipo C4) 
conlleva a una Rubisco de tipo C3 (comparar F. 
bidentis y tobbid-flo en Fig. 15). La importancia de 
este resultado es que por primera vez se 
demuestra que es posible cambiar la de catálisis 
de la Rubisco con la simple mutación en un 
aminoácido. 

 
Figura 15. Análisis comparativo de la cinética in 
vitro de la Rubisco a 25ºC para las líneas 
transplantómicas de tabaco tob149A,265I, tobpring, 
tobflor, tobbid, tobflo-bid y tobbid-flo, y para las fuentes 
originales de N. tabacum, F.pringlei, F. floridana y 
F. bidentis. En la columna de estructura de Rubisco 
Lt

8 hace referencia a las ocho subunidades 
grandes procedentes de tabaco, LF

8 a las 
procedentes de Flaveria, LcF

8a las de origen 

quimérico, y St
8 a las ocho subunidades pequeñas 

de Rubisco nativas de tabaco. Se indican los 
aminoácidos en las posiciones 149, 265 y 309 para 
cada una de estas Rubiscos. Kc: constante de 
Michaelis para el CO2; Vc: constante catalítica de 
carboxilación (sinónimo de kc

cat); Ko, constante de 
Michaelis para el O2; Sc/o: factor específico; Vo: 
constante catalítica de oxigenación (sinónimo de 
ko

cat). Tomada de Whitney et al. (2011b).  
 

Por lo que respecta a las medidas de 
intercambio de gases, la menor concentración 
de Rubisco de las líneas transplantómicas 
implicó una menor AN, comparada con el 
genotipo salvaje (Fig. 16A). Incluso la línea 
tobpring, la de menor concentración de Rubisco, 
presentó una curva AN-Ci con una única fase 
dependiente de Rubisco. De forma importante, 
los valores medidos en la curva AN-Ci se 
ajustaron a los valores estimados según el 
modelo de Farquhar et al. (1980), validando de 
esta forma las medidas de cinética de la 
Rubisco in vitro. Finalmente, cuando la tasa de 
asimilación de CO2 se expresaba en base a la 
concentración de sitios catalíticos de Rubisco, 
todas las líneas transplantómicas presentaron 
mayores tasas que el genotipo salvaje (Fig. 
16B). Este hecho, aunque debido a la diferente 
concentración de Rubisco en las diferentes 
plantas, valida la estrategia de obtener plantas 

transgénicas 
mediante 

transferencia 
de Rubisco 

procedente 
de otras 

fuentes, 
como 

posibilidad a 
explotar en 
un futuro 
próximo. 
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Figura 16. Relación entre la concentración de CO2 
en la cavidad subestomática (Ci) y (A) la tasa de 
asimilación de CO2 en base a área foliar (AN) y (B) 
la tasa de asimilación de CO2 en base a la 
concentración de sitios catalíticos de Rubisco, para 
el genotipo salvaje y las tres líneas 
transplantómicas de tabaco con las subunidades 
grandes procedentes de F. floridana (tobflor), F. 
bidentis (tobbid) y F. pringlei (tobpring).  
 
Conclusiones 

Durante gran parte de las situaciones 
fisiológicas, la capacidad fotosintética de las 
plantas está limitada por la disponibilidad de 
CO2 o por las ineficiencias catalíticas de la 
Rubisco. Se demuestra que una vía factible para 
aumentar la capacidad fotosintética de las 
plantas es a través de una sobreexpresión de 
determinadas acuaporinas. Por otra parte, el 
objetivo de aumentar la capacidad fotosintética 
mediante transferencia de versiones de Rubisco 
más eficientes se ha demostrado como una 
estrategia factible en un futuro a corto-medio 
plazo. No obstante, existen importantes 
limitaciones que habrá que superar, 
principalmente, la incapacidad de la red de 
chaperones de la planta huésped para 
ensamblar las subunidades grandes de Rubisco 
transferidas. Este hecho, reduce 
significativamente la concentración de Rubisco 
en las plantas transgénicas y, por tanto, limita su 
capacidad de asimilación de CO2 y de 
crecimiento. Finalmente, la manipulación 
transgénica del plantoma se presenta como una 
técnica versátil para identificar soluciones 
estructurales seleccionadas por la Naturaleza 
que podrían mejorar la Rubisco en cultivos C3 
previamente implementados con un mecanismo 
de concentración de carbono, y supone una 
posibilidad certera de cara a la mejora futura en 
la productividad y el uso eficiente de los 
recursos. 
 
 

Direcciones futuras del 
grupo en el campo de la 
Rubisco 

La rápida 
consecución de avances 
tecnológicos en la 
manipulación genética del 
plastoma de plantas 
superiores reclama, hoy en 
día, la inversión de 
mayores esfuerzos para la 
búsqueda e identificación, 
entre especies naturales, 
de variantes de Rubisco 

más eficientes, que presenten un interés 
evidente en futuros experimentos de ingeniería 
genética de la enzima en especies de interés 
agrícola. En este sentido, la integración de 
estudios filogenéticos y bioquímicos es clave 
para el correcto discernimiento del mecanismo 
funcional de catálisis de la Rubisco. Para ello, 
cabe centrarse en el estudio de especies que 
habiten en hábitats contrastados, para que 
divergentes presiones de selección hayan 
inducido mutaciones en residuos aminoacídicos 
diferentes, pero a su vez próximas 
filogenéticamente (i.e. misma familia o género) 
para minimizar diferencias en el trasfondo 
genético. El objetivo final es el establecimiento 
de una relación causa-efecto entre los cambios 
en determinados residuos aminoacídicos y la 
catálisis de la enzima. 

Por otro parte, el conocimiento de la 
dependencia térmica de la catálisis de la 
Rubisco es prácticamente nulo. Por tanto, urge 
la caracterización de las constantes cinéticas 
bajo el rango fisiológico de temperaturas, 
considerando además las predicciones 
asociadas al calentamiento global. De esta 
forma, se obtendrá información valiosa acerca 
de la idoneidad de cada tipo de Rubisco para 
futuros experimentos de transferencia en el 
plastoma de cultivos. 

Todo ello implica el acercamiento a una 
caracterización masiva de Rubiscos, con una 
importante inversión de recursos humanos y 
económicos. Por tanto, adoptar nuevos 
protocolos de medida para la optimización de 
recursos es de vital importancia. En este 
sentido, en nuestro grupo de la UIB estamos 
poniendo a punto la metodología basada en el 
espectrómetro de masas (Cousins et al., 2010). 

Finalmente, una vez resueltos los 
problemas de transferencia de los genes, es 
imperativo avanzar en el discernimiento y 
resolución de la aparente incompatibilidad 
genética que imposibilita el correcto ensamblaje 
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de las diferentes subunidades de la Rubisco en 
la planta huésped.  
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Novedades Científicas 
 
 
Las plantas que se regulan por factores 
endógenos son más resistentes al cambio 
climático 
 
Fuente SINC. CSIC, 18 enero 2012. 
Una investigación internacional liderada por el 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) ha demostrado que las plantas que 
regulan su población mediante factores 
endógenos pueden ser más resistentes a los 
efectos del cambio climático. Los resultados del 
estudio, publicado en el último número de la 
revista PLoS ONE, podrían contribuir a mejorar 
prácticas agrícolas cerealistas, mediante una 
previsión más ajustada de las malas hierbas que 
pueden invadir los cultivos. 
El estudio, desarrollado durante 22 años, toma 
como modelo dos especies de malas hierbas 
comunes en campos de cereales: Descurainia 
sophia (jaramago) y Verónica hederifolia (hierba 
gallinera). "En este trabajo hemos puesto de 
manifiesto dos mecanismos que regulan la 
población de malas hierbas: los factores 
endógenos, como la competencia 
intraespecífica, y los exógenos, como el efecto 
del clima. A lo largo de los años vimos que 
Descurainia sophia se regula principalmente 
mediante factores endógenos, lo que la hace 
más insensible a los efectos del cambio 
climático. Por el contrario, Verónica hederifolia 
está más influenciada por factores climáticos, y 
puede verse más afectada por el cambio global", 
explica el investigador del CSIC José Luis 
González Andújar, del Instituto de Agricultura 

Sostenible y del Laboratorio Internacional en 
Cambio Global. 
Las especies analizadas en esta investigación 
compiten con el cultivo por los recursos e 
invaden otros ecosistemas, llegando a producir 
miles de millones de euros de pérdidas a nivel 
mundial a los que hay que añadir el coste del 
uso de agroquímicos para su control. 
"Se cree que las malas hierbas están solo 
condicionadas por factores climáticos, pero 
hemos comprobado que no es así. Además, las 
especies que se regulan principalmente por 
factores exógenos tienen más probabilidades de 
convertirse en invasoras y desplazarse a otras 
zonas agrícolas como consecuencia del cambio 
climático", añade el investigador. 
Según los responsables del estudio, estos 
resultados podrían ayudar a los agricultores de 
las zonas cerealistas a mitigar los efectos del 
cambio climático. "Si se sabe de antemano qué 
especies pueden desplazarse a la zona de 
cultivos se pueden tomar las medidas 
preventivas necesarias", concluye González. 
En la investigación también han participado la 
Pontificia Universidad Católica de Chile y el 
Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo 
Rural, Agrario y Alimentario. 
Referencia bibliográfica: Lima M, Navarrete, L, 
González-Andújar JL. Climate effects and 
feedback structure determining weed population 
dynamics in a long-term experiment. PLoS ONE. 
DOI: 10.1371/journal.pone.0030569 
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Veronica hederifolia (hierba gallinera). Imagen: 
CSIC. 

 
Consiguen acelerar el proceso de floración 
de una planta usando el gen de un alga 
 
Fuente: SINC / Universidad de Sevilla. 
25/01/2012 
Investigadores de la Universidad de Sevilla han 
conseguido que un gen procedente de un alga 
acelere el proceso de floración de una planta 
superior, lo que Iabre importantes expectativas 
para mejorar en el futuro el rendimiento de 
cultivos de interés agroalimentario e 
industrial.Este hecho es importante, ya que una 
floración correcta es vital para la supervivencia 
de la planta e influye en la productividad de las 
cosechas. 
El estudio ha dado como resultado una patente 
que, por primera vez, emplea un gen de un alga 
para promover la floración, lo que ofrece 
enormes posibilidades biotecnológicas. 
Los grupos de Investigación dirigidos por los 
Dres. Federico Valverde y José Mª Romero del 
Instituto de Bioquímica Vegetal y Fotosíntesis, 
centro mixto de la Universidad de Sevilla y el 
CSIC, trabajan en el estudio del control de la 
floración. 
Resultados de sus investigaciones resultaron en 
la aprobación y posterior comercialización de la 
patente "Uso de una secuencia nucleotídica que 
regula el momento de la floración, plantas que la 
expresan y método para producirlas". Dicha 
patente ha sido licenciada a la empresa Plant 
Bioscience Limited (PBL) y ha sido 
comercializada en EE.UU. Recientemente se ha 
solicitado la extensión de la patente a la UE y 
países asociados, Canadá, India y Méjico. 
Dentro de sus estudios relacionados con el 
control de la floración, los grupos de los Dres. 
Valverde y Romero, trabajan en la interacción 
entre el metabolismo del carbono y la inducción 
de la floración, en un intento de determinar los 
elementos implicados en la coordinación de la 
inducción de la floración mediada por la 
duración del día y el metabolismo de la planta. 

Como resultado de sus estudios, se ha 
desarrollado un producto que, al ser aplicado a 
cultivos agrícolas, incrementa y acelera la 
floración, aumentando significativamente la 
productividad de las cosechas. Romero y 
Valverde indican que estas investigaciones 
"tienen una aplicación muy práctica ya que se 
está tratando de optimizar un producto que 
aumenta el vigor de las plantas, acelera la 
aparición de frutos, mejora la calidad y cantidad 
de los mismos, y que está dando muy buenos 
resultados en diferentes cultivos hortícolas". 
Estos estudios se están desarrollando en las 
instalaciones del IBVF y el Servicio de 
Investigación de Invernaderos (CITIUS) en el 
marco de proyectos financiados con fondos 
FEDER a través del MICINN, la Junta de 
Andalucía, el CSIC y la propia Universidad de 
Sevilla, en colaboración con empresas y 
agricultores. 

 
 
El Irnasa estudia los cloroplastos, orgánulos 
clave para la fotosíntesis 
 
Escrito por: Agencia DicytMiercoles, 25 de 
Enero de 2012 17:09 
Científicos de Suecia y Estados Unidos 
colaboran en esta línea de investigación, que 
tiene implicaciones en organismos no 
vegetales y puede servir para avanzar en 
Biotecnología o Medicina 
 
Un equipo del Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiología de Salamanca (Irnasa) está 
estudiando el funcionamiento de los 
cloroplastos, orgánulos de las células vegetales 
que se ocupan de la fotosíntesis. En particular, 
los investigadores están interesados en lo que 
ocurre en las situaciones de estrés lumínico, es 
decir, cuando las plantas tienen que soportar 
demasiada luz, lo cual tiene repercusiones 
porque da lugar a especies reactivas de oxígeno 
y, por lo tanto, a lo que se conoce como estrés 
oxidativo. Este proceso ocurre también en otros 
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organismos, incluidos los animales, de manera 
que, aunque se trata de una investigación 
básica, está muy relacionada con estudios 
actuales del campo de la Medicina. 
"Las plantas, a diferencia de los animales, no se 
pueden mover, así que tienen que aguantar todo 
tipo de condiciones ambientales: calor, frío, 
lluvia, sequía, ausencia de nutrientes, estrés 
salino o inundaciones", comenta la científica 
Mónica Balsera, responsable de esta línea de 
investigación. "Cuando hay un exceso de luz, un 
animal se puede ir a la sombra, pero una planta 
se tiene que adaptar a cambios radicales entre 
el día y la noche o entre el invierno y el verano", 
añade en declaraciones a DiCYT 
(www.dicyt.com). 
Durante su evolución, las plantas han sido 
capaces de desarrollar una serie de 
mecanismos de defensa que les permiten 
soportar las condiciones ambientales extremas. 
En este sentido, "nosotros estudiamos el estrés 
fotooxidativo derivado de condiciones de alta 
intensidad lumínica, intentamos entender cómo 
la planta es capaz de soportar condiciones de 
alta luz", comenta la científica del IRNASA, 
centro del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC). 
  
Cuando hay un estrés lumínico, se generan una 
gran cantidad de especies reactivas de oxígeno 
que afectarán a proteínas del cloroplasto que a 
su vez se comunican con el resto de la célula a 
través de lo que se conoce como rutas de 
señalización. "Queremos entender cuáles son 
esas proteínas, cómo detectan esas señales y 
transmiten información al resto de la célula", 
explica Mónica Balsera. Aunque el equipo que 
dirige apenas lleva dos años de trabajo, "a largo 
de este año tendremos resultados 
prometedores", asegura. 
  
Herramientas 
Para desarrollar su trabajo, el grupo utiliza 
herramientas de Biología molecular, Bioquímica 
de proteínas, Biología estructural, Bioinformática 
y Genómica de plantas. "Intentamos combinar 
todas estas metodologías para entender cómo 
funciona el cloroplasto en 'Arabidopsis thaliana'", 
es decir, en la planta modelo que más se utiliza 
en investigación. En ella modifican los genes 
para obtener plantas mutantes que comparar 
con la original y así analizar las funciones de los 
elementos modificados. En esencia, comparan 
los cloroplastos normales y los sometidos a gran 
intensidad lumínica para ver las diferencias y 
analizar "qué proteínas específicas del 
cloroplasto han cambiado su expresión en 
condiciones de estrés lumínico". Este trabajo se 

está llevando a cabo en colaboración con 
científicos de Suecia. 
Además, este estudio puede permitir "encontrar 
patrones moleculares que permitan obtener 
plantas capaces de soportar una excesiva 
intensidad lumínica", algo que podría ser 
importante de cara al cambio climático que ya 
se está produciendo. Esta posibilidad pasa por 
conocer las funciones de genes y proteínas y 
abriría grandes posibilidades biotecnológicas. 
  
Especies reactivas de oxígeno 
Por otra parte, un exceso de luz y, por lo tanto, 
un exceso de energía hace que el oxígeno 
molecular se transforme en una especie reactiva 
de oxígeno capaz de dañar proteínas esenciales 
para el organismo vegetal, mediante reacciones 
de óxido-reducción (lo que se conoce también 
como reacción redox), pero este aspecto no sólo 
tiene implicaciones para las plantas, sino para 
muchos otros organismos, de manera que esta 
línea de investigación puede conectarse con 
otras muy diferentes. 
"Las especies reactivas de oxígeno se están 
estudiando muchísimo en Medicina, por estar 
relacionadas con algunos procesos de cáncer y 
envejecimiento. Estudiar cómo esas especies 
reactivas de oxígeno funcionan en otros 
organismos, como las plantas, permite 
desarrollar nuevas ideas e hipótesis que se 
pueden transferir a otros organismos", comenta 
la investigadora. 

Mónica Balsera, en el centro, junto a 
investigadores de su grupo / FOTO: DICYT 
 
Por eso, no es de extrañar que este grupo 
colabore con el de José María Pereda, en el 
Centro de Investigación del Cáncer (CIC), 
además de otros investigadores que parecen 
más cercanos a su línea de investigación, como 
Óscar Lorenzo, del Centro Hispanoluso de 
Investigaciones Agrarias (Ciale). Sin embargo, 
el estudio de la regulación redox también le ha 
llevado a colaborar internacionalmente con las 
universidades de California en Berkeley Virginia 
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Tech, en Estados Unidos, porque "estos 
procesos de regulación redox existen en 
mamíferos, bacterias y arqueas". 
 
La cebada se adapta al cambio climático 
 
Fuente: SINC-UPV/EHU. 25 enero 2012. 
Según un estudio de la Universidad del País 
Vasco, una concentración mayor de CO2 coloca 
a algunas plantas en una situación ventajosa 
para afrontar la falta e agua. Precisamente, el 
recrudecimiento de los periodos de sequía es 
una de las principales consecuencias del 
cambio climático, que afecta especialmente a 
los cultivos. 
La bióloga de la UPV/EHU Anabel Robredo ha 
comprobado que, al menos en el caso de la 
cebada, el cambio climático le ofrece 
mecanismos de resistencia ante la falta de 
agua. Dicho fenómeno está provocando también 
un aumento notable de la concentración de CO2 
que, paradójicamente, proporciona a esta planta 
unas características con las que conseguiría 
paliar los efectos de la sequía. 
Básicamente, Robredo ha analizado el efecto 
que produce en la cebada la combinación de 
dos de las consecuencias principales que nos 
trae el cambio climático: el enriquecimiento de 
CO2 y la sequía. Según explica la investigadora, 
"la concentración atmosférica de este gas ha 
aumentado en las últimas décadas de forma 
considerable y se prevé que va a aumentar 
mucho más. Hemos comparado plantas de 
cebada que crecen con una concentración de 
CO2 igual a la actual (ambiental) con otras 
cultivadas con el doble, que es a lo que se prevé 
que vamos a llegar a finales de este siglo". 
El estudio se ha llevado a cabo mediante la 
imposición progresiva de sequía, determinando, 
además, la capacidad de estas plantas para 
recuperarse tras la falta de riego, tanto con 
concentración de CO2 ambiental como con la 
prevista para el futuro. 
En las plantas en general, los efectos de una 
concentración elevada de CO2 ya eran 
conocidos. Entre otras cosas, aumenta la 
biomasa, el crecimiento de las raíces y el área 
total de las hojas, y altera las tasas de 
fotosíntesis neta y la eficiencia en el uso del 
agua. La denominada 'conductancia estomática' 
es una de las claves, según explica la 
investigadora: "Los estomas son unos orificios 
que las plantas tienen en las hojas, y es por 
donde hacen el intercambio de agua y aire. 
Cuando una planta se somete a elevado CO2, 
cierra los estomas en cierto grado. Eso hace 
que el agua se pierda en menor medida, lo que 
se traduce en una mayor eficiencia en su uso". 

Por lo tanto, aparentemente, una concentración 
mayor de CO2 coloca a las plantas en una 
situación ventajosa para afrontar periodos de 
sequía. "Si utilizan el agua más lentamente, la 
usan más eficientemente y pueden crecer 
durante más tiempo", explica Robredo. Al 
menos, así lo ha podido verificar en el caso de 
la cebada. Los resultados muestran que, 
aunque la sequía perjudica, su efecto en la 
cebada es menor cuando se combina con una 
concentración elevada CO2. 
En comparación con una situación de nivel 
ambiental de este gas, su aumento hace que el 
contenido hídrico foliar y del suelo desciendan 
menos, las tasas de fotosíntesis se mantengan 
durante más tiempo, el crecimiento sea mayor y 
la asimilación de nitrógeno y carbono se vea 
menos afectada. Precisamente, la investigadora 
explica la importancia de mantener el equilibrio 
entre el nitrógeno y el carbono: "Tanto la toma 
de carbono como la asimilación de nitrógeno 
han aumentado de manera equilibrada". 
Por otra parte, al restablecer el riego en plantas 
de cebada mantenidas en sequía, se observa 
que su efecto revierte más rápidamente bajo 
elevado CO2, en la mayoría de los parámetros 
analizados. 
Por lo tanto, bajo las condiciones de CO2 
previstas para el futuro, las repercusiones 
negativas de la sequía derivada del cambio 
climático se retrasarían más, en comparación 
con la concentración actual de este gas. Esto, 
en el caso de la cebada, peroŠ ¿son estos 
resultados extrapolables a otras plantaciones? 
Según explica esta investigadora, no es tan 
sencillo: "Hay que tener cuidado, porque las 
distintas especies de plantas responden a veces 
de manera muy diferente, incluso contraria. Lo 
que sí podemos decir es que la mayoría de las 
especies vegetales tienden a usar el agua de 
forma más eficiente en condiciones de elevado 
CO2 y sequía, y que presentan un mayor 
crecimiento". 

 
Referencia bibliográfica: Anabel Robredo, Usue 
Pérez-López, Jon Miranda-Apodaca, Maite 
Lacuesta, Amaia Mena-Petite, Alberto Muñoz-
Rueda. "Elevated CO2 reduces the drought 
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effect on nitrogen metabolism in barley plants 
during drought and subsequent recovery". 
Environmental and Experimental Botany. 
Volume 71, Issue 3, July 2011, Pages 399-408 
 
Descubierto el «gen de la nutrición» vegetal, 
una gran noticia para la producción global de 
alimentos 
 
Fuente: CORDIS (Servicio de Información en 
I+D Comunitario). 26/01/2012 
Un equipo de científicos británicos y franceses 
financiados con fondos europeos ha identificado 
el «gen de la nutrición» encargado de transferir 
nutrientes de las plantas a las semillas. Este 
descubrimiento, publicado en la revista Current 
Biology, podría ayudar a aumentar la producción 
global de alimentos e influir en la seguridad 
alimentaria. 
Por primera vez se ha identificado un gen, 
denominado Meg1, que regula la cantidad 
adecuada de nutrientes que debe fluir desde la 
progenitora de la planta del maíz hacia las 
semillas. 
El estudio recibió fondos de la Comisión 
Europea mediante la acción «Control de la 
reproducción vegetal para la mejora de los 
cultivos» del dominio Alimentos y Agricultura 
perteneciente al marco de Cooperación Europea 
en Investigación Científica y Técnica (COST). 
COST tiene la misión de coordinar a nivel 
europeo distintos programas de investigación 
nacionales y cuenta con el respaldo de la 
Dirección General de Investigación e 
Innovación. Su objetivo principal es el de reducir 
la fragmentación que se produce en las 
inversiones europeas en ciencia y dar cabida a 
la cooperación internacional en el Espacio 
Europeo de Investigación (EEI). 
Meg1, a diferencia de la mayoría de los genes, 
que se expresan tanto en los cromosomas 
maternos como paternos, sólo se expresa en los 
primeros. Este tipo poco común de expresión 
uniparental denominado impronta no es 
exclusivo de los vegetales, sino que también se 
produce en algunos genes humanos que 
regulan el desarrollo placentario con el fin de 
controlar el aporte de nutrientes durante el 
crecimiento del feto. 
Aunque la existencia de este tipo de genes en 
humanos y otros mamíferos se conoce desde 
hace tiempo, esta es la primera vez que se ha 
identificado en el reino vegetal un gen paralelo 
que regula el aporte de nutrientes durante el 
desarrollo seminal. 
Los resultados del estudio permitirán estudiar la 
forma de controlar este gen y el mecanismo que 
rige su expresión con vistas a aumentar el 

tamaño de las semillas y la productividad de las 
principales especies agrícolas. 
Uno de los autores del estudio, el Dr. José 
Gutiérrez Marcos de la Universidad de Warwick, 
declaró: «Estos descubrimientos poseen 
implicaciones importantes para la agricultura y la 
seguridad alimentaria global, pues otorgan a la 
comunidad científica los conocimientos 
necesarios para manipular este gen mediante 
prácticas fitogenéticas convencionales o 
mediante otros métodos destinados a mejorar 
rasgos seminales como la cantidad de biomasa 
producida. El conocimiento sobre el desarrollo 
de las semillas de maíz y de otros cereales, 
como por ejemplo el arroz y el trigo, es vital 
pues la población global depende de estos 
alimentos básicos para su subsistencia. Para 
suplir la demanda que generará la creciente 
población mundial durante los próximos años, 
científicos y genetistas deberán colaborar para 
proteger y mejorar la producción agrícola.» 
Otro autor del estudio, el profesor Hugh 
Dickinson de la Universidad de Oxford, 
comentó: «Aunque la identificación del Meg1 es 
un descubrimiento importante en sí mismo, 
también representa un auténtico progreso de 
cara a desentrañar las rutas genéticas 
complejas que regulan la alimentación y el 
contenido nutritivo de las semillas.» 
A pesar de que la mayoría de los rasgos 
génicos más interesantes son poligénicos, no 
existen herramientas fitogenéticas que permitan 
la fijación eficiente de rasgos multigénicos 
generación tras generación. De las distintas 
estrategias de fijación de rasgos agronómicos 
positivos relacionadas con el sistema 
reproductivo, una de las mejores opciones al 
respecto es la producción de semillas por 
clonación. Este sistema permite la fijación 
instantánea del genoma completo de las plantas 
más adecuadas. 
COST tiene como objetivo fomentar sinergias 
entre capacidades científicas relacionadas de 
dentro y fuera de Europa. Gracias a ellas se 
puede obtener un mejor conocimiento de los 
mecanismos de reproducción sexual (apomixia) 
vegetal y facilitar la aplicación de estos 
conocimientos al desarrollo de métodos 
agrícolas y alimentarios nuevos que conduzcan 
a un aumento de la producción de los cultivos. 
 
El Irnasa pone sus servicios a disposición de 
otros investigadores 
 
Escrito por: Agencia DicytJueves, 26 de Enero 
de 2012 16:33 
Un acuerdo entre el centro y la Universidad 
de Salamanca permitirá ofertar los recursos 
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del instituto del CSIC a universidades y 
empresas a través de la Plataforma 'Nucleus' 
 
El Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiología de Salamanca (Irnasa) y la 
Universidad de Salamanca han acordado 
intensificar su colaboración en materia de 
investigación y de docencia. Una de las 
principales iniciativas será la promoción de los 
servicios científicos del centro del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), 
que se ofertarán a través de la Plataforma de 
Apoyo a la Investigación 'Nucleus' de la 
Universidad de Salamanca, pensada para que 
investigadores y empresas aprovechen diversos 
recursos de la institución académica. 
 Juan Arellano, director del Irnasa, ha explicado 
a DiCYT (www.dicyt.com) que el centro puede 
ofrecer tres servicios a los investigadores. El 
más destacado por su carácter singular en el 
entorno es el Servicio de Biología Molecular, 
que cuenta con un biorreactor que está a 
disposición de los investigadores que 
desarrollan proteínas recombinantes y cuya alta 
capacidad les permite trabajar con grandes 
cantidades. Este servicio es especialmente 
importante porque en Castilla y León no existe 
un equipamiento de estas características, de 
manera que el Irnasa se convierte en la 
referencia para los científicos interesados en 
este campo. 

 
Juan Arellano, director del Irnasa / FOTO: DICYT 
 
En segundo lugar, el Servicio de Análisis e 
Instrumentación, aunque es más común y en 
este caso la Universidad de Salamanca sí 
cuenta con el tipo de recursos que ofrece, 
podría ayudar a agilizar el trabajo de muchos 
investigadores que se encuentren con que este 
servicio está muy demandado en la institución 
académica. 
Finalmente, el Servicio de Microscopía Confocal 
es otro tipo de equipamiento que también tiene 
la Universidad de Salamanca, pero del mismo 
modo que en el caso anterior, puede haber 
investigadores que quieran agilizar su trabajo 
usando el del centro del CSIC. Aparte de estos 

tres servicios, el Irnasa dispone de una finca 
experimental de 70 hectáreas en la que 
científicos y empresas pueden utilizar diversas 
parcelas para sus trabajos de experimentación, 
bien.  
"Integrarnos en la Plataforma 'Nucleus' nos da 
más visibilidad", asegura el director del Irnasa, 
centro que también forma parte de la Red de 
Servicios Científico-Técnicos del CSIC. Ofrecer 
estos recursos puede ser una buena fórmula 
para financiar parte del trabajo que desarrollan 
los investigadores. Por otra parte, la 
colaboración  con la Universidad de Salamanca 
se traduce también en la implicación de sus 
científicos en la actividad docente de la 
institución académica salmantina, según 
acordaron la semana pasada Juan Arellano y la 
vicerrectora de Investigación de la institución 
académica, María Ángeles Serrano. 
 
Las plantas se comunican entre sí para 
advertirse de peligros 
 
Fuente: RT . 08 febrero 2012. 
Científicos británicos revelaron que las plantas 
poseen la capacidad de comunicarse entre sí, 
según demuestran  los últimos experimentos 
con cultivos de laboratorio de Arabidopsis 
thaliana, una especie de crucífera. 
Un grupo de científicos de la Universidad de 
Exeter, Reino Unido, revelaron que en el 
momento en el que el experimentador cortaba 
una hoja de una planta cultivada en un bancal, 
el vegetal emitía un gas especial con el objetivo 
de advertir a sus vecinos sobre el peligro. 
Como consecuencia, otras plantas cambiaban 
repentinamente su balance bioquímico, 
produciendo sustancias tóxicas que 
normalmente les ayudan a repeler a los insectos 
dañinos. Según comentan los científicos, de esa 
manera se comunican no solo las verduras, sino 
también las flores y los árboles.  
Anteriormente los científicos modificaron el ADN 
de la planta, aumentando el nivel de cierta 
proteína que permite a las luciérnagas brillar en 
la oscuridad, para poder grabar el proceso con 
una cámara. 
Hace mucho que los biólogos sabían que las 
plantas son capaces de comunicarse, pero solo 
mediante este experimento se logró obtener una 
comprobación científica de este fenómeno. 
Anteriormente otro estudio demostró que las 
plantas pueden transmitirse señales de unas a 
otras a través de las redes de hongos 
simbióticos, que les ayudan a advertir a sus 
vecinos sobre asaltos de sus enemigos, como 
microbios malignos o insectos fitoftirios. 
Ver video en BBC Mundo Ciencia:  
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http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2012/02/12
0207_video_plantas_dialogo_il.shtml 
  
La riqueza vegetal favorece la resistencia de 
los ecosistemas a la desertificación 
 
Fuente: SINC. 09 febrero 2012. 
Científicos españoles han liderado un estudio 
internacional publicado por Science donde se 
señala que preservar la biodiversidad de las 
plantas resulta crucial para mitigar los efectos 
del cambio climático y la desertificación en las 
zonas áridas. Investigadores de la Universidad 
Rey Juan Carlos, el Museo Nacional de 
Ciencias Naturales (MNCN, CSIC), la 
Universidad Pablo de Olavide y la Universidad 
Politécnica de Madrid han participado en el 
proyecto. 
Un equipo de más de 30 investigadores ha 
muestreado 224 ecosistemas áridos de todos 
los continentes -salvo la Antártida- para estudiar 
la riqueza de especies vegetales y la 
multifuncionalidad de estos ecosistemas a nivel 
global. Los resultados, que ha publicado 
recientemente la revista Science, indican que el 
incremento en la riqueza de especies de plantas 
en los ambientes áridos puede mejorar los 
servicios que proporcionan. 
Esta biodiversidad vegetal puede ser importante 
para mantener las funciones relacionadas con el 
ciclo del carbono y el nitrógeno que, a su vez, 
permiten el secuestro de carbono y aumentan la 
fertilidad del suelo. En tanto que la degradación 
del suelo a menudo va acompañada de la 
pérdida de fertilidad, la riqueza de especies 
vegetales puede favorecer la resistencia de los 
ecosistemas a la desertificación. Esta relación 
positiva que existe entre la riqueza de especies 
y la multifuncionalidad, también ha sido 
observada en otros ecosistemas. 
 Aunque hay especies que en apariencia son 
innecesarias para funciones concretas de los 
ecosistemas bajo ciertas condiciones 
ambientales, lo cierto es que se necesitan 
muchas especies para mantener las múltiples 
funciones de los ecosistemas en un mundo 
cambiante como es el actual. Así lo señala José 
Pablo Veiga, investigador del MNCN y uno de 
los autores, que enfatiza la utilidad que un 
índice tan simple como la riqueza de especies 
puede tener para el control y la gestión de 
ecosistemas naturales a corto, medio y largo 
plazo. 
Además del MNCN, en este proyecto han 
participado investigadores de la Universidad 
Pablo de Olavide, la Universidad Politécnica de 
Madrid y la Universidad Rey Juan Carlos, desde 
donde se ha coordinado el estudio. 

Las zonas áridas representan el 41% de la 
superficie terrestre y albergan más del 38% de 
la población humana. Estos ecosistemas, que 
aglutinan enclaves de elevada diversidad 
vegetal y con un gran número de aves 
endémicas, son muy vulnerables al cambio 
climático y a la desertificación. 
Entre los servicios esenciales que proporcionan 
los ecosistemas están los de abastecimiento -de 
alimentos, agua y materias primas, por ejemplo- 
y regulación, relacionado con aspectos como el 
control del clima, la calidad del aire y del agua, 
la erosión y la fertilidad del suelo. En los últimos 
50 años, los ecosistemas han sufrido más 
alteraciones que en ningún otro período de la 
historia del hombre, lo que amenaza 
gravemente su capacidad para generar 
servicios. Sin embargo, son precisamente estos 
servicios los que garantizan el bienestar 
humano. 
 La vegetación constituye un factor clave en la 
conservación del suelo, en la regulación de la 
infiltración y escorrentía del agua de lluvia, y en 
el clima local. Además, las distintas especies de 
plantas dan lugar a diferentes productos de 
desecho, que junto con la comunidad de 
organismos descomponedores, contribuyen a la 
formación del suelo y al ciclo de nutrientes. Las 
plantas también son el soporte de la 
productividad primaria y un sumidero natural del 
carbono, regulando de este modo el clima 
global. 
Referencia bibliográfica: Maestre F. T. et al. 
"Plant species richness and ecosystem 
multifunctionality in global drylands". Science, 
enero de 2012. Doi: 10.1126/science.1215442. 
 
Una hormona vegetal podría ser clave en la 
adquisición de hierro en plantas cultivadas 
en medios carentes de este micronutriente 
 
Fuente: UPNA. 15 de febrero de 2012 
Según la tesis doctoral que Eva Bacaicoa ha 
defendido en la UPNA 
Eva Bacaicoa Ilundain, licenciada en Biología, 
ha investigado en su tesis doctoral defendida en 
la UPNA la implicación de las principales 
hormonas vegetales en la respuesta que las 
plantas ofrecen ante la carencia de hierro. En 
concreto, se ha centrado en plantas de pepino 
cultivadas en hidroponía (para lo que se utilizan 
soluciones minerales en vez de suelo agrícola) y 
en situaciones de estrés por privación de hierro. 
Según explica, "la concentración del ácido Indol-
3-acético en las hojas interviene de modo 
relevante en la señalización que induce los 
mecanismos de respuesta por parte de las 
raíces, que asimilan y transportan el hierro hacia 
el interior de la planta". 
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La deficiencia de hierro es fuente de numerosas 
pérdidas económicas para los agricultores, por 
lo que en la actualidad se están llevando a cabo 
múltiples investigaciones con el fin de 
determinar qué capacidad poseen las plantas 
para resistir esa falta y cómo se podría suplir. 
"Los quelatos se han convertido en la fuente de 
hierro más eficaz para paliar estos problemas 
pero, aunque su comercialización está muy 
extendida, continuamente se están buscando 
alternativas", señala Eva Bacaicoa. Así, la 
investigación se centra ahora en conocer los 
mecanismos de control propios de la planta, "lo 
que permitiría al agricultor optimizar gastos en 
fertilizantes y correctores". 
En su tesis doctoral ha investigado la 
implicación de las principales hormonas 
vegetales en las respuestas que producen las 
raíces de las plantas de pepino en situaciones 
de falta de hierro. El objetivo era "esclarecer 
cuál es la principal señal inductora que activa la 
estrategia de adquirir hierro en plantas 
dicotiledóneas y monocotiledóneas no 
gramíneas, apostando por su naturaleza 
hormonal y destacando su relevancia en la 
comunicación esencial entre la parte aérea y 
radicular". 
Tras los resultados obtenidos, propone que la 
señal inductora es el aumento de concentración 
del ácido indol-3-acético. "La interacción de esta 
hormona vegetal con las acciones de otros 
fitorreguladores juega un papel importante en la 
regulación de la estrategia de adquisición del 
hierro que desarrollan las plantas cultivadas en 
deficiencia de este micronutriente", indica. En 
ese sentido, señala que aplicar productos 
fertilizantes con una especificidad basada en 
derivados de esta hormona "ha demostrado 
mejorar la toma de hierro en cultivos hortícolas y 
frutales, evitando pérdidas económicas en las 
cosechas debidas a una disminución en la 
calidad y el tamaño de los frutos". 
 
El conocimiento de la regulación de la 
movilidad en rizobacterias utilizadas como 
inoculantes en agricultura redunda en una 
mejora de sus aplicaciones. 
 
Ivan Benito Garcia. Fuente: madrimasd, 22 
febrero, 2012. 
Cada vez está más extendida la idea de sustituir 
los agroquímicos para desarrollar una 
agricultura más sostenible con el medio 
ambiente. Existen bacterias que de forma 
natural viven asociadas a las raíces de las 
plantas y que son capaces de promover su 
crecimiento. 
Estas bacterias son las denominadas 
rizobacterias y pueden ser utilizadas en 

sustitución de los citados agroquímicos para 
incrementar el rendimiento agrícola. Pero la 
utilización de las rizobacterias como inoculantes 
depende de su capacidad para colonizar 
competentemente y persistir en la raíz de la 
planta. El grupo de investigación de Rafael 
Rivilla y Marta Martín en la Universidad 
Autónoma de Madrid, perteneciente al consorcio 
MICROAMBIENTE,  estudia el proceso de 
colonización competitiva por parte de la 
rizobacteria Pseudomonas fluorescens F113 
que es un potente agente de biocontrol de 
hongos fitopatógenos ya que produce un  
antifúngico de amplio espectro denominado 
DAPG. Han observado que uno de los 
caracteres que imprimen mayor competitividad a 
este inoculante es su capacidad de movimiento, 
permitiendo un asentamiento más prolongado 
en un nicho ecológico cambiante como es la 
rizosfera. De hecho, recientemente han 
publicado un artículo en el que explican cómo 
han obtenido estirpes hipermóviles y más 
competitivas que presentan sustancialmente 
mejoradas sus cualidades de biocontrol de 
hongos patógenos de plantas (1). En la 
actualidad, se encuentran investigando cómo las 
rizobacterias regulan su capacidad para 
moverse y han publicado un artículo en la 
revista PLoS ONE (2) explicando la regulación 
de la síntesis del aparato flagelar, estructura 
encargada del movimiento de esta bacteria. Un 
mayor conocimiento en los mecanismos que 
permiten a las rizobacterias utilizadas como 
inoculantes permanecer en la rizosfera de las 
plantas redundará en una mayor eficacia en sus 
usos para favorecer el crecimiento de las 
plantas. 

(1) Barahona y col. (2011). Appl. Environ. 
Microbiol. 77: 5412-5419 

(2)    Martínez-Granero y col. (2012). PLoS 
ONE 7(2): e31765 

 
Investigan la recuperación de la fotosíntesis 
en las plantas tras una sequía 
 
Fuente: DiCYT. 22 febrero 2012 18:04 
El Instituto de Recursos Naturales y 
Agrobiología de Salamanca (IRNASA) estudia 
plantas tolerantes a la desecación para 
determinar qué mecanismos intervienen para 
que, después de una sequía que marchita sus 
hojas, logren revivir y hacer la fotosíntesis de 
nuevo. Averiguar las claves de este proceso 
puede resultar muy importante para imitarlas en 
las plantas de interés agrícola que en la 
actualidad no soportan la sequía, según los 
científicos de este centro del Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas (CSIC). 
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Rafael Martínez-Carrasco, investigador del 
IRNASA y responsable de esta línea de 
investigación, explica que existe un grupo de 
unas 350 especies de plantas en todo el mundo 
que son tolerantes a la desecación. A pesar de 
que la sequía o "estrés hídrico" les afecta en 
principio como a cualquier otro vegetal hasta 
marchitarse por completo, "tienen la propiedad 
de que sus hojas reverdecen cuando vuelve a 
haber agua, cosa que no ocurre en la mayoría 
de las plantas", comenta en declaraciones a 
DiCYT. Así, recuperan la capacidad de hacer la 
fotosíntesis, el proceso por el cual convierten la 
materia inorgánica en orgánica gracias a la luz. 
"En esas plantas hemos investigado cómo 
vuelve a restablecerse la capacidad de asimilar 
CO2 y de hacer las tareas fotoquímicas de 
captura de la luz y transporte de electrones 
típico de las plantas", señala el científico. 
Cuando se secan, se destruye la clorofila (un 
pigmento responsable del color verde de las 
plantas que participa en la fotosíntesis) y se 
desmantela el aparato fotosintético, pero "todo 
eso se tiene que reconstruir después". 
El gran hallazgo es que la enzima RuBisCO 
(nombre abreviado de ribulosa-1,5-bisfosfato 
carboxilasa oxigenasa) es la que marca la pauta 
para lograr esta reactivación. "Esta proteína 
tiene una función vital para las plantas y, por lo 
tanto, para la vida de todo el planeta, pero en 
las plantas tolerantes a la desecación se 
encuentra en una situación especial", comenta 
Rafael Martínez-Carrasco. "En lugar de ser una 
enzima libre en el cloroplasto, se agrupa en 
grandes agregados que probablemente le 
confieren una protección frente al estrés en la 
desecación, de manera que, mientras la clorofila 
se destruye, esta proteína se conserva íntegra 
en casi su totalidad", apunta. 
Estos agregados de la enzima RuBisCO, dadas 
las condiciones adecuadas una vez pasada la 
sequía, van recuperando lentamente su 
actividad en un periodo de cuatro días. Para los 
científicos de Salamanca "es intrigante" cómo 
recupera sus competencias porque "ninguno de 
los mecanismos normales de regulación de la 
actividad de esta enzima es responsable de esa 
reactivación". Parece que la respuesta está en 
un proceso que tiene lugar en la propia proteína, 
la reducción de puentes disulfuros. En cualquier 
caso, la estrategia de tolerancia a la desecación 
de estas plantas incluye conservar la RuBisCO 
sin tener que volver a sintetizarla cuando vuelve 
el agua. 
Lo más importante de esta línea de 
investigación es que "estas plantas pueden ser 
la 'escuela' para comprender cómo mejorar la 
adaptación a la sequía de las plantas de cultivo", 
afirma el investigador. El objetivo es conocer 

qué factores y propiedades tienen que 
trasladarse a las plantas de interés agrícola para 
que sean "más competentes a la hora de crecer 
en un clima con menos agua". 
Un complejísimo entramado de genes, proteínas 
y metabolitos interviene en esa mayor o menor 
tolerancia al estrés hídrico. La investigación en 
este campo es muy activa para intentar 
comprender la secuencia en el tiempo de cada 
uno de estos factores. Es necesario saber 
cuáles de ellos son parte de las causas y cuáles 
son parte de las consecuencias. 
Una clave de esta línea de investigación será 
"conseguir que estos factores, trasladados a las 
plantas normales, sean beneficiosos en 
situaciones de estrés, pero no perjudiquen 
cuando hay agua". Por ejemplo, el ácido 
abscísico (ABA) es favorable en casos de estrés 
hídrico, pero cuando abunda en una planta que 
está bien provista de agua su efecto es el de 
retrasar la apertura de los estomas y, por lo 
tanto, la fotosíntesis. En cambio, "hay 
estrategias que promueven la presencia de 
ciertas sustancias que sólo se activan cuando 
hay sequía pero no cuando no la hay", comenta 
el experto. 
Las proteínas implicadas están en todas las 
plantas, pero lo importante es en qué cantidad y 
cuándo actúan. Las plantas tolerantes a la 
desecación son capaces de organizar esas 
proteínas para que estén presentes en el 
momento oportuno y controlar este proceso en 
beneficio de la agricultura es el objetivo de los 
científicos, que trabajan intentando averiguar 
estos mecanismos de adaptación que podrían 
copiarse en las plantas de interés. 
 
Análisis de la normativa que regula los 
ensayos de campo MG en Europa 
 
Fuente: Ibercib. 23 de febrero de 2012. 
La revista Plant Biotechnology ha publicado un 
artículo de Sonia Gómez-Galera y colegas, que 
analiza la normativa europea que regula los 
ensayos de campo. De este informe se 
desprende que la Unión Europea tiene 
probablemente la normativa más rigurosa del 
mundo en este sentido. Sin embargo, ninguno 
de los ensayos MG realizados en la UE ha 
demostrado nunca que exista un impacto 
ambiental negativo. Por tanto, los autores 
recomiendan que la UE reconsidere que el 
riesgo asociado a los cultivos MG se ha 
«reducido a un nivel aceptable dentro de los 
restrictivos límites de la normativa aplicada por 
los gobiernos nacionales y regionales, es decir, 
que no comportan un riesgo mayor que la 
producción de un cultivo convencional 
equivalente». También hacen hincapié en que la 



28 

 

participación de las autoridades competentes 
nacionales y regionales en el proceso de 
decisión puede añadir múltiples niveles 
burocráticos al ya complicado proceso de 
regulación. 
Referencia: Gómez-Galera et al. Plant Biotech. 
J. Article first published online: 30 JAN 2012. 
DOI: 10.1111/j.1467-7652.2012.00681.x 
 
El salado blanco, una solución natural contra 
los suelos contaminados 
 
Fuente: UNED - mi+d. 05/03/2012 
La toxicidad por metales registrada en los 
suelos de dos antiguas minas abandonadas de 
la Comunidad de Madrid disminuyó cuando se 
plantaron salados blancos, arbustos resistentes 
a esta contaminación. Así lo demuestra un 
estudio en el que participan investigadores de la 
Universidad Nacional de Educación a Distancia 
(UNED). 
Los suelos mineros presentan altos niveles de 
contaminación por metales, un problema 
medioambiental que desencadena una larga 
cadena de deficiencias. Así, estos terrenos 
poseen escasa profundidad, texturas poco 
equilibradas, elevada acidez, pobreza de 
materia orgánica, deficiencia en macronutrientes 
y desestructuración. 
Para combatir esta contaminación, 
investigadores de la UNED, en colaboración con 
el Instituto Madrileño de Investigación y 
Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA) 
y de la Universidad Politécnica de Madrid, han 
comprobado que un arbusto, el salado blanco 
(Atriplex halimus), es capaz de extraer una gran 
cantidad de metales del suelo, en especial cobre 
y zinc. 
"Estas plantas pueden acumular los metales en 
la parte aérea (tallos y hojas) sin verse 
seriamente afectadas por su toxicidad, por eso 
podrían resultar adecuadas en la limpieza de 
suelos contaminados", explica Consuelo 
Escolástico, investigadora del Departamento de 
Química Orgánica y Bio-Orgánica de la UNED y 
coautora del trabajo. 
En el estudio, publicado en Enviromental and 
Experimental Botany, los científicos utilizaron 
muestras de suelos de dos enclaves mineros sin 
actividad en la actualidad situados en Garganta 
de los Montes y en El Cuadrón, ambas 
localidades de la Comunidad de Madrid. En 
Garganta se localiza una mina de cobre 
abandonada mientras que en El Cuadrón se 
ubica un antiguo yacimiento de blenda. 
Los niveles de metales registrados en ambos 
enclaves superaron los límites establecidos. "El 
suelo de Garganta presentó concentraciones 
totales de cobre, zinc, cadmio y plomo que 

excedieron los límites inferiores (para suelos de 
pH6) marcados para estos metales según la 
Directiva Europea 86/278/CEE", afirma Javier 
Pérez-Esteban, investigador del Departamento 
de Química Orgánica y Bio-Orgánica de la 
UNED y coautor del estudio. 
También en el suelo minero de El Cuadrón los 
metales (salvo el zinc) superaban los límites. 
Con esta concentración de metales, el uso de 
los suelos está limitado. Según los valores de 
referencia de la Orden 2770/2006 de la 
Comunidad de Madrid, el contenido en cobre del 
suelo procedente de Garganta sólo permite un 
uso industrial, mientras que el de El Cuadrón 
podría dedicarse a uso urbano e industrial. 
"Los dos terrenos deberían ser sometidos a un 
proceso de recuperación especialmente de 
cobre, antes de destinarse a otros usos como el 
agrario o forestal, y evitar además, un posible 
riesgo para los ecosistemas", recomienda 
Pérez-Esteban. 
Para comprobar la efectividad del salado blanco, 
se llevaron a cabo experimentos, como la 
preparación de macetas con 700 gramos de los 
suelos de cada una de las minas mezclados con 
dos tipos de abono: compost de estiércol de 
caballo y oveja, y compost de corteza de pino. 
Las plántulas de Atriplex halimux, procedentes 
de un vivero comercial, se trasplantaron a las 
macetas con las mezclas de suelo y enmiendas 
orgánicas De los dos tipos de abono, el estiércol 
de caballo y oveja demostró ser el más eficaz. 
Este compost "no sólo redujo los problemas de 
toxicidad por metal, al disminuir su 
disponibilidad, sino que también mejoró la 
fertilidad del suelo, lo que contribuyó a un mayor 
crecimiento de las plantas en comparación con 
el suelo sin abonar", subraya el investigador. La 
corteza de pino, en cambio, obtuvo peores 
resultados, con un pH menor, mayor 
disponibilidad de metales y menor cantidad de 
nutrientes aportados. 
Apoyados en estos datos, los investigadores 
destacan las posibilidades de este tipo de 
abonos junto con el cultivo de los salados 
blancos para limpiar zonas contaminadas. 
"Mejorarían las condiciones del suelo al aportar 
materia orgánica y reducir la biodisponibilidad 
de los metales", indica Escolástico. 
Además, usar estas plantas con ese estiércol 
contribuiría a estabilizar los niveles de metales 
en los suelos. Así se evitaría que los 
contaminantes se transmitieran a otros medios a 
través de las aguas subterráneas y de la cadena 
trófica, lo que dispersaría la contaminación. 
El salado blanco, también conocido como 
orgaza u osagra, forma parte del género Atriplex 
y pertenece a la familia Chenopodiaceae. Estas 
especies son idóneas para tratar suelos 
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contaminados por la elevada producción de 
biomasa asociada a sus profundas raíces. 
Gracias a estas características absorben los 
metales de suelos áridos y poco estructurados, 
los acumulan y los toleran. La especie usada en 
este estudio, el salado blanco, es un matorral 
que crece de forma natural en minas situadas 
en el norte de África y sur de Europa. 
Referencia bibliográfica: Pérez-Esteban, J., 
Escolástico, C., Ruiz-Fernández, J., Masaguer, 
A., Moliner, A. "Bioavailability and extraction of 
heavy metals form contaminated soil by Atriplex 
halimus". Environmental and Experimental 
Botany. Diciembre 2011. DOI: 
10.1016/j.envexpbot.2011.12.003. 
 
Plantas que donan sangre 
 
Fuente: UniDiversidad 
La sangre humana es un bien escaso. La 
capacidad de salvar vidas depende muchas 
veces de la disponibilidad de sangre y de sus 
derivados. Uno de estos componentes claves de 
la sangre es una proteína llamada albúmina 
sérica humana (ASH). La ASH es necesaria 
para fabricar vacunas y otros medicamentos, 
para tratar a pacientes con quemaduras graves 
y también para otros problemas importantes 
como un choque hemorrágico o una cirrosis 
hepática. Hasta ahora, la única fuente para 
obtener ASH era la propia sangre humana. 
Esto hace que sea un aporte siempre limitado y, 
además, existe el riesgo de que esté 
contaminado con algún virus, desconocido para 
el donante y que esté en tan baja cantidad que 
sea difícil de detectar pero que luego pueda 
multiplicarse y causar una infección. Hasta 
ahora se había intentado producir ASH sintética 
con la ayuda de levaduras o bacterias y en 
varios tipos de organismos transgénicos como 
las vacas o la planta del tabaco, pero los 
resultados no eran buenos: la cantidad de 
proteína conseguida era baja, o se generaba 
una fuerte reacción alérgica o el proceso era 
antieconómico. Un estudio publicado por un 
grupo de investigación chino en la revista 
Proceedings of the National Academy of 
Sciences muestra la producción de ASH en 
arroz transgénico. 
No es de extrañar que sea china la nacionalidad 
de los autores de esta publicación. Por un lado, 
el nivel de la investigación china está avanzando 
a pasos agigantados, el arroz es la principal 
cosecha nacional con lo que hay potentes 
grupos de trabajo especializados en esta planta 
y, por último, China ha sufrido de escasez de 
ASH y ha tenido problemas de contaminaciones 
en los bancos de plasma. El líder del grupo de 
investigación, Daichang Yang, un biotecnólogo 

de la Universidad de Wuhan, explicó a la prensa 
que lo que le impulsó a realizar el estudio es 
que se podría atender la demanda de ASH y, al 
mismo tiempo, evitar el riesgo potencial de 
infectar a los receptores con virus como puede 
suceder al extraer la proteína de plasma 
humano de donantes. Todos los grupos del 
mundo interesados en la producción de ASH 
buscaban un sistema que tuviera un alto 
rendimiento, unos bajos costes económicos y un 
bajo riesgo de reacción inmune. El punto de 
partida fue uno relativamente sencillo: las 
semillas están especializadas en el 
almacenamiento, algunas en aceites como las 
de girasol, ricino, o nuez. Pero muchas otras 
almacenan glúcidos y proteínas, como en el 
caso del arroz. 
Las semillas están especializadas en esa 
capacidad de síntesis, concentración, y 
almacenamiento estable de proteínas, lo que las 
convierte en auténticos biorreactores en 
miniatura, en fábricas diminutas especializadas 
en este propósito. Como en todo procedimiento 
industrial, la base del proceso es que sea 
económicamente eficiente y el alto rendimiento 
puede permitir abaratar muy significativamente 
todos los costes. 
El proyecto sigue el modelo de otros proyectos 
de ingeniería genética como la inserción de 
vitaminas o vacunas en el genoma de plantas 
donde se incluye un gen de otra especie, un 
transgén, que se activa en un momento 
determinado que permita luego su 
concentración y purificación. En el caso de la 
ASH se unió con la misma señal que activa la 
generación de la semilla. De esta manera, la 
proteína deseada, la ASH en este caso, se 
acumula en el grano de arroz junto con los 
demás nutrientes que la planta almacena ahí 
para nutrir al embrión en desarrollo. En 
conjunto, se obtuvo una cosecha de arroz donde 
la ASH constituía más del 10% del total de la 
proteína soluble del grano, uno de los mejores 
rendimientos para una proteína recombinante 
obtenido por ingeniería genética hasta el 
momento. 
Yang, el jefe del equipo de investigadores 
extrajo la ASH del arroz aprovechando la 
información que nos proporciona el haber 
secuenciado el genoma de la planta en 2005. La 
secuenciación de los genomas, que ha tenido 
sus críticos, va dando fruto tras fruto y nunca 
mejor dicho en la Biotecnología vegetal. Una 
vez conseguida la producción de ASH en los 
granos de arroz, la siguiente fase fue comprobar 
que la ASH transgénica era similar a la que se 
puede obtener a partir de plasma sanguíneo 
humano. Los investigadores pudieron 
comprobar que las dos eran química y 
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físicamente idénticas y que, además, producían 
los mismos resultados cuando fueron testadas 
como elemento farmacológico y en su 
capacidad para generar una respuesta inmune. 
Entre otras pruebas se usó un ensayo con 
animales en el cual a ratas con cirrosis 
experimental se les daba ASH normal y ASH 
transgénica. No solo los resultados mostraron el 
mismo grado de eficacia del tratamiento con la 
proteína de una u otra fuente a la hora de 
mejorar los síntomas de la cirrosis sino que la 
proteína acumulada en el arroz no mostraba una 
mayor respuesta inmune, una mayor reacción 
alérgica, que la proteína obtenida de suero. 
Lo siguiente es pasar a realizar ensayos 
clínicos, pruebas en seres humanos, pero los 
expertos consideran que este método de 
obtención tiene buenas perspectivas de hacer 
que podamos disponer de ASH de manera 
abundante, con más seguridad de la procedente 
de plasma humano y que tiene posibilidades 
también de que el procedimiento tenga una 
buena relación costes-beneficios. El 
investigador responsable ya ha enviado a la 
FDA, la oficina del gobierno norteamericano que 
se encarga de la aprobación de nuevos 
medicamentos, una solicitud para iniciar las 
pruebas en pacientes y ver su eficacia y 
bioseguridad. 
Referencias: Gravitz L (2011) Rice seed yields 
blood protein. Human serum albumin from 
transgenic rice could ease shortages of donated 
blood. 
http://www.nature.com/news/2011/111031/full/ne
ws.2011.621.html. He Y, Ning T, Xie T, Qiu Q, 
Zhang L, Sun Y, Jiang D, Fu K, Yin F, Zhang W, 
Shen L, Wang H, Li J, Lin Q, Sun Y, Li H, Zhu Y, 
Yang D. (2011) Large-scale production of 
functional human serum albumin from transgenic 
rice seeds. Proc. Natl Acad. Sci. advance online 
publication 
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.1109736108 
 
Cambia el paradigma del reloj circadiano en 
plantas vigente en los últimos 10 años 
 
Barcelona, viernes 9 de marzo de 2012 
- Un estudio asigna una nueva función a la 
proteína esencial 
del reloj, conocida con el nombre de TOC1 
- Ha sido publicado en el último número de la 
revista ‘Science’ 
Una investigación dirigida por investigadores del 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) ha demostrado un nuevo mecanismo de 
regulación de los ritmos circadianos en las 
plantas. Este estudio asigna una nueva función 
a la proteína esencial del reloj, conocida con el 
nombre de TOC1. El trabajo, publicado en 

Science, cambia el modelo de funcionamiento 
del reloj en plantas vigente durante los últimos 
10 años. 
Las plantas presentan un ritmo biológico con un 
periodo de 24 horas sincronizado con los 
cambios medioambientales que ocurren durante 
el día y la noche. En respuesta a esos cambios, 
una serie de proteínas actúan regulando 
procesos esenciales en la planta, tales como la 
germinación, el crecimiento, la floración o las 
respuestas a condiciones medioambientales de 
estrés. 
Hasta ahora, y según demostraban estudios con 
la planta modelo Arabidopsis thaliana, se creía 
que el funcionamiento del reloj circadiano de 
una planta dependía esencialmente de dos 
osciladores (un conjunto de genes): uno diurno y 
otro nocturno. 
Según ese modelo, la proteína TOC1 activaba 
los genes del oscilador diurno que a su vez 
reprimía el oscilador nocturno. Ahora, el trabajo 
liderado por la investigadora del CSIC Paloma 
Mas, en el Centre de Recerca en Agrigenómica 
(CRAG) en Barcelona, revela un modelo 
diferente en el que TOC1 conecta directamente 
los dos osciladores mediante la regulación 
directa de la expresión de estos genes. 
Además, los investigadores han demostrado 
que la función de TOC1 en el reloj circadiano no 
es la de activar la expresión de genes, tal y 
como se creía hasta ahora, sino la de 
reprimirlos. Así, TOC1 funcionaría como un 
represor global de la expresión de genes del 
oscilador que actúan tanto durante el día como 
por la noche. 
Las implicaciones del trabajo son relevantes. 
Define una nueva estructura del reloj circadiano 
y descifra nuevos mecanismos de 
funcionamiento y regulación que son esenciales 
en el ciclo vital de la planta. Marca, además, 
nuevas estrategias de investigación: “el estudio 
del papel del reloj en el control de la fisiología y 
metabolismo de la planta ha de tener en cuenta 
ahora la nueva estructura del oscilador, en la 
que TOC1 actúa como represor global y no 
como activador”. Según Palomas Mas, “en el 
modelo vigente hasta ahora había cosas que 
levantaban sospechas. Aunque los resultados 
de estudios genéticos previos parecían bastante 
claros, ciertos datos experimentales no 
terminaban de cuadrar. Ahora, los estudios de 
secuenciación masiva para analizar los genes 
diana de TOC1, junto con análisis 
transcripcionales, nos han permitido demostrar 
que la represión de la expresión génica por 
parte de TOC1 ocurre mediante la unión directa 
de la proteína a los promotores de 
los genes que regula”. 
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Además del Centre de Recerca en 
Agrigenómica, consorcio del CSIC, el Institut de 
Recerca i Tecnologia Agroalimentàries y la 
Universidad Autónoma de Barcelona, en el 
trabajo también han participado investigadores 
del California Institute of Technology, en 
Estados Unidos, e investigadores de la School 
of Biological Sciences de la Universidad de 
Edimburgo y del Centre for Systems Biology, 
también de Edimburgo. 
W. Huang, P. Pérez‐García, A. Pokhilko, A. J. 
Millar, I. Antoshechkin, J. L. Riechmann, P. Mas. 
Mapping the Core of the Arabidopsis Circadian 
Clock Defines the Network Structure of the 
Oscillator. Science. 
DOI: 10.1126/science.1219075 
 
Nueva técnica para visualizar la estructura 
radicular de vegetales para optimizar 
cultivos y productividad 
 
Fuente: CORDIS: Servicio de Información en 
I+D Comunitario. 09/03/2012 
Investigadores de la Universidad de Nottingham 
(Reino Unido) han diseñado una técnica 
innovadora que permite estudiar las raíces de 
las plantas. Los resultados de su trabajo, 
publicados en la revista Plant Physiology, darán 
lugar a mejores técnicas de fitogenética con las 
que obtener nuevas variedades de cultivos y 
mayores tasas de productividad. 
Este nuevo método está basado en la misma 
tecnología de rayos X que se emplea en las 
exploraciones de tomografía computarizada 
(TAC) habituales en hospitales. Integra un 
nuevo software de análisis de imagen que 
permite distinguir automáticamente entre las 
raíces de plantas y otros materiales del suelo. 
Los investigadores, pertenecientes al Centro de 
Biología Integrativa Vegetal (CPIB, Reino 
Unido), probaron la técnica en raíces de plantas 
del maíz, el trigo y el tomate. Con ella 
estudiaron la arquitectura (es decir, la forma y el 
patrón de ramificación) de las raíces en el 
subsuelo empleando tomografía computarizada 
de rayos X a microescala (micro-TAC). 
Seguidamente, introdujeron la información 
obtenida en el programa de nueva factura 
RooTrak, con el que pudieron diferenciar entre 
raíces y otros elementos del suelo. 
"Esta técnica representa un avance de suma 
importancia", aseguró el Dr. Sacha Mooney, 
experto en física del suelo de la Facultad de 
Biociencias de la Universidad de Nottingham 
(Reino Unido). "El uso del TAC de rayos X para 
visualizar raíces ha sido limitado porque, 
sencillamente, no podía verse una gran parte de 
la estructura radicular. RooTrak nos ha 
permitido superar esta deficiencia y abre la 

posibilidad de aprovechar esta tecnología para 
indagar en formas de manipular plantas y suelos 
y así aumentar la seguridad alimentaria." 
Este innovador programa informático obtiene 
una serie de cortes transversales virtuales del 
suelo en el que se alojan las raíces. Según 
informaron los investigadores, RooTrak trata 
cada corte transversal como si de un fotograma 
cinematográfico se tratase. Las raíces que 
aparecen en cada fotograma se tratan como 
objetos en movimiento que pueden rastrearse. 
El software distingue entre raíz, agua y 
elementos orgánicos del suelo, solucionando así 
inconvenientes de otras técnicas. Esta nueva 
técnica muestra la arquitectura de las raíces de 
manera detallada y precisa y en tres 
dimensiones. 
"El tratamiento de los datos del micro-TAC como 
una secuencia de imágenes resuelve los 
problemas causados por las variaciones que se 
dan en la apariencia de las raíces vegetales y 
por la similitud de algunas raíces con el suelo 
que las rodea", aclaró Tony Pridmore, 
responsable de información del CPIB y 
especialista en software de rastreo y análisis. 
"Es un logro importante porque permite extraer 
descripciones de la arquitectura radicular de 
manera rápida y objetiva". 
El profesor Malcolm Bennet, también del CPIB, 
especialista en biología radicular, añadió: "La 
arquitectura de la raíz influye de manera 
determinante en la absorción de agua y 
nutrientes. Un impedimento crucial para el 
análisis genético de la arquitectura radicular de 
los cultivos era la incapacidad de obtener 
imágenes de las raíces en vivo. Pero ahora esto 
es posible gracias a los recientes avances en 
micro-TAC y al software RooTrak logrados en la 
Universidad de Nottingham." 
El equipo de esta universidad recibió una 
subvención para investigadores avanzados 
(Advanced Investigator Grant) del Consejo 
Europeo de Investigación (CEI) por valor de 3,5 
millones de euros al amparo del Séptimo 
Programa Marco (7PM) de la UE. Próximamente 
este software y una innovadora técnica de 
imagen basada en micro-TAC se aplicarán para 
obtener imágenes de las raíces del trigo y 
seleccionar nuevas variedades que presentan 
eficiencias óptimas en la absorción del agua y 
los nutrientes. 
El nuevo proyecto será dirigido por el CPIB y 
contará con el concurso de especialistas de 
Australia, Europa y México. 
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Co-adaptation of seed dormancy and 
flowering time 
 
Source: AoB blog, March 9th, 2012 . 
Time from seed dispersal to germination and 
time from germination to flowering are two key 
life history traits that determine fitness and 
coexistence of weeds in arable fields. Toorop et 
al. characterize these two traits in genotypes of 
Capsella bursa-pastoris (shepherd's purse) and 
show an association between early flowering 
time and weak secondary dormancy. Three 
functional groups of seed dormancy are 
identified, varying in dormancy depth and nitrate 
response. One of these groups (FG-III) is distinct 
for early-flowering genotypes, conferring a 
selective advantage in arable fields. 
Reference: Toorop et al. Ann Bot. 2012 
Feb;109(2):481-9. 
 
El tratamiento magnético estimula la 
germinación de semillas 
 
Fuente: SINC. 02 abril 2012. 
Investigadores de la Universidad Politécnica de 
Madrid (UPM) estudian cómo el pretratamiento 
de semillas con campos magnéticos favorece su 
germinación y crecimiento. 
El grupo de investigación Bioelectromagnetismo 
aplicado a la ingeniería agroforestal de la 
E.T.S.I. Agrónomos de la UPM evaluó el efecto 
que produce el tratamiento de forma previa a la 
siembra con campos magnéticos estacionarios 
en la germinación y en el crecimiento de las 
semillas de triticale, cereal híbrido que procede 
del cruzamiento entre trigo y centeno. Los 
resultados de este estudio concuerdan con los 
obtenidos por el grupo de investigación en otras 
especies de cereal, leguminosas y pratenses, en 
los que se concluyó que el campo magnético 
produce un efecto positivo. 
Los campos magnéticos, eléctricos y 
electromagnéticos existen de forma natural en 
nuestro entorno y los seres vivos estamos 
habituados a convivir con ellos. El campo 
magnético terrestre oscila entre 0,4 y 0,6 gauss 
según la latitud y otros factores geológicos. 
Durante las últimas décadas los posibles efectos 
de los campos magnéticos sobre los seres vivos 
han sido objeto de numerosas investigaciones, 
entre ellas se encuentran las que determinan su 
influencia en la germinación y en el crecimiento 
de especies de interés agronómico y forestal, 
que hasta ahora han mostrado casi siempre un 
efecto estimulante. 
Sin embargo, el elevado número de factores que 
intervienen en la interacción campo magnético-
ser vivo complica el establecimiento de 
mecanismos de acción, por lo que constituyen a 

día de hoy meras hipótesis. 
El grupo de investigación de la UPM ha 
estudiado la influencia de los campos 
magnéticos de 125 ó 250 mT, en la germinación 
y en las primeras etapas de crecimiento de las 
plántulas obtenidas a partir de semillas de 
triticale que fueron tratadas antes de haber sido 
sembradas. Para realizar el pretratamiento las 
semillas se depositaron en el hueco de un imán 
cerámico durante determinados períodos de 
tiempo (1, 10, 20 minutos, 1 y 24 horas). 
Posteriormente, se realizaron test de 
germinación colocando las semillas en placas 
Petri sobre papel de filtro humedecido. Se 
estableció asimismo un grupo control de 
semillas que no habían sido tratadas. 
El análisis estadístico mostró que las semillas 
que habían sido tratadas germinaban entre un 1 
y un 19% más que las del grupo de control. El 
tiempo medio de germinación se redujo hasta en 
un 6% en semillas que habían sido tratadas. 
Análogamente, se apreciaron reducciones de 
hasta el 16% con respecto al grupo control en el 
tiempo necesario para obtener el 1, 10, 25, 50 
75 y 90% de semillas germinadas. 
Para evaluar los efectos en el crecimiento, las 
semillas fueron tratadas de la misma forma que 
en los ensayos de germinación. Se midió la 
longitud de la raíz a los 2 días de la siembra, la 
longitud de la raíz y el total (raíz+parte aérea) a 
los 4 días de la siembra y por último la longitud y 
el peso de la raíz y el total a los 6 días. El 
estudio indicó que las plántulas procedentes de 
semillas tratadas mostraban una longitud y un 
peso mayores con respecto a las que provenían 
de semillas sin tratar. Esto verifica que el efecto 
de los campos magnéticos, aparte de incidir en 
la germinación de las semillas, continuaba 
estimulando el crecimiento las primeras etapas 
del desarrollo de las plántulas. 
En el departamento de Física y Mecánica de la 
Ingeniería Agroforestal de la E.T.S.I. 
Agrónomos, el grupo de investigación ha 
realizado estudios previos en esta línea con 
semillas de cereales (trigo, avena, cebada, 
maíz, arroz), leguminosas (lenteja, guisante), 
pratenses (alfalfa, poa, festuca, lolium, agrostis), 
medicinales (salvia, caléndula) y otras como 
girasol y cardo. Todos ellos mostraron que el 
tratamiento de semillas con campos magnéticos 
tiene un efecto positivo sobre su germinación y 
desarrollo. 
Referencia bibliográfica: Carbonell, MV; Florez, 
M; Martinez, E; Maqueda, R; Amaya, JM. "Study 
of stationary magnetic fields on initial growth of 
pea (Pisum sativum L.) sedes". Seed Science 
and Technology 39 (3): 673-679. 2011. 
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Árboles de cítricos GM resistentes a 
enfermedad 
 
Fuente: freshfruitportal.com. Traducido por: 
Agro-Bio. 04 de Abril de 2012. 
En Estados Unidos desarrollaron un árbol de 
cítricos genéticamente (GM) modificado que es 
resistente a la enfermedad del enverdecimiento 
o HLB. 
Investigadores del AgriLife Research de la 
Universidad de Texas A&M desarrollaron 
árboles de cítricos, genéticamente modificados, 
o transgénicos que son inmunes a la 
enfermedad Huanglongbing (HLB) -o del 
enverdeciiento de los cítricos- , la cual produce 
grandes pérdidas a los productores en las 
Américas, Asia y en algunas partes de África. 
La investigación se inició hace 7 años en el 
Instituto, el cual contó con la subvención del 
Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
(USDA, por sus siglas en inglés), con el objetivo 
original de encontrar la resistencia a la cancrosis 
de los cítricos. 
"Pero entonces enverdecimiento de los cítricos 
se mudó a la Florida. Ambas son enfermedades 
bacterianas, pero el enverdecimiento de los 
cítricos (HLB) devastó la industria, mucho peor 
que la cancrosis", asegura el Dr. Erik Mirkov, 
investigador en patología en plantas, Texas 
AgriLife Research. 
El HLB es la enfermedad más destructiva de las 
plantas de cítricos mundialmente; una vez que 
un árbol está infectado, no tiene cura. Los 
árboles enfermos producen frutos amargos, 
incomibles y deformes que eventualmente 
mueren. 
"El enverdecimiento de los cítricos es una 
enfermedad bacteriana que afecta el sistema 
vascular del árbol. Básicamente, se apaga la 
capacidad del árbol para absorber y utilizar el 
agua y los nutrientes, causándole la muerte al 
árbol". Explica Mirkov. 
El HLB ya ha diezmado la producción citrícola 
en varias regiones del mundo, incluida la 
Florida, donde la industria citrícola está 
decayendo rápidamente. 
Mirkov considera que sin inmunidad a la 
enfermedad la industria mundial de los cítricos 
está en riesgo. "El enverdecimiento de los 
cítricos es la peor pesadilla de un productor de 
cítricos, porque en este momento, no hay cura. 
Se puede extender por años antes de que 
pueda ser detectado". 
 
 
 
 

Desarrollan un nuevo sistema contra el piojo 
rojo de California, una de las principales 
plagas para los cítricos 
 
Fuente: SINC. 17 abril 2012. 
Investigadores del Centro de Ecología Química 
Agrícola del Instituto Agroforestal Mediterráneo 
de la Universidad Politécnica de Valencia, junto 
con la empresa Ecología y Protección Agrícola 
(EPA), han desarrollado Scalebur®, un nuevo 
sistema para luchar contra el piojo rojo de 
California (Aonidiella aurantii Maskell), una de 
las principales plagas que ataca a los cítricos. 
Desde el CEQA-IAM de la Universidad 
Politécnica de Valencia (UPV), en colaboración 
con la empresa Ecología y Protección Agrícola 
(EPA) y con la financiación de un proyecto del 
Plan Nacional de I+D+i del Ministerio de 
Economía y Competitividad se ha desarrollado 
un sistema de lucha desde el año 2006. Durante 
5 años se han optimizado los emisores y se ha 
estudiado la forma y época de aplicación y 
sobretodo la eficacia de este sistema frente a 
los tratamientos insecticidas habituales. El 
resultado final de esta investigación es un 
producto que ve la luz a nivel comercial este año 
con el nombre de Scalebur®. 
Según han explicado los investigadores de la 
UPV, este sistema presenta una serie de 
ventajas respecto a los actuales sistemas de 
control: en primer lugar no es un insecticida, 
sino una feromona natural, lo que significa que 
no deja residuos peligrosos en la fruta ni resulta 
peligroso en su manejo para los agricultores. 
Además es muy específico ya que es una 
feromona, y por lo tanto sólo afecta al 
organismo diana sin afectar a la fauna auxiliar y 
sin provocar desequilibrios. 
Los investigadores del CEQA-IAM han 
estudiado también la compatibilidad de este 
producto con los agentes de control biológicos 
del genero Aphytis. Los resultados muestran la 
total compatibilidad de los dos métodos de 
control incluso demostrando sinergias entre 
ellos. "Todas estas características hacen que 
este producto sea admitido en agricultura 
biológica, lo que amplía sus posibilidades de 
implantación en el mercado", señala Vicente 
Navarro, investigador del CEQA-IAM de la UPV. 
Desde el CEQA-IAM de la UPV se desarrollaron 
dos patentes en el año 2000 y 2007 sobre la 
utilización de materiales porosos como soporte 
de semioquímicos. Estos soportes son capaces 
de adsorber dichas sustancias y emitirlas de 
forma controlada al medio ambiente. 
Basándose en estas patentes se produjeron 
varios emisores de feromonas y atrayentes de 
insectos que se utilizan para el seguimiento y 
control de plagas de insectos. La principal 
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aplicación de estos dispositivos es el control de 
plagas mediante la técnica conocida como 
confusión sexual. Esta técnica consiste en emitir 
uno o varios de los componentes de la feromona 
natural de la plaga de forma controlada para que 
en la atmósfera de un campo haya una 
concentración de feromona tal que los machos 
de la plaga diana no sean capaces de encontrar 
a las hembras que emiten la feromona para 
atraerlos. Esto evita las cópulas y por lo tanto la 
reproducción de la especie, lo que se traduce en 
una reducción paulatina de la población y por lo 
tanto el control de la plaga. 
El método de confusión sexual se ha aplicado 
de forma exitosa sobre todo con insectos del 
orden Lepidoptera aunque también se ha 
utilizado en algunos otros órdenes. Desde el 
CEQA-IAM se decidió aplicar este sistema sobre 
una de las principales plagas de los cítricos: el 
piojo rojo de California, Aonidiella aurantii. Este 
hemíptero es un insecto cuyos machos tienen 
una capacidad de movimiento muy limitado y 
una vida corta, lo que lo hace un insecto 
adecuado para la aplicación de esta técnica. 
El Piojo rojo de California (Aonidiella aurantii) es 
una de las plagas de mayor importancia 
económica para la producción de cítricos a nivel 
mundial. El principal daño causado por esta 
plaga es cosmético debido a la presencia en la 
superficie de los frutos del escudo céreo 
protector que desarrollan estos insectos y que 
les hace muy visibles. Esta infestación de los 
frutos provoca la reducción del valor comercial 
del producto y/o el rechazo de las partidas 
atacadas. 
El desarrollo de esta estructura protectora es 
también responsable del control deficiente de la 
plaga, ya que dificulta el contacto directo del 
insecto con los plaguicidas. Por este motivo, el 
control químico convencional requiere una 
correcta planificación de las fechas de 
aplicación, siguiendo el ciclo biológico de la 
plaga, para afectar a las ninfas de A. aurantii 
cuando aún no han desarrollado el escudo y son 
altamente susceptibles. Esto, junto a la 
aparición de resistencias y a la prohibición de 
materias activas, ha complicado las 
posibilidades para el control del piojo rojo de 
California. 
"Esta problemática se vería parcialmente 
solucionada con la disponibilidad de técnicas de 
lucha que afectasen a los estadios adultos 
vulnerables, como es el vuelo de los machos. 
En este sentido, los métodos de control basados 
en el uso de feromonas serían un gran aliado 
para la lucha contra A. aurantii. Más 
concretamente, la técnica de confusión sexual 
se basa en la creación de ambientes cargados 
de feromona en el cultivo que se ha de proteger, 

evitando que los machos respondan a las 
señales químicas emitidas por las hembras de la 
especie, de forma que no se encuentren y no 
tengan lugar las cópulas", explica Vicente 
Navarro. 
 
Los ecosistemas también tienen un "reloj 
biológico" que regula la fotosíntesis 
 
Fuente: SINC. 26 abril 2012 
Un reciente estudio desarrollado por un grupo 
de científicos australianos, estadounidenses y 
europeos, en el que participa la Universidad de 
Valladolid y el INIA, ha establecido que el 
llamado reloj biólogico no sólo es privativo de 
los seres humanos, sino que también lo tienen 
los ecosistemas. Los resultados de este trabajo 
han sido recogidos en un artículo publicado en 
la revista Global Change Biology. 
Un factor genético, como el reloj biológico, 
regula la fotosíntesis no sólo de los árboles, sino 
de ecosistemas completos, y por tanto no es 
sólo atributo de los seres humanos. La 
formulación del concepto de reloj biológico como 
regulador interno de la actividad de la planta 
ayuda a entender el modo en que el planeta fija 
el carbono atmosférico y puede mejorar los 
actuales modelos de intercambio de carbono. 
El trabajo, en el que participa Josu González 
Alday, colaborador del Instituto Universitario de 
Investigación en Gestión Forestal Sostenible 
(Universidad de Valladolid-INIA) con sede en 
Palencia, pone de manifiesto que al igual que 
viajar a través de distintos husos horarios 
produce desequilibrios en el reloj interno 
humano (el denominado jet lag, trastornos 
físicos derivados de estos cambios), los 
ecosistemas también sufren un jet lag que se 
traduce en alteraciones de la fotosíntesis. 
Según el estudio, que ha publicado Global 
Change Biology, la fotosíntesis de las plantas es 
un proceso íntimamente ligado a los cambios 
medioambientales y no tiene lugar durante la 
noche debido a la falta de luz. Pero si de modo 
artificial, en una cámara de cultivo, se inducen 
unas condiciones de luz y temperatura 
constantes y similares a las diurnas, la planta 
cambia su patrón de comportamiento y no 
interrumpe la fotosíntesis porque considera que 
es de día, lo que ocurre hasta que se habitúa al 
nuevo emplazamiento. 
El equipo de investigadores internacionales que 
realizado este trabajo ha estado formado por las 
universidades de Western Sydney (Australia), 
de California (EE UU), de Harvard (EE UU), del 
Estado de Arizona State (EE UU), la de 
Liverpool (Reino Unido), la Universidad de 
Granada, la Universidad de Castilla la Mancha y 
el Instituto Universitario de Investigación en 
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Gestión Forestal Sostenible (UVA-INIA) de 
Palencia. 
En concreto, el centro de investigación palentino 
ha trabajado sobre muestras obtenidas en 
diferentes ecosistemas (bosque tropical, 
sabana, chaparral, bosques de coníferas o 
frondosas y tundra) situados entre Alaska y el 
Trópico. Josu González Alday desarrolla en la 
actualidad su trabajo en la Universidad de 
Liverpool. 
 
El gen 'TEM' también controla el mecanismo 
auxiliar de floración 
 
Fuente: Departamento de Comunicación. CSIC. 
07/05/2012 
Una investigación del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) ha 
descubierto la capacidad del gen 
TEMPRANILLO (TEM) de impedir el mecanismo 
auxiliar de floración en Arabidopsis thaliana. El 
hallazgo ha sido publicado en la revista Nature 
Communications. 
La floración de las plantas está dominada por su 
capacidad de sentir factores externos como las 
horas de luz del día. Cuando estas condiciones 
ambientales son favorables, lo que suele 
suceder entre primavera y verano, la proteína 
FT promueve la generación de plantas. Hasta 
ahora, se sabía que TEM es el gen encargado 
de que este proceso no tenga lugar de forma 
precoz, ya que inhibe la actividad de FT. 
Cuando los días son inesperadamente más 
cortos, por ejemplo si se traslada la planta a otro 
país con menos horas de luz, la proteína FT es 
incapaz de actuar. Dada la necesidad de las 
plantas de perpetuarse, estas poseen un 
mecanismo auxiliar que estimula su floración 
basado en la acción de las fitohormonas 
giberelinas que se han ido acumulando en la 
planta. 
La investigadora del Centro de Investigación en 
Agrigenómica (consorcio del CSIC, el Instituto 
de Investigación y Tecnología Agroalimentaria, 
la Universidad Autónoma de Barcelona y la 
Universidad de Barcelona) Soraya Pelaz, que ha 
dirigido el trabajo, explica: "Los mecanismos 
involucrados en la regulación de la acumulación 
de las giberelinas era un misterio". 
Según su investigación, el gen TEM también 
juega un papel en este proceso. Ejemplares de 
arabidopsis sometidos a una sobreexpresión de 
TEM son deficientes en giberelinas, por lo que 
no consiguen florecer. Sin embargo, si se 
añaden giberelinas de forma externa, las plantas 
florecen en plazos normales. Por el contrario, 
cuando se silencia este gen, los ejemplares 
florecen de forma precoz.  
La investigadora del CSIC indica: "En 

condiciones adversas, la floración se retrasa 
para alcanzar el momento adecuado para la 
formación de semillas, mientras que en 
condiciones favorables, ésta se debe posponer 
hasta que la planta adquiera las reservas 
necesarias para la formación de flores". Por lo 
tanto, TEM juega un papel clave a la hora de 
impedir la floración precoz, tanto si los días son 
largos como cortos. 
El equipo de Palez fue quien llevó a cabo el 
hallazgo de la existencia de TEM y su papel 
inhibidor de la proteína FT en 2008. La 
investigadora cuenta que "desde entonces, 
estos genes han sido identificados y aislados en 
numerosas especies, por lo que su control sobre 
el mecanismo auxiliar de floración podría ser 
general para muchas especies de plantas". 
Referencia: Michela Osnato, Cristina Castillejo, 
Luis Matías-Hernández y Soraya Pelaz. 
TEMPRANILLO genes link photoperiod and 
gibberellin pathways to control flowering in 
Arabidopsis. Nature Communications. DOI: 
10.1038/ncomms1810 
 
Identifican genes implicados en la 
podredumbre blanda de la patata 
 
Fuente: SINC. 12/05/2012. 
Una de las infecciones microbianas más 
frecuentes entre especies de interés para los 
agricultores, como la patata, es la podredumbre 
blanda de algunas de sus zonas que hace que 
el cultivo quede inutilizado. Un equipo 
internacional de investigadores, liderados por la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), han 
identificado 36 genes que intervienen en el 
proceso de infección de la bacteria Dickeya 
dadanti 3937 y en su resistencia al sistema 
inmune de la planta.  
Dickeya dadantii es uno de los agentes causales 
de la podredumbre blanda de los vegetales, que 
se produce en todo el mundo y ocasiona unas 
pérdidas totales superiores a cualquier otra 
enfermedad bacteriana. Se ha identificado como 
un problema emergente en Europa, incluida 
España.  
Las enfermedades producidas por bacterias son 
particularmente difíciles de controlar debido a 
que se reproducen exponencialmente en 
condiciones favorables, y a que hay muy pocas 
sustancias agroquímicas efectivas contra estas. 
El equipo de expertos del Centro de 
Biotecnología y Genómica de Plantas de la 
Universidad Politécnica de Madrid (CBGP, 
UPM-INIA) y del James Hutton Institute de 
Invergowrie (Escocia), liderado por la profesora 
de la UPM Emilia López-Solanilla, ha analizado 
el transcriptoma, es decir el conjunto de genes 
que expresa la bacteria cuando está expuesta a 
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los péptidos antimicrobianos, proteínas que 
forman parte del sistema de defensa de la 
planta. 
Para López-Solanilla, los resultados "permiten 
establecer cuáles son los genes que intervienen 
en el proceso de infección de la planta, aquellos 
que contribuyen a que puedan enfrentarse a las 
defensas vegetales y los que le llevan a 
adaptarse al sistema inmune vegetal y aumentar 
su virulencia". Gracias a ello, "se podrán buscar 
nuevas dianas de tratamiento más efectivas 
frente a estas infecciones", añade. 
Después de un primer análisis que identificó 36 
genes sobrexpresados en la bacteria durante su 
enfrentamiento con las defensas vegetales, los 
investigadores escogieron cinco genes que 
representaban toda la gama de acciones que se 
desencadenaban en la bacteria Dickeya dadanti 
3937. Tras generar cepas con los genes 
alterados, se inyectaron en varios cultivos 
(patata, endibia y violeta africana), y se observó 
si seguían siendo capaces de infectar a la planta 
y de luchar contra los péptidos del sistema 
defensivo del vegetal. 
Los resultados del estudio demostraron que las 
bacterias genéticamente modificadas eran 
menos virulentas y presentaban una menor 
resistencia a las defensas de la planta. Además, 
los investigadores descubrieron que las 
defensas del vegetal no solo luchan contra el 
sistema de la bacteria, sino que también 
inducen en ella una respuesta que hace que se 
vuelva más virulenta. 
Así, cuando Dickeya dadanti 3937 entra en 
contacto directo con el organismo al que va a 
infectar, desencadena una respuesta global que 
hace que, si la bacteria ya ha estado expuesta 
previamente a los péptidos antimicrobianos de 
la planta, sea capaz de esquivar su acción y 
aumentar su virulencia. 
Referencia bibliográfica: Río-Álvarez I, 
Rodríguez-Herva, JJ, Cuartas-Lanza R, Toth I, 
Pritchard L, Rodríguez-Palenzuela P, López-
Solanilla E. Abril 2012. "Genome-wide analysis 
of the response of Dickeya dadantii 3937 to 
plant antimicrobial peptides" Mol Plant Microbe 
Interact. 25 (4):523-533. 
 
Salamanca forma parte de un gran proyecto 
europeo que investiga la mejora de la calidad 
de las semillas 
 
JOSÉ PICHEL ANDRÉS,  SALAMANCA 
Científicos del Centro Hispanoluso de 
Investigaciones Agrarias (Ciale) de la 
Universidad de Salamanca participan en un gran 
proyecto europeo que se acaba de aprobar y 
que durante los próximos cuatro años tratará de 
estudiar la calidad de las semillas de diversas 

especies vegetales. La idea es comprobar de 
qué manera pueden influir las condiciones 
ambientales en aspectos como la germinación, 
con el objetivo de lograr mejores semillas. En la 
iniciativa participan científicos de Austria, Reino 

Unido, Alemania y 
Francia. El Ciale es 
el único 

representante 
español. 
Los investigadores 
salmantinos han 
entrado en este 
proyecto como 
expertos en 

señalización 
hormonal de las semillas, de manera que se 
centrarán en conocer “cómo a través de las 
distintas hormonas se regula la formación de la 
semilla hasta su germinación”, explica Óscar 
Lorenzo, científico del Ciale que lidera el grupo 
español. En particular, su línea de investigación 
se centra en el estudio de las hormonas 
vegetales que regulan la germinación. Una de 
ellas se denomina ácido abscísico (ABA) y, 
además de regular la expresión de los factores 
transcripcionales para hacer que la planta sea 
capaz de defenderse de agresiones externas, es 
clave en la dormición de las semillas, es decir, 
que inhibe la germinación. Por el 
contrario, las giberelinas interrumpen esa fase 
para dar paso a la germinación. Por eso, uno de 
los objetivos del proyecto es “estudiar los 
mecanismos de estas hormonas y mejorarlos 
desde el punto de vista de los estreses”. Esto 
quiere decir que frente a condiciones adversas 
para las plantas en forma de sequía, salinidad, 
falta de nutrientes o cualquier otra condición de 
estrés estas hormonas son claves para que una 
semilla salga adelante o no lo haga.  
Marcadores genéticos 
En definitiva, los científicos pretenden analizar 
los genes, las proteínas y los metabolitos de las 
semillas para analizar cómo se regulan en 
función del estrés que sufran. Si se encuentran 
los marcadores genéticos clave, en un futuro un 
simple análisis de unas semillas podría permitir 
saber si son viables en un determinado periodo 
de tiempo. Así, una empresa del sector podría 
decidir cuándo comercializar exactamente unas 
semillas en función de las expectativas de 
germinación que tengan. 
“Buscaremos variedades que tengan mayor 
potencial germinativo y un posterior desarrollo 
de la planta más prometedor”, señala el 
científico. “Si a la hora de germinar la planta ya 
ha tenido problemas, es probable que sea más 
débil y tratamos de encontrar especies fuertes”, 
indica. 
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El grupo de Óscar Lorenzo trabaja en 
Arabidopsis thaliana, una planta fácil de manejar 
que se utiliza como modelo para muchas 
investigaciones. 
Sin embargo, sus socios europeos incorporan al 
proyecto más de 20 especies de interés para la 
agricultura, como los cereales, el guisante, el 
tomate o la col. “Cada grupo ha incorporado las 
propuestas que más le interesan, por ejemplo, 
los franceses están interesados en la cebada 
porque tiene aplicaciones en la producción de 
cerveza”, comenta el investigador. 
De hecho, hay bastantes empresas interesadas 
en el proyecto, sobre todo en las semillas de los 
cereales, ya que están interesadas en que se 
mantengan viables durante más tiempo. Los 
alemanes llevarán el peso de la investigación 
genética, mientras que la Universidad de 
Warwick, que posee una gran infraestructura de 
invernaderos, se encargará de inducir las 
condiciones de estrés en las semillas que 
después estudiarán el resto de los grupos. Así, 
todos los científicos del proyecto trabajarán con 
el mismo material. 
Bajo el título EcoSeed-Impacts of Environmental 
Conditions on Seed Quality, esta investigación 
forma parte del programa EuropeanKnowledge 
Based Bio-Economy (KBBE), que aportará en 
los próximos años tres millones de euros para 
su desarrollo. De esta cantidad, 250.000 euros 
se invertirán en la parte de la investigación que 
le corresponde al Ciale. 
 
 
 

Los datos: 
PROYECTO: Impacts of Environmental 
Conditions on Seed Quality. 
PARTICIPANTES: La Universidad de 
Salamanca a través del Ciale más otros nueve 
centros de investigación de Austria, Reino 
Unido, Alemania y Francia y una empresa 
francesa. 
FINANCIACIÓN: Programa KBBE: 3.000.000 de 
euros que deben ser ejecutados en un plazo de 
cuatro años a partir de ahora. 
 
|Nueve centros y una empresa 
La importancia del proyecto queda de manifiesto 
al ver la lista de socios. Destaca el Real Jardín 
Botánico de Kew (Royal Botanic Gardens, Kew), 
que alberga un gigantesco banco de 
germoplasma con más de un millón de semillas. 
Por parte del Reino Unido también participan la 
Universidad de Leeds y la de Warwick. Desde 
Alemania será fundamental la aportación del 
Leibniz-Institut für Pflanzengenetik und 
Kulturpflanzenforschung (IPK), así como del 
Max Planck Gesellschaft zur  fanzengenetik und 
Kulturpflanzzenforschung. Francia es el país con 
más participación: Universidad Pierre et Marie 
Curie (París 6), Institut National de la Recherche 
Agronomique, el Commissariat à l'énergie 
atomique et aux énergies alternatives (CEA) y la 
empresa Limagrain Europe. Junto con España, 
representada por la Universidad de Salamanca, 
Austria es el único país con una sola institución 
implicada, la Universidad de Innsbruck 
 
 

 
1) Óscar Lorenzo, segundo por la izquierda, y su grupo de 
investigación del Ciale. 
2) Placa en la que los científicos comprueban el diferente 
grado de germinación de las semillas en función de los 
experimentos que realizan. 
3) Comparación de dos semillas en diferente estado de 
germinación. 



38 

 

El tomate sobrevivió a los dinosaurios 
 
Fuente: Euroxpress. 30 de May, 2012 
El tomate sufrió varias triplicaciones consecutivas de 
su genoma hace unos 60 millones de años, eso pudo 
salvarlo de la última extinción masiva, que acabó con 
el 75 por ciento de las especies del planeta y en la que 
sucumbieron los dinosaurios. 
El tomate es portada en Nature. Una investigación 
internacional en la que han participado más de 300 
científicos de 13 países ha completado la 
secuenciación del genoma de ese vegetal que tanto 
éxito tiene en las ensaladas y en el gazpacho, y la de 
su pariente el tomate silvestre. 
El ADN del tomate posee unos 35.000 genes a lo largo 
de unos 900 millones de pares de bases, entre las que 
los científicos han visto que presenta indicios de haber 
sufrido varias duplicaciones. 
Según el profesor Antonio Granell, del Instituto de 
Biología Molecular y Celular de Plantas Primo Yúfera 
de la Universidad de Valencia que ha dirigido la parte 
española del trabajo, las duplicaciones del genoma 
«son un mecanismo para generar nuevas 
características» y lo explica de una forma muy gráfica: 
«Si a partir de una tijera quieres crear una sierra, 
puedes alterar la tijera para que se parezca a una 
sierra, pero te quedarás sin la tijera; para evitar esta 
pérdida, lo que la naturaleza hace es duplicar la tijera 
y aplicar los cambios en una de las copias de forma 
que no pierdas la estructura original en caso de que 
dicho cambio no beneficie a la especie». 
El origen del tomate que comemos se remonta a unas 
pequeñas bayas que sólo crecían en América del Sur, 
todavía tiene un pariente lejano que es el que se ha 
secuenciado y revelado que ambas especies se 
separaron hace 1,3 millones de años, 
aproximadamente. 
Antonio Granell considera que el tomate es un cultivo 
«estratégico para nuestro país», y la secuencia de su 
genoma va a permitir mejorar su producción y cultivo. 
El investigador destaca la importancia de difundir este 
tipo de avances, «sobre todo cuando se trata de 
investigaciones públicas, de forma que se puedan 
devolver los beneficios a la sociedad cuanto antes». 
La parte española de la investigación se centró en la 
secuenciación del cromosoma 9 y en la introducción 
de nuevas tecnologías de secuenciación. 
 
Plantas de arroz transgénico para generar 
biocombustibles 
 
Fuente: Probio. 01/06/2012 
Un equipo de científicos de Taiwan (Universidad 
Nacional Chiayt) y Estados Unidos (Pacific Northwest 
National Laboratory y Washington State University) 
han desarrollado plantas transgénicas de arroz que 
expresan altos niveles de una enzima celulolítica en su 
biomasa. Estas enzimas, conocidas como celulasas, 
son utilizadas para convertir moléculas de celulosa 

que están presentes en la biomasa vegetal, en 
azúcares fermentables que pueden ser luego 
procesados para producir bioetanol. 
Los científicos han transformado genéticamente 
plantas de arroz con genes de la bacteria termofílica 
Acidothermus cellulolyticus. Así generaron numerosas 
plantas transgénicas de arroz que sobre-expresaban 
la celulasa bacteriana. Pese a que algunas de las 
plantas obtenidas mostraban alteraciones en el 
desarrollo (menor estatura y floración temprana) la 
mayoría de las plantas no mostró alteraciones 
severas. 
La enzima producida en las plantas de arroz mostró 
termoestabilidad y alta especificidad por su sustrato, la 
celulosa. Además, puede ser fácilmente purificable a 
partir del tejido vegetal mediante un tratamiento con 
calor. Los autores demostraron que cuando la paja de 
arroz transgénico fue incubada con fluídos gástricos 
bovinos, se hidrolizó más fácilmente y produjo un 43% 
más de azúcares reductores que la paja de arroz 
convencional. 
Los resultados del estudio, publicado en la Revista 
internacional Biotechnology for Biofuels, sugieren que 
estas plantas de arroz transgénico podrían ser 
utilizadas como una planta "multifuncional": los granos 
podrían servir como alimento, y la biomasa vegetal 
restante podría ser usada como materia prima para la 
producción de biocombustibles, y también como fuente 
de celulasas para la industria. 
 
Detectan 55 millones de cambios genéticos en la 
evolución del maíz salvaje al actual 
 
Source: SINC. 03 junio 2012 
Tres trabajos internacionales han detectado millones 
de diferencias en el genoma de variantes de maíz 
(Zea mays) de todo el mundo. El registro de estas 
mutaciones escribe la historia de su domesticación por 
el ser humano. 
Los genetistas van al grano. En esta ocasión, han 
comparado secuencias de ADN de 103 líneas de maíz 
salvajes y cultivadas de todo el mundo y han 
identificado 55 millones de variaciones genéticas. 
Estas mutaciones son fruto de 10.000 años de 
agricultura, durante los cuales el ser humano ha 
alterado genéticamente las especies vegetales al 
domesticarlas y cultivarlas. 
Esta semana la revista Nature Genetics publica tres 
trabajos internacionales que describen esta evolución 
del maíz (Zea mays). 
El trabajo, liderado por Jer-Ming Chia, investigador del 
laboratorio Cold Spring Harbor (EE UU), ha 
identificado 55 millones de mutaciones puntuales, 
llamadas 'polimorfismos de un solo nucleótido' en el 
lenguaje de los genetistas. Dentro de una misma 
especie, son las diferencias en la posición de los 
cuatro ladrillos que construyen una secuencia de ADN 
(adenina, timina, citosina y guanina) los que confieren 
las variaciones genómicas entre individuos. 
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Además de resecuenciar 103 líneas de maíz, salvajes 
y domesticadas, también analizaron la secuencia 
del maicillo (Tripsacum dactyloides). 
Posteriormente, estos datos fueron analizados por 
Matthew B. Hufford, científico de la Universidad de 
California en Davis (EE UU), y su equipo. Los 
biotecnólogos identificaron las regiones del genoma 
que se seleccionaron en los primeros tiempos de la 
domesticación del maíz, y pudieron detectar las 
sucesivas mejoras de las variedades locales y 
actuales. De esta manera, localizaron los cambios 
genéticos durante la transición del carácter salvaje al 
actual del maíz. 
Por último, Jinping Jiao y sus colegas de la 
Universidad de Agricultura de China resecuenciaron 
otras 278 líneas de maíz, lo que les permitió definir las 
regiones implicadas genéticamente en la 
domesticación del cereal. 
Los millones de variaciones genéticas recién 
descubiertas representan una información muy valiosa 
para los genetistas que trabajan en mejorar el 
rendimiento de las cosechas. El cereal más cultivado 
del mundo -seguido por el trigo y el arroz- representa 
un reto para los científicos: tiene una secuencia de 
2.300 millones de bases, tantos genes como un ser 
humano e incluso más diversos. En 2009, la revista 
Science anunció la secuenciación del genoma del 
maíz, que había comenzado en 2005 con un proyecto 
de 31 millones de dólares. 
Referencia bibliográfica: Chia, J-M. et al.: "Maize 
HapMap2 identifies extant variation from a genome in 
flux". Hufford, M.B. et al.: "Comparative population 
genomics of maize domestication and improvement". 
Jiao, Y. et al.: "Genome-wide genetic changes during 
modern breeding of maize". Nature Genetics: 1-5, 1-4, 
1-4, 3 de junio 2012. DOI: 10.1038/ ng.2313- ng.2309-
ng.2312. 
 
Descubren un gen clave para mejorar el 
rendimiento de la remolacha azucarera 
 
Fuente: ArgenBIO, Junio 4th, 2012 
Un equipo de investigadores de la Universidad de Kiel 
en Alemania y del Umea Plant Science Centre en 
Suecia, descubrieron un gen cuya actividad impacta el 
rendimiento del cultivo de remolacha azucarera (Beta 
vulgaris subsp. vulgaris). El producto del gen descrito, 
denominado BvBTC1, determina si la planta florecerá, 
y cuándo lo hará. 
La floración temprana en el cultivo de remolacha 
azucarera detiene el crecimiento de sus raíces. Como 
las raíces de esta especie vegetal son el órgano en el 
cual se acumulan los azúcares y a partir del cual se 
los extrae industrialmente, el detenimiento de su 
crecimiento limita el rendimiento del cultivo. Los 
resultados de este trabajo han sido publicados 
recientemente en la prestigiosa revista científica 
Current Biology. 

La remolacha azucarera es un cultivo de importancia 
económica en distintas regiones del mundo, ya que es 
una de las principales fuentes para la obtención de 
azúcar, insumo clave principalmente de la industria 
alimenticia y también en la generación de 
biocombustibles. Según el profesor Ove Nilsson, 
integrante del proyecto, la caracterización del gen 
BvBTC1 y el descubrimiento de su papel clave en el 
proceso de floración no solo son relevantes para la 
ciencia que estudia cómo las plantas florecen, sino 
también para la industria azucarera. 
Los investigadores observaron que el ancestro 
silvestre de la remolacha azucarera, conocido como 
acelga de campo (Beta vulgaris L. maritima), florece 
durante el primer año de crecimiento sin producir la 
acumulación de azúcar en la raíz. En cambio, la 
remolacha azucarera doméstica, desarrolla una 
prominente raíz modificada muy rica en azúcares, que 
puede ser cosechada antes de que florezca la planta 
durante el segundo año de crecimiento. Muchos 
agricultores limitan la siembra de la remolacha 
azucarera a períodos acotados del año para evitar la 
floración temprana y en consecuencia la baja 
acumulación de azúcar. 
La información aportada por este trabajo podrá ser 
utilizada por los mejoradores para obtener variedades 
de remolacha azucarera que puedan desarrollar raíces 
más grandes y en consecuencia acumulen mayor 
cantidad de azúcares, aumentando así el rendimiento 
del cultivo. 
Puedes acceder al resumen del trabajo de forma 
gratuita y a la publicación científica completa de forma 
pagada en el siguiente enlace 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960
982212003946 
 
La adaptación al clima y la historia evolutiva 
influyen en el número de cromosomas de las 
plantas 
 
Fuente: SINC. 04 junio 2012 
La adaptación de las plantas al clima y su historia 
evolutiva desempeñan un papel importante en la 
evolución del número de cromosomas. A esta 
conclusión ha llegado un estudio liderado por la 
Universidad Pablo de Olavide, en el que a través de 
un novedoso método se profundiza sobre un aspecto 
importante para la biodiversidad y la selección natural 
de las plantas. 
El estudio, en el que además de Marcial Escudero y 
Modesto Luceño, investigadores de la Universidad 
Pablo de Olavide (UPO), también participan tres 
investigadores de Noruega y EE UU, ha sido realizado 
concretamente en unas plantas denominadas "cárices" 
(género Carex), de la familia de la chufa y el papiro. 
Estas cárices habitan en casi todos los lugares de la 
Tierra y agrupan a más de 2.100 especies, por lo que 
son de extrema importancia en el diseño de estudios 
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destinados a generar políticas de conservación de la 
biodiversidad. 
Según la publicación, el efecto observado del medio 
ambiente en el número de cromosomas refleja la 
selección de las tasas de recombinación de los genes 
(una forma de producir biodiversidad) y sugiere que la 
evolución de los cromosomas abre nuevas 
posibilidades para la selección natural de las plantas. 
"Los cambios en el número de cromosomas a lo largo 
de la evolución pueden explicar una parte de la 
diversidad actual de las plantas, no sólo a través de su 
efecto sobre el aislamiento reproductivo, sino también 
mediante la promoción de la diversificación ecológica", 
explica Modesto Luceño. 
Junto al artículo, la revista New Phytologist publica un 
comentario de los evolucionistas T.H. Noel Ellis, de la 
Universidad de Aberystwyth (Reino Unido), y Graham 
Moore, investigador del Centro John Innes (Noruega). 
Para los investigadores, desde un punto de vista 
científico se trata de un hecho positivo, ya que supone 
una forma de reconocer el valor del estudio. 
El comentario concluye: "Aunque Escudero y los otros 
investigadores han estudiado especies silvestres no 
utilizadas en agricultura, hay que decir que, ante el 
potencial para el cambio rápido y extremo en nuestro 
entorno (en el que criamos nuestras especies 
cultivadas), sus conclusiones nos hacen pensar sobre 
qué estrategias necesitamos desplegar para nuestros 
intereses en la seguridad alimentaria". 
Referencia bibliográfica: Marcial Escudero, Andrew L. 
Hipp, Thomas F. Hansen, Kjetil L. Voje, Modesto 
Luceño. "Selection and inertia in the evolution of 
holocentric chromosomes in sedges (Carex, 
Cyperaceae)" New Phytologist. DOI: 10.1111/j.1469-
8137.2012.04137.x 
 
Un hongo australiano y un helecho americano, las 
amenazas de la dehesa castellana 
Se trata del hongo 'Phytophthora' y del helecho 'Azolla 
Caroliniana' 
 
Fuente: Agroinformacion. 05/06/2012 
La especies invasoras y la sobreexplotación ganadera 
se han convertido en la última década en los 
principales problemas para el bosque de dehesa 
español, amenazado por hongos procedentes de 
Australia y por helechos llegados de América. Carlos 
Sánchez, presidente de la Fundación Naturaleza y 
Hombre, que dirige en la provincia de Salamanca un 
proyecto piloto europeo sobre biodiversidad en la 
dehesa, explica en una entrevista con EFE que "el 
problema más acuciante es el conocido como La 
Seca, donde un hongo está arrasando miles de 
hectáreas de encinas, alcornoques y robles". Se trata 
del hongo "Phytophthora", que ha llegado a la 
península Ibérica procedente de Australia y que "hasta 
el momento, ha afectado a numerosas dehesas de 
Andalucía y Extremadura". Hay una estimación de 
300.000 hectáreas afectadas. 

El hongo actúa de dos maneras: o mata al árbol 
lentamente, durante un año o dos años, o le provoca 
la muerte súbita en quince días. 
El hongo dificulta la absorción de agua del árbol y, por 
tanto, acaba muriendo. 
"El problema está más concentrado en Andalucía y 
Extremadura, aunque también hay focos en algunas 
dehesas salmantinas, como El Valle de La Azaba", ha 
explicado Sánchez. 
Otra de las especies invasoras que se han 
contemplado a través de este proyecto, que se 
desarrolla desde 2009 en un bosque de dehesa de 
Espeja (Salamanca), es el helecho "Azolla 
Caroliniana". 
Esta planta, que procede de EE.UU., se ha colado en 
las charcas o estanques y llega a tapar toda la 
superficie por completo, motivo por el que no deja 
pasar la luz para el resto de las plantas. 
Para Carlos Sánchez, el estrés hídrico que sufren las 
dehesas debido al cambio climático también se ha 
dejado notar en los últimos años, al igual que la 
sobreexplotación en la alimentación de cerdos 
ibéricos. 
Aconseja, por tanto, reducir la carga ganadero de cebo 
de cerdo ibéricos de bellota, ya que, a diferencia del 
vacuno y del ovino, el excremento del cerdo contamina 
mucho los suelos. 
Carlos Sánchez destaca que, para que una dehesa 
goce de buena salud, debe tener una serie de 
indicadores que marquen su biodiversidad. 
Es el caso del águila culebrera, cuya presencia en la 
dehesa "indica que hay riqueza de comunidad de 
reptiles y, por tanto, que el suelo está en condiciones 
óptimas, sin sufrir daños". 
Los indicadores de biodiversidad también se 
encuentran en las charcas. 
La presencia de plantas acuáticas o de anfibios como 
la rana de san antonio, el tritón ibérico o el gallipato 
son también, según Sánchez, algunos indicadores de 
que el ecosistema de dehesa está bien conservado. 
En la dehesa puede haber una media de doscientos 
hongos diferentes que, en función de su mayor o 
menor presencia, también son indicadores de si existe 
o no una sobrexplotación ganadera. 
Según la Fundación Naturaleza y Hombre, hay dos 
hongos amenazados en las dehesas españolas: El 
Hericium Erinaceum (un hongo parásito del roble) y la 
Torrendia Pulchella (un hongo asociado al pasto y a 
las encinas). 
 
Las plantas podrían utilizar la luz de modo más 
eficiente para producir alimento 
 
Fuente: Ibercib. 14 de junio de 2012 
Los pigmentos de las hojas que no tienen relación con 
la fotosíntesis podrían eliminarse del sistema para que 
las plantas pudieran producir más alimento. Esta es la 
conclusión del artículo publicado por los 
investigadores de la Universidad de Wageningen en la 
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revista Plant Cell. Se realizó un experimentó para 
determinar la eficacia de la fotosíntesis en diferentes 
condiciones de iluminación en el invernadero de la 
Universidad. Los resultados demuestran que las 
plantas pueden adaptarse al color de la luz en su 
hábitat para realizar una fotosíntesis eficiente. 
Determinadas combinaciones de colores de luz 
potencian la fotosíntesis más que un único color. Los 
investigadores también observaron que los pigmentos 
de las hojas que no intervienen directamente en la 
fotosíntesis se consideran luz «estéril» ya que estos 
colores absorben la luz pero no se utilizan en la 
fotosíntesis. Estos resultados pueden aplicarse al 
desarrollo de cultivos para producir más alimento 
reduciendo la luz de colores ineficaces presente en el 
invernadero. 
Noticia original:  
http://www.wur.nl/nl/nieuwsagenda/nieuws/ppsg_pigm
enten_.htm 
 
Se desarrolla el primer miscanto modificado 
genéticamente 
 
Fuente: Ibercib. 19 de junio de 2012 
Un equipo de investigadores de la Universidad de 
Hokkaido (Japón) ha completado el desarrollo del 
primer miscanto modificado genéticamente. Esta 
planta herbácea perenne, originaria de Asia Oriental, 
se considera un prometedor cultivo energético. Se 
trata de una materia prima celulósica que contiene 
lignocelulosa, un material estructural que puede 
producir abundante etanol. Se confía en que la nueva 
tecnología de transferencia de genes desarrollada 
para el miscanto permita crear nuevas variedades de 
sacarificación mejorada modificando la composición 
de la pared celular (reduciendo el contenido de lignina) 
y de mayor tolerancia al estrés ambiental, entre otras. 
Noticia original: 
http://www.hokudai.ac.jp/en/news/201103.html 
 
Beneficios de los cultivos resistentes a los 
herbicidas 
 
Source: Ibercib. 19 de junio de 2012 
El científico Jerry M. Green de Pioneer Hi-Bred 
International ha publicado un artículo sobre los 
beneficios de los cultivos tolerantes a herbicidas. 
Según Green, los nuevos cultivos tolerantes a 
múltiples herbicidas permitirán incorporar las 
tecnologías herbicidas actualmente disponibles a unos 
sistemas de control de malezas eficaces. A largo 
plazo, estos sistemas de control de malezas 
contribuirán a mantener los beneficios de una 
agricultura de alto rendimiento. 
Noticia original:  
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ps.3374/abstr
act 
 
 

Identificado el mecanismo de producción de aceite 
en las plantas 
 
Fuente: Ibercib. 19/06/12 
Los científicos del Laboratorio Nacional de 
Brookhaven, perteneciente al Departamento de 
Energía de Estados Unidos, han identificado el 
elemento clave del mecanismo bioquímico que utilizan 
las plantas para limitar la producción de ácidos grasos. 
Los resultados indican que los científicos podrían 
actuar sobre las vías bioquímicas para aumentar la 
producción de los aceites vegetales utilizados como 
recursos renovables en el sector de los 
biocombustibles y en procesos industriales. John 
Shanklin, bioquímico de Brookhaven, cree que 
conocer cómo saben las plantas en qué momento han 
producido aceite suficiente y pueden ralentizar la 
producción ayudará a su equipo a buscar formas de 
romper el circuito de información para que las plantas 
continúen produciendo más aceite. Shanklin afirma 
que es difícil trabajar en las semillas oleaginosas 
debido a su pequeño tamaño, por lo que han simulado 
qué ocurre dentro de las semillas utilizando un cultivo 
celular de un embrión vegetal. Con estos resultados, 
Shanklin y su equipo estudian ahora cómo interferir el 
mecanismo de información, ya que «si podemos 
interrumpir este proceso, podríamos engañar a las 
células para que no puedan calibrar cuánto aceite han 
producido y fabriquen más». 
Noticia original:  
http://www.bnl.gov/bnlweb/pubaf/pr/pr_display.asp?pri
d=1418&template=today 
 
Identifican un gen que permitirá crear plantas más 
resistentes 
 
Fuente: SINC. 21 junio 2012 
Un equipo de investigadores internacionales ha 
descubierto que la variabilidad genética de la planta 
'Arabidopsis thaliana' depende del gen FANCM. El 
hallazgo servirá, según los científicos, para mejorar la 
resistencia y la producción de semillas de plantas de 
cultivo como la cebada y la gramínea. 
El artículo se publica en la revista 'Science'. 
La variabilidad genética de la Arabidopsis thaliana, la 
primera planta cuyo genoma se secuenció por 
completo, depende del gen FANCM, según un estudio 
de un equipo internacional de científicos que ha 
contado con la participación de investigadores de la 
Universidad Complutense de Madrid (UCM), publicado 
en Science.  
Este estudio afirma que la expresión de FANCM limita 
las recombinaciones genéticas de la planta durante la 
primera fase de la meiosis, en la que se produce la 
variabilidad de la descendencia. "Hay muchas 
regiones del ADN de las plantas donde no hay 
recombinación genética e identificar este gen permite 
alterar los patrones de entrecruzamiento 
cromosómico", explica a SINC Juan Luis Santos, 
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investigador de la UCM, y coautor español junto con 
Mónica Pardillo.  
Según Santos, la misma proteína que codifica el gen 
FANCM también incide en la reparación de las 
regiones de material genético de las células 
somáticas, que durante la vida adulta se reproducen 
mediante otro proceso, la mitosis. Sin embargo, 
añade, "nuestro hallazgo es interesante para 
manipular la expresión del gen en esta planta y 
mejorar su potencial".  
Este avance podría aplicarse en el futuro a las plantas 
cultivadas para conseguir ejemplares más resistentes 
y que produzcan más semillas. Los investigadores 
tienen previsto aplicar esta técnica a plantas como la 
cebada y la gramínea.  
Los experimentos se han realizado con ejemplares de 
Arabidopsis procedentes de Estados Unidos. La 
investigación se enmarca dentro de un proyecto 
europeo a cinco años. A mitad del recorrido, los 
expertos esperan descubrir cuáles son los genes que 
se expresan en la meiosis. El siguiente paso es 
"conseguir mutantes para esos genes y ver cómo 
altera la producción de la planta", concluye Santos.  
Referencia bibliográfica: Crismani, W.; Girard, C.; 
Froger, N.; Pradillo, M.; Santos, J.L.; Chelysheva, L.; 
Copenhaver, G.P.; Horlow, C.; Mercier, R. "FANCM 
Limits meiotic crossovers". Science (336): 1588-1590, 
22 de junio de 2012.  
 
Nueva técnica para estudiar cómo luchan las 
plantas contra las enfermedades 
 
Fuente: Ibercib. 26 de junio de 2012 
Los científicos de la Universidad de Oxford Brookes 
han utilizado una novedosa tecnología láser para 
observar en tiempo real que la pared de las células 
desempeña un papel crucial en limitar la movilidad de 
las proteínas que se producen cuando una planta 
sufre un ataque. Las proteínas se estabilizan en la 
membrana plasmática y combaten a los patógenos 
invasores. Utilizando una técnica de seguimiento 
desarrollada expresamente para este fin en el centro 
de formación de imágenes OCTOPUS (Optics 
Clustered to Output Unique Solutions), 
complementada con fluorescencia de reflexión interna 
total, se generan imágenes de altísima resolución de 
las muestras analizadas. Según el Dr. John Runions, 
director del proyecto en la Universidad de Oxford 
Brookes, «este trascendental avance en el 
conocimiento de los procesos biológicos que tienen 
lugar en las células de las plantas nos ayudará a 
mejorar la resistencia de los cultivos y su capacidad 
para hacer frente a los problemas que generan tanto 
las enfermedades y plagas como la sequía y el 
calentamiento climático». 
Noticia original: http://www.bbsrc.ac.uk/news/food-
security/2012/120613-pr-insight-into-how-plants-fight-
diseases.aspx 

Científicos españoles descubren un gen que afecta 
a la calidad del tomate 
 
Fuente: Europapress, 28 Jun. 2012 
Científicos españoles han participado en una 
investigación internacional que logra descubrir un gen 
que afecta a la calidad del tomate, según ha informado 
el Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) que ha participado en la investigación. 
Los resultados, publicados este jueves en la 
prestigiosa revista 'Science', muestran el factor de 
transcripción que regula el desarrollo del cloroplasto 
en el fruto y eventualmente la calidad del tomate 
(Solanum lycopersicum). 
Asimismo identifican el gen responsable de la 
mutación 'u' que produce tomates uniformemente 
maduros (sin "hombros verdes") y revelan cuáles son 
las bases moleculares por las que la introducción 
masiva que se hizo hace décadas del carácter 
maduración uniforme puede haber afectado 
negativamente a la calidad de los frutos. 
Ello se debe a que los frutos con 'u' poseen una 
versión mutada del gen GLK2 que no es funcional y 
por lo tanto no desarrollan su potencial fotosintético. 
Además, el artículo muestra una forma de mejorar la 
calidad de la fruta del tomate actuando a nivel de los 
genes GLK. 
Antonio Granell, investigador del Instituto de Biología 
Molecular y Celular de Plantas, centro mixto del CSIC 
y la Universitat Politècnica de València, ha explicado 
que "la mayor parte de las variedades de tomate que 
se comercializan llevan esa mutación que proporciona 
una maduración uniforme, un tipo de fenotipo cuyo 
nombre induce a pensar que los tomates que llevan la 
mutación tienen alterado el proceso de maduración, y 
que el gen causante de la misma debería ser, por lo 
tanto, un gen implicado en la maduración". 
"Pero eso no es estrictamente así, lo que realmente 
sucede es que los tomates silvestres, y prácticamente 
todas las variedades antiguas de tomate, forman unos 
frutos que, antes de madurar, presentan una 
gradación de verde con un color más intenso en la 
zona cercana a los sépalos, más expuestas a la luz, y 
más tenue en la zona estilar", ha aclarado. 
Durante la maduración el tomate no mutado adquiere 
su color rojo característico y, a menudo, conserva 
unos "hombros verdes" en las primeras etapas de la 
maduración que en ocasiones mantiene hasta que el 
proceso está avanzado. 
En la mayoría de los casos esta no es una 
característica deseada, especialmente para la 
industria y el transporte, porque aumenta las 
probabilidades de que la piel del fruto se agriete y 
además esa zona no quede suficientemente madura. 
Debido a esto, a mediados de los años 50 se introdujo 
una mutación 'u' que proporcionaba frutos 
uniformemente maduros (frutos sin "hombros" que en 
el estadio inmaduro son uniformemente verdes y más 
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pálidos) que al madurar producían un fruto 
uniformemente rojo muy atractivo. 
Los resultados de esta investigación han podido 
demostrar que los frutos 'u', que serían por tanto de 
maduración uniforme, llevan una mutación, una A de 
más en la secuencia de uno de los genes de un tipo 
denominado GLK, que hace que no se produzca la 
proteína completa codificada por ese gen, sino una 
versión truncada y que por lo tanto no puede 
desempeñar la función que tenía. 
Estos genes pertenecen a una familia de factores 
transcripcionales que regulan el desarrollo de los 
cloroplastos. Según la investigación realizada, de los 
dos genes GLK (GLK1 y GLK2) que tiene la planta de 
tomate, es el GLK2 el que normalmente controla el 
desarrollo de los cloroplastos en el fruto. 
El cloroplasto es el orgánulo celular de las plantas 
encargado, entre otras cosas, de la síntesis de los 
azúcares a partir del CO2 y de la luz mediante el 
proceso de la fotosíntesis. 
La mayor parte de la fotosíntesis tiene lugar en los 
cloroplastos de las hojas y los azúcares allí producidos 
son transportados a los frutos, pero al menos el 20% 
de los azúcares del tomate podrían provenir de la 
fotosíntesis realizada directamente en los cloroplastos 
del fruto. 
Sin embargo, mientras que en las hojas el desarrollo 
de los cloroplastos y de gran parte de la maquinaria 
para realizar la fotosíntesis lo regularía tanto GLK1 
como GLK2, en el fruto del tomate lo haría 
fundamentalmente GLK2. 
Pero resulta que la mayor parte de los tomates 
cultivados presentan un GLK2 que no es funcional por 
estar mutado y que produce frutos en desarrollo verde 
pálido y sin hombros donde la fotosíntesis, y por lo 
tanto los azúcares que van a acumular cuando 
maduren, están por debajo del nivel que tendrían en el 
caso de que tuvieran un gen GLK2 funcional que 
produce unos frutos en desarrollo verde intenso con 
hombros con un número mucho mayor de 
cloroplastos. 
Según Granell, gracias a su trabajo junto a la 
investigadora Clara Pons del IBMCP, y a Rafael 
Fernández Muñoz del Instituto de Hortofruticultura 
Subtropical y Mediterránea 'La Mayora' de Málaga, 
"hemos podido saber que el fenotipo característico de 
'u' se asocia a una región del genoma del tomate que 
contiene tan sólo 8 genes, uno de los cuales es GLK2, 
y hemos demostrado que es este gen el que codifica 
el carácter agronómico". 
Además, Granell ha remarcado que "el análisis de la 
expresión de genes realizado en nuestro laboratorio 
nos ha permitido identificar la activación de un gran 
número de genes implicados en la morfogénesis, así 
como funciones del cloroplasto en los frutos de las 
plantas con GLKs activadas. El identificar que se 
puede mejorar el contenido de azúcares y de licopeno 
actuando a nivel de los genes GLK nos abre un nuevo 
camino para producir frutos de mayor calidad". 

El citoesqueleto regula la expresión génica 
 
Fuente: CNB, CSIC. 28 de Junio de 2012 
La actina es una proteína forma el citoesqueleto de las 
células, participando en multitud de procesos como la 
elongación celular, el tráfico de proteínas a membrana 
o el movimiento de los orgánulos. Esta abundante 
proteína es prácticamente idéntica en todos los seres 
eucariotas, desde plantas a humanos, y suele tener 
funciones similares en todos los seres vivos donde se 
encuentra. El grupo de Antonio Leyva acaba de 
publicar en la revista Developmental Cell, que esta 
proteína es suficiente para alterar la expresión de los 
genes. 
Estudiando la respuesta de las plantas a dos 
hormonas vegetales que regulan el crecimiento han 
visto que cambios en la estructura de los 
filamentos de actina tienen un efecto directo en la 
expresión de genes controlados por estas hormonas. 
Estos cambios son parte de procesos tan importantes 
como la respuesta de las plantas en la búsqueda de la 
luz, la capacidad de las raíces para responder a la 
gravedad y por tanto colonizar el suelo o la formación 
de raíces laterales. 
A pesar de que la actina se conoce desde hace más 
de 100 años, explica Leyva, "es una proteína 
prácticamente olvidada por la comunidad científica y 
nunca se le había atribuido un papel en la regulación 
transcripcional en plantas". De hecho, su trabajo es el 
primero que aporta evidencias genéticas de que los 
cambios en la configuración del citoesqueleto de 
actina tienen un efecto directo en la regulación de la 
expresión de genes mediados por hormonas 
regulando respuestas morfológicas vitales para las 
plantas. 
La clave de este trabajo es un mutante del gen de la 
actina que mimetiza los mismos cambios en la 
expresión de genes que cuando se añaden las 
hormonas. Por ello, los investigadores concluyen que 
la actina no es un mero andamio en el interior celular 
sino que las hormonas parecen actuar mediante un 
efecto directo en la configuración del 
citoesqueleto. 
Referencia: Lanza M, Garcia-Ponce B, Castrillo G, 
Catarecha P, Sauer M, Rodriguez-Serrano M, Páez-
García A, Sánchez-Bermejo E, Tc M, Leo Del Puerto 
Y, Sandalio LM, Paz-Ares J, Leyva A. Role of actin 
cytoskeleton in brassinosteroid signaling and in its 
integration with the auxin response in plants. Dev 
Cell. 2012 Jun 12;22(6):1275-85. 
 
Científicos españoles obtienen el genoma 
completo del melón 
 
Fuente: lainformacion.com. 2/07/2012 
Científicos españoles de nueve centros de 
investigación públicos y privados han obtenido el 
genoma completo del melón, lo que permitirá avanzar 
en la mejora genética de esta especie para producir 
variedades más resistentes a las plagas. 
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Científicos españoles de nueve centros de 
investigación públicos y privados han obtenido el 
genoma completo del melón, lo que permitirá avanzar 
en la mejora genética de esta especie para producir 
variedades más resistentes a las plagas. 
Según informa el Consejo Superior español de 
Investigaciones Científicas (CSIC) en un comunicado, 
es la primera vez que una iniciativa público-privada 
española consigue un genoma completo de una 
especie superior de plantas (tienen flor y producen 
semillas). 
Los investigadores demostraron que el melón tiene un 
genoma de unos 450 millones de pares de bases y 
27.427 genes con la aplicación de nuevas tecnologías 
de secuenciación masiva "más baratas y eficientes". 
"Hemos identificado 411 genes en el melón que 
pueden tener la función de proporcionarle resistencia a 
enfermedades. Son muy pocos y, a pesar de ello, el 
melón tiene una gran capacidad de adaptación a 
diferentes ambientes", subraya uno de los 
responsables del trabajo, el científico del CSIC Pere 
Puigdomènech. 
El grupo de trabajo, liderado también por Jordi García 
Mas, del Instituto catalán de Investigación y 
Tecnología Agroalimentarias (IRTA), pudo secuenciar, 
a partir del genoma completo del melón, los genomas 
de siete variedades diferentes. 
"El conocimiento del genoma y de los genes 
relacionados con características de interés 
agronómico permitirán avanzar en la mejora genética 
de esta especie para producir variedades más 
resistentes a plagas y con mejor calidad 
organoléptica", señala García Mas. 
El trabajo observó el proceso de maduración de la 
fruta, durante el cual se definen características como 
el gusto y el aroma. Así, identificaron 26 genes 
relacionados con la acumulación de carotenos -que da 
el color a la pulpa del melón- y 63 con la acumulación 
de azúcar -que define el sabor del melón- de los que 

21 no estaban descritos anteriormente. 
En 2009, la producción de melón a nivel mundial era 
de 26 millones de toneladas al año, según la 
Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura. 
España es el quinto productor mundial de esta fruta y 
exporta un tercio de la producción anual, lo que lo 
convierte en el primer exportador del mundo. 
"El melón es una especie de gran interés económico y 
las enfermedades que le afectan, como el virus del 
mosaico del pepino o los hongos, pueden causar 
importantes pérdidas económicas, por lo que se 
espera que la secuenciación del genoma tenga un 
gran impacto económico al mejorar este cultivo", 
destaca Puigdomènech. 
El proyecto Melonomics, puesto en marcha por la 
fundación Genoma España, cuenta con la 
participación de nueve centros de investigación y el 
apoyo de cinco empresas. 
En 2009, este proyecto presentó los resultados de un 
borrador que abarcaba cerca del 80 por ciento del 
genoma del melón. Ahora, este estudio, que aparece 
publicado en la revista científica Proceedings of the 
National Academy of Sciences (PNAS), presenta el 
genoma completo de esta especie. 
Este proyecto está liderado por los equipos del Centro 
de Investigación en Agrigenómica, un consorcio del 
CSIC, IRTA, la Universidad Autónoma de Barcelona 
(UAB) y la Universidad de Barcelona (UB) y cuenta 
con la colaboración del Centro de Regulación 
Genómica. 
La financiación del proyecto, de más de 4 millones de 
euros, fue aportada por Genoma España, las regiones 
españolas de Andalucía, Castilla La-Mancha, 
Cataluña, Madrid y Murcia y las empresas Semillas 
Fitó, Syngenta Seeds, Roche Diagnostics, Savia 
Biotech y Sistemas Genómicos. 
 

 

 
 

Otras noticias 
 

Horizontes cada vez más lejanos 
 
Xavier Pujol Gebellí. 2 enero, 2012. 
Fuente: Madrid+d 
El anunciado recorte de 600 millones de euros para el 
I+D español ha sembrado el pesimismo entre buena 
parte de una comunidad científica que ve como las 
aportaciones públicas van reduciéndose de año en  
año. Proyectos, contrataciones y competitividad 
internacional empiezan a resentirse, pero lo que más 
preocupa son el futuro y el modelo. 
La ciencia no tiene fronteras, como tampoco las tiene 
la investigación de excelencia. Sí las tienen, en 

cambio, los presupuestos y los centros y unidades de 
investigación que los ejecutan que, con 2012, van a 
sumar tres años consecutivos de ajustes 
presupuestarios. Si con el primer recorte fueron los 
investigadores de élite los que dieron el toque de 
alerta resumiendo el sentir general expresado por la 
espontánea campaña en contra del tijeretazo 
emprendida y difundida meses atrás por medio de las 
redes sociales, en los siguientes el clamor ha sido 
generalizado. La queja no es por la pérdida de "poder 
adquisitivo" por parte de la comunidad científica -que 
también- sino por el creciente temor de pérdida de 
confianza y, sobre todo, de competitividad a nivel 
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internacional en unos momentos en los que el sistema 
español empezaba a asomar la cabeza en los mejores 
escenarios. 
Si se cumple el anuncio, aprobado ya en Consejo de 
Ministros, la recién creada Secretaría de Estado de 
Investigación, Desarrollo e Innovación, va a tener que  
lidiar con presupuestos que miembros de la 
comunidad científica estiman equivalentes a los de 
2005. Para 2012 están previstos 8.000 millones de 
euros. En el año recién terminado se destinaron 8.600 
millones de euros, 5.200 de los cuales en forma de 
créditos y 3.400 en forma de subvenciones y 
transferencias. La reducción presupuestaria de esta 
área supera de largo el 23% desde que se iniciaran los 
ajustes. Los OPI, con el CSIC y el CIEMAT a la 
cabeza, son los que han padecido mayores recortes. 
La situación de ajuste y mengua de presupuesto no es 
nueva para el sistema español, aunque habría que 
retroceder hasta la primera mitad de los años noventa 
para encontrar una situación mínimamente 
equivalente. Por aquel entonces, al igual que ahora, se 
venía de un periodo expansivo que se cortó 
prácticamente de raíz debido a la crisis económica por 
la que atravesaba el país. Sin embargo, el ajuste se 
tradujo en congelación de asignaciones 
presupuestarias, equivalente a pérdida real si se tiene 
en cuenta la inflación, aunque no en las magnitudes 
porcentuales que se consideran en la actualidad. 
Algunos autores estiman que la pérdida podría cifrarse 
en un mínimo de un 15% y un máximo de un 20% 
efectivo para un período que abrazaría de 1994 a 
2004. Esta cifra se ha superado con creces en apenas 
tres años. 
Hay otras diferencias relevantes. En los años noventa 
apenas sí puede hablarse de sistema de I+D en 
España y el nivel de competencia internacional era 
poco significativo. Pero en estos últimos años el 
sistema español ha experimentado una 
reorganización, escasamente dirigida, todo sea dicho 
de paso, que le ha permitido auparse a posiciones 
notables. No son pocos los que consideran que el 
mejor posicionamiento actual tiene que ver con la 
mejora en la formación de nuestros investigadores y a 
un mayor y mejor acceso a centros y universidades de 
reputación internacional. Las políticas de contratación 
surgidas con el cambio de siglo y el progresivo 
nacimiento de instituciones científicas dotadas de 
autonomía, así como el incremento de las dotaciones 
experimentado durante el primer mandato del PSOE, 
con cuantías que rozaban el 25% anual entre créditos 
y subvenciones, hicieron el resto. 
Aunque bien podría decirse que el sistema español 
está siempre en permanente construcción, es cierto 
que en la actualidad cuenta con cierta articulación que 
debe verse respaldada por el desarrollo de la nueva 
Ley de la Ciencia y por la consolidación de figuras 
administrativas que refuerzan el papel de instituciones 
líderes en investigación, bien sean centros 
propiamente dichos, bien sean OPI's o universidades. 

Algunas de ellas han despuntado ya en la escena 
internacional fruto de inversiones que se inician en 
este último periodo. Los recortes, pues, tienen un 
alcance mayor que la mera cancelación de proyectos 
o la no contratación de personal científico y de apoyo. 
Cuestionan, en su conjunto, inversiones 
multimillonarias que ahora corren riesgo de verse 
cortocircuitadas. Dicho de otro modo: cerrar el grifo en 
tiempo de crecimiento puede significar mucho más 
que reducir el gasto, puede suponer pérdidas en el 
corto plazo, pero también en el medio y largo plazos. 
Porque además de la cancelación económica, lo que 
se está cancelando, y ahí reside parte de la queja de 
la comunidad científica, es la confianza en un sistema 
que pretendía ser estable. Difícilmente podrá captarse 
talento sin esa estabilidad. Y lo que es peor, tampoco 
va a ser nada fácil retenerlo, por lo que se corre el 
riesgo de una nueva fuga de cerebros. Y es bien 
sabido que sin cerebros, plantear una reconversión de 
modelo económico que asegure el futuro va a ser más 
que complicado. Probablemente, y eso es 
comprensible, el nuevo gobierno va a intentar medidas 
de estímulo para la reactivación de la economía y la 
creación de puestos de trabajo, algo de por sí 
acuciante. Pero frenando el motor de la I+D, el modelo 
reconvertido deberá esperar y los horizontes se verán 
más que lejanos. El apoyo efectivo y creciente a la I+D 
debería ser compatible con los planes de creación de 
empleo y reactivación económica. 
 
Vela: las prioridades son la Ley de Ciencia y la 
Agencia de Investigación 
 
FUENTE | Agencia EFE   04/01/2012 
La secretaria de Estado de Investigación, Desarrollo e 
Innovación, Carmen Vela, ha anunciado que sus 
prioridades serán desarrollar la Ley de la Ciencia y 
crear la Agencia Estatal de Investigación. 
En declaraciones a los periodistas, tras tomar 
posesión de su nuevo cargo, Vela ha advertido que, 
desde hace treinta años, sus "apoyos claros son y han 
sido siempre para la ciencia" porque para ella "la 
ciencia no tiene color político". 
Por eso, pese a la desaparición del Ministerio de 
Ciencia y al recorte de presupuesto aprobado en el 
último Consejo de Ministros (600 millones de euros 
menos para la I+D+i), desde la Secretaría de Estado 
de Innovación "se hará lo imposible para que los 
presupuestos y actividades de la Ciencia se 
mantengan y se incrementen". 
Vela ha reconocido que "el panorama es difícil" y que 
la Innovación también tendrá que contribuir a la 
austeridad "con su sacrificio". Sin embargo, ha 
asegurado: "la ciencia es mi vida y me voy a dedicar a 
ella". 
La nueva secretaria de Estado ha recordado que, 
aunque los temas de ciencia no tengan un ministerio 
propio, la Ley de Ciencia fue aprobada por el 
Congreso el pasado mayo con el apoyo de casi todos 
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los grupos, una norma que es lo más parecido a un 
pacto de Estado. 
Uno de los principales objetivos de la ley es la puesta 
en marcha de la nueva Agencia Estatal de 
Investigación, uno de los dos agentes de financiación 
de la ciencia, la investigación y la innovación, y cuya 
función será el fomento de la generación de 
conocimiento mediante el impulso de la investigación. 
En ese sentido, ha precisado Vela, "ya hay muchas 
cosas hechas y muchas personas muy formadas y con 
mucho conocimiento", y ella tiene "la voluntad de 
utilizarlos a todos para hacer un equipo y llevar a cabo 
esta importante tarea" que marca la ley. 
Vela ha dicho que para su nueva etapa cuenta "con el 
apoyo del sector científico en el sentido más amplio de 
la palabra, desde los investigadores más básicos al 
sector empresarial" y va a "intentar trabajar con todos 
porque la ciencia es el futuro". 
Sobre los recortes presupuestarios de su 
departamento, Vela ha explicado que, en la actual 
situación global, europea y española los científicos no 
son "una parte ajena", pero se ha comprometido a ver 
cómo "minimizar el daño que inevitablemente tendrá el 
recorte del gasto en un presupuesto de por sí no muy 
alto". 
La secretaria de Estado ha aclarado también que los 
Organismos Públicos de Investigación (OPIS) se 
quedarán en el ministerio de Economía, entre ellos el 
Instituto de Salud Carlos III. 
Preguntada por la fuga de cerebros que está 
provocando la crisis económica, Vela ha respondido 
que "también vienen muchos (investigadores) 
extranjeros". 
"Hay una voluntad firme de frenar la marcha de 
científicos y hacer lo imposible para que nuestros 
investigadores estén lo mejor posible porque no 
podemos perder una generación de investigadores. 
Tenemos ideas y vamos a trabajar sobre ellas", ha 
dicho. 
 
Dos décadas de ciencia contemplan al CNB 
 
Fuente: Diariomedico.com. Autor: José A. Plaza. 
24/01/2012 
La idea nació en 1987, aunque hubo que esperar 
cinco años para que el Centro Nacional de 
Biotecnología (CNB) se convirtiera en una realidad. A 
lo largo de sus 20 años de historia, el centro ha vivido 
el despegue de la política científica, sus altibajos en 
los años 90, su recuperación a principios de siglo y la 
amenaza que representa ahora la crisis. José María 
Valpuesta, su quinto director, analiza con DM la 
actualidad que rodea al CNB 
El Centro Nacional de Biotecnología cumple este año 
su 20 aniversario, aunque sus orígenes se remontan a 
cinco años antes, cuando se decidió su creación. En 
1992 esta iniciativa cristalizó en la construcción de un 
gran edificio verde y blanco que lleva dos décadas sin 
pasar inadvertido en la Universidad Autónoma de 

Madrid. Su director, José María Valpuesta, ha hablado 
con Diario Médico para explicar cómo ha vivido, vive y 
vivirá el centro la política científica del siglo XXI. 
Valpuesta retrocede al siglo pasado, a los años 80 y 
90. El CNB se creó cuando la biotecnología no estaba 
apenas desarrollada en España, gracias a una 
iniciativa interministerial que proponía crear un centro 
de investigación que enlazara la investigación básica y 
el ámbito empresarial. Al poco tiempo de su creación, 
la gestión del centro fue cedida al CSIC y durante 
muchos años los ministerios han actuado como 
patronos del CNB, pero sin aportar apenas 
financiación. 
Si queremos cambiar el tan cacareado modelo 
productivo, sólo lo lograremos a través de la 
investigación, el desarrollo y la innovación 
Todo empezó casi desde cero: "En los 80 se partía de 
muy abajo, pero la evolución de la ciencia en España 
en los últimos 30 años ha sido asombrosa; aún no 
tenemos perspectiva para ver cómo ha cambiado la 
investigación desde entonces". Hace 20 años 
investigaba mucha menos gente y de forma 
desorganizada; se mejoró rápidamente, pero el 
crecimiento ha ido perdiendo fuerza: "El disgusto que 
ahora tenemos muchos parte de que los políticos 
están paralizando el esfuerzo en pro de la ciencia", 
algo que supone un auténtico problema porque otros 
países mantienen y aumentan sus presupuestos en 
investigación. 
Valpuesta cree, y no es el único, que "si queremos 
cambiar el tan cacareado modelo productivo, sólo lo 
conseguiremos a través de la investigación, el 
desarrollo y la innovación". El problema es la falta de 
continuidad, vinculada a una dificultad de base: la falta 
de cultura científica: "La primera legislatura de 
Zapatero fue magnífica en este sentido, ya que 
aumentaron mucho los presupuestos, pero con la 
crisis lo primero que se ha recortado es la 
investigación". Esta falta, ya histórica en España, de 
feeling con la ciencia tiene buena parte de la culpa de 
que no suba el tanto por ciento del PIB destinado a 
I+D: "No sé si es un mal endémico, pero sí que los 
políticos españoles, aunque les suena bien, no tienen 
un interés real por la investigación". De una forma u 
otra, cuando llega el momento de poner dinero y hacer 
planes, la situación se tuerce: "Hay que cambiar el 
modelo productivo, pero no se trabaja para ello". 
Otro de los problemas de la ciencia está relacionado 
con la administración; hay mucha burocracia y los 
procesos son muy pesados: "Aun así, la carga 
administrativa tendría que disminuir, pues hace perder 
mucho tiempo a los científicos, tiempo que restan de 
trabajar para lo que son pagados, en la investigación". 
También sería deseable una mayor inversión en la 
infraestructura científica de los centros: "El CSIC, 
posiblemente por sus problemas económicos, está 
descuidando este asunto".Pese a todo, el director del 
CNB observa "un momento científico dulce" en el que 
la mejor guinda sería "incidir en el ámbito de las 
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empresas". En biotecnología el índice de éxito 
empresarial es bastante bajo, pero no sólo en España, 
sino en casi todos los países: "Es difícil decidirse y 
crear una empresa biotecnológica, porque el riesgo de 
desaparición o fracaso es bastante alto". 
La Administración española sólo entiende la 
investigación pública a través del modelo funcionarial 
de carrera profesional y eso es un auténtico error. 
La carrera profesional del investigador es otro de los 
ámbitos de mejora. Valpuesta no está de acuerdo con 
que exista sólo la carrera funcionarial: "La 
administración española sólo entiende la investigación 
pública a través de este modelo y eso es un error. 
Debería haber una carrera estable para los 
investigadores, en la que su actividad fuera evaluada 
cada cierto tiempo y que, de ser positiva, permitiera 
mantener el puesto: "Esa pequeña presión haría 
mucho más efectiva la actividad del investigador; esto 
no es nuevo, se hace en la mayoría de los países con 
los que nos queremos comparar". 
El futuro del CNB "es muy bueno, sobre todo gracias a 
sus investigadores". Cuando escucha el argumento de 
la fuga de cerebros, Valpuesta sugiere " no volvernos 
locos. No debemos lograr que vuelvan a España sea 
como sea, sino tener aquí a los mejores, sean de 
donde sean, tal como se hace en los Estados Unidos". 
El director del CNB también habla de su futuro en 
particular: "Voy a continuar un año más como director 
del CNB porque así me lo han pedido. Está siendo una 
experiencia muy interesante, pero tengo ganas de 
dejarlo y centrarme en la investigación, que es lo que 
realmente me gusta". Admite que, por lo general, "los 
investigadores no sabemos mucho sobre gestión 
científica", aunque defiende que ganas no han faltado 
en los últimos 20 años: "En estas dos décadas, cada 
director lo ha hecho lo mejor posible. Si hubiéramos 
tenido un perfil más gestor, las cosas se habrían 
hecho de manera diferente; no mejor, ni peor, sino 
distinta. 
Con respecto al futuro del CNB, es optimista. Explica 
que se han creado muchos centros con un perfil 
diferente, como el Centro de Investigaciones 
Oncológicas (CNIO) y el Centro de Regulación 
Genómica (CRG) "en los que hay más dinero y una 
mayor flexibilidad para utilizarlo". Sin embargo, cree 
que el CNB aprovecha muy bien lo que tiene. 
Valpuesta no duda en definir el CNB como uno de los 
centros más importantes y grandes de España en el 
área de la biología y la biomedicina. Por tamaño y 
calidad, lo ve como "el centro más importante del 
CSIC". Alberga a más de 600 personas, de las que 
unas 400 son investigadores, y cinco departamentos: 
Estructura de Macromoléculas; Biología Molecular y 
Celular; Biotecnología Microbiana; Genética Molecular 
de Plantas, e Inmunología y Oncología. El plantel se 
completa con un programa de Biología de Sistemas. 
Como mandan los tiempos, se trata de un centro 

multidisciplinar en el que se hacen dos cosas: 
investigación básica (todos) e investigación aplicada 
(la mayoría; no es obligatoria, pero la gente está muy 
interesada en hacerla).El CNB no sólo investiga; 
forma, asesora a empresas y organismos oficiales y 
difunde conocimiento. Se ha convertido en uno de los 
principales centros de Biología molecular de toda 
Europa gracias a la labor de Valpuesta y de sus 
predecesores en el cargo. Michael Parkhouse, José 
Luis Carrascosa, Mariano Esteban y José Ramón 
Naranjo completan el repóker de directores. 
 
Peter Davies: No se podrá dar de comer a todo el 
planeta sin biotecnología 
 
FUENTE | ABC Periódico Electrónico S.A.       
09/02/2012 
Entrevista a Peter Davier, asesor del Gobierno de 
Obama y experto en Fisiología Vegetal con 42 años de 
experiencia, cree que los criterios políticos no deben 
anteponerse a los científicos en la lucha contra el 
hambre. 
Pregunta. ¿Cómo contribuye la biotecnología a lograr 
una agricultura sostenible? 
Respuesta. En primer lugar porque aumenta los 
rendimientos y no es necesario roturar nuevas tierras. 
Y esto es bueno porque queda más tierra disponible 
para la fauna y la flora salvaje. En un experimento 
realizado en 2010 en el Estado de Indiana, en cultivos 
de maíz, se logró un aumento espectacular en la 
producción, llegando a las 19 toneladas por hectárea, 
muy por encima de los máximos rendimientos 
obtenidos a finales de los 90, en torno a 9,5 toneladas. 
Además, los cultivos biotecnológicos requieren un uso 
menor de pesticidas, hasta en un 80%. 
P. ¿Un cultivo atacado por una plaga es más propenso 
a contraer hongos? 
R. Así es. Un cultivo de maíz atacado por el taladro es 
más propenso a contraer hongos, que pueden producir 
toxinas cancerígenas. 
P. ¿Hay menos herbicidas en los organismos 
modificados genéticamente? 
R. Muchos de los antiguos herbicidas eran más 
tóxicos, poco selectivos y permanecían más tiempo en 
el terreno. Actualmente se utilizan cultivos resistentes 
al glifosato, un herbicida que inhibe una reacción en 
las plantas que no afecta a insectos, animales 
personas. Este herbicida es más seguro, ya que se 
degrada rápidamente en la tierra sin dejar residuos. El 
uso de estos cultivos optimiza la aplicación de 
herbicidas, reduciendo su uso hasta en un 20%. 
P. ¿Qué otras ventajas medioambientales aportan? 
R. Se está trabajando en variedades tolerantes a la 
sequía, muy útiles en zonas áridas como África y que 
pueden permitir un uso más eficiente del agua. 
P. Si prescindimos de la biotecnología, ¿es posible 
alimentar a toda la población con la agricultura actual? 
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R. De ninguna manera se puede hacer con agricultura 
ecológica. La agricultura convencional puede ser 
suficiente para dar de comer a Europa, pero no a todo 
el planeta. En estos mismos términos se ha expresado 
recientemente Peter Brabeck-Letmathe, el presidente 
de Nestlé. Habrá que producir un 70% más de 
alimentos, en especial en los países en desarrollo. 
P. ¿Qué diferencias hay entre los alimentos ecológicos 
o convencionales y los transgénicos? 
R. No hay diferencias de sabor; donde sí puede haber 
diferencias es en el nivel de residuos de pesticidas. La 
biotecnología permite obtener alimentos con 
características nutricionales mejoradas, como el arroz 
dorado con vitamina A, muy útil para prevenir la 
ceguera en países con deficiencias nutritivas. 
P. ¿Por qué son tan costosos estos proyectos 
biotecnológicos? 
R. Una investigación puede costar 135 millones de 
euros por la exigencia de numerosos test, la presión 
de grupos ecologistas y los rigurosos procesos 
regulatorios. Es muy difícil que las universidades 
puedan acometerlos, y hay que recurrir a las 
multinacionales. 
P. ¿Europa va muy por detrás? 
R. Un ejemplo. En EE.UU. ya existe un maíz con ocho 
genes: tres para protegerles de los insectos aéreos, 
tres para combatir los insectos de tierra, y dos para 
hacer la planta resistente a dos herbicidas distintos. El 
maíz que se utiliza en la UE tiene quince años de 
antigüedad. 
Autor:   Javier Nates 
 
Algunos tomates buenos (a few good tomatoes) 
 
Jose Miguel Mulet. Fuente Amazing. 13/02/2012. 
Uno de los caballos de batalla de los defensores de la 
alimentación ecológica es la de sus beneficios para la 
salud, beneficios que realmente no existen si tenemos 
en cuenta que la mayoría de las moléculas tóxicas o 
cancerígenas que ingerimos en la dieta son de origen 
natural (1). 
De hecho una revisión exhaustiva de todo lo que se ha 
publicado sobre el tema en los últimos 50 años ha 
demostrado que no hay diferencias ni a nivel de 
contenido nutricional (2) ni a nivel de efectos sobre la 
salud (3) entre alimentación convencional y ecológica. 
A pesar de esto, los entusiastas de la agricultura 
ecológica insisten además  en que si es ecológico 
sabe mejor. Vaya por delante que si pagas por algo el 
triple de su precio habitual ya te preocupas tú de que 
esté más bueno y si no es el caso, te lo imaginas. 
No hay demasiados estudios de doble ciego que 
comparen características organolépticas entre 
alimentos convencionales y ecológicos, y los pocos 
que hay dan que los resultados son similares ¿y que 
pasa con los transgénicos? ¿Pueden estar más 
buenos? Algunos si. 
 

Figura 1: Ensayo enzimático para comparar la expresión 
del transgen, cuanto más azul, más expresa el gen 
insertado 
 
Vayamos a los tomates. La percepción tradicional es 
que los tomates del huerto del abuelo (que por cierto, 
no tenían nada de ecológicos) estaban mucho más 
buenos que los del súper. En la mayoría de los casos 
esto es cierto. Si dejas que el tomate madure en la 
mata desarrollará todo el sabor y aroma, pero se 
pondrá pocho en seguida. Los tomates de 
supermercado suelen madurarse en cámara, por eso 
están tan insípidos. 
Dicho esto, el reglamento de producción ecológica 
también permite esta maduración en cámara, de 
hecho si vais en invierno a cualquier tienda de 
alimentos ecológicos los tomates que encontrareis 
estarán tan insípidos como los convencionales (y en 
verano puede que también). 
¿Los tomates transgénicos están más buenos? No 
tiene por qué. 
Que sea transgénicos solo quiere decir que expresa 
un gen de otro organismo (o que se ha modificado la 
expresión de un gen propio). El sabor depende de la 
combinación de centenares de moléculas, es decir, es 
un consecuencia de la riqueza química del tomate 
que, como en cualquier otro alimento, es 
complejísima. De hecho muchas variedades nuevas 
de tomate se han seleccionado por su sabor (si tengo 
que elegir me quedo con la RAF, pero eso si, regada 
con agua salobre que es la única forma que desarrolle 
todo el sabor). Si el gen que introduces no afecta a 
esta composición el tomate sabrá igual que uno 
convencional, por lo tanto cambiamos la pregunta. 
¿Puede un tomate transgénicos estar más bueno que 
uno convencional?, pues sí, puede. 
En el caso del tomate las moléculas más 
determinantes para el sabor final son los alcoholes y 
aldehidos (alcoholes oxidados) con 6 átomos de 
carbono. De hecho se ha demostrado que las 
variedades que más éxito tiene en el mercado por su 
sabor son las que tienen un mayor radio entre cis-(3)-
hexenal y hexanal. (entre un aldehido con un doble 
enlace y el mismo aldehido). Bioquímicamente estos 
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dos compuestos proceden de ácidos grasos, 
concretamente del ácido linolénico (18 átomos de 
carbono con 3 dobles enlaces, también llamados 
insaturaciones) y del ácido linoleico (18 carbonos 2 
insaturaciones) respectivamente. Por lo tanto si 
tenemos más ácido linolénico tendremos mas cis (3) 
hexenal y el tomate estará más bueno. 
La ingeniería genética nos permite aumentar la 
expresión de un gen, llamado ω3 desaturasa, cuyo 
producto es capaz de añadir un doble enlace al ácido 
linoleico y trasnformarlo en linolénico. El grupo de 
Maite Sanmartín y J.J. Sánchez-Serrano en el centro 
nacional de biotecnología, en colaboración con el 
instituto de la grasa de Sevilla (CSIC) y de la 
Universidad de Ohio publicó en el 2010 sus resultados 
en tomates que sobreexpresan esta desaturasa y 
aumenta el contenido entre los aldehidos 
responsables del aroma, con una ventaja añadida, al 
alterar la fluidez de la membrana son más tolerantes a 
frío. 
La lástima es que esos tomates difícilmente llegarán al 
mercado salvo que alguna empresa quiera invertir 
varios millones de euros en superar el casi imposible 
proceso de autorización de una nueva variedad 
transgénica. Alguien no puede encajar la verdad y ha 
ordenado un código rojo sobre los tomates 
transgénicos. Una pena porque seguro que están 
buenísimos. 
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La UE no recorta en ciencia 
 
Fuente: El País Digital y madrid+d. 07/03/2012 
"Todas las innovaciones radicales, los pasos adelante 
científicos y tecnológicos que conducen a un cambio 
de paradigma en la forma en que funcionan nuestras 

sociedades y sus economías se basan, sin excepción, 
en la ciencia", declaró Helga Nowotny la semana 
pasada en un acto de la institución que preside, el 
Consejo Europeo de Investigación (ERC, en sus siglas 
en inglés), uno de los inventos más recientes en la 
política de I+D de la Unión Europea y, a juzgar por la 
opinión en la comunidad científica, el más exitoso. 
Tanto como para que muchos investigadores 
españoles reclamen copiar su modelo de organización 
y gestión en la tan esperada y retrasada Agencia de 
Investigación, cuya puesta en marcha se anuncia para 
este año. La clave del ERC, que cumple ahora cinco 
años de existencia, es guiarse por un único objetivo: la 
máxima calidad de la ciencia que financia, 
seleccionada con todo rigor mediante una 
organización eficaz. 
Resulta chocante, en los tiempos que corren, escuchar 
a los responsables de un organismo de política 
científica y a los altos cargos de la UE sin que la crisis 
económica y sus efectos sean el eje de las 
intervenciones. Las alusiones fueron, en todo caso, en 
sentido contrario a lo habitual. "En tiempos de crisis, 
sería una oportunidad perdida si Europa no invirtiera 
más en investigación y, en concreto, en investigación 
de frontera", dijo el comisario Durao Barroso, por 
vídeo, en la celebración del quinto aniversario del 
ERC, celebrado en Bruselas. Y no son palabras 
vacías: el ERC está manejando un presupuesto de 
7.500 millones de euros para el período 2007-2013 y, 
ante el programa Horizonte 2020, la Comisión 
Europea propone un incremento del 77%. 
Las cifras de  resultados huelen a éxito: más de 2.500 
proyectos de investigación financiados hasta ahora 
(seleccionados entre 26.000 solicitudes) para 
científicos que trabajan en 480 instituciones en toda 
Europa, recibiendo cada uno 1,5 millones (en la 
categoría de jóvenes investigadores) y 2,5 millones 
(para científicos consolidados), todos ellos de cinco  
años de duración. A modo de comparación, los 
proyectos mejor financiados del Plan Nacional de 
I+D+i español rondan los 300.000 euros y la media 
está en 120.000, para tres años. 
"Cada semana, se publica en las revistas Nature o 
Science, al menos un artículo de resultados de un 
proyecto del ERC", señaló la Comisaria Europea de 
Investigación, Innovación y Ciencia, Maíre 
Geoghegan-Quinn. El ERC desarrolla el plan Ideas del 
VII Programa Marco de la UE. 
Frente a los 1.600 millones de euros del presupuesto 
del ERC en 2012, la National Science Foundation 
estadounidense cuenta con 5.800 millones de euros, 
según explicó Carmen Huber, representante de dicha 
institución, que gestiona el 40% de la financiación 
federal en I+D en su país, excluida el área de 
biomedicina de la que se ocupan los poderosos 
Institutos Nacionales de Salud. 
Marco Dorigo investiga en robótica, en la estrategia de 
enjambres de robots que colaboran entre sí para 
lograr un objetivo, y presentó sus inteligentes 
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máquinas en los actos del aniversario. Stéphanie 
Lacour está desarrollando piel artificial estirable capaz 
de integrar electrónica para actuar como sensor en 
múltiples aplicaciones y Maciej Konacki busca 
planetas extrasolares en órbita de sistemas estelares 
dobles. Fueron algunos de los científicos financiados 
por el ERC invitados a la celebración. 
Cualquier área científica, incluidas las ciencias 
sociales y las humanidades, puede optar a un 
proyecto de este organismo, sea europeo o no su 
líder, con la única condición de que desarrolle el 
trabajo al menos durante seis meses al año en una 
institución europea. El objetivo es captar talento, allí 
donde este. Y, por supuesto, evitar la fuga de 
cerebros. "No podemos permitirnos el éxodo masivo 
de científicos de máximo nivel del Este y el Sur de 
Europa hacia EE.UU. y Asia por la falta de condiciones 
de trabajo apropiadas en sus países", señaló Amalia 
Sartori, del Parlamento Europeo. 
Los responsables del ERC recalcaron la importancia 
de la investigación para la sociedad y la economía 
pero rechazando la urgencia en la búsqueda de su 
aplicación inmediata. Hay "una tensión intrínseca", dijo 
Nowotny, entre la demanda de los políticos por las 
innovaciones prácticas y el interés profundo de los 
científicos por la investigación conducida por la 
curiosidad. "La tensión es mayor en tiempos de crisis", 
añadió. Pero los resultados de la ciencia de frontera, 
de excelencia, no pueden programarse de antemano, 
recordó. 
No es la financiación estable la única clave del éxito 
del ERC. Sus objetivos claros y su forma de gestión 
son esenciales, según los expertos. Lo resumió Pablo 
Amor, director de la Agencia Ejecutiva del consejo: 
"Para los científicos y con los científicos". 
La independencia y la transparencia de 
funcionamiento son los cimientos de este organismo, 
regido por un Consejo Científico de 22 investigadores 
de prestigio internacional y una agencia ejecutiva 
encargada de gestionar los procesos independientes 
de evaluación de los proyectos a través de comités 
externos de expertos. No hay ningún criterio 
geográfico en la distribución de las ayudas. 
La Confederación de Sociedades Científicas de 
España (COSCE), lleva años reclamando una Agencia 
de Financiación de la Investigación que funcione 
según los parámetros del ERC. La ley de la Ciencia, la 
Tecnología y la Innovación, la recoge, pero aún no se 
ha puesto en marcha. ¿Es realmente una experiencia 
exportable? "Creo que sí, es un modelo de estructura 
en el que la comunidad científica se ve representada 
y, a la vez tiene, un equilibrio de Gobierno interno 
entre el Consejo Científico y la parte más ligada a la 
Comisión Europea", considera el español José Manuel 
Fernández de Labastida, director del departamento 
científico de la agencia del ERC que gestiona todos 
los procesos de evaluación y seguimiento. "La 
propuesta de agencia en España tiene que intentar 

mantener ese equilibro entre la parte más ligada al 
Gobierno y la comunidad científica". 
Un número considerable de científicos españoles logra 
proyectos del ERC (unos 150 en las dos categorías de 
jóvenes y veteranos). "Pero la participación es todavía 
insuficiente", comentó en Bruselas José Luis Garcia, 
investigador del Centro de Investigaciones Biológicas 
y representante de España en el programa Ideas. 
"Este año hemos tenido un incremento importante de 
proyectos, el éxito es relativamente aceptable, pero 
todavía podemos crecer. Probablemente el sistema 
español necesita aumentar su calidad para competir 
en este sistema europeo. España lograr en torno al 
6,5% del total de las subvenciones del ERC y 
debemos subir hasta el 8,5%", señaló. 
Autor:   Alicia Rivera 
 
“Delenda est universitas” – El futuro de la 
universidad 
 
Juan Barceló Coll – Catedrático emérito de la UAB 
Periódico La Vanguardia – 25/03/2012 
Actualmente confluyen tristemente situaciones que 
perjudican fuertemente a la función universitaria. El 
momento es crítico, con crisis económica pero también 
de modelos: de sociedad de consumo, de valores, 
educativo, de autoridad, familiar, junto con 
aferramiento al poder de los partidos y cargos 
políticos, desesperanza juvenil, paro galopante, 
desatención en la vejez y la enfermedad, tensiones 
internacionales… 
Bien visibles afloran las debilidades de nuestro modelo 
universitario. Esta situación se debe a muchos 
factores. La Guerra Civil dejó desmochada la 
universidad, sin las élites ni el impulso hacia nuevas 
perspectivas en pensamiento e investigación. Los 
pocos  valores, que indudablemente los tuvo, iban 
unidos a esfuerzos personales, todo y la sombría 
marginación que sufrieron. 
La transición hacia la democracia fue un momento de 
grandes esperanzas, incluyendo el deseo de 
modernización de la universidad. Pero la 
transformación se quedó a medias, sin un modelo 
realmente operativo y de homologación internacional. 
Hay que reconocer el impulso inicial  a la 
investigación. Pero es precisamente aquí donde se ha 
producido un desfase letal en la concepción del 
sistema: ni se ha acabado de estructurar la 
organización universitaria, ni se ha impulsado 
adecuadamente la formación de equipos científicos y 
de pensamiento. Sin realmente potenciar la 
universidad, se ha ido, sustitutivamente, hacia una 
política de centros de investigación especializados 
donde se concentran medios y oportunidades. 
Estamos asi ante un híbrido, sin parangón 
internacional. Una universidad de fuerte carga docente 
y escasa subvención que ve perjudicada su labor 
investigadora central, cerrando el camino hacia la 
modernidad y la competencia. De aquí el ranking 
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internacional menor de nuestras universidades. La 
transformación se ha cercenado. Investigación y 
docencia se ven comprometidas. La excelencia 
científica queda en palabra de adscripción 
administrativa. 
 También afloran ahora las deficiencias en la función 
docente, muy ostensibles sobre todo desde la 
aplicación improvisada del plan Bolonia, junto con el 
problema central del sistema de selección del 
profesorado. Ello requiere de más enjundia y 
autenticidad acreditativa. Es más, actualmente el 
sistema de enseñanza falla en todos sus niveles. En el 
universitario es muy preocupante el modelo de 
acreditaciones por mera presentación administrativa 
de papeles, con una valoración no presencial y la 
cuantificación de ítems que matemáticamente dan el 
valor acreditativo. Así, a una joven y bien formada 
promesa se le exigen labores de gestión, se le valora 
con un sistema que difícilmente deduce su núcleo y 
participación en la investigación presentada y no deja 
comprobar adecuadamente el saber, la madurez 
personal y las capacidades intelectuales y culturales 
inherentes a un verdadero profesor. 
Estos son, tan sólo, algunos de los problemas del 
sistema actual que requieren una atenta consideración 
y reflexión, intentando desburocratizar y racionalizar la 
legislación  y el exceso de normas y poder insuflar 
vida y potencia a la universidad de nuestro país. El 
mea culpa nos afecta a todos, incluidos los políticos, 
las autoridades académicas, la sociedad, profesores y 
alumnos.  
Sólo así dejará de tener sentido el título que encabeza 
tristemente este artículo. 
 
Ganar el futuro a través de la ciencia 
 
Fuente: El País. José Manuel Sánchez Ron. 8 MAY 
2012 
España debería proponer un proyecto de cooperación 
en investigación científica con las naciones 
hispanoamericanas. No sólo nos hermana la lengua, 
sino también no haber conseguido demasiados logros 
en ella. 
Además de la historia, al menos dos cosas nos unen a 
los países hispanoamericanos: el idioma, por 
supuesto, y unas contribuciones a la ciencia que no se 
corresponden con una comunidad formada por algo 
más de 400 millones de personas con una larga 
historia a sus espaldas. Y la ciencia es importante, 
muy importante. Lo es ahora, en este mundo 
globalizado y tecnificado, pero lo era también en el 
pasado. Como manifestó en octubre de 1954 uno de 
los grandes científicos hispanoamericanos, el médico 
y fisiólogo argentino, Premio Nobel de Medicina en 
1947, Bernardo Houssay: "El desarrollo científico es 
condición de libertad, sin él se cae en el colonialismo 
político, económico y cultural; además se vive en la 
pobreza, ignorancia, enfermedad y atraso. Estamos en 
una era científica y la ciencia es cada vez más 

importante en la sociedad y rinde más y mejores 
frutos. Es indispensable su cultivo para que un país 
tenga bienestar, riqueza, poder y aun independencia". 
Un repaso a la lista de los Premios Nobel de Ciencias 
(Física, Química, Medicina o Fisiología) muestra que 
los nobeleles que tuvieron como lengua materna el 
castellano son: nuestro Santiago Ramón y Cajal 
(Medicina, 1906), el citado Bernardo Houssay, Severo 
Ochoa (Medicina, 1959; español), Luis Federico Leloir 
(Química, 1970; argentino), Baruj Benecerraf 
(Medicina, 1980; venezolano), César Milstein 
(Medicina, 1984, argentino) y Mario Molina (Química, 
1995; mexicano). Siete en total; no muchos, pero en 
realidad la cifra es engañosa y exagerada: Ochoa, 
Leloir, Benecerraf y Molina obtuvieron el galardón por 
trabajos realizados en Estados Unidos, país cuya 
nacionalidad adoptaron, salvo Leloir; y las 
investigaciones de Milstein se llevaron a cabo en 
Inglaterra, nación de la que terminó siendo súbdito. 
Dos son las conclusiones posibles: los hijos de 
España e Hispanoamérica son capaces de logros 
originales y notables en ciencia, pero suelen 
conseguirlos como exiliados científicos de sus patrias 
de origen, razón ésta que acaso explique el por qué no 
han sido, en cualquier caso, muy numerosos esos 
grandes científicos. Frente a esos siete nobeles de 
Ciencias, once obtuvieron el Nobel de Literatura 
escribiendo en nuestra lengua, y cinco el de la Paz. De 
la Paz, para ciudadanos de naciones que tantas 
asonadas y regímenes dictatoriales padecieron (acaso 
por eso mismo valoremos -algunos al menos- tanto la 
paz). No veamos, eso sí, inferioridades "raciales" sino 
de medios y de culturas, como revelan los porcentajes 
del PIB para I+D; según los Índices Estadísticos de la 
UNESCO (julio de 2011), éstos se distribuyen de la 
siguiente manera (obviamente existen diferencias 
notables dentro de las áreas geográficas elegidas): 
2,6% en Norteamérica, 0,6% en Latinoamérica y el 
Caribe, 1,6 en Europa, 0,4% en África, 1,6% en Asia y 
1,9% en Oceanía. 
Estamos, por consiguiente, España y las naciones de 
Hispanoamérica, no sólo hermanados por la lengua 
sino también por la ciencia, o mejor por no haber 
logrado demasiados logros de alta distinción en ella. 
Durante las dos últimas décadas, la Real Academia 
Española ha intentado reforzar la comunidad 
lingüística que nos une, con una política que sin duda 
intensificará a partir de ahora, en un ámbito más 
amplio, el Instituto Cervantes bajo la dirección de 
Víctor García de la Concha. Ahora bien, siendo 
importante la lengua no lo es, en los sentidos que 
señalaba Houssay en la cita precedente, tanto como la 
ciencia. Lo que quiero sugerir aquí es que España 
proponga y lidere un proyecto de cooperación en 
investigación científica con las naciones 
hispanoamericanas (incluyendo también, si se cree 
conveniente, Brasil y Portugal). Un proyecto de 
colaboración en pie de igualdad, sin pretender ocupar 
una posición preferente, pretensión, por otra parte, 
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que no se correspondería con la situación actual en 
todos los casos (Argentina, por ejemplo, aventaja a 
España en esfuerzos en I+D, y México en una nación 
con un gran potencial). No se trata que España 
descuide -no digamos ya abandonar- los caminos 
científicos que mantiene en la actualidad en Europa o 
en otros centros de élite, sino que haga de la 
colaboración científica hispanoamericana un proyecto 
preferente. ¿Por qué? En primer lugar, porque reforzar 
las relaciones, en el ámbito que sea, con 
Hispanoamérica no hará sino mejorar la posición 
internacional de España. Y para reforzar esas 
relaciones no basta ya con el argumento de la historia 
y de una lengua común. Vivimos en un mundo que 
necesita más que eso para mantener alianzas. Historia 
y lengua no son suficientes ya para mantener 
relaciones preferentes con naciones con regímenes 
como los que hoy existen en, por ejemplo, la 
Venezuela de Chávez, la Cuba de los Castro, la 
Bolivia de Evo Morales, el Ecuador de Correa o la 
Argentina de Fernández de Kirchner. Seguramente no 
sirven en ningún caso. Nos quejamos estos días -con 
razón y legitimidad- del atropello que el gobierno 
argentino ha llevado a cabo con REPSOL, y nos 
preocupa lo que puede suceder en el futuro, en ese 
país o en otros, con empresas españolas en 
Hispanoamérica. No estaría mal, sin embargo, ayudar 
a que no se nos vea en las naciones hermanas del 
otro lado del Atlántico como tanto tiempo se nos vio: 
una nación que ve a Hispanoamérica como un extenso 
y rentable mercado. 
Un proyecto como este podría tener otro efecto 
positivo para España. Se trataría en mi opinión de 
seleccionar como campos de investigación comunes 
no cualquiera que forme parte del casi inabarcable 
dominio de la ciencia, sino sólo o preferentemente 
aquellos de los que quepa esperar con cierta rapidez 
retornos socioeconómicos; campos como, acaso, los 
vinculados al medio ambiente, combustibles, energías 
alternativas, medicina, química o comunicaciones. El 
efecto positivo para España al que me refería tiene 
que ver con hacer hincapié en el valor de programas 
específicos de investigación y desarrollo, asociados a 
necesidades socioeconómicas concretas. No ignoro 
que la ciencia es un complejo edificio, que puede sufrir 
cuando se limita la posibilidad de cultivar cualquier 
área. Pero tampoco desconozco que en países como 
España puede ser necesario elegir y hacerlo teniendo 
en cuenta aquellos campos más rentables (Japón lo 
hizo desde finales del siglo XIX, y no le fue mal), más 
aún en la actual coyuntura en la que tantas 
limitaciones se nos está imponiendo. Es 
absolutamente cierto que el apoyo público a la ciencia 
no ha sido ni todo lo constante ni todo lo firme que una 
nación como España exige, pero no lo es menos que 
en las más de tres décadas que llevamos de 
democracia, y aunque la calidad de la ciencia 
española haya mejorado notablemente, su grado de 
excelencia (el que realmente genera poder 

socioeconómico) no nos permite codearnos con los 
grandes países de la ciencia. Hemos avanzado, sí, 
pero ¿ha disminuido la distancia relativa que nos 
separa de ellos? Una distancia relativa que no se mide 
necesariamente en los denominados "índices de 
impacto". 
El próximo mes de noviembre se celebrará en Cádiz 
una nueva Cumbre Iberoamericana. No estaría mal 
que España introdujera en la agenda de esa reunión la 
posibilidad de aunar esfuerzos en investigación 
científica. No sólo constituiría una buena apuesta de 
futuro, también sería, simbólicamente, un justo 
homenaje a las ideas que animaron a los diputados 
españoles e hispanoamericanos que elaboraron en 
aquella noble ciudad la Constitución de 1812, una 
constitución que miraba al futuro de una manera más 
igualitaria de cómo habían sido en el pasado las 
relaciones entre España e Hispanoamérica. Además, y 
ahora que tanto hablamos del papel de la monarquía 
española, tal vez convendría involucrar en semejante 
proyecto al príncipe Felipe; sería una forma de 
asociarlo con una iniciativa que seguramente pueden 
comprender mejor los más jóvenes, porque de ellos, 
no lo olvidemos, es el futuro, un futuro que no se lee 
en los libros de historia sino en lugares como los 
laboratorios de investigación. 
Refiriéndose a los pueblos de Iberoamérica, en el 
discurso que pronunció el 29 de noviembre de 1985 en 
el II Encuentro de Intelectuales por la Soberanía de los 
Pueblos de Nuestra América, el gran Gabriel García 
Márquez clamó contra la falta de una educación en la 
ciencia que lastraba el futuro de Iberoamérica: "Medio 
mundo celebrará el amanecer del año 2001 como una 
culminación milenaria, mientras nosotros empezamos 
apenas a vislumbrar los beneficios de la revolución 
industrialŠ los desmanes telúricos, los cataclismos 
políticos y sociales, las urgencias inmediatas de la 
vida diaria, de las dependencias de toda índole, de la 
pobreza y la injusticia, no nos han dejado mucho 
tiempo para asimilar las lecciones del pasado ni 
pensar en el futuro". 
Ya va siendo hora de cambiar ese futuro, tantas 
veces, tantos años, ajeno a la ciencia. España puede 
ayudar, y ayudarse ella al mismo tiempo. 
José Manuel Sánchez Ron es miembro de la Real 
Academia Española y catedrático de Historia de la 
Ciencia en la Universidad Autónoma de Madrid. 
 
El 65% de los españoles cree que los tomates que 
come no tienen genes y que el efecto invernadero 
está causado por la energía nuclear 
 
Fuente: El Correo. 2012 MAYO 10, por Luis Alfonso 
Gámez 
La realidad es mucho más descorazonadora que la 
peor ficción. Y no me refiero a la crisis económica. Un 
estudio de la Fundación BBVA hecho en once países -
diez europeos y Estados Unidos- revela que los 
españoles somos unos ignorantes de tomo y lomo en 



53 

 

lo que a ciencia se refiere. Vulgarmente dicho, unos 
burros. ¿Cómo calificaría usted, si no, a quien cree 
que el efecto invernadero está causado por la energía 
nuclear (65,6% de los españoles encuestados) o que 
los tomates que comemos, a diferencia de los 
producidos por ingeniería genética, no tienen genes 
(64,6%)? No me lo invento, tengo los datos delante y 
dan ganas de echarse a llorar. Olvidémonos de 
términos e ideas complejas, lo que falta en este país 
es cultura básica, elemental, escolar. Y, gracias a los 
recortes presupuestarios en educación, es muy 
probable que el futuro sea todavía peor, que hoy 
seamos burros, pero menos que mañana, aunque 
sigamos acumulando trofeos deportivos que nos 
llenen de tribal orgullo. 
En un sencillo test de veinte sentencias sobre las que 
había que decidir si eran verdaderas o falsas -y que 
debería superar con matrícula cualquier bachiller-, de 
los once países consultados, España es el que obtiene 
la nota más baja -cuyos ciudadanos aciertan menos- 
en nada menos que catorce; en otras dos es el 
segundo país más ignorante; en otras dos, el tercero; 
y, en una, el cuarto. Sorprendentemente, en la 
pregunta que queda somos los segundos más listos, 
sólo superados por los estadounidenses, aunque creo 
que la razón no es que sepamos la respuesta. Me 
explico. La afirmación dice: “La energía no se crea ni 
se destruye, sólo se transforma de una forma a otra”. 
El 73,6% de nuestros paisanos la considera, con 
razón, verdadera; pero me da -llámenme malpensado 
si quieren- que es sólo por la popularidad del dicho. 
Nada más. Y sospecho que, si la sentencia hubiera 
sido la falsa de “la excepción confirma la regla”, su 
popularidad habría hecho que la mayoría de los 
encuestados la diera por buena. Pero, dejémonos de 
elucubraciones y vayamos a lo que creen saber 
nuestros conciudadanos. 
El 82,6% de los españoles encuestados cree que “la 
extracción de células madre de embriones humanos 
se hace sin destruir los embriones”; el 75,7%, que “los 
antibióticos destruyen los virus”; el 72,4%, que, “hoy 
por hoy, no es posible transferir genes de seres 
humanos a animales”; el 69,6%, que “los átomos son 
más pequeños que los electrones”; el 67,1% que “los 
láseres funcionan mediante ondas sonoras”; el 58,7%, 
que “toda la radiactividad es producida por la actividad 
de los seres humanos“; el 56,8%, que “las células de 
los seres humanos, por lo general, no se dividen”; el 
55,1%, que “casi todos los microorganismos son 
perjudiciales para los seres humanos”; el 54,9%, que 
“las plantas no tienen ADN”;  el 48,4%, que “los 
primeros seres humanos vivieron al mismo tiempo que 
los dinosaurios” -italianos y estadounidenses creen 
todavía más en la realidad de Los Picapiedra-… 
Sospecho que las falsas ideas sobre genética y 
radiactividad -incluido la conexión entre la energía 
nuclear y el calentamiento global- pueden estar en el 
origen de mucha de la oposición popular a los 
transgénicos y las centrales nucleares, y creo que 

sería interesante indagar en ese sentido en futuros 
trabajos. 
La parte positiva, aunque sigamos estando muy mal 
situados en el ranking de países, el que el 82% de 
nuestros paisanos sabe que “el aire caliente 
asciende”; el 77,3%, que los continentes se desplazan; 
el 76,8% que “el oxígeno que respiramos proviene de 
las plantas” -esta afirmación es incompleta y se olvida 
de la importantísima aportación del mar-; el 74,4%, 
sabe que lo que nos tiene pegados al suelo es la 
gravedad; y el 71,4% que el gen es la unidad básica 
de la herencia biológica. Además, como en el resto de 
los países, la inmensa mayoría de los encuestados en 
todos los países sabe que la Tierra gira alrededor del 
Sol (82,8% de los españoles) y que la luz viaja más 
rápido que el sonido (73,2% de nuestros paisanos). 
El informe concluye que los españoles somos los más 
analfabetos científicamente hablando, mientras que 
los daneses son los que más saben. En general, “los 
hombres, los adultos jóvenes y, más marcadamente, 
la población con mayor nivel de estudios, son quienes 
mayor vínculo tienen con la ciencia”, indican los 
autores. Y añaden: “La distancia entre el nivel de 
conocimiento científico de los españoles y la media 
europea es mucho más importante entre los adultos 
mayores que entre los jóvenes: el segmento con nivel 
bajo de conocimiento entre los jóvenes españoles es 
de un 13% frente al 10% de los jóvenes de la media 
europea, mientras que este segmento alcanza al 57% 
de la población de adultos mayores españoles frente 
al 22% de los adultos mayores en la media europea”. 
Además, “el 56% de quienes (en España) tienen un 
mayor vínculo con la ciencia presentan un nivel alto de 
conocimiento científico, frente al 8% de quienes no 
tienen ningún vínculo con la ciencia”. 
En la encuesta del Estudio internacional de cultura 
científica de la Fundación BBVA de la que están 
tomados estos datos, participaron 1.500 mayores de 
18 años de cada uno de los once países -Alemania, 
Austria, España, Francia, Italia, Dinamarca, Estados 
Unidos, Holanda, Polonia, Reino Unido y República 
Checa- entre octubre y noviembre de 2011. 
 
Comunicado de Prensa CRUE: Reunión de los 
rectores con el ministro de Educación, Cultura y 
Deporte para analizar el Real Decreto Ley 14/2012 
 
Fuente: Unidad de Comunicación de la USAL. 
08/06/2012  
Los rectores de las universidades españolas se 
reunieron ayer en una sesión extraordinaria del 
Consejo de Universidades presidida por el ministro de 
Educación, Cultura y Deporte, José Ignacio Wert. 
La celebración de esta sesión se realizó retomando el 
diálogo, el debate y la búsqueda del consenso que 
históricamente había sido la forma de funcionar del 
Consejo de Universidades. 
Esta sesión respondía a la petición que realizaron los 
rectores al Ministerio con el fin de convocar una 
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reunión en la que, como único punto a tratar, se 
analizase el Real Decreto-ley 14/2012, de 20 de abril, 
de medidas urgentes de racionalización del gasto 
público en el ámbito educativo. 
Los rectores trasladaron al ministro distintas 
cuestiones que se regulan en este Real Decreto-ley, 
como las tasas y precios públicos de los estudios 
universitarios, el régimen de dedicación del 
profesorado y la rendición de cuentas ante el órgano 
de fiscalización. 
Incremento de tasas: 
Tras un largo debate, la CRUE y el Ministerio no 
alcanzaban un acuerdo, ya que los rectores solicitaban 
una moratoria en la aplicación del incremento de tasas 
hasta que las condiciones económicas lo permitan. No 
siendo aceptada, se discutió la propuesta de que, al 
menos, no se aplicara ese aumento de tasas a los 
alumnos ya matriculados, tanto en los Grados como 
en los Másteres, así como en el plan de estudios 
antiguo, ya que esta medida puede ocasionar que 
muchos estudiantes no puedan hacer frente a las 
matrículas del próximo curso. 
El ministro les trasladó la imposibilidad de llevar a 
cabo estas propuestas, y remitió a los gobiernos 
autonómicos la determinación del valor de los costes 
dentro de la horquilla de los precios públicos.  
Modificaciones de la dedicación docente:  
Los rectores realizaron propuestas de reconocimiento 
de las actividades docentes que desempeñan los 
profesores universitarios, donde se incorporara, 
además de la docencia, la investigación, la 
transferencia del conocimiento y la gestión académica 
científica, entendiendo además que la investigación no 
solamente puede medirse a través de los sexenios, 
sino que existen otros parámetros de igual valor como 
los anteriormente descritos. 
Asimismo, se comentó la contradicción que puede 
suponer con la Ley de la Ciencia, que establece en su 
artículo 32 que las universidades públicas, en el 
ejercicio de su autonomía, podrán establecer la 
distribución de la dedicación del personal docente e 
investigador. 
Ante las numerosas propuestas de reconocimiento de 
la actividad universitaria que lleva a cabo el 
profesorado, la Presidenta de la CRUE propuso la 
creación de una comisión mixta, presidida por la 
secretaria de Estado de Educación, FP y 
Universidades, Montserrat Gomendio, y formada por 
siete rectores en representación de la CRUE y los 
miembros que determine el Ministerio. La comisión va 
a tener como finalidad clarificar estos aspectos del 
Real Decreto-ley relativos a la dedicación del Personal 
Docente e Investigador. 
De igual forma, se solicitó que la reunión de esta 
comisión se realice con suma celeridad.  
Esta comisión va a analizar también algunas 
cuestiones técnicas planteadas en el artículo 81.5, 
relativas a la liquidación del presupuesto de las 
universidades. 

El ministro comentó que a través de una enmienda a 
la Ley de Presupuestos se va a incluir al personal 
docente e investigador dentro del ámbito de aplicación 
de la tasa de reposición de efectivos, lo que permitirá 
la incorporación de hasta un 10 por ciento de personal 
a las plazas que se extinguen. 
En el turno de ruegos y preguntas, los rectores 
solicitaron al titular de Educación conocer cuáles son 
las líneas maestras de este Gobierno en referencia al 
ámbito universitario. En este sentido, el ministro se 
comprometió a informarles de ello en una próxima 
sesión del Consejo de Universidades. 
Los rectores se comprometen a seguir trabajando, 
como hasta ahora, en la defensa de los intereses de la 
comunidad universitaria: estudiantes, personal 
docente e investigador y personal de administración y 
servicios. 
 
De Guindos confirma la creación de la agencia 
estatal de investigación 
 
Fuente: lainformacion.com, 12/06/2012  
La agencia nace con el objetivo de crear instrumentos 
y mecanismos de financiación y gestión más eficientes 
que mejoren el impacto de la inversión de la 
Administración central en investigación. 
El ministro de Economía y Competitividad, Luis de 
Guindos, ha confirmado hoy la creación de la agencia 
estatal de investigación, que en la actualidad estaba 
bloqueada en el proyecto de ley de presupuestos 
generales del estado. Esto ha sido gracias a una 
enmienda del PP aprobada hoy en el Senado, en la 
cual se pide una excepción para la creación de esta 
agencia que se constituirá en 2012 y empezará a 
operar en 2013, han señalado a Efe fuentes de la 
Secretaría de Estado de I+D+i. 
El proyecto de ley de presupuestos generales del 
estado prohíbe, han recordado las mismas fuentes, la 
creación de agencias estatales, si bien la ley de la 
ciencia, la tecnología y la innovación mandata la 
puesta en marcha de la agencia estatal de 
investigación. La enmienda del PP desbloquea esta 
situación, han confirmado estas fuentes. 
En este sentido, De Guindos ha anunciado la creación 
de este organismo, una "herramienta clave para el 
sistema científico español". El ministro ha hecho estas 
manifestaciones después de acudir al patronato de la 
Fundación Pro CNIC (Centro Nacional de 
Investigaciones Cardiovasculares), centro que dirige 
Valentín Fuster. 
La agencia, que estará presidida por la Secretaría de 
Estado de Investigación, Desarrollo e Innovación, 
Carmen Vela, dispondrá de autonomía para la 
financiación, evaluación y verificación de la actividad 
de investigación científica y técnica destinada a la 
transferencia, generación y explotación del 
conocimiento. 
En su intervención, De Guindos también ha declarado 
que la ciencia "es una política de estado" y "en un 
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entorno de dificultades presupuestarias que a nadie se 
le escapa", hay dos objetivos: la internacionalización y 
la de aumentar la inversión privada en I+D+i. En 
cuanto a la internacionalización, el titular de Economía 
ha apostado por que "cada vez más recursos lleguen 
desde fuera". 
Además, ha indicado que la investigación no puede 
estar "encerrada en una torre de marfil", sino que tiene 
que producir sus frutos, también en térmicos 
económicos y de empleo. En este contexto, ha puesto 
como ejemplo el CNIC y la Fundación Pro CNIC, 
apoyada por trece empresas españolas. 
Una de las cosas que ha destacado del trabajo llevado 
a cabo por el CNIC es la identificación de talento y la 
promoción del mismo. "En España hay mucho talento 
y lo que tenemos que hacer es poner los medios y las 
bases para que el talento acabe en proyectos 
concretos que serán base del bienestar de todos", ha 
subrayado. 
De Guindos, quien ha abogado por un cambio de 
modelo basado en la I+D, ha agregado que en España 
se han hecho muchas cosas, "mucho bienestar y 
prosperidad, pero también desequilibrios", que es lo 
que su Gobierno, ha aseverado, está "corrigiendo y 
saneando". 
El patronato de hoy de la Fundación Pro CNIC ha 
ratificado su apoyo hasta 2020 al proyecto, que cuenta 
con cien millones de euros (desde 2006 hasta 2020). 
Se trata de un ejemplo de colaboración público-
privada y un ejemplo de que en España se puede 
conseguir lo que se persigue, según Fuster. De los 
proyectos que lleva a cabo el CNIC destacan, entre 
otros, Metocard, que permite minimizar los daños de 
un infarto en las dos primeras horas después del 
incidente. 
 
Informe europeo denuncia que barreras a los 
transgénicos afectan negativamente a la 
agricultura y a la investigación pública 
 
Fuente: Fundación Antama 
El grupo Greenbiotech, formado por científicos del 
sector público y distintas organizaciones de 
agricultores de toda Europa, ha publicado el informe 
‘Políticas europeas sobre transgénicos, agricultura 
sostenible e investigación pública’, un documento que 
pretende que el debate sobre biotecnología agraria en 
la Unión Europea esté menos polarizado y se guíe por 
argumentos científicos. 
El documento analiza los retos globales a los que se 
enfrenta la agricultura, la situación de la investigación 
pública, las experiencias de los agricultores en el 
cultivo de semillas transgénicas, el marco de la 
regulación europea, así como una encuesta tanto a 
agricultores como científicos sobre estos temas. 
En las conclusiones del informe se destaca que 
existen en la Unión Europea muchas barreras al 
cultivo de semillas modificadas genéticamente, un 
freno que no está atendiendo a razones científicas y 

que deja de lado las limitaciones de la agricultura 
tradicional a la hora de ofrecer soluciones a los retos 
agrarios. 
También se denuncia que las restrictivas políticas 
europeas privan a los agricultores de la libertad de 
elección, impidiéndoles usar tecnologías por las que 
están apostando sus competidores y que ellos no 
pueden usar. 
En esta línea también se denuncia que la investigación 
biotecnológica pública está siendo frenada, parada o 
llevada al extranjero a causa de la rigurosa regulación 
que hace de de estos procesos algo extremadamente 
costoso que las entidades no se pueden permitir. 
El informe puede ser descargado desde la página web 
de Greenbiotech (http://greenbiotech.eu) 
 
Un proyecto para crear plantas resistentes a la 
mosca blanca recibe la beca de la Fundación de 
Bill Gates 
 
Source: SINC. 13 junio 2012 
La Fundación Bill Gates ha otorgado una beca a una 
investigación en la que participa la Universidad de 
Málaga junto al Centro John Innes (Reino Unido) y que 
estudia el desarrollo de nuevas fórmulas de protección 
de cultivos especialmente sensibles a la mosca blanca 
y a otras enfermedades asociadas a las plantas. La 
cuantía es de 80.000 euros, aunque de tener éxito 
podría alcanzar los 800.000. 
Como cada año la Fundación Bill y Melinda Gates 
destina 100 millones de dólares (unos 80 millones de 
euros) a las Grand Challenges Explorations, o lo que 
es lo mismo, a un centenar de proyectos que, como 
dicen las bases de la convocatoria, "amplían el 
abanico de ideas en un mundo que necesita de 
pensamiento creativo por encima de la ortodoxia". 
El estudio en el que colabora el doctor Eduardo 
Rodríguez Bejarano, director del Área de Genética en 
la UMA, quiere avanzar en el desarrollo de nuevas 
fórmulas de protección de cultivos especialmente 
sensibles a este tipo de insectos y a otras 
enfermedades asociadas a las plantas. 
La investigación, titulada 'Generación de plantas 
resistentes a la mosca blanca', quiere inmunizar a los 
cultivos frente a una de las plagas más dañinas a nivel 
mundial. La también llamada mosca blanca del tabaco 
(Bemisia tabaci) destaca sobre todo por su gran 
capacidad de dispersión tanto en el ámbito cercano 
como en grandes distancias, aprovechando como 
transporte las redes del comercio mundial de 
alimentos y flores. 
La fácil proliferación convierte a esta mosca en una 
gran amenaza para la seguridad alimentaria. De 
momento, ya es responsable de cuantiosas pérdidas 
en cultivos de yuca, alimento básico en el África 
subsahariana, y de algodón en India y Pakistán. Su 
peligro potencial se centra, por un lado, en la succión 
de la savia de la planta, por otro, en los numerosos 
virus que es capaz de adquirir y transmitir, y por 
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último, en su facilidad para hacerse resistente a los 
insecticidas. 
En concreto, el equipo de Rodríguez Bejarano 
colaborará con el de la doctora Saskia Hogenhout y 
Ian Bedford del John Innes Center (JIC) de Norwich, al 
este de Inglaterra. La solución se encontraría, según 
afirman los expertos, en la modificación genética de 
los cultivos para que puedan producir moléculas de 
Ácido Ribonucleico Interferente (ARNi) para silenciar 
procesos específicos dentro del organismo de la 
mosca blanca. Así, cuando el insecto se alimente de 
estas plantas este verá bloqueado sus genes 
esenciales para la supervivencia, la reproducción y la 
capacidad para adquirir y transmitir virus. 
De momento, los primeros ensayos para comprobar la 
eficacia de este método se harán en un ambiente 
controlado. De tener éxito, la propia Fundación que 
dirige el presidente de Microsoft junto a su esposa 
contempla el aumento de la cuantía de la subvención 
de los 80.000 euros iniciales a los 800.000. Un 
impulso que acercaría más la meta de producir 
alimentos y cultivos básicos para la subsistencia en el 
África subsahariana y el sudeste asiático.  

Bayer-CropScience inaugura un centro de 
mejoramiento del trigo en Alemania 
 
Fuente: Ibercib. 19 de junio de 2012 
Bayer CropScience ha inaugurado un nuevo centro 
europeo de mejoramiento del trigo en la empresa 
Biotechpark Gatersleben Infrastruktur GmbH, radicada 
en Gatersleben (Alemania). Según el Dr. Wolfgang 
Plischke, miembro del Consejo de Administración de 
Bayer AG y responsable de Innovación, Tecnología y 
Sostenibilidad, «se trata de un tremendo reto para los 
científicos de todo el mundo para salvaguardar y 
mejorar el suministro mundial de alimentos. Partiendo 
de una base científica, Bayer quiere contribuir al 
cumplimiento de este objetivo, de acuerdo con nuestro 
lema "Ciencia para una vida mejor"». Y agregó que 
será esencial utilizar todos los métodos disponibles, 
como el mejoramiento molecular, para mejorar los 
rendimientos. 
Noticia original:  
http://www.bayercropscience.com/bcsweb/cropprotecti
on.nsf/id/EN20120606?open&l=EN&ccm=500020
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Resumen 
El pimiento de Padrón es un cultivo de gran 
importancia en Galicia, y una de las enfermedades 
más importantes que afectan a esta planta es la 
tristeza del pimiento producida por el hongo 

Verticillium dahliae. En este trabajo se han ensayado 
varios inductores bióticos y abióticos para reducir la 
severidad de la verticilosis en el pimiento. También se 
han usado otros hongos patógenos (Phytophthora 
capsici y Botrytis cinerea) así como otra solanácea, el 
tomate, para poder establecer comparaciones. En este 
trabajo se estudiaron una serie de agentes de control 
tanto de naturaleza abiótica como biótica. Los agentes 
ensayados fueron substancias de origen natural como 
los capsicinoides y aislados de Fusarium oxysporum. 
La N-vanillilnonanamida y la cepa no patogénica de 
Fusarium oxysporum, Fo47, mostraron un buen efecto 
protector en pimiento frente a Verticillium dahliae. 
Ambos agentes redujeron el crecimiento del patógeno 
in vitro. Para comprobar el efecto de Fo47 in vivo se 
transformaron Fo47 y Verticillium dahliae para que 
expresaran las proteínas fluorescentes GFP y DsRed. 
El análisis por microscopia confocal de las plantas 
inducidas con Fo47 y/o inoculadas con Verticillium 
dahliae, demostró que Fo47 también inhibe al 
patógeno en la superficie de las raíces. Análisis de 
qPCR mostraron que Fo47 induce varios genes 
relacionados con la respuesta defensiva en pimiento. 
como CASC1 (que codifica para una sesquiterpeno 
ciclasa), CABGLU (una ß-1,3-glucanasa) y CACHI2 
(una quitinasa). Ensayos de microarrays mostraron 
que Fo47 también induce la expresión de genes 
implicados en la reorganización de la pared y en la 
señalización por fitohormonas, particularmente el 
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etileno. Fo47 indujo un incremento en los fenoles 
solubles y variaciones en los niveles de salicilatos y 
jasmonatos. La N-Vanillilnonanamida también indujo 
genes de defensa como CASC1, CABGLU y CACHI2. 
El mecanismo por el que Fo47 y la N-
vanillilnonanamida producen tal efecto protector se 
debe a una combinación de efectos directos sobre el 
patógeno y a una inducción de respuestas en la 
planta. 
Referencia de artículo ya publicado 
Veloso J & Díaz J. 2012. Fusarium oxysporum Fo47 
confers protection to pepper plants against Verticillium 
dahliae and Phytophthora capsici, and induces the  
expression of defense genes. Plant Pathol. 61: 281-
288.  
 
 

                     
Figura. Efecto de Verticillium dahliae (Vd) sobre el 
desarrollo de las plantas de pimiento (imagen izquierda) y 
corte de una raíz mostrando la colonización por el 
patógeno en rojo (imagen derecha).  
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Resumen 
El pimiento, miembro de la familia de las Solanáceas, 
es un cultivo muy importante ya que su fruto es el 
segundo producto hortícola más consumido en el 
mundo y una excelente fuente de nutrientes 
esenciales para humanos, especialmente vitamina C, 
β-caroteno y calcio. 
Esta Tesis Doctoral se ha centrado en el análisis del 
metabolismo del os antioxidantes y la homeostasis de 
las especies de oxígeno y nitrógeno reactivo (ROS y 
RNS, respectivamente) en distintos estadios de 
desarrollo (7, 10, 14 y 90 días) de plantas de pimiento 
sanas, y bajo un estrés ambiental como es la baja 
temperatura (LT). Así, durante el desarrollo de plantas 
de pimiento el metabolismo del óxido nítrico (NO), las 

ROS y las deshidrogenasas dependientes de NADP 
estaban moduladas diferencialmente dependiendo del 
estadio y los órganos analizados (raíces, tallos, hojas, 
y frutos) indicando una regulación espacial y temporal. 
Por otra parte, se demostró que el estrés por frío 
causa un desequilibrio en las enzimas antioxidantes y 
una bajada en el contenido de NO acompañado por un 
aumento en la peroxidación lipídica y la nitración de 
tirosina, indicando la inducción de un estrés nitro-
oxidativo. Por último, durante el progreso de estos 
estudios se prestó una especial atención al 
metabolismo del S-nitroglutatión (GSNO) ya que 
afecta al estado redox celular. Por lo tanto, se 
estableció un nuevo método analítico mediante 
cromatografía liquida acoplada a la espectrometría de 
masas de ionización por electrospray (LC-ES/MS) que 
ha permitido detectar y cuantificar GSNO, además del 
glutatión en sus dos formas reducida y oxidada (GSH 
y GSSG, respectivamente) en tejidos vegetales. 
Como principal contribución de este trabajo, se puede 
indicar que esta es la primera vez que se ha 
acometido el estudio del metabolismo de ROS y RNS 
en plantas de pimiento, y por consiguiente se ha 
propuesto una función para estas especies durante el 
desarrollo y bajo condiciones de estrés por baja 
temperatura. 

 
De izquierda a derecha J.B. Barroso, M. Airaki, J. Durner, 
L.A. del Río, F.J. Corpas, D.Garrido, E. González y JM 
Palma 
 
Publicaciones derivadas de la tesis: 
1. Airaki M, Leterrier M, Mateos RM, Valderrama R, 
Chaki M, Barroso JB, del Río LA, Palma JM, Corpas 
FJ (2012) Metabolism of reactive oxygen species and 
reactive nitrogen species in pepper (Capsicum 
annuum L.) plants under low temperature stress. 
Plant, Cell and Environment 35(2):281-95. 
2. Airaki M, Sánchez-Moreno L, Leterrier M, Barroso 
JB, Palma JM, Corpas FJ (2011) Detection and 
Quantification of S-Nitrosoglutathione (GSNO) in 
Pepper (Capsicum annuum L.) Plant Organs by LC-
ES/MS. Plant and Cell Physiology 52: 2006-2015. 
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Informes de Reuniones Científicas 
 
 

 

XI Reunión Nacional del Metabolismo del Nitrogeno 
 
Entre los días 12 y 14 de junio de 2012 se celebró en el 
Gran Hotel Don Manuel de Cáceres la XI Reunión 
Nacional del Metabolismo del Nitrógeno. 
Se puede considerar que el Grupo del Metabolismo del 
Nitrógeno nació en Cáceres en hace 25 años, 
concretamente en Jarandilla de la Vera, con la 
celebración del “Advanced Course on inorganic 
nitrogen metabolism” organizado por los Profesores 
Francisco Castillo y Pedro J Aparicio, quienes también 
han participado en esta edición. Ya en la I Reunión 
Nacional del Grupo del Metabolismo del Nitrógeno, que 
se celebró en Málaga en 1992, nuevamente 
organizada por el profesor Castillo, se incorporaron, 
además de los socios de la SEBBM los de la SEFV, 
unión que perdura hasta nuestros días. En la presente 
edición se han sumado a la organización, además de 
las sociedades fundadoras anteriormente citadas, la 
Sociedad Española de Biotecnología (SEBIOT), la 
Fundación Torres Gutiérrez y la Universidad de 
Extremadura, con la colaboración de algunas 
empresas e instituciones a las que el comité 
organizador queda muy agradecido. 
El acto de apertura fue presidido por el Rector de la 
Universidad de Extremadura (Excmo. Magfco. Sr. D. 
Segundo Píriz Durán), con la participación del 
presidente de la Reunión, D. Rafael Blasco Plá y D. 
Pedro M Aparicio Tejo, en representación de las 
sociedades científicas organizadoras de la reunión.  
Participantes  
La reunión ha servido para mostrar y difundir el buen 
estado de la investigación en el campo del 
metabolismo del nitrógeno desarrollada en España en 
los últimos dos años, contando con la participación de 
mas de 85 investigadores la mayoría de ellos jóvenes 
investigadores. Para ello se ha mantenido el formato 
de congreso instaurado en las últimas ediciones, 
aunque se ha incluido un simposio más dedicado a las 
ciencias ómicas. La reunión se ha dividido en VI 
simposios que han comenzado cada uno con una 
conferencia temática, seguido de 6 comunicaciones 
orales que han permitido presentar y discutir los 
resultados de una forma mucho más directa y dinámica 
que en otros congresos más multitudinarios. El resto de 
presentaciones se ha expuesto en forma de Pósteres 
que han permanecido desplegados durante todo el 
congreso y que se han podido visitar en los intervalos 
indicados en el programa científico. Como en otras 
ocasiones, ha sido labor del Comité Científico proponer 
a los conferenciantes de cada simposio y elegir entre 
las comunicaciones orales, labor fundamental para el 
éxito obtenido en la reunión. Para la apertura y colofón 
de la reunión se han incluido dos conferencias 
plenarias. La inaugural fue impartida por el Profesor 
Alfred Pühler (Center for Biotechnology-
CeBiTec/Institute for Genome Research and Systems 

Biology, Bielefeld, Alemania), con el título “Genome 
Research of Nitrogen Fixing Microorganisms”. De la 
conferencia de clausura, titulada “Una visión global del 
ciclo del nitrógeno en la naturaleza”, se ha encargado 
el Profesor Francisco Castillo, de la Universidad de 
Córdoba. Tras ésta conferencia, presentada por el 
Prof. Martínez, el Prof. Castillo, qué se jubila en el 
presente curso académico, recibió un merecido y 
sentido homenaje por su continuada contribución en el 
seno del Grupo del Metabolismo del Nitrógeno. El acto 
de homenaje participaron los Profesores Pedro J. 
Aparicio, J María Maldonado, Jose Mª Vega, Manuel 
Pineda, M José Bonete, Rafael Blasco y María J 
Llama, recibiendo de manos de ésta última una placa 
conmemorativa. 
El programa de la reunión se puede descargar del 
enlace: 
http://www.orexco.net/Gesconet/uploads/ficheros/108/
Programa%20Nitrogeno.pdf.  
El libro de resúmenes de la Reunión se puede bajar 
del enlace 
http://www.orexco.net/MetabolismoNitrogeno/ 
Finalmente, durante la cena de clausura se anunció 
que la siguiente reunión se celebrará dentro de dos 
años en Bilbao, organizada por los profesores Serra y 
Llama. 

 

XI Reunión de Biología Molecular de Plantas 
14 - 16 de junio, Segovia 
 
La XI Reunión de Biología Molecular de plantas se 
celebró este año en Segovia. Este año nos hemos 
reunido 312 científicos de todo el país que trabajamos 
en diferentes aspectos de la biología molecular de 
plantas, que abarcan desde el desarrollo de las 
plantas a las respuestas al medio ambiente. En esta 
ocasión se ha intentado acercar a las empresas del 
sector de la biotecnología vegetal a los investigadores.  

 
Para ello, desde la Plataforma Tecnológica de 
Biotecnología Vegetal (BIOVEGEN), se ha fomentad la 
participación del sector privado en esta reunión con el 
fin de potenciar la interacción entre científicos y 
empresarios. Así, en la primera sesión (Biotecnología) 
se contó con la presencia de 40 empresas y más de 
60 representantes de las mismas. 
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En esta reunión se han presentado trabajos de muy 
alto nivel científico en todos los aspectos de la biología 
molecular de plantas y de la biotecnología. Por otra 
parte, también se ha intentado dar más protagonismo a 
los investigadores más jóvenes, ya que son el futuro de 
la ciencia a largo plazo, y se debe potenciar su 
participación activa. Así en esta edición se han dado 
dos premios, uno al mejor póster y otro a la mejor 
ponencia, que han recaído en investigadores junior. En 
general, esta edición de la XI RBMP ha sido un éxito 
científico en época de crisis, lo que nos demuestra que 
nuestra ciencia tiene futuro. 
 
Grupo de Relaciones Hídricas de la SEFV 
 
El Jurado del VII Premio Ibérico de Investigación en 
Relaciones Hídricas, convocado por el Grupo de 

Relaciones Hídricas de la Sociedad Española de 
Fisiología Vegetal, de acuerdo con las bases de dicho 
Premio y a la vista de los méritos presentados por los 
aspirantes, ha decidido otorgar el Premio a las Dras. 
Usue Pérez López y Alicia Pou Mir, cuyas Tesis 
Doctorales fueron dirigidas por los Dres. Alberto 
Muñoz Rueda y Amaia Mena Petite de la Euskal 
Herriko Unibertsitatea, y los Dres. Hipólito Medrano Gil 
y Jaume Flexas Sans de la Universitat de les Illes 
Balears, respectivamente.  
La entrega de los diplomas acreditativos y el importe 
de los premios se realizarán durante el XI Simposio 
Hispano-Portugués de Relaciones Hídricas en las 
Plantas a celebrar en Sevilla del 17 al 20 de 
Septiembre de 2012. 

  

 
 

Obituario
  

 
Esta dura soledad de la ausencia es especialmente 
dolorosa en el caso del Profesor Alfonso Ros Barceló, 
quien falleció el pasado 29 de enero después de una 
larga batalla contra el cáncer. Estaba en la plenitud de 
su vida personal  y de su brillante carrera profesional. 
Una pérdida irreparable para su familia, sus amigos y 
compañeros y para la comunidad científica dentro de la 
Fisiología Vegetal. 
Su actividad académica estuvo siempre vinculada a la 
Universidad de Murcia, donde se licenció en Ciencias 

Químicas en 1983.  
Fue un alumno 
brillante en la  
Licenciatura, como 
atestiguan varios de 
sus profesores y  

posteriormente 
compañeros de 
Facultad: tanto en 
clase como en los  
exámenes, mostró 
un  trabajo serio y 
riguroso y, por 

encima de todo, un gran espíritu crítico ante la 
información recibida.   
Seguramente, este espíritu fue definitivo para 
comprender el gran valor de su importante carrera 
profesional. Se doctoró en 1986 y obtuvo la cátedra en 
1998. Durante todo este tiempo trabajó como profesor 
e investigador en el Departamento de Biología Vegetal 
(área Fisiología Vegetal) realizando actividades 
docentes y dirigiendo la investigación de estudiantes 
de la Facultad de Química y de Biología. 
Reconocido como uno de los científicos de renombre 
más activos a nivel internacional en el campo de la 
Fisiología Vegetal, el Profesor Alfonso Ros Barceló 
destacó por la originalidad de sus estudios sobre la 

lignificación vegetal, metabolismo de las especies 
activas del oxígeno y nitrógeno en plantas o sobre la 
biosíntesis de alcaloides, analizando en concreto 
aquellas etapas en donde las peroxidasas estaban 
implicadas. Durante todos esos años, el Profesor 
Alfonso Ros Barceló dirigió la investigación a 
numerosos estudiantes de doctorado, algunos de los 
cuales son hoy destacados científicos en España, 
Portugal e Italia. Además, promovió la participación y 
cooperación de su grupo de investigación (Peroxidasas 
vegetales) con diversos grupos de investigación tanto 
nacionales (Universidades de La Coruña, Alcalá de 
Henares, Politécnica de Cartagena) como 
internacionales (Universidades de Bari, Roma, y 
Oporto).  
Miembro de varios comités editoriales, evaluador de 
trabajos originales de investigación en multitud de 
revistas científicas y de proyectos en agencias 
nacionales e internacionales dejan patente su 
reconocido prestigio internacional. Sus más de 200 
artículos científicos publicados en revistas de elevada 
calidad científica corroboran su carácter dinámico y 
entusiasta en su labor investigadora, actividad que 
mantuvo hasta sus últimos días a pesar de su 
debilitada salud. Su interés por la ciencia también 
queda plasmado en su capacidad de dirección de un 
gran número de proyectos de investigación nacionales 
e internacionales, y en contratos de innovación y 
desarrollo científico. Sin embargo, el Profesor Ros 
Barceló no solamente destacó como científico sino que 
también se entregaba con entusiasmo a su trabajo 
como docente, donde aplicaba su creatividad científica 
a la concepción y ejecución de nuevas actividades, 
despertando en los estudiantes iniciativas e interés por 
la Fisiología Vegetal.  
Sus enormes méritos profesionales no deben 
enmascarar su tremenda calidad humana. Alfonso era 
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ante todo la palabra amable, la ironía sutil o la crítica 
mordaz sobre el enrevesado mundo de la investigación 
y la academia que disfrutamos y padecemos. 
Generoso con todos, la puerta de su laboratorio 
siempre estaba abierta y los equipos disponibles para 
quien los necesitara. 
Su pérdida como amigo y como compañero es 
inconmensurable. No se encuentran palabras para 
expresar nuestra gratitud hacia una persona que ha 
estado siempre a nuestro lado en esos momentos en 
los que la vida nos golpea cruelmente con pérdidas de 
personas queridas, en esos momentos de estrés de los 
que tantos tenemos durante nuestra cotidiana vida, en 
esos momentos en los que nos ayudaban sus 
consejos….  

Su ausencia es sentida por toda la comunidad 
científica, y prueba de ello son las numerosas llamadas 
y correos electrónicos de profesores e investigadores 
de universidades y centros de investigación que hemos 
recibido, ya que por donde ha estado y ha conocido, 
ha sembrado amistad y ha sido fácil ser su amigo. 
 
Ve allí, mar adentro, que el sol no deslumbre tus ojos, 
que el viento te sea favorable y la pesca generosa… 
ve allí, con todo nuestro amor. 

 
Mª Ángeles Pedreño 

Universidad de Murcia

 
 

 
 Novedades Editoriales 

 
ABIOTIC STRESS RESPONSES IN PLANTS 
Metabolism, Productivity and Sustainability 
Ahmad, Parvaiz; Prasad, M.N.V. (Eds.). Springer, 
2012, 169,95 ¤ 
ISBN 978-1-4614-0633-4, 
Hardcover Due: December 28, 2011 
 
ADVANCES IN AGRONOMY, VOLUME 116 
Edited by Donald L. Sparks 
This volume contains six reviews dealing with 
environmental sustainability and food security including 
one that addresses an important global factor affecting 
future food security, phosphorus utilization efficiency 
(PUE) by plants. And another is a stimulating review 
on the importance of computer simulation in plant 
breeding. Click here for more info. 
 
ADVANCES IN BOTANICAL RESEARCH, VOLUME  
61 
Edited by Lise Jouanin and Catherine Lapierre 
Lignins are nature's aromatic polymers and are the 
second most abundant organic constituents of the 
biosphere, next to cellulose. This volume gives a 
special emphasis to the bioengineering of these 
enigmatic polymers. It is divided in nine chapters 
containing up-to-date reviews by expert groups in their 
field. Click here for more info. 
 
AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY AND GENETIC 
ENGINEERING 
By Qurban Ali 
Publisher: LAP LAMBERT Academic Publishing 
(January 19, 2012) 
Paperback: 488 pages 
ISBN-10: 3847370359 
ISBN-13: 978-3847370352 

"Biotechnology," or "biotech" for short, refers to the 
application of biological research techniques to 
develop products and processes using biological 
systems, living organisms, or derivatives of organisms. 
Biotech processes have been used for thousands of 
years, yet the industry we know today is scarcely more 
than a quarter century old. Bread, cheese and beer all 
products made from microorganisms have been part of 
the human diet for 6,000 years. But it was not until the 
1970s that scientists began to apply components of 
these microorganisms at the molecular level to solve 
human problems in spheres ranging from medicine to 
agriculture and industry. Due to this breadth of 
applications, the term "biotechnology" gradually gave 
way to the more accurate "biotechnologies" or a 
collection of techniques that apply cellular and 
molecular characteristics and processes to solve 
human problems. Such techniques are applied at the 
molecular level and include genetic manipulation, gene 
transfer, DNA typing and cloning or microorganisms, 
plants and animals. Biotech products or "biologics" as 
they are sometimes called, thus originate from living 
organisms bacteria, cells or animals. 
 
ENVIRONMENTAL ADAPTATIONS AND STRESS 
TOLERANCE OF PLANTS IN THE ERA OF 
CLIMATE CHANGE 
Ahmad, Parvaiz; Prasad, M.N.V. (Eds.) 
2012, Springer New York. Hardcover 
ISBN 978-1-4614-0814-7 

 
FUNCTIONAL BIOLOGY OF PLANTS 
by Martin J. Hodson (Oxford Brookes University, UK) 
and John A. Bryant (University of Exeter, UK) 
Hardcover ISBN: 978-0-470-69940-9 
Paperback ISBN: 978-0-470-69939-3 
April 2012, ©2011, Wiley-Blackwell 
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Plant Science text book, taking you from cellular and 
molecular approaches through whole plant physiology 
to the environment. This beautifully illustrated book, 
presents a modern, applied integration of whole plant 
and molecular approaches to the study of plants. 
It is divided into four parts: Part 1: Genes and Cells, 
looks at the origins of plants, cell structure, 
biochemical processes and genes and development. 
Part 2: The Functioning Plant, describes the structure 
and function of roots, stems, leaves, flowers and seed 
and fruit development. Part 3: Interactions and 
Adaptations, examines environmental and biotic 
stresses and how plants adapt and acclimatise to 
these conditions. Part 4: Future Directions, illustrates 
the great importance of plant research by looking at 
some well chosen, topical examples such as GM 
crops, biomass and biofuels, loss of plant biodiversity 
and the question of how to feed the planet. 

 

 

 

 

 

MOLECULAR BIOLOGY TECHNIQUES (Third 
Edition) 
By Susan Carson, Heather Miller and D. Scott 
Witherow 
Elsevier Inc. 2012 
ISBN: 978-0-12-385544-2 
With content already designed to prepare students for 
working in a molecular biology lab, the dynamic links 
into vetted and distilled reference source material 
greatly enhance the user experience of this book on 
ScienceDirect. 

 

PLANT BIOTECHNOLOGY AND AGRICULTURE 
Edited By Arie Altman and Paul Michael Hasegawa 
Elsevier Inc. 2012 
ISBN: 978-0-12-381466-1 
This book lays the foundation for understanding the 
biotechnology interventions in plant and agricultural 
science rapidly developing over the past ten years and 
serves as a valuable cross-disciplinary reference 
source. 
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Boletín de Inscripción 
 

Sociedad Española de Fisiología Vegetal - SEFV 

 
Líneas de Investigación (seleccionar un máximo de 4 líneas) 

� Alelopatía � Fisiología Celular � Herbicidas � Paredes Celulares 
� Biología Molecular � Fisiología de Algas � Histología y Anatomía � Postcosecha 
� Bioquímica Vegetal � Fisiología de la Flor � Horticultura � Productividad Vegetal 
� Biotecnología � Fisiología de Líquenes � Metabolismo Carbohidratos � Propagación 
� Crecimiento y Desarrollo � Fisiología de Semillas � Metabolismo Nitrógeno � Relaciones Hídricas 
� Cultivo “in vitro” � Fisiología del Fruto � Metabolismo Secundario � Silvicultura 
� Ecofisiología � Fitopatología � Micorrizas � Simbiosis 
� Fertilidad del suelo � Fotomorfogénesis � Nutrición Mineral � Tecnología de alimentos 
� Fis. Condic. Adversas � Fotosíntesis � Palinología � Transporte 

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

 
                                a         de                                de 20      . 

Firma, 
 
Socios Ordinarios que lo presentan 
 
D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

Autorización bancaria 
 
D/Dª                                                                                                                                                                 . 

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

 

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

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 
Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 
cobre la cuota anual de la Sociedad. 

                                a         de                                de 20      . 
Firma,       

Apellidos  
Nombre  Título  
Departamento  
Centro  Institución  
Calle/Aptdo.  
Población  Provincia  C.P.  

Teléfono  Fax  e-mail  



 

 
Boletín de Actualización de Datos 

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

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

  

RELLENE ÚNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES 

Nombre:  Cargo:  

Departamento:  

Centro - Institución/Empresa:  

Dirección: 

 Tel:  Fax:  e-mail:  

Líneas de investigación:  

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

  

Códigos de Líneas de investigación: 

 
1 Alelopatía 10 Fisiología Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares 
2 Biología Molecular 11 Fisiología de Algas 20 Histología y Anatomía 29 Postcosecha 
3 Bioquímica Vegetal 12 Fisiología de la Flor 21 Horticultura 30 Productividad Vegetal 
4 Biotecnología 13 Fisiología de Líquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagación 
5 Crecimiento y Desarrollo 14 Fisiología de Semillas 23 Metabolismo Nitrógeno 32 Relaciones Hídricas 
6 Cultivo “in vitro” 15 Fisiología del Fruto 24 Metabolismo Secundario 33 Silvicultura 
7 Ecofisiología 16 Fitopatología 25 Micorrizas 34 Simbiosis 
8 Fertilidad del suelo 17 Fotomorfogénesis 26 Nutrición Mineral 35 Tecnología de alimentos 
9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosíntesis 27 Palinología 36 Transporte 
 

 
Autorización bancaria 
D/Dª                                                                                                                                                                 . 

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

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

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 
Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 
cobre la cuota anual de la Sociedad. 

  
                                         a            de                               de 20      . 

Firma 


