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La SEFV al día 
 
 

 
Esta es la última vez que me dirijo a vosotros 
desde estas primeras páginas del Boletín SEFV. 
Ya han pasado 4 años desde que acepté la 
responsabilidad de presidir esta Sociedad y es 
hora de pasar el relevo a un nuevo Presidente y 
una nueva Junta Directiva. Como sabéis, se han 
convocado las elecciones en tiempo y forma, y 
se ha recibido una candidatura para Presidente, 
Secretario y Tesorero y para los vocales de la 
Junta Directiva, todos ellos jóvenes 
investigadores con experiencia en gestión, 
eficientes, ilusionados y muy comprometidos 
con la SEFV y con sus objetivos. Las votaciones 
se celebrarán durante el congreso de la SEFV-
SPFV en Lisboa el próximo mes de Julio. Desde 
aquí os pido vuestro apoyo para ellos, ya que 
estoy convencida de que realizarán una labor 
excelente, continuando y ampliando los fines de 
esta Sociedad creada hace casi 40 años. 
 
En este momento, es hora de hacer balance de 
nuestra gestión en estos últimos años, y a nadie 
se nos escapa que han sido duros y difíciles 
para la ciencia en general. La crisis nos ha 
afectado a todos en mayor o menor medida. 
Hemos sufrido recortes en nuestros sueldos y 
en los fondos para investigación, muchos 
grupos han recibido financiaciones escasas y 
otros directamente se han quedado sin 
recursos, han disminuido las becas pre y 
postdoctorales, los contratos Juan de la Cierva y 
Ramón y Cajal han sido prácticamente 
simbólicos y, lo que es más preocupante, se han 
cerrado centros de investigación punteros y se 
ha despedido a excelentes investigadores, que 
ahora están buscando acomodo y rindiendo 
todo su enorme potencial en otros países. 
 
La situación es muy preocupante y esperemos 
que dure poco tiempo y recuperemos los niveles 
de financiación que nos han permitido avanzar 
tanto en las últimas décadas. 
 
Por eso, ahora más que nunca, son importantes 
las Sociedades Científicas, pues la unión hace 
la fuerza, y son el mejor medio para canalizar 
nuestras preocupaciones, quejas y críticas al 
sistema que se está implantando. Como 
miembros de la Confederación de Sociedades 
Científicas de España (COSCE), hemos 
participado y apoyado distintas iniciativas con la  
fuerza que da el respaldo de más de 70 
Asociaciones Científicas, con perfiles e  
 

 
intereses muy diversos, pero con el objetivo 
común de defender y promover el papel de la 
investigación en el desarrollo científico y 
tecnológico de nuestro país. 
 
Desde la SEFV hemos participado activamente 
en la elaboración y difusión de las dos “Cartas 
por la Ciencia” dirigidas desde la COSCE al 
Presidente del Gobierno, los Ministros de 
Educación y Economía y la Secretaria de 
Estado para la Investigación, y en las 
concentraciones que se organizaron en apoyo 
de las mismas. La segunda, enviada hace solo 2 
semanas, iba respaldada por la firma de más de 
50.000 científicos españoles, y de ella tenéis 
más información en este boletín. Ninguna de 
estas iniciativas ha tenido mucho éxito, al 
menos por el momento, pero sí han conseguido 
que los científicos y la investigación hayan 
empezado a formar parte de las conversaciones 
cotidianas en cualquier ámbito social, 
concienciando a otros colectivos de su 
importancia para el desarrollo del país. Además, 
han sido portada de revistas y periódicos 
nacionales y extranjeros, y objeto de numerosos 
comentarios y editoriales de apoyo en diarios y 
revistas científicas de gran alcance 
internacional. Esperemos que esta repercusión 
en los medios haga a nuestros políticos 
plantearse la importancia de invertir en 
investigación como motor de desarrollo 
socioeconómico, y más en tiempos de crisis. Al 
menos, lo que sí conseguiremos es que cuando 
ellos participen en foros internacionales, sientan 
la misma vergüenza que sentimos nosotros 
cuando nos preguntan por la situación de 
nuestra ciencia en las reuniones en las que 
participamos en todo el mundo. 
 
A pesar de todo, en lo que se refiere a la SEFV 
propiamente dicha, podemos estar satisfechos, 
pues estamos sobreviviendo a la crisis con 
bastante soltura y sin problemas económicos. 
Se han producido algunas bajas de socios, 
debidas a su desvinculación de la carrera 
investigadora o a las habituales jubilaciones, 
pero también se ha producido un aumento 
considerable de nuevos socios en el último año. 
Este aumento puede coincidir con el efecto de 
atracción de socios que siempre se produce con 
motivo del Congreso SEFV, pero también por 
las ventajas e incentivos que representa para 
los miembros pertenecer a esta Sociedad. 
Gracias al buen estado de nuestras finanzas, 
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hemos rebajado la cuota anual de socios tanto 
ordinarios como adheridos, y hemos ampliado la 
condición de adheridos a todos los doctores que 
aún se encuentran en condición de becarios o 
con contratos temporales que así lo han 
solicitado. Además, se ha ampliado el número 
de becas para la inscripción en el congreso 
SEFV, de las 10 que normalmente se concedían 
hasta 60 que se han adjudicado este año, 
incluyendo en ellas a becarios postdoctorales, 
con el objetivo de que todos los jóvenes 
investigadores que quieran asistir, puedan 
hacerlo independientemente de la situación en 
que se encuentren sus grupos de investigación. 
 
También hemos podido apoyar 
económicamente todas las reuniones de grupos 
de la SEFV y otras reuniones organizadas por 
miembros de la SEFV dentro de nuestras 
fronteras, lo que sin duda revierte en una mayor 
calidad y visibilidad de nuestras investigaciones. 
 
En cuanto a las cuotas que tenemos que pagar 
por nuestra pertenencia a otras Asociaciones de 
mayor entidad, por fin, y tras largas y arduas 
negociaciones, hemos conseguido rebajar 
considerablemente la cuota que pagamos 
anualmente a la FESPB, que era muy alta 
respecto a las de otros países europeos, y ha 
quedado rebajada prácticamente a la mitad, 
según se aprobó en la reunión mantenida con la 
Junta Directiva de la FESPB y de EPSO los 
pasados 16 y 17 de Junio en Dublín (Irlanda). 
Esto ayudará a que la nueva Junta Directiva de 
la SEFV mantenga y mejore nuestro balance de 
ingresos y gastos. 
 

De izquierda a derecha: Bruce Osborne, 
Heribert Hirt, Laura De Gara, Christine Foyer, 
Dolores Rodriguez, Heinz Rennenberg y Karin 
Metzlaff . 
 
Por otra parte, y como ya os anunciaba en el 
anterior boletín, hemos iniciado un acuerdo con 
la Sociedad Italiana de Biología Vegetal, para 
aunar esfuerzos, optimizar gastos e 
internacionalizar nuestros Congresos. El 
acuerdo se cerrará en el congreso de Lisboa, al 

que asistirán representantes de la Sociedad 
Italiana, y en el que quieren plantearnos la 
celebración de un congreso conjunto en Italia 
(posiblemente Milán) dentro de 2-3 años. 
 
Por lo que respecta a la presencia de la SEFV 
en las redes sociales, creo que está teniendo un 
impacto muy positivo en la Sociedad. La página 
de Facebook tiene casi 900 seguidores, más 
que el número de socios, y nos siguen desde 
distintos países, sobre todo iberoamericanos, 
pero también de UK, USA, etc, lo que también 
favorece nuestra visibilidad y la del trabajo de 
nuestros socios. Por su parte, la página en 
ResearchGate también tiene muchos 
seguidores y está favoreciendo la información y 
el contacto entre investigadores. 
 
Por último, deciros que me he sentido muy 
orgullosa de representar a la SEFV por la 
calidad profesional y humana de todos sus 
socios, y que seguiré a su disposición en todo lo 
que pueda ser de ayuda. Así mismo y desde 
ahora, me pongo a disposición de la nueva 
Junta Directiva para facilitar el cambio y para 
todo lo que pueda ayudar a la mejora y el 
progreso de esta excelente Sociedad. 
 
Nos vemos en Lisboa! 

 
 

Mª Dolores Rodríguez 
Presidenta de la SEFV 
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XIII Congresso Luso-Espanhol de Fisiologia Vegetal 

(XIII Portuguese-Spanish Congress of Plant Physiology) 

 

The Portuguese Society of Plant Physiology will 
host the“XIII Congresso Luso-Espanhol de 
Fisiologia Vegetal” that will take place in Lisbon, 
at Faculdade de Ciências de Lisboa (Campo 
Grande), from the 24th to the 27th July, 2013. 
 
World-wide recognized scientists from Portugal, 
Spain, USA, Chile and the UK will contribute to 
this meeting with six Plenary Lectures. A 
comprehensive and exciting programme will 
include ten sessions (each with a keynote 
speaker and 4-6 oral communications) covering 
subjects that extend from “Cell Biology and 
Development” to “Biotechnology and 
Innovation”. Other sessions include “Plant-
Microbial and Plant-Abiotic Interactions”, 
“Metabolism and Bioenergy”, “Evolution and 
Biodiversity”, “Applied Physiology”, “Systems 
Biology and Omics Studies”, “Education and 
Teaching” and “Entrepreneurship / Financing 
Opportunities”. 
 
While aiming for a scientifically challenging and 
interesting meeting we also want to reach 
schools, promoting plant research to young 
students and teachers and bring some of them 
to participate in the congress 
(http://fisiologiavegetal2013.itqb.unl.pt/). 
Throughout this congress we will disseminate 
top quality research and increase public 

awareness for the importance of plants and plant 
research for global food security, renewable 
resources, bio-energy, environment and 
sustainability, health and well-being and to the 
global economy. Special conditions are offered 
to facilitate the participation of scientists coming 
from Portuguese speaking-countries (CPLP), 
and the participation of students. 
 
Organized in a central area in Lisbon, easy to 
reach through many different transports, this 
Congress still gives you the chance of visiting a 
dream city that in 2011 saw its typical Fado 
singing be included in the UNESCO intangible 
heritage list. 
 
Lisbon hosts several sites of extraordinary 
cultural significance, and offers fabulous views 
and excellent food. If you plan to enjoy some 
holidays, before or after the congress, don’t miss 
the mystic Sintra and the historic old town Évora. 
If you enjoy the beach, you have plenty of 
choices extending from Lisbon to the Algarve 
along the charming Blue Coast. 
 
You are most welcome in Lisbon and we look 
forward to your presence in this congress of 
Plant Physiology! 

http://fisiologiavegetal2013.itqb.unl.pt 
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Revisión 

 
EL ESTADO RÉDOX REGULA LA ACTIVIDAD DEL MERISTEMO DE LA RAÍZ 

 
Luis Sanz Andreu 

lusan@usal.es 
 

Grupo Fisiología y Señalización Hormonal en Plantas. Centro Hispano-Luso de Investigaciones Agrarias (CIALE). 
Universidad de Salamanca. C/Río Duero, 12. Campus de Villamayor. 37185 Villamayor. Salamanca 

 
 
 
 
1. Resumen 
 
 Debido a que las plantas se encuentran 
ancladas a un sustrato inmóvil, necesitan desarrollar 
una serie de mecanismos que les permitan ajustar 
su ritmo de crecimiento a las condiciones 
ambientales que les rodean. Así, frente a situaciones 
de estrés abiótico (altas temperaturas, déficit de 
agua) y biótico (ataques de patógenos) las plantas 
responden generalmente con una ralentización del 
crecimiento a través del bloqueo de la maquinaria 
del ciclo celular: Concentraciones altas de sales en 
el medio inhiben el crecimiento de la raíz debido a 
una reducción de la población de células que se 
dividen en el meristemo (Burssens et al. 2000; West 
et al. 2004); un déficit de agua también acorta la 
zona meristemática en hojas de maíz y trigo, y 
provoca una prolongación en la duración del ciclo 
celular (Schuppler et al. 1998; Granier et al. 2000); la 
actividad del ciclo celular se inhibe en cultivos 
celulares de tabaco tratados con componentes de 
pared celular fúngica (Longemann et al. 1995; 
Kadota et al. 2005). En general, la raíz de las 
plantas percibe este tipo de situaciones de estrés 
mediante complejas cascadas de señalización 
(Petricka et al. 2012), entre las que se incluyen 
incluyen cambios en la producción de especies 
reactivas de oxígeno (ROS) y de nitrógeno (RNS). A 
su vez, ROS y RNS, interaccionando con otros 
componentes (Wang et al. 2013), pueden finalmente 
afectar a los principales puntos de control del ciclo 
celular (checkpoints) (Tsukagoshi 2012), resultando 
en un bloqueo de la transición G1-S del ciclo celular, 
una desaceleración de la síntesis del DNA y/o un 
retraso en la entrada en mitosis, que puede ser 
dependiente (Duan et al. 2010) o independiente de 
la acción de hormonas (Tsukagoshi et al. 2010).  
 
 
 
 
 
 

 
 
2. Los sistemas rédox como moduladores del 
crecimiento de la raíz 
 
 El estado rédox de una célula viene 
determinado por la contribución neta de distintos 
sistemas rédox, así como por la acumulación de 
moléculas reactivas de vida corta, como las 
especies reactivas de oxígeno (ROS) y de nitrógeno 
(RNS). El equilibrio final u homeostasis que se 
establece entre todos estos componentes es 
esencial en procesos fisiológicos de la planta como 
el crecimiento de la raíz, la elongación del hipocotilo 
en condiciones de oscuridad o las respuestas a 
estreses bióticos y abióticos. 
 
 Los principales sistemas rédox que actúan 
en las plantas son los formados por la tiorredoxina 
(NTR/TRX), el glutatión (GSH/GSSG) y el ácido 
ascórbico (AA/DHA) (Banhegyi et al. 1997; May et 
al. 1998; Arrigo 1999; Schafer y Buettner 2001; 
Arrigoni y De Tullio 2002; Filomeni et al. 2002; 
Noctor et al. 2002; Potters et al. 2002, 2004; De 
Tullio y Arrigoni 2003; Bashandy et al. 2011). A su 
vez, GSH y AA están bioquímicamente 
interconectados a través del ciclo del 
ascorbato/glutatión (Foyer y Noctor 2011). 
 
 Las especiales propiedades químicas 
asociadas a ROS y RNS, como la presencia de 
electrones desapareados, les confieren una elevada 
reactividad. Esta alta reactividad a su vez les 
permite participar en una enorme variedad de 
reacciones químicas para el control de distintos 
procesos biológicos. El hecho de que estas especies 
se encontraran inicialmente asociadas a daño tisular 
después de procesos de infección, hizo pensar que 
eran esencialmente dañinas para la célula. 
Posteriormente, con el descubrimiento de que estas 
moléculas se producían también endógenamente en 
la planta en bajas concentraciones en ausencia de 
procesos de infección, se reconsideró su función en 
la célula (Figura 1). Hoy en día sabemos que estas 
moléculas, además de participar en procesos del 
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desarrollo (Lai et al. 2012), actúan como indicadores 
rápidos y fiables "de que algo está sucediendo en la 
planta" para inducir una respuesta adaptativa 
apropiada (De Tullio et al. 2010; Petrov et al. 2012). 
Curiosamente, trabajos recientes sugieren que 
ambos tipos de respuestas, las relacionadas con 
procesos de desarrollo o las asociadas a estrés, 
parecen estar mediadas por reguladores comunes 
(Iyer-Pascuzzi et al. 2011), que se activan o 
inactivan en función de gradientes de ROS (Wells et 
al. 2010). 

 

 
 
Figura 1. Detección de la acumulación de óxido 
nítrico (en verde) en el ápice de la raíz de plántulas 
de Arabidopsis crecidas en medio MS mediante el 
uso de sondas fluorescentes, como el DAF2-DA. 
 
 El estado rédox de una célula altera la 
actividad de enzimas y factores de transcripción. 
Así, por ejemplo, la modificación en la actividad de 
enzimas sensibles como superóxido dismutasas, 
peroxidasas, dehidroascorbato reductasas, glutatión 
reductasas y peroxirredoxinas, puede modificar 
mecanismos biológicos esenciales tales como la 
proliferación celular (Dietz 2008). La alteración en la 
actividad se fundamenta en cambios 
conformacionales en la estructura de la proteína que 
tienen su origen en modificaciones químicas 
(oxidaciones y reducciones) de residuos 
aminoacídicos concretos sensibles al estado rédox. 
Dependiendo de la localización celular de los 
sistemas que originan ROS y RNS, las reacciones 
rédox se pueden producir en membranas o en 
espacios intracelulares (Dietz y Pfannschmidt 2011). 
 
 
3. El estado rédox controla la proliferación 
celular 
 
 Como resultado de estas modificaciones, el 
estado rédox de la célula influye críticamente en la 
regulación de la proliferación celular (Reichheld et al. 
1999; Den Boer y Murray 2000; Shackelford et al. 
2000). Así, cambios en las cantidades absolutas o 
en las proporciones entre agentes reductores y 

oxidantes afectan a la proliferación celular. Un 
ejemplo característico de esta dependencia es el 
mutante root meristemless (rml1). En este mutante 
se sintetiza menos glutatión debido a una mutación 
en  la enzima gamma-glutamilcisteína sintetasa, que 
cataliza el primer paso en la biosíntesis de glutatión. 
El meristemo de la raíz de rml1 se forma 
normalmente durante la embriogénesis 
(posiblemente debido al glutatión de contribución 
materna); sin embargo, poco después de la 
germinación, las células dejan de dividirse y el 
meristemo termina por desorganizarse (Vernoux et 
al. 2000). Curiosamente, el mutante rml1 de 
Arabidopsis thaliana es capaz de desarrollar raíces 
laterales (Cheng et al 1995), lo que sugiere que 
GSH se requiere específicamente para las divisiones 
celulares en el meristemo apical de la raíz. De forma 
análoga, resultados recientes obtenidos en nuestro 
laboratorio indican que la inhibición de enzimas tipo 
óxido nítrico sintasa en Arabidopsis (todavía sin 
identificar) mediante el compuesto químico L-NMMA, 
no afecta a la formación inicial del meristemo de la 
raíz principal, y sí lo hace a su mantenimiento, que 
termina por desorganizarse a los pocos días. Al igual 
que sucede con el mutante rml1, la adición de este 
compuesto inhibidor no parece afectar al desarrollo 
de raíces laterales (Figura 2, resultados sin 
publicar). Siguiendo una aproximación experimental 
distinta, estudios con cultivos celulares confirman la 
importancia de la biosíntesis de glutatión para el 
mantenimiento de las divisiones celulares (Sánchez-
Fernández et al. 1997; Potters et al. 2004). La 
importancia del estado rédox en el mantenimiento y 
actividad del meristemo apical de la raíz también se 
observa analizando el fenotipo del doble mutante 
rcd1;sro1. Este mutante, que tiene suprimida la 
función de dos miembros (RCD1 y SRO1) de la 
superfamilia poli (ADP-ribosa) polimerasa (PARP), 
acumula altos niveles de ROS y RNS. Este aumento 
se traduce en una reducción del tamaño del 
meristemo y una pérdida final en la identidad de los 
distintos tipos celulares del ápice de la raíz (Teotia et 
al. 2010). Al igual que el glutatión, el sistema rédox 
formado por el ácido ascórbico (AA/DHA) también 
regula la proliferación celular. Así, altos niveles de la 
forma reducida AA aumentan la tasa de proliferación 
celular en las células vegetales (Kerk y Feldman 
1995; Liso et al. 2004), mientras que la adición de la 
forma oxidada de AA, DHA, retrasa la progresión del 
ciclo celular (Potters et al. 2002, 2004).  
 
 En resumen, son varias las líneas de 
investigación que sugieren que la acumulación de 
las especies reducidas de los sistemas rédox 
(fundamentalmente AA y GSH) aumentan la tasa de 
proliferación celular en células vegetales, mientras 
que la acumulación de las formas oxidadas (DHA y 
GSSG) retrasa la progresión del ciclo celular. 
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Además, la localización in vivo de estos 
componentes rédox en la raíz refuerza esta relación. 
Así, GSH se acumula principalmente en la zona del 
meristemo donde se suceden la mayoría de las 
divisiones celulares (con un ciclo celular más corto) 
y es prácticamente indetectable en el centro 
quiescente (QC), caracterizado por un ciclo celular 
más largo (Sánchez-Fernández et al. 1997). Del 
mismo modo, la acumulación en el QC de la enzima 
ASC oxidasa, que cataliza la oxidación de AA a 
DHA, reduce drásticamente los niveles de AA en 
estos tipos celulares (Kerk y Feldman 1995; Liso et 
al. 2004). Estos resultados sugieren una posible 
relación entre la acumulación de formas oxidadas en 
el QC y la casi ausencia de divisiones en este tipo 
celular (Jiang et al. 2003). 
 
 Las ciclinas de tipo A (CYCA), como 
reguladores de la fase S del ciclo celular (Dewitte y 
Murray 2003), son una de las posibles dianas del 
ciclo celular sobre las que acaban confluyendo estas 
señales rédox. Así, las CYCAs desaparecen 
específicamente en respuesta a un estrés oxidativo, 
lo que resulta en una desaceleración de la síntesis 
de DNA y un bloqueo en la entrada en mitosis 
(Reichheld et al. 1999). Curiosamente, los niveles de 
CYCAs son bajos en la células del QC, 
caracterizadas por una acumulación de especies 
oxidadas y un retraso en la entrada en mitosis (Kerk 
y Feldman 1995; Sánchez-Fernández et al. 1997; 
Kerk et al. 2000; Jiang et al. 2003; Liso et al. 2004). 
 

 
Figura 2. (A) Tinción con ioduro de propidio del 
meristemo apical de la raíz principal de plántulas WT 
de Arabidopsis crecidas en medio MS. (B) Detalle 
del ápice de la raíz de estas plántulas. (C) Detalle 
del ápice de la raíz principal después del tratamiento 
con el inhibidor del la actividad óxido nítrico sintasa 
L-NMMA. (D) Meristemo de raíz secundaria después 
de tratamiento L-NMMA. (E) Detección de la 
actividad mitótica mediante tinción GUS en el 

meristemo apical de la raíz principal de plantas 
transgénicas CYCB1;1::GUS crecidas en medio MS  
o (F) en medio MS suplementado con L-NMMA. (G) 
Detección de la actividad mitótica en meristemo de 
raíz secundaria  de plantas transgénicas 
CYCB1;1::GUS crecidas en medio MS 
suplementado con L-NMMA. 
 
 
4. Las auxinas modifican el estado rédox de la 
célula y el estado rédox modifica, a su vez, el 
metabolismo de las auxinas 
 
 Numerosos estudios han relacionado la 
señalización de las auxinas con cambios en el 
estado rédox (Takahama 1996, Jiang y Feldman 
2003). Así, una mayor concentración de auxinas 
produce un ambiente más oxidante en la célula (Joo 
et al 2001; Pfeiffer y Hoftberger 2001; Schopfer 
2001; Schopfer et al. 2002; Tyburski et al. 2008, 
2009), asociado fundamentalmente a la formación 
de peróxido de hidrógeno (Brightman et al. 1998; 
Joo et al. 2001) e iones superóxido (Schopfer 2001). 
Estas ROS se pueden generar por la oxidación 
directa de IAA (Kawano 2003) o indirectamente 
como consecuencia de que la auxina modifique la 
actividad de sistemas rédox asociados (Takahama 
1996; Kisu et al. 1997; Jiang et al. 2003; Pignocchi 
et al. 2003; Pignocchi y Foyer 2003). Así, por 
ejemplo, las células del QC (que acumulan más 
auxinas) tienen un estado rédox distinto (más 
oxidante) del de los tipos celulares que lo rodean 

(Kerk y Feldman 
1995; Sánchez-
Fernández et al. 
1997; Kerk et al. 
2000; Jiang et al. 
2003; Liso et al. 
2004). Estas células 
se caracterizan 
además por la 
presencia de un gran 
número de transcritos 
relacionados con el 
estado rédox (Jiang 
et al. 2010).  Del 
mismo modo, la 
alteración del 
transporte basipétalo 

de auxinas (mediante el uso de inhibidores químicos 
como el NPA) aumenta la relación AA/DHA en las 
células del QC y la disminuye en otros tejidos del 
meristemo (Jiang et al. 2003). Tomados en su 
conjunto, estos resultados sugieren que las auxinas 
pueden regular la expresión de genes a través de la 
degradación de los represores tipo IAA (Tan et al. 
2007) y/o a través de la modificación del estado 
rédox de la célula. 
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 Estudios realizados en los últimos años 
evidencian que el estado rédox de la célula también 
influye en el metabolismo de las auxinas, sugiriendo 
la existencia de circuitos de auto-regulación entre 
ROS, RNS y auxinas. Así, mutantes que tienen 
afectados los sistemas rédox de la tiorredoxina 
(TRX) y del glutatión (GSH) presentan alterada la 
acumulación y el transporte de auxinas (Bashandy et 
al. 2011; Cheng et al. 2011). Del mismo modo, 
tratamientos con compuestos químicos que inhiben 
la síntesis de GSH (como BSO) o con precursores 
de AA (como GalL) modifican la expresión de genes 
relacionados con la respuesta a auxinas. En la línea 
de estos resultados, recientemente en nuestro 
laboratorio hemos descrito que altos niveles de NO 
afectan el metabolismo de las auxinas, reduciendo 
su transporte acropétalo en un proceso dependiente 
de la actividad del transportador de auxinas PIN1 
(Fenández-Marcos et al. 2011). 
 

 
 
Figura 3. La relación que se establece entre ROS, 
RNS (fundamentalmente óxido nítrico, NO) y 
auxinas sugiere la existencia de circuitos de auto-
regulación entre ellas (imagen modificada de 
Fernández-Marcos et al. 2013). (1) Hu et al. 2005; 
(2) Fernández-Marcos et al. 2011; (3) Joo et al. 
2001; (4) Wang et al. 2010; (5) Kawano et al. 2003; 
(6) Blomster et al. 2011; (7) Astier et al. 2011; (8) 
Cheng et al. 2011. 
 
 
5. El estado rédox de la planta se modifica en 
respuesta a cambios en las condiciones 
ambientales que la rodean 
 
 Las plantas desarrollan una serie de 
mecanismos que les permitan ajustar su ritmo de 

crecimiento a las condiciones que les rodean. Así, 
cambios en las condiciones ambientales o de 
nutrientes modifican la organización y la actividad 
del meristemo apical de la raíz mediante complejas 
cascadas de señalización (López-Bucio et al. 2003; 
Petricka et al. 2012). En estas cascadas se incluyen 
cambios en la producción de ROS y RNS, que 
pueden visualizarse, por ejemplo, mediante el uso 
de fluorocromos (como la GFP), cuya expresión está 
dirigida por promotores sensibles al estado rédox 
(Jiang et al. 2006; Heiber et al. 2007). Mediante el 
uso de este tipo de herramientas se sabe, por 
ejemplo, que el frío (Lee et al. 2004; Aroca et al. 
2005), los metales (Sharma y Dubey 2007), el 
ataque de patógenos (Torres 2010) o la carencia de 
nutrientes inducen la producción de ROS y RNS en 
determinados tejidos. Curiosamente, aunque este 
tipo de estreses termina por afectar de un modo 
similar a la arquitectura  de la raíz, con una 
inhibición del crecimiento de la raíz principal y una 
promoción de la formación de raíces laterales 
(Potters et al. 2007), todavía se desconocen en gran 
medida los mecanismos de generación y percepción 
de ROS y RNS en cada condición concreta. 
 
 La inducción de ROS en respuesta a la 
carencia de fósforo (P) es uno de los procesos mejor 
estudiados en esta línea. Estudios previos 
(Sánchez-Calderón et al. 2005) mostraron que 
plantas de Arabidopsis crecidas en un medio con 
déficit de P reducen el tamaño del meristemo hasta 
prácticamente agotar el conjunto de células 
mitóticas. Así, el conjunto de las células del 
meristemo terminan por diferenciarse y el QC resulta 
prácticamente indistinguible. Estudios más recientes 
(Tyburski et al. 2010) han demostrado que las ROS 
participan en la respuesta adaptiva de la raíz en 
estas condiciones. Así, mientras plantas de 
Arabidopsis crecidas en un medio rico en P 
acumulan ROS en la zona de elongación y en el QC, 
cuando el P es limitante la acumulación de ROS se 
desplaza hacia al córtex y a la epidermis. Estos 
resultados sugieren que los cambios que se 
producen en la ubicación o en la abundancia de 
ROS pudieran ser responsables de la alteración en 
la arquitectura de la raíz. Se trata tan solo de una 
simplificación que "olvida" la participación de otras 
hormonas como las auxinas (López-Bucio et al. 
2003) y las giberelinas (Jiang et al. 2007) en esta 
respuesta. Así, por ejemplo, la actividad de los 
represores DELLA en la ruta de señalización de las 
giberelinas reduce los niveles de ROS y, por 
consiguiente, disminuye su toxicidad. 
 
6. Conclusión 
 
 En resumen, numerosos trabajos 
evidencian que las plantas perciben alteraciones en 
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las condiciones de crecimiento mediante complejas 
cascadas de señales que incluyen, entre otras,  la 
regulación temporal de la expresión de genes, la 
movilidad de proteínas entre distintos tejidos y la 
existencia de cambios en la concentración de ROS y 
RNS. En el futuro se requerirán estudios adicionales 
para (1) identificar los mecanismos de generación de 
estas especies reactivas en cada situación concreta, 
y (2) conocer sus dianas directas y discriminarlas de 
otras modificadas secundariamente. 
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Novedades Científicas 
 
  
Un consorcio de investigadores del CBGP, 
coordinados por el profesor Stephan Pollmann, 
recibe una subvención para investigar en la 
mejora de la extractabilidad de la glucosa de las 
plantas solanáceas. 
 
Fuente: CBGP, UPM. 10/12/2012. 
El proyecto de investigación, con acrónimo 
OPTISOL y una financiación de un millón de euros, 
se desarrollará durante treinta y seis meses en el 
marco del programa INSPIRE para la colaboración 
conjunta entre REPSOL y la UPM. 
Cuatro investigadores del CBGP pertenecientes al 
grupo de investigación de la UPM “Redes 
reguladoras del desarrollo y respuesta a estrés en 
plantas”, han recibido una subvención de un millón 
de euros del programa INSPIRE, un programa que 
promueve las iniciativas ambiciosas e innovadoras 
en el sector de la bioenergía y que intentan afrontar 
los retos medioambientales y energéticos que 
amenazan a la sociedad. El proyecto, dirigido por los 
doctores Stephan Pollmann, Julia Kehr y Jesús 
Vicente-Carbajosa, de la UPM, y Joaquín Medina-
Alcazár, investigador titular del INIA, se desarrollará 
durante 36 meses. OPTISOL tiene como objetivo la 
mejora de la extractabilidad de la glucosa de las 
solanáceas sin afectar a la calidad y cantidad de los 
tuberculos y frutos. 
El doctor Pollmann, quien recientemente ha recibido 
una subvención Marie Curie de la Comisión Europea 
para la integración y estabilización de 
investigadores, y la doctora Kehr que acaba de 
instalar su laboratorio en Alemania tras su reciente 
incorporación al profesorado de la Universidad de 
Hamburgo, aplicarán su sólidos conocimientos y 
experiencia en bioquímica analítica vegetal para 
desarrollar una plataforma de alto rendimiento 
basada en espectrometría de masas que permita 
analizar las principales características de la pared 
celular de las plantas, de cara a la explotación de 
materia lignocelulósica. La plataforma analítica 
proporcionará las bases para evaluar y cuantificar el 

impacto de las modificaciones genéticas 
introducidas en el segundo paquete de trabajo del 
proyecto, que será liderado por dos investigadores 
de reconocimiento internacional, los doctores 
Vicente-Carbajosa y Medina-Alcázar, que además 
son integrantes de una red de ámbito europeo Marie 
Curie ITN promovida por la Comisión Europea. 
Estos dos científicos comparten una importante 
experiencia en genética y biología molecular de 
plantas, lo que les va a permitir abordar una 
aproximación sistemática para la mejora de la pared 
celular vegetal, con el fin de optimizar la 
extractabilidad de la glucosa. 
La coordinación de los flujos de trabajo en el 
proyecto la llevará a cabo Stephan Pollmann, 
Profesor Contratado Doctor I3 de la Universidad 
Politécnica de Madrid, en el Centro de Biotecnología 
y Genómica de Plantas, un centro mixto con el INIA. 
El Dr. Pollmann se licenció y doctoró en la Ruhr-
University de Bochum, Alemania, donde también 
obtuvo en 2009 la venia legendi en la disciplina de 
Botánica. Durante ese periodo en Bochum y su 
estancia como profesor visitante en la Australian 
National University de Camberra, Australia, adquirió 
un reconocimiento internacional en el campo del 
análisis de las hormonas vegetales y la biosíntesis 
de auxinas. Financiado asimismo con una 
subvención Marie Curie Career Integration Grant, se 
ha responsabilizado de la puesta en marcha en el 
CBGP de un laboratorio de metabolómica de última 
generación y de su dirección científica, que 
compatibiliza con la dirección de su grupo de 
investigación en el campo de la biosíntesis de 
auxinas y la interacción entre hormonas de plantas. 
Más información: http://www.cbgp.upm.es/optisol/ 

 

Investigadores belgas desarrollan patatas 
transgénicas resistentes a hongos  
 
Fuente: Fundación Antama. 21 Ene, 2013 
Después de dos años de ensayos de campo, 
investigadores belgas del Instituto de Investigación 
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de Ciencias de la Vida (VIB) han desarrollado una 
variedad de patata transgénica resistente a hongos 
que permite una agricultura más respetuosa con el 
medio ambiente. Según recoge ArgenBio, los 
investigadores han realizado ensayos en 2011 y 
2012 viendo que esta patata modificada 
genéticamente muestra una mayor resistencia al 
ataque del Phytophthora infestans. 
El cultivo de la patata se ha visto amenazado por 
décadas en Bélgica por este hongo. Durante el 
verano de 2012, a consecuencia de la alta humedad, 
los productores de patata tuvieron que realizar más 
de 20 tratamientos fitosanitarios para controlar la 
plaga. Este elevado número de tratamientos 
suponen un fuerte impacto en el medio ambiente así 
como un elevado costo económico para los 
agricultores. 
Se estima que el pasado año los agricultores belgas 
gastaron 55 millones de euros por culpa del ataque 
de estos hongos, no sólo por la aplicación de 
tratamientos, también por las pérdidas de ingresos al 
reducirse la producción. Esta nueva variedad de 
patata transgénica supondría una reducción del 80% 
en tratamientos fitosanitarios. 
En los ensayos realizados en Wetteren, los 
investigadores belgas probaron veintiséis líneas de 
patatas modificadas genéticamente que contienen 
entre uno y tres genes de resistencia originales de 
variedades parentales silvestres. 
 
Desarrollan tomates transgénicos tolerantes a la 
sequía, resistentes a hongos y con mejor calidad 
nutricional  
 
Fuente: Fundación Antama. 22 Ene, 2013 
Científicos del Instituto Nacional de Investigación del 
Genoma Vegetal en Nueva Delhi (NIPGR) han 
logrado mejorar múltiples características de una 
variedad de tomate modificando sólo un gen. El 
equipo del NIPGR ha confirmado el éxito de sus 
investigaciones creando un tomate transgénico 
tolerantes a la sequía, resistentes a la infección por 
hongos y nutricionalmente enriquecidas con más 
hierro y ácidos grasos poliinsaturados. 
Según recoge ChileBio, el mejoramiento de las 
características del tomate se logró mediante la 
transferencia de un gen proveniente de un hongo 
comestible llamado Flammulina velutipes. Este gen 
codifica la enzima C-5 esterol desaturasa (FvC5SD). 
Las plantas de tomate transgénicas que expresan la 
encima FvC5SD produce una cera en sus hojas de 
las plantas que las protege de la pérdida de agua. 
Esta nueva variedad pierde hasta un 23% menos de 
agua que sus homólogos convencionales, dándoles 
una mayor tolerancia a la sequía y el aumento de la 
resistencia a los ataques de hongos. 
Además, el Fv5C5SD es una proteína que contiene 
hierro, por lo que los investigadores descubrieron 

que estos tomates transgénicos contenían hasta tres 
veces más de hierro que las plantas convencionales. 
Los investigadores también afirman que estos 
tomates tienen mayor nivel de ácidos grasos, 
aproximadamente 1,5 a 5 veces más que los 
tomates no transgénicos. 
Asis Datta, profesor del NIPGR, afirmó que “hasta 
donde sabemos, este es el único informe que 
muestra que la expresión de un solo gen puede 
mejorar estreses bióticos/abióticos, así como la 
calidad nutricional al mismo tiempo.” 
 
Publican nueva revisión científica sobre los 
beneficios ambientales y agronómicos de los 
cultivos transgénicos 
 
Fuente: ChileBio. Enero 23rd, 2013 
Los investigadores británicos A.M. Mannion, de la 
Universidad de Reading, y Stephen Morse, de la 
Universidad de Surrey, publicaron una revisión de 
trabajos científicos que busca evaluar el impacto 
agronómico y ambiental de la siembra de cultivos 
transgénicos luego de 15 años de uso. Los autores 
encontraron que la comercialización de cultivos 
transgénicos ha traído efectos positivos tanto en los 
países desarrollados como en los países en 
desarrollo, y a su vez indican que los supuestos 
impactos negativos de la tecnología que algunos 
grupos transmiten no se han observado a gran 
escala. 
Agronómicamente, la siembra de cultivos 
transgénicos ha provocado un aumento en el 
rendimiento operacional de los cultivos debido al 
mejor control de plagas y malezas. Además, la 
siembra de cultivos resistentes a insectos ha 
beneficiado la siembra de cultivos convencionales 
en su cercanía, debido a su efecto “halo” en los 
campos. 
Ambientalmente, la disminución del uso de 
insecticidas en los cultivos transgénicos ha permitido 
que los organismos no objetivo y los organismos 
benéficos en el suelo y en el agua no se vean 
afectados por insecticidas de amplio espectro. La 
disminución en el uso de pesticidas también ha 
permitido reducir los riesgos para la salud de los 
agricultores al exponerse a estas sustancias. 
El uso de cultivos transgénicos también ha llevado a 
reducir la huella de carbono de las prácticas 
agrícolas ya que se reducen los insumos 
energéticos. 
Puedes acceder a la publicación científica en el 
siguiente enlace 
http://ppg.sagepub.com/content/36/6/747 
Referencia: A.M. Mannion & S. Morse. 
Biotechnology in agriculture. Agronomic and 
environmental considerations and reflections based 
on 15 years of GM crops. Progress in Physical 
Geography December 2012 vol. 36 no. 6 747-763. 



15 

 

Descifran un nuevo genoma de bacterias 
implicadas en el aprovechamiento agronómico 
del nitrógeno atmosférico 
 
Fuente: Estación Experimental del Zaidín (CSIC). 
Enero 2013. 
El grupo de investigación de Ecología Genética de la 
Rizosfera, de la Estación Experimental del Zaidín 
(CSIC) ha secuenciado el genoma de la estirpe GR4 
de Sinorhizobium meliloti. Esta bacteria es capaz de 
fijar el nitrógeno atmosférico posibilitando así la 
asimilación de éste por las plantas leguminosas con 
las que establece asociaciones simbióticas en la 
naturaleza. 
Un grupo de investigadores de la Estación 
Experimental del Zaidín (EEZ), centro perteneciente 
a la Agencia Estatal Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC), ha descifrado el 
genoma completo de una nueva estirpe (GR4) de la 
bacteria Sinorhizobium meliloti. 
Esta secuenciación ha requerido tan sólo la 
participación de cinco investigadores pertenecientes 
a la EEZ, a diferencia de lo que sucedía hace 
algunos años, cuando eran necesarios grandes 
consorcios de investigación internacionales para 
llevar a cabo proyectos de esta envergadura. 
“La secuencia definitiva se ha obtenido gracias a 
una gran cobertura de lecturas, estimada en 70 
veces el tamaño del genoma, lo que ha permitido 
ensamblar el rompecabezas de la secuencia 
genómica completa de la bacteria. En la actualidad, 
es una tarea que se desarrolla en pocos meses a 
diferencia de los años que se requerían hasta hace 
poco tiempo”, declara Francisco Martínez-Abarca 
Pastor, uno de los científicos que ha participado en 
el estudio. 
Esta bacteria es capaz de fijar el nitrógeno 
atmosférico posibilitando así la asimilación de éste 
por las plantas leguminosas Esta bacteria, 
perteneciente al género Sinorhizobium, es capaz de 
fijar el nitrógeno atmosférico posibilitando así la 
asimilación de éste por las plantas leguminosas con 
las que establece asociaciones simbióticas en la 
naturaleza. Este género de bacterias pertenece a un 
grupo más amplio de microorganismos fijadores de 
nitrógeno a los que se conoce colectivamente como 
rizobios y que están asociados a plantas 
leguminosas forrajeras de gran importancia 
agronómica. 
De esta asociación mutualista, la leguminosa 
consigue un aporte de nitrógeno que favorece su 
desarrollo, obteniéndose una mayor producción en 
los cultivos. Un valor añadido de estas simbiosis es 
que evita la necesidad de utilizar abonos 
nitrogenados, ya que la bacteria se encarga de que 
la planta tenga el correcto aporte de nitrógeno, lo 
que supone un gran ahorro económico en la 

agricultura y se evita el deterioro ambiental que 
causa el uso de fertilizantes químicos. 
En concreto, la bacteria que ha sido secuenciada 
por el grupo de investigación de Ecología Genética 
de la Rizosfera, del Departamento de Microbiología 
del Suelo y Sistemas Simbióticos de la EEZ-CSIC, 
es la estirpe de Sinorhizobium meliloti GR4. Este 
aislado se lleva estudiando desde finales de los 
años 70 en la EEZ. Es una cepa predominante en 
colecciones de suelos de Granada en la cual se 
habían encontrado determinantes genéticos que 
confieren una mayor competitividad por la formación 
de nódulos en las raíces de plantas de alfalfa 
(Medicago sativa). 
Este genoma se une a los de otros cuatro aislados 
de esta especie, Sinorhizobium meliloti, disponibles 
actualmente en las bases de datos. 
El genoma de GR4 consta de 5 unidades 
replicativas independientes. Las primeras 
estimaciones apuntan a codifica 6.700 proteínas, y 
al menos 1066 moléculas de ácido ribonucleico RNA 
que no se traducen finalmente a proteínas, pero que 
como éstas pueden tener funciones biológicas muy 
relevantes, todas ellas por descubrir. 
“El estudio funcional de este genoma permitirá 
profundizar en las bases genético-moleculares que 
rigen el establecimiento de las simbiosis mutualistas 
entre los rizobios y las leguminosas así como la 
optimización de la explotación biotecnológica de 
estas interacciones de tanta importancia para la 
sostenibilidad del planeta” concluye Martínez-
Abarca. 
La secuenciación de este nuevo genoma, de 7.12 
millones de pares de bases (Mbp), se ha llevado a 
cabo mediante la plataforma de alto rendimiento 454 
GS FLX Titanium (Roche Diagnostic) en el marco 
del Proyecto de MICROGEN: Microbial Comparative 
Genomics- CSD 2009-0006, dentro del programa 
Consolider-Ingenio del Ministerio de Economia y 
Competitividad. 
Referencia bibliográfica: Martínez-Abarca F, 
Martínez-Rodriguez L, López Contreras JA, 
Jiménez-Zurdo JI and Toro N (2013) “Complete 
Genome Sequence of the Alfalfa Symbiont 
Sinorhizobium/Ensifer meliloti Strain GR4. Genome 
Announcements 1: In press. 
 
Secuencian el genoma completo del garbanzo 
 
Fuente: Agencia Sinc. 30 enero 2013 
Un consorcio internacional de investigadores, 
con participación de científicos españoles, ha 
secuenciado el genoma completo del garbanzo 
en la variedad CDC Frontier, una herramienta 
esencial para los programas de mejora de 
variedades. El trabajo se publica en la revista 
Nature Biotechnology. 
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La revista Nature Biotechnology ha publicado en su 
edición del domingo la secuencia completa del 
genoma del garbanzo en la variedad CDC Frontier, 
lo que supone un gran avance para la mejora de 
esta leguminosa –la segunda más cultivada por 
detrás de la soja- y especialmente para las 
economías de los pequeños agricultores que se 
ocupan de su cultivo en países asiáticos y africanos 
amenazados por el hambre. 
La investigación, que servirá para mejorar la 
producción de una leguminosa fundamental en la 
alimentación de países amenazados por el hambre, 
es obra de un equipo internacional liderado por el 
International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropic (ICRISAT), la Universidad de Davis y el 
BGI (Beijing Genomics Institute de China) y 
constituido por 49 científicos de 23 organizaciones, 
entre los que se encuentran investigadores del 
Grupo de mejora de garbanzo del Campus de 
Excelencia Internacional Agroalimentario ceiA3, 
formado por miembros del Departamento de 
Genética de la Escuela Técnica Superior de 
Ingeniería Agronómica y de Montes (ETSIAM) de la 
Universidad de Córdoba y del Instituto de 
Investigación y Formación Agraria de la Junta de 
Andalucía (IFAPA). 
En este trabajo se ha estimado que el genoma del 
garbanzo contiene 28.269 genes y se facilita 
información sobre su estructura y función. Además 
se presentan los resultados de la re-secuenciación 
de genotipos silvestres y 90 líneas cultivadas entre 
las que se encuentra ‘Blanco Lechoso’, garbanzo 
muy consumido en el mercado español. 
La secuenciación del genoma completo de este 
cultivo supone disponer de una herramienta esencial 
para los programas de mejora que permitirá obtener 
variedades más competitivas con mayores 
producciones, resistentes a enfermedades, 
tolerantes a sequía y que presenten nuevas 
características de calidad que requiera el mercado. 
Referencia:  
"Draft genome sequence of chickpea (Cicer 
arietinum) provides a resource for trait 
improvement", Nature Biotechnology, 27 de enero de 
2013. doi:10.1038/nbt.2491  
 
Las plantas sin sulfuro envejecen antes 
 
Source: Departamento de Comunicación CSIC. 
06/02/2013 
El sulfuro cumple una función reguladora en el 
proceso de envejecimiento, según demuestra una 
investigación liderada por el Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC). El artículo, 
publicado en la revista The Plant Cell, indica que los 
ejemplares de Arabidopsis thaliana que carecen de 
esta molécula envejecen antes. 

La investigadora del Instituto de Bioquímica Vegetal 
y Fotosíntesis (centro mixto del CSIC y la 
Universidad de Sevilla) Cecilia Gotor, que ha dirigido 
la investigación, explica: “Hasta ahora, se sólo se 
consideraba la toxicidad de esta molécula”. No 
obstante, su presencia en el citoplasma de 
determinadas plantas es esencial para la regulación 
del envejecimiento y la autofagia. 
La autofagia es un proceso universal presente en las 
células eucariotas que consiste en la digestión del 
contenido celular y de componentes dañados. Las 
plantas, al igual que los animales, inducen la 
autofagia en determinadas condiciones como son la 
limitación de nutrientes y durante el envejecimiento y 
el ataque de patógenos. 
Recientemente había sido demostrado que, en 
animales, el sulfuro también desempeñar un papel 
regulador en diversos sistemas como el 
cardiovascular, neuronal, inmune y endocrino, entre 
otros. Según Gotor “esta investigación demostraría, 
por primera vez, que el sulfuro también cumple un 
papel regulador de la autofagia en un organismo 
eucariótico”. Este hallazgo no se había comprobado 
anteriormente ni en animales ni levaduras. A juicio 
de la investigadora, “esa es la importancia de este 
descubrimiento”. 
Los resultados se obtuvieron gracias a mutantes de 
arabidopsis deficientes en una enzima denominada 
L-Cisteína Desulfhydrasa 1 (DES1), responsable de 
la producción de sulfuro en el citoplasma. Después 
de unos treinta días cultivadas en tierra, los 
ejemplares mutantes presentaban mayor tamaño, e 
incluso tallos y flores, en comparación con los 
ejemplares silvestres cultivados al mismo tiempo 
como grupo control. 
El resultado indica que las plantas que carecen de 
sulfuro envejecen antes. Gotor indica: “El sulfuro, 
por lo tanto, reprime la progresión del proceso de 
autofagia”. 
Referencia: Consolación Álvarez, Irene García, 
Inmaculada Moreno, María Esther Pérez-Pérez, 
José L. Crespo, Luis C. Romero and Cecilia Gotor. 
Cysteine-Generated Sulfide in the Cytosol 
Negatively Regulates Autophagy and Modulates the 
Transcriptional Profile in Arabidopsis. The Plant Cell. 
DOI: 10.1105/tpc.112.105403  
 
Semillas sanas, alimentos sanos 
 
Fuente: CORDIS. 2013-02-11 
La población mundial podría alcanzar en 2050 los 
nueve mil millones, un crecimiento que plantea 
perspectivas preocupantes para la agricultura y la 
ganadería. En la actualidad el 15 % de la población 
pasa hambre, vive en la pobreza y depende 
precariamente de la agricultura. Las semillas 
transgénicas podrían establecerse como una 
solución al problema, pero el debate sobre su 
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empleo se prolonga ya tres decenios y aún genera 
opiniones opuestas. Por si fuera poco, el tratamiento 
químico de las semillas para evitar plagas también 
resulta controvertido. Sin embargo, la solución 
podría venir de un equipo de científicos que ha 
desarrollado un método innovador para eliminar 
patógenos sin necesidad de modificar 
genéticamente la semilla ni contaminar el medio 
ambiente con sustancias químicas.  
Científicos del Instituto Fraunhofer de Tecnología de 
Plasma y Radiación de Electrones (FEP), situado en 
Dresde (Alemania), han desarrollado un método 
respetuoso con el medio ambiente para eliminar 
gérmenes de las semillas. Su sistema consiste en 
aplicar a las semillas un tratamiento con electrones 
que destruye en cuestión de milisegundos el ADN de 
los organismos dañinos. Gracias a una configuración 
especial del dispositivo, las partículas elementales 
sólo actúan sobre la superficie y la cubierta de la 
semilla, por lo que no afecta ni al embrión ni a la 
capacidad de germinación.  
Las semillas albergan mohos, hongos, bacterias y 
virus. Para eliminarlos y prevenir que se propaguen 
enfermedades, las semillas reciben tratamientos 
sistemáticos con sustancias químicas. No obstante, 
la aceptación de este método no ha hecho sino 
disminuir en los últimos años. No son pocos los 
agentes químicos que se han retirado del mercado y 
la concesión de permisos para otros nuevos se ha 
reducido considerablemente. A esta situación se 
sumó un caso grave de infección por E. coli 
originado en unas semillas destinadas a brotes de 
soja para consumo que cobró notoriedad en la 
prensa durante el verano de 2011 y que impulsó la 
búsqueda de alternativas.  
«En las semillas de cereales, la inmensa mayoría de 
los patógenos son fúngicos», explicó Frank-Holm 
Rögner, director de departamento en el FEP. «No 
obstante, el cambio climático ha provocado que 
aumente la incidencia de agentes bacterianos 
meridionales en la semilla de cereal y para éstos 
aún no se han diseñado agentes químicos. Sin 
embargo, nuestro tratamiento con electrones 
acelerados a baja energía resulta efectivo contra los 
patógenos bacterianos y fúngicos. Además los 
patógenos no son capaces de generar resistencia 
contra este proceso.» Dado que el equipo no emplea 
aditivos químicos, la destrucción de los patógenos 
se produce de una manera respetuosa con el medio 
ambiente. Las semillas que no se siembran pueden 
utilizarse para el consumo sin que representen 
peligro alguno para la salud.  
Desde hace tiempo se sabe que la capacidad de 
germinación de las semillas tratadas de este modo 
es idéntica a la de las tratadas con productos 
químicos y desde hace dos decenios hay en marcha 
actividades científicas destinadas a desarrollar este 
método en mayor medida. En 2002 se construyó una 

unidad de demostración móvil para proporcionar 
tratamientos en toda Alemania. No obstante, y a 
pesar de la recomendación del proceso tanto para la 
agricultura ecológica como para la convencional por 
parte de la OEPP (Organización Europea y 
Mediterránea para la Protección de las Plantas), la 
tecnología no ha logrado hacerse con un hueco en 
el mercado y su progreso nunca ha superado la fase 
de demostración. Según el Sr. Rögner, una de las 
razones de este fracaso económico es la reticencia 
de los agricultores a cambiar de proveedor de 
semillas y de costumbres.  
Para sortear este sentimiento, los investigadores 
decidieron asociarse con Nordkorn Saaten GmbH. 
En 2010 Nordkorn logró comprobar el proceso por 
vez primera mediante una unidad de demostración 
móvil -un camión con la unidad montada- en su sede 
central de Güstrow (Alemania). Los productores de 
semillas quedaron impresionados con el prototipo, 
que se mantuvo en marcha durante cientos de horas 
con una producción de hasta treinta toneladas a la 
hora. Nordkorn adquirió la planta prototipo en 
cooperación con el socio tradicional del Instituto, 
BayWa AG, y ha encargado al FEP la construcción 
de una segunda unidad a medida. Este sistema 
único entrará en servicio en Güstrow a finales de 
junio de 2013. El ulterior desarrollo de la unidad se 
levará a cabo en conjunción con BayWa, Nordkorn y 
un fabricante de instalaciones industriales. Se 
espera que la tecnología mejore y reduzca su 
tamaño en un futuro.  
Los científicos confían en que este tratamiento 
nuevo llegue a buen puerto y contribuya a que los 
agricultores demuestren su compromiso con la 
reducción de la huella de carbono y el empleo de 
plaguicidas químicos. «Con nuestra unidad podemos 
realizar una contribución decisiva a esta causa», 
afirmó el Sr. Rögner. En caso de que el tratamiento 
con electrones gane partidarios, el FEP podría 
ofrecer la licencia de comercialización a empresas 
de construcción de instalaciones industriales. 
Además, la labor de promoción de estas actividades 
del FEP también se realiza a escala internacional. El 
instituto trata de introducir el proceso por tratamiento 
con electrones en los mercados chino e indio. «La 
gran cantidad de semillas producidas allí nos 
permite aventurar buenos resultados», concluyó el 
Sr. Rögner. 
 
Investigadores británicos desarrollan plantas de 
tabaco transgénicas que producen anticuerpos 
contra el virus de la rabia 
 
Fuente: Fundación Antama. 12 Feb, 2013  
Un equipo de investigadores británicos de la 
Universidad de Londres ha desarrollado plantas de 
tabaco modificadas genéticamente que producen 
anticuerpos contra el virus de la rabia. Según recoge 
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FASEB Journal, medio que ha difundido este 
avance, esta variedad de tabaco abre las puertas a 
una cura mucho más barata de la enfermedad a la 
actual. Este avance biotecnológico es sólo uno de 
los numerosos progresos de esta tecnología en la 
cura de enfermedades. 
Pese a que la rabia esté controlada en la mayor 
parte de Europa, el virus sigue siendo un problema 
en muchos países. Según cifra la Organización 
Mundial de la Salud, cada año mueren 55.000 
personas a consecuencia de la rabia y más de 15 
millones son vacunados contra ella. La mayor parte 
de la afección de esta enfermedad se encuentra en 
países en vías de desarrollo. 
El virus de la rabia es una enfermedad que se 
transmite a través de la mordedura de determinados 
animales. Ésta afecta al cerebro produciendo 
síntomas de hiperactividad, ansiedad, agresividad o 
violencia. Los investigadores británicos han 
conseguido que la planta de tabaco modificada 
genéticamente produzca anticuerpos capaces de 
neutralizar este virus. 
Los anticuerpos que genera la planta de tabaco 
transgénica impiden que el virus se adhiera a las 
terminaciones nerviosas en el lugar de la mordedura 
del animan, impidiendo así que infecte al ser 
humano. La aplicación práctica de este nuevo 
avance requiere que estos anticuerpos sean 
extraídos de la planta para poder ser purificados e 
ingeridos posteriormente por los pacientes por vía 
oral. 
Este avance biotecnológico permite así luchar contra 
la rabia de una forma más eficaz y económica. 
Referencia: Both et al. The FASEB Journal. January 
31, 2013, doi: 10.1096/fj.12-219964 
 
Un sistema bioinformático predice la interacción 
entre proteínas 
 
Fuente: SINC. 12 febrero 2013 
Investigadores de la Universidad Pompeu Fabra han 
analizado el papel que desempeña la estructura de 
las proteínas en la forma en que se reconocen e 
interactúan entre ellas. Los resultados, conseguidos 
con un sistema informático y publicados en el 
Journal of Molecular Biology, revelan que no solo es 
importante la zona por donde se reconocen, también 
el resto de la superficie proteica. 
Un equipo de los centros CEXS y GRIB (Universidad 
Pompeu Fabra- Institut Hospital del Mar 
d'Investigacions Mèdiques) ha revelado el papel que 
juegan algunas características estructurales de las 
proteínas –como los lazos y los dominios– en la 
comprensión de los mecanismos moleculares 
implicados en las interacciones que establecen las 
proteínas entre sí. 
El trabajo, coordinado por Baldomero Oliva, jefe del 
grupo de investigación en Bioinformática Estructural, 

se ha publicado on line en la revista Journal of 
Molecular Biology. 
Las interacciones entre proteínas juegan un papel 
relevante en las diferentes funciones de una célula. 
La identificación de la red de las interacciones que 
se dan entre las muchas proteínas de un 
determinado organismo, denominado ‘interactoma’, 
es esencial para identificar los mecanismos 
moleculares clave dentro de un sistema biológico. 
Ahora los investigadores aportan un método 
informático para estimar qué proteínas 
interaccionarán entre sí. Es decir, permite saber 
cómo se efectúa la interfaz de unión que hará que 
unas determinadas proteínas, y no otras, se 
reconozcan en un corto espacio de tiempo en el 
interior celular. 
Según el profesor Oliva "nuestro estudio indica que 
para la interacción son importantes no sólo la región 
en que se produce el reconocimiento, sino también 
el resto de la superficie de la proteína". 
Cuando dos proteínas interaccionan lo hacen por la 
zona de interfaz. Se podría pensar, por tanto, que la 
zona de interfaz que pertenece a cada proteína 
individual es lo que determina que las dos proteínas 
interaccionen. En cambio, los investigadores han 
observado que es toda la proteína la que está 
implicada en este reconocimiento. 
Todo parece indicar que la conformación de la 
proteína determina que interactúe o no con otra, y 
estos resultados están de acuerdo con trabajos 
previos realizados desde la perspectiva energética 
de encaje molecular. 
De hecho el equipo ha utilizado las conformaciones 
locales que promueven –o impiden– las 
interacciones, correlacionándolas en funciones 
matemáticas que permitan establecer la probabilidad 
de la interacción entre dos proteínas y desarrollando 
un método capaz de predecir estas interacciones. 
"Hemos podido desarrollar un sistema predictivo 
bastante preciso para decidir si dos proteínas 
pueden o no interaccionar”, dice Baldomero Oliva, 
investigador principal del estudio. 
“Y lo más relevante de esta investigación es que, 
generalmente, se trabaja con porcentajes muy altos 
de parejas de proteínas que no interaccionan y 
nuestro método es capaz de mantener un buen 
grado de acierto en estas circunstancias –añade–. 
La clave para alcanzar este grado de acierto fue 
extraer información tanto de pares de proteínas que 
interaccionan como de pares que no lo hacen ", 
Este trabajo es uno de los artículos que formaron 
parte de la memoria de tesis doctoral de Juan 
Planas Iglesias, primer firmante del trabajo, que 
defendió en la Universidad Pompeu Fabra en enero 
de 2013 y que dirigió el profesor Baldomero Oliva. El 
resto de los autores del trabajo son candidatos a 
doctorado por la UPF, salvo Elisenda Feliu, 
actualmente investigadora postdoctoral en el 
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departamento de Ciencias Matemáticas de la 
Universidad de Copenhague (Dinamarca). 
Referencia bibliográfica: Planas-Iglesias J, Bonet J, 
García-García J, Marín-López MA, Feliu E, Oliva B. 
"Understanding Protein-Protein Interaction Using 
Local Structural Features". J Mol Biol, 23 de enero 
2013. Doi: 10.1016/j.jmb.2013.01.014. 
 
Librarse de los genes perjudiciales  
 
Fuente: Investigación y Ciencia. 14/02/2013 
Se plantea una nueva estrategia de herencia en 
plantas que cambiaría por completo el conocimiento 
actual de la herencia genética. 
Dos artículos recientes aportan nuevos indicios de 
que las plantas pueden rechazar la herencia de un 
gen mutado de sus progenitores y, en lugar de ello, 
priorizar una copia «ancestral» sana de individuos 
de dos generaciones anteriores. 
Uno de los trabajos ha sido realizado por Susan 
Lolle, especialista en genética vegetal de la 
Universidad de Waterloo y sus colaboradores. La 
investigadora ya demostró en 2005 que algunas 
plantas transferían genes a sus descendientes de 
dos generaciones posteriores, incluso aunque el 
genoma de la generación intermedia presentara solo 
la versión mutada de ellos. Este tipo de herencia 
necesitaría algún tipo de reservorio oculto de 
información genética localizado fuera del ADN, tal 
vez ARN transcrito a partir del gen sano y que la 
planta utilizaría para corregir la mutación. 
De ser cierta, esta idea cambiaría por completo el 
conocimiento actual de la herencia genética, lo que 
ya ha chocado con varias voces escépticas. De 
hecho, algunos investigadores no consiguieron 
reproducir los resultados de Lolle y apuntaron a un 
posible error en su experimento por la 
contaminación de las muestras con polen de otras 
plantas que albergaban el gen ancestral. 
Pero ahora Lolle ha aportado nuevas pruebas que 
refuerzan su posición. En su artículo recién 
publicado, demuestra que las células de algunas 
partes de la planta Arabidopsis thaliana pueden 
albergar un gen ancestral, en lugar de la versión 
parental hallada en el resto de la planta. Ello apoya 
su teoría de que las plantas mantienen de algún 
modo un depósito de información genética antigua 
más allá de su secuencia de ADN, y descarta las 
dudas sobre el polen contaminante. 
Arabidopsis thaliana se reproduce principalmente 
mediante la autofecundación y, por lo tanto, 
presenta en teoría un escaso potencial para generar 
una descendencia genéticamente diversa. Dada la 
ventaja evolutiva que supone contar con una mayor 
diversidad genética, el estudio plantea la hipótesis 
de que los organismos con autofecundación 
compensan el coste genético de esas estrategias 

reproductivas mediante el empleo de una reserva 
críptica de información extragenómica. 
Para respaldar una vez más sus resultados, Lolle 
señala la publicación de otro artículo reciente 
realizado por un grupo independiente que afirma 
haber hallado pruebas del mismo fenómeno, esta 
vez en la síntesis de vitamina C por parte de A. 
thaliana. 
Referencias: Hopkins et al. F1000Research 2013, 
2:5 (doi: 10.3410/f1000research.2-5.v1). Kempinski 
et al. F1000Research 2:6 (doi: 
10.3410/f1000research.2-6.v1) 
 
Una proteína impide la germinación de las 
semillas en condiciones desfavorables 
 

 
 
Marta Curto, investigadora del CIALE 
Investigadores del CIALE avanzan en el 
conocimiento de mecanismos clave para que en 
un futuro se pueda controlar el desarrollo de 
cultivos 
Investigadores del Centro Hispanoluso de 
Investigaciones Agrarias (Ciale) de la Universidad de 
Salamanca estudian los mecanismos que 
intervienen en la germinación de las plantas y, entre 
ellos, han descrito el papel de una proteína que 
impide que se lleve a cabo este proceso si las 
condiciones del entorno no son favorables. Desde el 
punto de vista agronómico, conocer estos procesos 
resulta muy valioso, porque en un futuro podría 
servir para controlar el desarrollo de cultivos de 
interés. 
Marta Curto Prieto, investigadora del Grupo 
Fisiología y Señalización Hormonal en Plantas del 
Ciale, ha explicado a DiCYT que esta proteína clave 
es “un factor de transcripción que regula la 
germinación de semillas de forma negativa”, es 
decir, que impide su desarrollo. “La germinación es 
uno de los procesos más importantes para la 
planta”, recuerda, así que numerosas 
investigaciones se ocupan de este proceso, que 
depende de muchos genes. 
Estos genes se expresan en proteínas como AGL67, 
la que estudia este grupo de investigación, y su 
papel parece determinante al impedir el desarrollo 
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de una planta en determinadas circunstancias. “Hay 
momentos en que es necesario que la semilla no 
germine porque no se dan las condiciones 
adecuadas y esta proteína es fundamental para 
evitar la germinación. Cuando la semilla percibe que 
el entorno ya es el adecuado para germinar suprime 
la función de esta proteína y, de esta forma, se inicia 
la activación de distintos procesos que conducen a 
la germinación”, señala Luis Sanz, otro miembro del 
equipo que dirige el investigador Óscar Lorenzo y 
que realiza estos trabajos en el marco de un gran 
proyecto europeo que pretende mejorar la calidad de 
las semillas. 
Esta proteína clave pertenece a una familia 
relacionada con procesos muy importantes durante 
el desarrollo, pero, curiosamente, “hemos 
comprobado estudiando proteínas homólogas en 
otras especies que las algas no presentan esta 
proteína, lo cual parece indicar que tiene mucha 
importancia en la regulación de los procesos de 
desarrollo a partir de la colonización del medio 
terrestre por parte de las plantas”, señala Marta 
Curto, que hoy ha explicado estas investigaciones 
en un seminario de investigación que ha tenido lugar 
en el propio Ciale. 
Estos reguladores que intervienen en la 
germinación, como AGL67, actúan entre sí 
“mediante relaciones positivas y negativas”, de 
manera que un proceso esencial como la 
germinación de las semillas no depende de un solo 
factor, sino de varios. “Casi todo lo que ocurre en la 
planta es a través de la interrelación entre diferentes 
proteínas y nosotros hemos comprobado que esta 
proteína es capaz de interactuar con otras que, a su 
vez, también intervienen en la germinación. 
  
De la planta modelo a cultivos de interés  
Por eso, uno de los posibles objetivos para el futuro 
a partir de estos avances sería estudiar más a fondo 
este factor de transcripción a través de la relación 
con otras proteínas. Además, también sería 
necesario extrapolar estas observaciones, que se 
llevan a cabo en la planta modelo Arabidopsis 
thaliana, a otras especies que tienen más interés 
agronómico, para ver si suprimiendo la función de 
este gen también se favorece en ellas la 
germinación. 
En estudios anteriores, ya se había visto que cuando 
se suprime la función de esta proteína las semillas 
tienen menos dormición, que es el momento en el 
que la semilla no germina. “Cuando se suprime la 
función de la proteína, se evita este estado 
durmiente y se acelera la germinación”, señala Luis 
Sanz. 
En cualquier caso, lo más importante es que 
“estudiando este gen podríamos inhibir su función y 

esto favorecería que la germinación tuviese lugar”, 
indica Marta Curto, a punto de presentar su tesis 
doctoral sobre este tema, la más antigua de las 
líneas de investigación de este laboratorio del Ciale, 
que en los próximos años desarrollará el proyecto 
europeo EcoSeed-Impacts of Environmental 
Conditions on Seed Quality, una investigación que 
forma parte del programa EuropeanKnowledge 
Based Bio-Economy (KBBE) y que cuenta con otros 
cuatro países europeos. 
 
El CSIC estudiará el crecimiento de las plantas 
en condiciones de gravedad cero en la Estación 
Espacial Internacional 
 
Fuente: CSIC. 28/02/2013 
El proyecto internacional Seedling Growth, codirigido 
por investigadores del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) y de la 
Universidad de Mississippi (Estados Unidos), 
enviará al espacio una cápsula con material de 
investigación para estudiar el crecimiento y 
desarrollo de las plantas en condiciones de 
gravedad cero. La carga científica partirá desde 
Cabo Cañaveral (Estados Unidos) a bordo de la 
nave no tripulada Dragón rumbo a la Estación 
Espacial Internacional. 
"Los resultados que perseguimos con esta serie de 
investigaciones espaciales serán fundamentales 
para definir las condiciones de crecimiento de las 
plantas que servirán de alimento a los astronautas 
en futuras estancias en el espacio, e incluso en los 
viajes tripulados a Marte que ya se están 
proyectando. Además, contribuirán al aumento de la 
sostenibilidad y eficiencia de la agricultura terrestre", 
explica el investigador del CSIC y codirector del 
proyecto Javier Medina, del Centro de 
Investigaciones Biológicas. Este es el primer envío a 
la Estación Espacial Internacional de los tres que 
tiene previsto realizar el proyecto. Los siguientes 
tendrán lugar en 2014 y 2015. 
Tanto el equipo del CSIC como el de la Universidad 
de Mississippi han realizado con éxito experimentos 
previos en el espacio. El grupo del CSIC desveló, 
tras el análisis de los datos recogidos durante la 
misión Cervantes a la estación orbital, la existencia 
de alteraciones en la proliferación y el crecimiento 
celular en los órganos encargados de proveer 
células para el desarrollo de la planta adulta. Por su 
parte, resultados obtenidos por el equipo 
norteamericano en la Estación Espacial 
Internacional muestran que las plantas presentan un 
comportamiento anómalo frente a la luz cuando 
crecen en ausencia de gravedad, lo que supone la 
reaparición de mecanismos evolutivamente 
ancestrales que fueron posteriormente descartados 
u ocultados al evolucionar las plantas en presencia 
de la gravedad terrestre. 
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"Seedling Growth es el proyecto más ambicioso que 
se ha programado hasta ahora en la instalación para 
la investigación con plantas con que cuenta la 
Estación Espacial Internacional. La cooperación 
internacional ha sido un factor clave, ya que aunque 
las Agencia Espacial Europea (ESA) y la NASA 
cooperan de modo global en la estación orbital y en 
otros ingenios espaciales, no es frecuente la 
realización de proyectos concretos de investigación 
compartidos, sobre todo en el campo de ciencias de 
la vida", añade el investigador del CSIC Raúl 
Herranz, del Centro de Investigaciones Biológicas. 
“Además de Seedling Growth, estamos trabajando 
en un nuevo proyecto europeo con el que 
pretendemos mantener el liderazgo español de esta 
investigación con al menos otros tres vuelos 
espaciales antes de 2020. La continuidad de la 
contribución española al programa de 
microgravedad de la ESA es esencial para este 
objetivo”, concluye Medina. 
 
Consiguen ver la fotosíntesis en plena acción 
 
Fuente: LaFlecha. 28/02/2013 
Abriendo una nueva vía de observación del proceso 
por el que las plantas generan el oxígeno que 
respiramos, un equipo de investigadores ha utilizado 
un láser de rayos X en el SLAC National Accelerator 
Laboratory de Estados Unidos, para observar, por 
vez primera de manera simultánea, el 
comportamiento de la estructura y de la química de 
una catalizador natural involucrado en la 
fotosíntesis. 
Este logro fue posible gracias a los pulsos 
ultrarrápidos y ultrabrillantes de una herramienta 
altamente especializada: la fuente de luz coherente 
Linac SLAC (LCLS), y supone un gran avance en el 
estudio a escala atómica de las transformaciones 
acaecidas en la fotosíntesis y en otros procesos 
biológicos e industriales que dependen de 
catalizadores (que son eficientes aceleradores de 
reacciones). Los resultados de la presente 
investigación han aparecido detallados en la revista 
Science. 
"Toda las formas de vida que dependen del oxígeno 
dependen de la fotosíntesis", explica Junko Yano, 
químico del Lawrence Berkeley National Laboratory 
y co-director de la investigación, en un comunicado 
del SLAC. 
"Si podemos aprender a emular este proceso, 
podríamos aplicar los principios de diseño naturales 
a sistemas artificiales para crear, por ejemplo, 
nuevas fuentes de energía renovables. Este avance 
abre una vía para aprender mucho acerca de los 
cambios acaecidos en el ciclo catalítico", añade 
Yano. 
Los catalizadores son esenciales para muchos 
procesos industriales, como la producción de 

combustibles, alimentos, productos farmacéuticos y 
fertilizantes. Los catalizadores naturales, por su 
parte, también resultan clave en la química 
biológica. 
Uno de los más importantes objetivos de la ciencia 
de rayos X es aprender cómo funcionan estos 
catalizadores en la fotosíntesis, un proceso a partir 
del cual se genera oxígeno y energía a partir de la 
luz solar. 
El experimento del LCLS se centró concretamente 
en el fotosistema II, un complejo de proteínas de las 
plantas, las algas y de algunos microbios que realiza 
la fase de producción de oxígeno de la fotosíntesis. 
Este proceso de cuatro pasos tiene lugar en un 
catalizador simple - un grupo de átomos de 
manganeso y calcio-. En cada paso, el fotosistema II 
absorbe un fotón de luz solar y libera un protón y un 
electrón, que proporcionan la energía necesaria para 
unir dos moléculas de agua, descomponerlas y 
liberar una molécula de oxígeno. 
En investigaciones previas se había conseguido 
congelar los cristales del catalizador en diversas 
etapas del proceso, y observar este. Pero los 
científicos deseaban, además, ver la química 
implicada en dicho proceso. Esto no había sido 
posible en otros centros de rayos X, porque los 
frágiles cristales tenían que ser congelados para 
protegerlos de los daños por radiación. 
Pero los pulsos del láser de rayos X del LCLS son 
tan breves -se miden en cuatrillonésimas de 
segundo-, que permitieron sondear los cristales a 
temperatura ambiente, en un estado químicamente 
activo, antes de que en estos se produjera ningún 
daño. El sistema pudo así generar datos sobre dos 
de los cuatro pasos del proceso de generación de 
oxígeno. 
"Decidimos utilizar dos técnicas de rayos X a la vez: 
la cristalografía, para observar la estructura atómica 
global del fotosistema II, y la espectroscopia para 
documentar la posición y el flujo de electrones en el 
catalizador", explica otro de los autores del 
experimento, el químico del Laboratorio de Berkeley 
Vittal Yachandra. "Estos electrones son importantes 
porque están involucrados en la fabricación y la 
ruptura de enlaces y otros procesos, en el núcleo de 
las reacciones químicas", añade Yachandra. 
El uso de ambas técnicas también verificó que la 
estructura molecular de las muestras no se dañó 
durante la medición con el LCLS. Según 
Bergamann, "es la primera vez que hemos 
determinado la estructura del fotosistema II bajo 
condiciones que nos aseguran que la maquinaria 
que realiza la división del agua queda 
completamente intacta". 
El físico del SLAC Uwe Bergmann señala por su 
parte que: "Este resultado es un paso clave hacia el 
objetivo final, que es ver el ciclo completo de la 
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descomposición del agua en oxígeno durante la 
fotosíntesis". 
En este camino, en próximos experimentos con el 
LCLS, los investigadores esperan estudiar todos los 
pasos llevados a cabo por el fotosistema II en una 
resolución más alta, dejando al descubierto la 
completa transformación de las moléculas de agua 
en moléculas de oxígeno, un cambio que se 
considera clave para el desarrollo de combustibles 
alternativos. 
"Conseguir algunas de las instantáneas críticas de 
esta transición sería la meta final", afirma Jan Kern, 
autor principal del artículo de Science. "Ese logro 
realmente respondería todas las cuestiones actuales 
sobre cómo funciona dicho mecanismo". 
Además de científicos del Berkeley Lab, del SLAC y 
de la Universidad de Stanford, en este estudio han 
participado investigadores de la Universidad Técnica 
de Berlín (Alemania), de las universidades de Umea 
y Estocolmo (Suecia) y del European Synchrotron 
Radiation Facility (ESRF) en Francia. 
 
La modificación de toxinas ayuda a combatir 
plagas resistentes a plantas transgénicas 
 
Fuente: Agencia DICYT. 4 de marzo de 2013. 
Un consorcio científico compuesto por expertos de 
las universidades Nacional Autónoma de México 
(UNAM) y de Arizona (UA) ha encontrado la manera 
de combatir las plagas que han desarrollado 
resistencia a las plantas biotecnológicas, a través de 
cambios en las toxinas Bacillus thuringiensis (Bt) 
empleadas en este tipo de vegetales. 
La evolución de las plagas que afectan a las plantas 
biotecnológicas ha provocado que científicos de todo 
el mundo busquen nuevos biopesticidas que 
mantengan el control de los insectos bajo los 
mismos principios de la biotecnología lograda 
mediante las toxinas Bt. 
“Estas toxinas sólo matan a un tipo de insectos que 
tienen el receptor adecuado en su intestino. Esa es 
una de las razones por las que las toxinas Bt son 
amigables con el medio ambiente en el control de 
plagas”, señala Bruce Tabashnik, investigador de la 
UA, quien trabaja con Alejandra Bravo y Mario 
Soberón, del Instituto de Biotecnología de la UNAM, 
campus Morelos, en dicha investigación. 
Uno de los mecanismos de resistencia más común 
se presenta en las mutaciones de proteínas 
receptoras de las toxinas llamadas cadherinas. Los 
expertos habían hallado anteriormente que la unión 
de esta proteína era importante para que las toxinas 
hagan un preporo en el intestino del bicho para 
matarlo finalmente. De esta forma, desarrollaron 
toxinas que pueden formar este preporo en ausencia 
de la cadherina. 
En este sentido, de acuerdo con Mario Soberón, sus 
estudios comprobaron que las toxinas Cry del Bt 

modificadas pueden abatir la resistencia no sólo en 
la cadherina, sino en otros mecanismos de 
resistencia de los insectos. 
En las pruebas iniciales, los investigadores 
encontraron que las toxinas modificadas eliminaban 
a las orugas del gusano del tabaco, donde su 
producción de cadherina era bloqueada con una 
técnica llamada “interferencia de RNA”. También 
hallaron que era efectiva contra el gusano rosado, 
que ya había reportado resistencia a los 
bioplaguicidas. 
Esos experimentos hicieron hipotetizar que todos los 
insectos con mutaciones en sus receptores de 
cadherina como mecanismo de resistencia, podrían 
ser eliminados con las toxinas modificadas. Pero los 
resultados también sorprendieron a los científicos, 
puesto que encontraron que estas toxinas perdían 
su acción en insectos que no son resistentes a las 
proteínas Cry del Bt. 
El científico de la UNAM explica que los insectos son 
naturalmente susceptibles a las toxinas Bt, que 
perforan su intestino, pero como cualquier 
organismo, cuando tienen una presión de selección, 
evolucionan. 
“Esta presión ha crecido porque tan sólo el año 
pasado se sembraron 66 millones de hectáreas de 
las plantas transgénicas que expresan la toxina Bt. 
Una superficie importante, por lo que los insectos 
están presionados para generar resistencia”. 
Actualmente hay al menos seis ejemplos de 
diferentes insectos resistentes a las toxinas Cry de 
las plantas transgénicas Bt. Entre estas el gusano 
cogollero (principal plaga en cultivos en México que 
en Puerto Rico demostró resistencia), el gusano 
rosado y la palomilla dorso de diamante. 
De acuerdo con Soberón Chávez, la resistencia de 
insectos aún no ha dado problemas serios en los 
cultivos, pero ya se han identificado en países que 
son importantes productores como China, India y 
Sudáfrica. 
 
Aplican tecnología computacional para obtener 
plantas resistentes a sequía 
 
Fuente: Agencia DICYT, 5 de marzo de 2013 
En el Centro de Investigaciones en Óptica AC (CIO) 
se llevan a cabo simulaciones computacionales de 
dinámica molecular con el fin de conocer el papel 
que juegan las proteínas de las plantas llamadas 
hidrofilinas cuando “disparan” la germinación de la 
semilla. Con los resultados obtenidos, en un futuro 
podrá conocerse por qué hay especies resistentes a 
la sequía e incluso desarrollar nuevos cultivos 
inmunes a este problema. 
De acuerdo con el doctor Enrique Castro Camus, 
titular de esta investigación en el CIO, a partir de la 
simulación molecular y los experimentos 
espectroscópicos será posible entender cómo es 
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que las hidrofilinas se rodean de moléculas de agua 
y la manera en que esta acción afecta su estructura, 
formas de vibrar y finalmente su acción biológica. 
Este trabajo, que llevan a cabo de manera conjunta 
los doctores Castro Camus y Alejandra Covarrubias, 

esta última del 
Instituto de 
Biotecnología de la 
UNAM en 

Cuernavaca, 
pretende reunir la 
dinámica molecular 
con las 
características de 
plantas que la 

especialista 
estudia. 

“Por medio de simulación molecular vemos cómo la 
concentración de agua interviene en el cambio de la 
estructura de las hidrofilinas y por lo tanto en su 
comportamiento”, indicó el doctor Castro Camus. 
El especialista añadió que en el CIO, por medio de 
la técnica de espectroscopia terahertz, es posible 
observar cómo ocurren los cambios en las proteínas 
hidrofilinas, y tratan de “determinar” las causas cómo 
“juegan” las proteínas y cuándo se decide que ya 
hay suficiente agua para que la semilla entre a 
germinar. 
El equipo de investigación de Castro Camus tratara 
de ubicar el umbral para que la proteína “decida” 
que ya tiene suficiente agua y con ello dispare su 
actividad biológica. 
“Estos son parámetros de interés para los biólogos, 
ellos conocen bien las hidrofilinas; sin embargo hay 
muchos detalles de su funcionamiento que aún son 
desconocidos y ahí es donde nosotros podemos 
aportar usando las simulaciones y la espectroscopia 
en terahertz que son herramientas con las que los 
biólogos todavía no cuentan de manera 
generalizada. Podemos hacer simulaciones y 
experimentos donde se cambia el agua disponible 
para cada una de las proteínas y tratar de entender 
lo que está sucediendo”, comentó el académico. 
Este equipo de investigación lleva a cabo una serie 
de experimentos en los que cambian la 
concentración de agua. Lo que esperan es observar 
un cambio repentino conforme aumentan la cantidad 
del líquido. 
El trabajo de esta dependencia perteneciente a los 
Sistemas de Centros Públicos de Investigación del 
Conacyt pretende entender los efectos que generan 
la disponibilidad de agua en las proteínas de las 
plantas. Como resultado del estudio se espera que 
en un futuro puedan ser identificadas las plantas 
resistentes a la sequia, y paliar ese problema 
tangible en el país. 
“Podríamos trabajar con varias proteínas de esta 
familia, identificar las resistentes a la sequia y las 

que no lo son, compararlas a fin de reconocer las 
que disparan el proceso a dosis más bajas de agua”, 
indicó. 
El especialista del CIO concluyó que con esta 
investigación se busca entender el proceso de las 
proteínas en todo el proceso de la resistencia a la 
sequía, y afirma que la técnica es extensiva a 
cualquier tipo de proteína. 
 
Trabajan en el desarrollo de manzanas 
transgénicas que promuevan la buena nutrición 
y la salud 
 
Fuente: Agro-Bio. 2-Abril-2013 
El trabajo colectivo de este gran proyecto, 
denominado Grupo Ager Melo, está conformado por 
alergólogos, biólogos moleculares y fisiólogos de 
plantas que buscan el desarrollo de manzanas que 
promuevan la buena nutrición y la salud. 
A pesar de que las manzanas rara vez causan la 
misma reacción alérgica intensa que los mariscos o 
el maní, a menudo causan irritación a los alérgicos 
al polen de abedul, o causan ampollas en la lengua 
o en los labios. 
El Dr. Alessandro Botton, fisiólogo de plantas en el 
Departamento de Agricultura, Alimentación, 
Recursos Naturales, Fauna y Medio Ambiente en la 
Universidad de Padua (Italia), y su equipo están 
trabajando para encontrar proteínas hipoalergénicas 
alternativas que existen naturalmente en las plantas 
y así poder “intercambiarlas” por las proteínas de las 
manzanas que causan irritación. 
El Dr. Botton considera que mediante el uso de otras 
proteínas vegetales, la estructura de la manzana no 
cambiará significativamente. Además, señaló que 
las manzanas genéticamente modificadas ofrecen 
una opción más rápida para el desarrollo de 
variedades hipoalergénicas, en comparación con los 
medios tradicionales. 
 
Desarrollan plantas transgénicas de tabaco y 
lechuga con altos contenidos de vitamina E 
 
Fuente: ChileBio. 3-Abril-2013. 
La vitamina E (tocoferol/TOC) es un antioxidante 
liposoluble vital producido en los cloroplastos de las 
plantas. De las ocho formas diferentes de vitamina 
E, Î±-Toc tiene la mayor actividad en los seres 
humanos. 
Para desarrollar plantas biotecnolÃ³gicas con mayor 
cantidad de vitamina E, Yukinori Yabuta de la 
Universidad de Tottori en Japón y sus colegas 
utilizaron la ingeniería genética de cloroplastos. Esto 
dio lugar a la producciÃ³n de tres tipos de plantas de 
tabaco transformadas (PTTC, pTTMT y PTTC-TMT) 
conteniendo los genes de la Toc ciclasa (TC), Î³-Toc 
metiltransferasa (Î³-TMT) o ambos genes de forma 
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conjunta en el genoma del plástido, 
respectivamente. 
Un aumento significativo en los niveles de vitamina 
E se observÃ³ en plantas PTTC debido a un 
aumento de la Î³-Toc. La composición de la vitamina 
E fue diferente en las plantas pTTMT en 
comparaciÃ³n con las plantas de tabaco silvestres. 
En las plantas PTTC-TMT, el total de los niveles de 
vitamina E aumentÃ³ y Î±-Toc fue la forma más 
importante de vitamina E producida. 
El equipo de investigación utilizó la misma técnica 
para aumentar los niveles de vitamina E en las 
plantas de lechuga. Esto llevo a un aumento de la 
concentraciÃ³n de vitamina E y a un aumento de su 
actividad en las lechugas transgénicas. 
Basándose en estos hallazgos, la ingeniería 
genética de cloroplastos es una herramienta eficaz 
en la mejora de la cantidad de vitamina E y en la 
calidad de las plantas. 
Puedes acceder al trabajo científico publicado en la 
revista Transgenic Research en el siguiente enlace 
http://link.springer.com/article/10.1007/s11248-012-
9656-5 
 
En la sombra las plantas tienen menos ramas 
 
Fuente: CNB, CSIC. 30 Abril 2013.  
Las plantas, al contrario que los animales, son 
incapaces de ir de un sitio a otro en busca de 
alimento. Pero eso no les impide moverse e intentar 
de conseguir las condiciones de luz más favorables 
para ellas. 
Eduardo González-Grandío y Pilar Cubas en el 
invernadero del CNB Las plantas son capaces de 
percibir otras plantas en su proximidad y cuando 
esto sucede ponen en marcha un programa genético 
conocido como el síndrome de huida de la sombra. 
Un síndrome que, entre otras características, 
consiste en la supresión del crecimiento de las 
ramas laterales, lo que a su vez favorece el 
crecimiento del tallo principal. De ahí que las plantas 
que crecen muy juntas sean más altas que las que 
lo hacen disponiendo de más espacio. 
En su laboratorio del Centro Nacional de 
Biotecnología del CSIC, Pilar Cubas ha descubierto 
que el gen BRANCHED1 se activa en las yemas 
axilares cuando hay plantas cercanas. Según acaba 
de publicar en la revista Plant Cell, al ponerse en 
funcionamiento este factor de transcripción TCP se 
encarga de reprimir la transcripción de un gran 
número de genes implicados tanto en el ciclo celular 
como en la síntesis de proteínas. Además, también 
promueve la acción de una hormona asociada a la 
dormición, el ácido abscísico. Como resultado, las 
yemas laterales entran en reposo y no crecen 
nuevas ramas. De este modo, la planta mejora su 
captación de luz y evita ser cubierta por las plantas 
que la rodean. 

Conocer el funcionamiento de BRANCHED1 puede 
permitir en el futuro suprimir el crecimiento de ramas 
no deseadas en especies de interés agronómico en 
las que la poda supone un elevado coste de manejo 
y, explica Cubas, "mejorar la arquitectura de otras 
especies para favorecer su cosechado". 
Referencia: González-Grandío E, Poza-Carrión C, 
Sorzano CO, Cubas P. BRANCHED1 promotes 
axillary bud dormancy in response to shade in 
Arabidopsis. Plant Cell. 2013 Mar;25(3):834-50. 
 
Los hongos escondidos en Arabidopsis thaliana 
llaman la atención 
 
Fuente: CBGP, UPM-CSIC. 31/05/2013. 
Las plantas, en la naturaleza, están habitadas por 
una gran diversidad de microorganismos. La mayor 
parte de estos microorganismos no causan ningún 
daño a la planta que los alberga, sino que  son 
beneficiosos, ya que la ayudan a crecer mejor,  a 
defenderse de organismos perjudiciales y a 
adaptarse a las condiciones desfavorables del 
medio. Un conjunto de estos microorganismos lo 
constituyen los hongos endófitos. Estos hongos 
crecen en el interior de las plantas sin producir 
síntomas de enfermedad. Se sabe que los hongos 
endófitos pueden tener propiedades beneficiosas 
para las plantas, promoviendo su crecimiento, 
confiriéndoles tolerancia a condiciones adversas, y 
resistencia a enfermedades e insectos fitófagos. Sin 
embargo, en la mayoría de los casos se desconoce 
cómo interactúan estos hongos con la planta para 
conferirle beneficio. En realidad, para la mayoría de 
las especies de plantas, se desconoce cuáles son 
los hongos endófitos que las habitan y cuáles son 
los factores que determinan la composición de las 
comunidades endofíticas que forman. Es necesario 
conocer mejor las comunidades endofíticas y su 
modo de interaccionar con las plantas para poder 
aplicar sus propiedades beneficiosas a los cultivos. 
Investigadores del CBGP han estudiado la 
diversidad de hongos endófitos cultivables que 
habitan el interior de hojas, tallos y frutos de la 
planta modelo Arabidopsis thaliana. A. thaliana no 
sólo vive en los laboratorios, sino que es una planta 
silvestre que se puede encontrar en gran diversidad 
de hábitats. Como las demás plantas, alberga 
comunidades compuestas por infinidad de 
microorganismos que sólo recientemente se han 
comenzado a estudiar. Soledad Sacristán y sus 
colaboradores han estudiado la composición de las 
comunidades de hongos endofíticos en las plantas 
de A. thaliana en distintas poblaciones del centro de 
la Península Ibérica y han analizado los factores 
bióticos y abióticos que pueden determinar su 
abundancia y composición. Además, han obtenido 
una gran colección de aislados que se pueden 
utilizar para estudiar mejor el modo de vida 
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endofitico, aprovechando las herramientas y el 
conocimiento disponibles gracias a la planta 
huésped, A. thaliana. 
Artículo original: García, E; Alonso, A; Platas, G; 
Sacristán, S. 2013. "The endophytic mycobiota of 
Arabidopsis thaliana". Fungal Diversity. 60, 71-89. 
 
La proteína AtbZIP44 regula la expresión de un 
gen implicado en el debilitamiento de las 
cubiertas seminales durante la germinación de 
las semillas. 
 
Fuente: CBGP, UPM-CSIC. 17/06/2013. 
Las semillas son la principal cosecha mundial, 
principalmente las de los cereales como el trigo, el 
arroz, el maíz y la cebada. El mercado mundial de 
semillas ha crecido rápidamente en los últimos años 
y actualmente supone un volumen anual de 
aproximadamente 50.000 millones de dólares. Sin 
embargo, anualmente se producen grandes pérdidas 
en la producción de las mismas debido a la 
germinación precoz en la planta madre (viviparismo). 
En este contexto, el estudio de los mecanismos 
moleculares que controlan la dormición y la 
germinación son de especial relevancia con el fin de 
mejorar el vigor, la calidad y la producción de 
semillas bajo condiciones ambientales variables. 
En este nuevo trabajo publicado en The Plant 
Journal, el grupo de la Prof. Pilar Carbonero 
demuestra que el factor de transcripción AtbZIP44 
forma parte del intrincado puzle que conforma la 
compleja red que regula la germinación ya que 
afecta positivamente la expresión de AtMAN7,un 
gen que codifica una enzima endo-β-mananasa 
(MAN; EC. 3.2.1.78) relacionada con el 
debilitamiento de las cubiertas seminales durante la 
germinación de la planta modelo Arabidopsis 
thaliana. Para ello se llevó a cabo la identificación in 
silico de motivos altamente conservados de 
secuencias promotoras de genes ortólogos de 
AtMAN7 en distintas Brassicaceae (análisis 
filogenómico). Estos motivos conservados fueron 
posteriormente utilizados como cebos en un ensayo 
de 1-híbrido en levaduras frente a una genoteca de 
aproximadamente 1.200 factores de transcripción de 
A. thaliana. Se identificó el factor de transcripción 
AtbZIP44 como posible regulador de la expresión 
génica de AtMAN7 que posteriormente se validó por 
diversas técnicas moleculares y fisiológicas. 
También se comprobó por técnicas microscópicas 
que tanto el gen regulador (AtbZIP44) como el gen 
regulado (AtMAN7) se co-expresan en el 
endosperma micropilar. 
Referencia: Arabidopsis thaliana bZIP44: a 
transcription factor affecting seed germination and 
expression of the mannanase-encoding gene 
AtMAN7. The Plant Journal. Volume 74, Issue 5, 
June 2013, Pages: 767–780, Raquel Iglesias-

Fernández, Cristina Barrero-Sicilia, Néstor Carrillo-
Barral, Luis Oñate-Sánchez and Pilar Carbonero. 
Article first published online : 8 APR 2013, DOI: 
10.1111/tpj.12162 
 
Descubren parte del mecanismo molecular que 
controla la dirección del crecimiento de las 
plantas 
 
Fuente: CSIC: 21/06/2013 
Investigadores del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) han identificado 
parte del mecanismo molecular que coordina la 
dirección de la expansión celular de las plantas, un 
proceso fundamental para la adquisición de la forma. 
Este trabajo, en el que también ha participado el 
Departamento de Medioambiente, Agronomía y 
Producción de Cultivos de la Universidad de Padua 
(Italia), ha sido publicado en la revista Current 
Biology. 
El desarrollo de las plantas se basa en patrones 
específicos de división y expansión celular. La 
dirección de la expansión celular viene determinada 
por los microtúbulos, estructuras tubulares de las 
células eucariotas responsables de la división celular 
compuestas principalmente por una proteína 
llamada tubulina. Pero se desconoce qué 
mecanismos moleculares regulan la disposición de 
los microtúbulos. 
“Entre las moléculas que influyen en la dinámica de 
los microtúbulos se encuentran las hormonas 
giberelinas, que promueven la expansión celular y 
además hacen que los microtúbulos se orienten 
perpendicularmente al eje de crecimiento de la 
planta. La incógnita era cómo se coordinaban estos 
dos procesos”, explica Miguel Blázquez, investigador 
del CSIC en el Instituto de Biología Molecular y 
Celular de Plantas, centro mixto del CSIC y la 
Universidad Politécnica de Valencia. 
Según comenta el investigador del CSIC David 
Alabadí, la “durante la investigación se ha observado 
que la orientación de los microtúbulos depende de la 
interacción física entre las proteínas DELLA del 
núcleo de la célula y de la prefoldina, una proteína 
cuya función consiste en ayudar a otras proteínas a 
adoptar un correcto plegamiento que les permita 
desempeñar su función biológica. En presencia de 
giberelinas, las proteínas DELLA se degradan y la 
predolfina permanece en el citoplasma y es 
funcional. Sin embargo, en ausencia de giberelinas, 
la predolfina se localiza en el núcleo celular, lo que 
compromete disponibilidad de tubulina y afecta a la 
organización de los microtúbulos”. 
La relevancia del hallazgo reside en que “pone de 
manifiesto el papel de las proteínas DELLA como 
coordinadoras de varios procesos necesarios para el 
crecimiento vegetal y responde a la pregunta de 
cómo se coordinan los procesos de expansión y 
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dirección celular”, añade Blázquez. “La alteración de 
la función de la predolfina debido a la interacción 
entre proteínas había sido observada previamente 
en células animales durante infecciones virales, 
donde actúa como factor de transcripción genética, 
lo que plantea la pregunta de si la predolfina puede 
tener más funciones en las células vegetales”, 
concluye Alabadí. 
El trabajo ha permitido diseccionar los distintos 
cometidos que cumplen las proteínas DELLA y 
proporciona una estrategia futura para separar sus 

funciones, algo esencial  en casos en los que se 
quiere modificar una de las funciones de las 
giberelinas sin alterar las otras. La investigación 
podría tener importantes aplicaciones en el sector 
agronómico ya que proporciona claves para modular 
la forma de las plantas. 
Referencia: Antonella Locascio, Miguel A. Blázquez 
y David Alabadí. Dynamic Regulation of Cortical 
Microtubule Organization through Prefoldin-DELLA 
Interaction. Current BiologyDOI: 
10.1016/j.cub.2013.03.053 
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Biotecnología, una senda de desarrollo para la 
agricultura 
 
Por Pedro J. Rocha, coordinador Área de 
Biotecnología y Bioseguridad, IICA 
Fuente: www.portalfruticola.com. 16 de Enero de 
2013 
 
La biotecnología ha sido definida por la ONU como 
toda aplicación tecnológica que utilice sistemas 
biológicos y organismos vivos, o sus derivados, para 
la creación o modificación de productos o procesos 
para usos específicos. De esta manera, se 
constituye en una de las áreas con mayor potencial 
de desarrollo y aplicación para las diversas 
actividades humanas, incluida la agricultura. 
Las herramientas de la biotecnología se han forjado 
en el campo y en los laboratorios, han traído 
variadas aplicaciones, algunas de las cuales se 
presentan a continuación, junto con reflexiones 
sobre la misma biotecnología y el rol de los 
agricultores. 
Antes de desarrollar el tema, es necesario 
mencionar que la posición del Instituto 
Interamericano de Cooperación para la Agricultura 
(IICA) sobre biotecnología es objetiva e imparcial, 
basada en cuatro pilares: 

• La biotecnología es más que transgénicos,  

• El IICA es imparcial y representa la 
posición de los 34 países miembros, es 
decir, no acepta ni rechaza una técnica 
biotecnológica particular, el IICA entrega 
información a tomadores de decisiones 
para que sus determinaciones se basen en 
información científicamente validada,  

• Los marcos regulatorios de bioseguridad 
son esenciales para un país y se 

constituyen en una muestra de su 
soberanía, y  

• La biotecnología es fundamento y 
complemento de las diversas formas de 
agricultura. 

Agricultores: biotecnólogos por naturaleza 
Es claro que el poder de observación y de 
entendimiento de la naturaleza en general y de los 
fenómenos biológicos en particular hizo posible que 
el ser humano pudiera desarrollar actividades, que 
aunque siempre vitales y complejas para el sustento 
de la humanidad, en la actualidad consideramos 
como obvias. Tal es el caso de la agricultura. 
El haber podido identificar aquellas plantas que 
podían ser ingeridas, deducir que los frutos poseían 
semillas de las cuales podían provenir otras plantas, 
inventar el arado y la siembra en el suelo, 
determinar que existen ciclos (de floración, 
polinización, crecimiento, cosecha, etc.), cruzar 
plantas, cosechar y almacenar grano, y dar usos 
alimenticios y no alimenticios (fibras, medicinas, 
colorantes, venenos), todos ellos son ejemplos de 
un conocimiento profundo y de una aplicación 
cuidadosa y eficiente del mismo. Estas razones 
llevan a considerar que el agricultor, desde su 
origen, es biotecnólogo. 
Pero la complejidad propia del campo y de los 
cultivos requiere opciones tecnológicas que faciliten 
las labores y permitan obtener una apropiada 
relación beneficio-costo, representada, por ejemplo, 
en mayor productividad y rentabilidad y menor 
impacto ambiental. Con estos objetivos, la 
biotecnología se ha desarrollado a través del tiempo. 
Biotecnología, una caja de herramientas 
Son múltiples las técnicas empleadas por la 
biotecnología con fines agrícolas 
(agrobiotecnología). Ellas han mostrado que 
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mediante el conocimiento aplicado se puede hacer 
uso racional y eficiente de los recursos naturales y 
de la oferta ambiental disponible en las diferentes 
regiones del planeta. Algunas son: 

• El cultivo in vitro de células y tejidos: es la 
posibilidad de explotar la facultad de las 
células vegetales de regenerar tejidos o 
individuos completos de una sola célula en 
medios de cultivo especialmente diseñados 
y bajo ambientes controlados.  

• La fermentación: aparte de permitir la 
producción de alcohol y lácteos, permite 
acelerar la conversión de materia orgánica 
y producir compost. La fermentación está 
muy asociada con la utilización de 
biorreactores, los cuales emplean a las 
células como pequeñas fábricas para 
obtener diversos productos, por ejemplo, 
insumos de importancia agrícola 
(biofertilizantes, pesticidas de origen 
biológico, etc.) u otros compuestos 
(alcoholes, reguladores de crecimiento, 
etc.).  

• El control biológico: este utiliza, por 
ejemplo, hongos antagonistas u otros 
organismos (avispas, artrópodos, etc.) para 
control de algunas enfermedades o plagas 
que afectan a los cultivos.  

• El fitomejoramiento: uno de los procesos 
por el cual se obtienen nuevas variedades 
o cultivos.  

• Los marcadores moleculares: múltiples 
técnicas que se basan en pequeños 
fragmentos de información genética (ADN) 
que pueden ser utilizados con fines 
diversos: caracterización de poblaciones, 
establecimiento de parentesco, seguimiento 
de características y calidad, selección de 
materiales en programas de 
fitomejoramiento, etc.  

• La modificación genética mediante 
transgénesis: hace posible la introducción y 
expresión en las plantas de características 
(genes) de manera precisa, se logra lo que 
naturalmente no hubiese sido posible 
obtener por otros medios.  

• La genómica: técnica que permite conocer 
y analizar la secuencia del genoma, es 
decir, las instrucciones propias de cada 
organismo. 

Algunas técnicas se han empleado desde hace 
muchos años y siguen vigentes. Además, se 
complementan con otras más recientes, que aunque 
han sido generadas con un aporte científico 
especializado, sus productos pueden ser empleados 
por cualquier agricultor. 
Organismos Vivos Modificados y Bioseguridad 

La utilización de la técnica de la transgénesis, que 
involucra la introducción de genes de una especie a 
otra, ha hecho posible la generación de plantas 
resistentes o altamente tolerantes a factores bióticos 
(lepidópteros y virus) y abióticos (herbicidas y 
sequía). A las plantas que han sido objeto de tal 
modificación se les conoce como transgénicas u 
organismos genéticamente modificados (OGM). 
Durante el año 2011, se reportó la siembra de 160 
millones de hectáreas de cultivos GM, 
principalmente soja, maíz, algodón y colza. Los 
eventos de modificación más utilizados son la 
resistencia a herbicidas (glifosato y glufosinato de 
amonio), la alta tolerancia a insectos (tecnología bt) 
y la combinación de ambas (eventos apilados). La 
característica que próximamente estará disponible 
en el mercado seguramente será la tolerancia a la 
sequía. 
En la actualidad, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, 
Colombia, Costa Rica, Honduras, México, Paraguay 
y Uruguay siembran en sus territorios cultivos GM. 
Hasta el momento, no existe ningún reporte 
científicamente validado que demuestre que los 
cultivos GM causan impacto negativo sobre la salud 
humana, animal o sobre el ambiente. Por el 
contrario, luego de 16 años de comercialización en 
varios países, se ha visto que generan beneficios 
desde el punto de vista productivo (facilidad en el 
manejo del cultivo), económico, ambiental 
(utilización de menor número de moléculas 
herbicidas en menor número de aplicaciones) y 
social. 
Una reciente publicación sugiere un efecto nocivo 
del maíz GM sobre ratones. Sin embargo, la falta de 
rigor científico de la información presentada ha 
obligado a que la comunidad científica internacional 
no pueda aceptar como científico o concluyente tal 
reporte. La ciencia es rigurosa y toda conclusión que 
se presente a su nombre debe resistir el estricto 
análisis del método científico. 
El hecho de trabajar con organismos vivos implica 
que se debe actuar con ética y garantizando en todo 
momento la integridad biológica de organismos y 
ecosistemas. Para cumplir con este cometido, los 
países en su soberanía han acordado reglas y 
protocolos para hacer manejo seguro de los OGM. 
El principal instrumento de la bioseguridad es el 
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la 
Biotecnología (PCB) el cual fue firmado por todos los 
países de América Latina y el Caribe y ha sido 
ratificado por la mayoría. En el PCB, los países se 
comprometen a implementar medidas que permitan 
disminuir los riesgos potenciales resultado de la 
aplicación de esta tecnología y se definen aspectos 
relacionados con el movimiento transfronterizo, así 
como los procedimientos mínimos que se deben 
considerar para aprobar y liberar OGM con fines 
comerciales. 
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En atención a los lineamientos del PCB, la mayoría 
de los países en el mundo cuentan con marcos 
regulatorios de bioseguridad, operativos mediante 
comisiones técnicas nacionales. Estas realizan 
análisis técnicos y emiten conceptos basados en 
información científica, con la cual aprueban y 
regulan la liberación y comercialización de eventos 
transgénicos en cada país. 
Adicionalmente, cada dos años, se tienen reuniones 
mundiales para discutir temas puntuales. En el 2012, 
se llevó a cabo la Conferencia de las Partes 
(COP/MOP-6) en Hyderabad, India. 
Agriculturas y biotecnología 
Los diversos tipos de agricultura (orgánica, 
agroecológica, transgénica, convencional, etc.) 
tienen algo en común: son agricultura y buscan 
producir más y mejor con distintas herramientas. 
La agricultura orgánica emplea técnicas 
biotecnológicas. Sin embargo, por norma no acepta 
dos de las técnicas biotecnológicas de modificación 
genética: la transgénesis y el uso de radiación 
ionizante con fines mutagénicos. Esto permite 
aseverar que la biotecnología en sentido amplio es 
complemento y fundamento de todas las formas de 
agricultura. Además, no hay equivocación en 
catalogar a la biotecnología como una tecnología 
limpia. 
Reflexiones finales 

• La biotecnología es una caja de 
herramientas técnicas que ha permitido 
optimizar el potencial de los recursos 
naturales.  

• La biotecnología es una tecnología limpia 
que complementa otras existentes.  

• Desde sus orígenes, el agricultor ha sido, 
es y seguirá siendo un biotecnólogo 
eficiente.  

• Existen variadas técnicas, una de las 
cuales es la transgénesis, con la cual es 
posible hacer modificación genética de los 
cultivos e introducir características de 
interés. La técnica es poderosa y está 
siendo empleada bajo estrictas medidas de 
bioseguridad en los países que han visto en 
tales cultivos una oportunidad de 
desarrollo.  

• En cuanto a cultivos GM, la característica 
más esperada en la actualidad es la 
relacionada con la tolerancia a sequía en 
maíz y soja.  

• Los países de América Latina y el Caribe 
tienen en las biotecnologías una 
oportunidad valiosa de utilizar sus recursos 
naturales, de fortalecer sus sistemas 
nacionales de ciencia y tecnología y de 
consolidar el negocio agrícola, con 

disminución del impacto negativo sobre el 
ambiente.  

• El IICA promueve el uso de las 
biotecnologías en sentido amplio y brinda 
información para que los países tomen sus 
decisiones, cualquiera que estas sean, 
basadas en información científica. 

 
Las causas del fracaso de la investigación en 
España 
 
Por Alonso Rodríguez Navarro, Profesor Emérito, 
Centro de Biotecnología y Genómica de Plantas, 
Universidad Politécnica de Madrid. 
Fuente: El País. 30 ENE 2013 
 
Hace unas semanas (11-12-2012), en estas mismas 
páginas, yo describía el fracaso de la investigación 
en España, atendiendo al rendimiento en avances 
científicos y tecnológicos, y prevenía contra el uso 
del número de trabajos publicados para valorar la 
investigación. Diez días más tarde, un investigador 
con pasadas responsabilidades en política científica 
reiteraba en El PAÍS la novena posición de España 
en el mundo por producción científica y una noticia 
en mi+d, que citaba como fuente al CSIC, asignaba 
a esta institución la novena posición en un Global 
Ranking de instituciones de investigación. Así, dos 
voces autorizadas se unían para declarar un éxito 
basado en el número de publicaciones. La 
popularidad de este parámetro, tan fácil de obtener 
como difícil de interpretar, plantea una pregunta 
relativa a cómo se ha generado esta situación. 
Contestar a esta pregunta es vital para encauzar la 
investigación en España por el buen camino. Pero 
antes de hacerlo, conviene reiterar con ejemplos 
claros que el número de publicaciones no mide nada 
que a la sociedad interese. 
El número de publicaciones científicas de siete 
universidades estadounidenses: MIT, Columbia, 
California-Berkeley, Harvard,Princeton, Stanford y 
CALTECH, más el Instituto Howard Hughes es, 
aproximadamente, igual que el de España, 450.000 
en lo que va de siglo. Pero en ese tiempo esas 
instituciones han obtenido 29 premios Nobel en 
ciencias. Es decir, 38.000 publicaciones anuales 
durante doce años sirven igual para 29 premios 
Nobel o para ninguno, depende de quien las haga. 
Otro ejemplo, con el MIT, que es una institución 
asombrosa, ya que con 1.750 profesores tiene, 
desde hace tiempo, una media de un premio Nobel 
en ciencias cada 2,2 años, cinco en lo que va de 
siglo; además, su efecto económico es un modelo 
de estudio y de admiración. Pues en el “Global 
Ranking” donde el CSIC está en noveno lugar, el 
MIT está en el puesto ¡46! Creyendo en ese ranking, 
el CSIC tiene un problema. 
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Otra perspectiva. Cada año se publican más de 
100.000 trabajos sobre el cáncer, pero lo que la 
sociedad necesita son tratamientos eficaces, como 
el Imatinib, para una forma no predominante de 
leucemia. A la sociedad no le importan los cambios 
cromosómicos o los oncogenes y menos aún si se 
publican 100.000 o 150.000 trabajos, pero eso no 
quiere decir que esos trabajos sean innecesarios o 
no tengan calidad—más de un político, 
lamentablemente, se confunde con esto—. Esos 
trabajos son la base de los descubrimientos. Pero 
ningún país con una política científica sensata 
debería dedicar su sistema de I+D a publicar 
trabajos de buena calidad pero cumpliendo mal con 
lo que la sociedad necesita. Esto ocurre en España, 
veamos por qué. 
A principios de los ochenta, la presencia de la 
ciencia española en los foros internacionales era 
mucho menor que su potencial. Por ello, había que 
estimular a los investigadores a publicar en revistas 
internacionales prestigiosas, a la vez que se 
incrementaba la financiación. Eso se hizo y fue 
correcto—yo he llamado década prodigiosa a la que 
va de 1985 a 1994—y el crecimiento en el número 
de publicaciones fue espectacular en comparación 
con la inversión económica. Pero esa era una 
política coyuntural, con fecha de caducidad, porque 
el estímulo no consideraba los fines: el progreso 
científico, sino los medios: las publicaciones. Y se 
podía predecir que, si se mantenía mucho tiempo, 
esa política sería mortífera para la investigación, por 
la Ley de Goodhart y por el uso de una medida 
inapropiada. 
Pero la investigación nunca fue una política de 
Estado y lo de 1985-1994 fue una casualidad. De 
hecho, la investigación estaba atrapada entre una 
universidad que no la quería y unos Gobiernos que 
no la valoraban. Por ejemplo, en 1994, el Gobierno 
congeló en el Parlamento un modesto cambio en la 
Ley de Reforma Universitaria, origen del atraso 
científico y tecnológico español, y cesó al Secretario 
de Estado que osó defenderlo. Y los nombramientos 
de improbable eficacia han sido la norma. Pensemos 
que los actuales Presidente de Gobierno y Ministro 
del Interior fueron, en su día, ministro y secretario de 
Estado responsables de la ciencia. Por eso, la 
política de los ochenta está aún en el Boletín Oficial 
del Estado, renovada, ampliada y descarriada, 
aunque su aplicación debería de haber terminado 
hace muchos años. Nuestras autoridades científicas 
no entienden que si se financia poco y se exigen 
muchas publicaciones, lo que se obtiene son 
muchas publicaciones y poco o ningún progreso 
importante del conocimiento. Así somos. 
En relación a la baja financiación, es incredulidad en 
la utilidad de la investigación. Por eso se aplican los 
fondos de I+D a fomentar innovaciones menores y 
subjetivas, en detrimento de la investigación real. Es 

obvio que nuestras empresas tienen que 
modernizarse, más dudoso es que eso haya que 
hacerlo con fondos públicos y es un error de libro de 
texto hacerlo sacrificando a la investigación. 
Relacionado con el desdén por la investigación 
real—la que se hace en el MIT—, las primas a las 
energías renovables han sido mil veces mayores de 
lo que se ha invertido en proyectos de investigación 
real sobre ellas. 
Se subvalora a dónde conduce usar el número de 
publicaciones o que España ocupa el noveno lugar 
en el mundo atendiendo a su posición en los 
Essential Science Indicators del ISI, donde Alemania 
es tercera, Japón es cuarto y Francia es sexta, 
porque esos listados se hacen con datos agregados 
de diez años, lo que oculta el crecimiento. Si 
contamos por años y corregimos por población, lo 
que tenemos es que España adelantó a Japón en 
2001, a Francia en 2009, a Alemania en 2011 y en 
2011 hemos duplicado a Japón. ¿Puede alguien 
creer que estamos por delante de Alemania y 
Francia y somos doble que Japón en investigación?; 
¿o que vamos por delante de Suiza, como decía el 
anterior Gobierno?; ¿O que las universidades 
españolas están en el cuarto lugar más productivo, 
como dicen los rectores?; ¿O que el CSIC está 37 
puestos por delante del MIT en producción científica, 
como dice el CSIC? 
Las contestaciones deberían de ser no. 
Simplemente, estamos como con la burbuja 
inmobiliaria: primero nuestra economía adelantaba a 
todas y ahora tenemos seis millones de 
desempleados. Fueron jactancias construidas sobre 
una base errónea que paga una mayoría sin culpa 
de nada. 
Pero si el pasado fue malo, el presente es peor: 
penurias tercermundistas en los centros de 
investigación, desprecio a los investigadores jóvenes 
y recortes en los proyectos de investigación; en 
2012 no hubo convocatoria de proyectos de 
investigación fundamental y la anualidad para 2013 
de los proyectos convocados en 2011 se recortó a 
¡un sexto! Todo esto desmantelará un sistema 
científico cuyo potencial productivo nunca se explotó 
y que tardará lustros en recomponerse. Retroceder 
de las 4,9 patentes triádicas por millón de habitantes 
de 2009, frente a 114 de Suiza, es el suicidio 
tecnológico y la adhesión permanente a salarios 
bajos y desempleo alto; para un ahorro anual 
equivalente al 0,25% de la emisión de deuda o al 
0,06% del PIB—las primas a las energía renovables 
son el 0,6% del PIB—. 
Ninguna mayoría parlamentaria legitima para que un 
Gobierno decida esto en solitario, pero la raíz del 
problema podría estar en que en esto el Gobierno no 
está solo. La insensibilidad de los políticos hacia la 
investigación es el gran obstáculo para el desarrollo 
tecnológico de España. Además, un modelo 



30 

 

productivo de país pobre en un país que no lo es 
perjudica a muchos, pero no a todos. 
 
Los alimentos son el nuevo petróleo. La tierra el 
nuevo oro 
 
Por Lester R. Brown*. Fuente: EuroXpress. 09 de 
Feb, 2013 
Washington, (IPS)- El mundo transita de una era de 
abundancia de alimentos a una de escasez. En la 
última década, las reservas mundiales de granos se 
redujeron en un tercio. Los precios internacionales 
de los comestibles se multiplicaron más del doble, 
disparando la fiebre por la tierra y dando pie a una 
nueva geopolítica alimentaria.  
Esta nueva era se caracteriza por la carestía de los 
alimentos y la propagación del hambre.  
Desde el punto de vista de la demanda, el aumento 
demográfico, una creciente prosperidad y la 
conversión de alimentos en combustible para 
automóviles se combinan para elevar el consumo 
hasta un punto sin precedentes.  
Del lado de la oferta, la extrema erosión del suelo, el 
aumento de la escasez hídrica y temperaturas cada 
vez más altas hacen que sea más difícil aumentar la 
producción. A menos que se pueda revertir esas 
tendencias, los precios de los alimentos continuarán 
en ascenso, y el hambre seguirá propagándose, 
derribando el actual sistema social.  
¿Es posible darle la vuelta a estas tendencias a 
tiempo? ¿O acaso los alimentos son el eslabón débil 
de la civilización de comienzos del siglo XXI, en 
buena medida como lo fue en tantas de las 
civilizaciones anteriores cuyos vestigios 
arqueológicos se estudian ahora?  
Esta reducción de los suministros alimentarios del 
mundo contrasta drásticamente con la segunda 
mitad del siglo XX, cuando los problemas 
dominantes en la agricultura eran la 
sobreproducción, los enormes excedentes de granos 
y el acceso a los mercados por parte de los 
exportadores de esos productos.  
En ese tiempo, el mundo tenía dos reservas 
estratégicas: grandes remanentes de granos (con 
una cantidad en la basura al iniciarse la nueva 
cosecha) y una amplia superficie de tierras de cultivo 
sin utilizar, en el marco de programas agrícolas 
estadounidenses para evitar la sobreproducción.  
Cuando las cosechas mundiales eran buenas, 
Estados Unidos hacía que más tierras estuvieran 
ociosas. En cambio, cuando eran inferiores a lo 
esperado, volvía a poner las tierras a producir.  
La capacidad de producción excesiva se usó para 
mantener la estabilidad en los mercados mundiales 
de granos. La grandes reservas de granos 
amortiguaron la escasez de cultivos en el planeta.  
Cuando el monzón no llegó a India en 1965, por 
ejemplo, Estados Unidos envió la quinta parte de su 

cosecha de trigo al país asiático para evitar una 
hambruna de potencial catastrófico. Y gracias a las 
abundantes reservas, esto tuvo poco impacto sobre 
el precio mundial de los granos.  
Al iniciarse este período de abundancia alimentaria, 
el mundo tenía 2.500 millones de personas. 
Actualmente tiene 7.000 millones.  
Entre 1950 y 2000 hubo ocasionales alzas en el 
precio de los granos, a raíz de eventos como una 
sequía severa en Rusia o una intensa ola de calor 
en el Medio Oeste de Estados Unidos. Pero sus 
efectos sobre el precio duraron poco.  
En el plazo de un año, las cosas volvieron a la 
normalidad. La combinación de reservas abundantes 
y tierras de cultivo ociosas convirtió a ese período en 
uno de los que se gozó de mayor seguridad 
alimentaria en la historia.  
Pero eso no duraría. Para 1986, el constante 
aumento de la demanda mundial de granos y los 
costes presupuestarios inaceptablemente altos 
hicieron que se eliminara el programa 
estadounidense de reserva de tierras agrícolas.  
Actualmente, Estados Unidos tiene algunas tierras 
ociosas en el marco de su Programa de Reserva 
para la Conservación, pero se trata de suelos muy 
susceptibles a la erosión. Se terminaron los días en 
que había predios con potencial productivo listos 
para ponerlos en cultivo rápidamente si se 
presentaba la necesidad.  
Ahora el mundo vive con la mirada puesta 
solamente en el año siguiente, siempre esperando 
producir lo suficiente como para cubrir el aumento 
de la demanda. Los agricultores de todas partes 
realizan denodados esfuerzos para acompasar ese 
acelerado crecimiento de la demanda, pero tienen 
dificultades para lograrlo.  
La escasez de alimentos conspiró contra 
civilizaciones anteriores. Las de los sumerios y los 
mayas fueron apenas dos de las muchas cuyo 
declive, aparentemente, se debió a la incursión en 
un sendero agrícola que era ambientalmente 
insostenible.  
En el caso de los sumerios, el aumento de la 
salinidad del suelo a consecuencia de un defecto en 
su sistema de irrigación, que a no ser por eso estaba 
bien planificado, terminó devastando su sistema 
alimentario y, por ende, su civilización.  
En cuanto a los mayas, la erosión del suelo fue una 
de las claves de su desmoronamiento, como lo fue 
para tantas otras civilizaciones tempranas.  
La nuestra también va por ese camino. Pero, a 
diferencia de los sumerios, lo que padece la 
agricultura moderna es el aumento de los niveles de 
dióxido de carbono en la atmósfera. Y, como los 
mayas, también está manejando mal la tierra y 
generando pérdidas sin precedentes de suelo a 
partir de la erosión.  
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En la actualidad, también debemos afrontar 
tendencias más recientes, como el agotamiento de 
los acuíferos, el estancamiento de los rendimientos 
de los granos en los países más avanzados desde el 
punto de vista agrícola y el aumento de la 
temperatura.  
En este contexto, no resulta sorprendente que la 
Organización de las Naciones Unidas informe de 
que los precios de los alimentos se han duplicado en 
relación al período 2002-2004.  
Para la mayoría de los ciudadanos de Estados 
Unidos, que gastan de media un nueve por ciento de 
sus ingresos en alimentos, esto no es mayor 
problema. Pero para los consumidores que gastan 
entre un 50 y un 70 por ciento de sus ingresos en 
comida, que se dupliquen los precios es un asunto 
muy serio.  
Estrechamente ligada a la reducción de las reservas 
de granos y al aumento del precio de los alimentos 
está el aumento del hambre.  
En las últimas décadas del siglo pasado, la cantidad 
de personas hambrientas en el mundo se redujo, 
cayendo a 792 millones en 1997. Luego empezó a 
aumentar, llegando a 1.000 millones. 
Lamentablemente, si se siguen haciendo las cosas 
como de costumbre, las filas de los hambrientos 
continuarán creciendo.  
El resultado es que para los agricultores del mundo 
se está volviendo cada vez más difícil acompasar la 
producción a la creciente demanda de granos.  
Las existencias mundiales de granos decayeron 
hace una década y no ha sido posible reconstruirlas. 
Si no se logra hacerlo, lo esperable es que, con la 
próxima mala cosecha, se encarezcan los alimentos, 
se intensifique el hambre y se propaguen los 
disturbios vinculados a la alimentación.  
El mundo está ingresando a una era de escasez 
alimentaria crónica, que conduce a una intensa 
competencia por el control de la tierra y los recursos 
hídricos. En otras palabras, está comenzando una 
nueva geopolítica de los alimentos.  
* Lester Brown es presidente del Earth Policy 
Institute y autor de "Full Planet, Empty Plates: The 
New Geopolitics of Food Scarcity" (Planeta lleno, 
platos vacíos: La nueva geopolítica de la escasez 
alimentaria. W.W. Norton: Octubre de 2012). 
 
Carta al presidente del Gobierno 
 
27 de febrero de 2013. 
La COSCE ha remitido el 27 de febrero de 2013 una 
carta a Presidencia del Gobierno en la que 
manifiesta la honda preocupación por el deterioro de 
la I+D+i en nuestro país y la ausencia de una política 
científica fiable que confiera la estabilidad y la 
serenidad que la investigación científica necesita. 
El texto de la carta así como las Sociedades 
firmantes, pueden consultarse en la siguiente 

dirección web: 
http://www.cosce.org/pdf/CartaPresidenciaGobierno
COSCE_firmas_sociedades.pdf 
 
Segunda Carta por la Ciencia 
 
Ante el rápido deterioro de la situación de la I+D+i 
en España, el Colectivo de la Carta por la Ciencia ha 
creído necesaria una nueva edición de la carta 
pública de alerta que se envió hace un año a toda la 
sociedad española. La COSCE, que forma parte de 
este colectivo, invita a firmar la iniciativa para 
recoger el máximo número posible de adhesiones. 
El texto de la carta puede consultase en: 
http://www.cosce.org/pdf/carta_2013-
CAfinal%20_2_.pdf  
 
La Unión Europea crea su primer consejo 
consultivo sobre ciencia y tecnología 
 
Fuente: Agencia EFE. 28/02/2013 
El presidente de la Comisión Europea (CE), José 
Manuel Durao Barroso, anunció la creación de un 
Consejo Consultivo de Ciencia y Tecnología, que se 
reunió por primera vez en Bruselas. 
Se trata de un grupo informal formado por 
destacados expertos del mundo de la ciencia y la 
tecnología, tanto del ámbito académico como 
empresarial o de la sociedad civil. 
La creación de este Consejo llega después de que 
Barroso designara, en enero de 2012, a la profesora 
Anne Glover como primera consultora en jefe 
científica de la Unión Europea (UE), quien ayudó al 
presidente del Ejecutivo comunitario a elegir a los 
miembros del grupo. 
"La ciencia y la innovación son elementos clave para 
la competitividad europea, el crecimiento económico 
y la creación de nuevos empleos", consideró 
Barroso, que añadió que este consejo se centrará en 
cuestiones relacionadas con la ciencia y la 
tecnología con una "dimensión social". El objetivo de 
este grupo es, principalmente, promover el ambiente 
adecuado para crear una sociedad europea que 
acoja la ciencia, la tecnología y la industria, y que 
aconseje sobre las oportunidades y los riesgos 
derivados del progreso científico. 
También buscará promover la comprensión de la 
ciencia y la tecnología por parte de la sociedad, y 
transferir el conocimiento desde la comunidad 
científica a la industria. 
El consejo, que cubre un amplio abanico de 
disciplinas, cuenta con 15 miembros seleccionados 
en base a su reputación científica, su experiencia en 
la creación de políticas científicas y sus habilidades 
comunicativas, entre los que figura el español Víctor 
de Lorenzo. 
El grupo se diferencia de otros órganos consultivos, 
según la Comisión, en que no se ocupa de un tema 
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concreto, sino de cuestiones transversales que 
resulten de interés para promover el crecimiento y el 
desarrollo en Europa. 
 
'Nature' pide "un giro de 180 grados" para la 
Ciencia en España 
 
Fuente: EUROPA PRESS. 25 de Abril 2013 
La revista de divulgación científica 'Nature' ha 
dedicado en su últimos número un editorial a la 
situación de la política científica española que, a su 
juicio, necesita "un giro de 180 grados". Según 
indica la publicación, si el presidente del Gobierno, 
Mariano Rajoy, quiere cumplir sus promesas de 
hacer de la ciencia una prioridad "debe alejar a esta 
de la austeridad". 
En el artículo se explica que, en 2009, la austeridad 
que estaba haciendo daño a la ciencia era un ahorro 
muy pequeño con respecto a los presupuestos 
generales del estado. Según el ejemplo del entonces 
presidente de la Confederación de Sociedades 
Científicas de España (Cosce), Joan Guinovart, "el 
equivalente al coste de contratar a un puñado de 
jugadores de fútbol". 
Pero, desde entonces "los recortes en gastos han 
ido en aumento hasta suponer varios 'Ronaldos', y la 
ciencia española está ahora en estado crítico", 
apunta el editorial. Según los expertos de 'Nature', 
Rajoy "aún está a tiempo de cumplir con sus 
compromisos y hacer que la investigación y el 
desarrollo sean una prioridad, pero esto requiere un 
giro de 180 grados en la política científica actual". 
La revista repasa los diferentes recortes que se ha 
realizado en materia científica en los Presupuestos 
Generales del Estados (PGE) y a centros y 
universidades desde 2010 y ha recordado que 
España le debe dinero al CERN y a la European 
Science Foundation (ESF). Además, señala que ha 
reducido su participación en los programas 
opcionales de la ESA en un 75%, "a lo que se suma 
que aún no está claro si va a continuar con su 
participación en el proyecto del Telescopio Europeo 
Extremadamente Grande (E-ELT)", apunta el texto. 
A su juicio, "la situación empeoró con la decisión de 
Rajoy de integrar el Ministerio de ciencia en el de 
Economía" y el hecho de que la secretaria de Estado 
de I+D+i, Carmen Vela, "esté secuestrada por el 
ministro de Hacienda, Cristóbal Montoro". 
"El Ministerio de Hacienda ha bloqueado la creación 
de la Agencia Estatal anunciada por Vela, 
imponiendo retrasos en las convocatorias y en sus 
resoluciones, y denegando la transferencia de dinero 
a grupos que habían ganado anteriores 
convocatorias, con el argumento de que las 
comunidades autónomas en las que operaban no 
habían cumplido los límites de déficit impuestos por 
el Estado", denuncia 'Nature'. 

La publicación científica ha destacado que "España 
aún posee un gran capital de ciencia e innovación" 
pues "está en el noveno puesto mundial en términos 
de número de publicaciones, y cuenta con 
excelentes grupos de investigación y centros de 
investigación". 
Así, ha indicado que "si Rajoy realmente quiere 
hacer de la ciencia una prioridad, debería coordinar 
urgentemente las acciones de los ministerios de 
Economía y Hacienda, con el fin de evitar que la 
investigación y el desarrollo sigan sufriendo las 
consecuencias de estas draconianas medidas de 
austeridad". 
"Deberían respetarse los compromisos 
internacionales, las convocatorias deberían 
resolverse en plazo, los fondos asignados deberían 
llegar y distribuirse en tiempo, y deberían dar 
permiso para contratar a nuevos investigadores en 
el sector público (actualmente solo se ha dado 
permiso para contratar a una persona nueva por 
cada diez jubilaciones, pero ni siquiera estos 
porcentajes tan bajos pueden cumplirse en algunos 
centros)", explica el editorial. 
'Nature' concluye asegurando que "tanto la mayoría 
como la oposición están de acuerdo en que la 
ciencia y la innovación son la clave para superar la 
actual recesión, por lo que sería incomprensible que 
hubiera más recortes en los presupuestos de los 
próximos años". "Si esto es así, el compromiso del 
Gobierno con la ciencia seguirá siendo inexistente, y 
España acabará comiéndose sus propias semillas", 
señala la revista. 
 
La Investigación se desmorona 
 
Manuel Pineda 08/05/2013 
Diario Córdoba 
La última semana he tenido que escribir dos "cartas 
de recomendación" (se llaman así pero en realidad 
son de "presentación" ante otro profesor o 
institución): una para una joven recién licenciada y la 
otra para un doctor con experiencia. Las dos van 
con destino a sendas universidades australianas. Lo 
he hecho con sumo gusto por mis alumnos, pero 
confieso que entristecido, indignado y enrabietado 
de impotencia. Ambos son inteligentes, trabajadores, 
responsables, rigurosos y de trato agradable; él, 
además, es uno de los dos mejores alumnos que he 
tenido en estos 35 años de actividad docente. No 
abunda gente así, no. Y tienen que marcharse 
porque en su país no pueden investigar, no pueden 
ejercer esa noble tarea que algunos de sus 
profesores les inculcamos y alimentamos y para la 
que están altamente cualificados. Y se marchan a 
producir conocimiento para otro país que no invirtió 
en su formación. Para más inri, uno se irá con dinero 
español. Lo más grave de todo, dramático, es que 
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estas fugas pueden y deben ser evitadas incluso en 
periodos de recesión económica. 
La investigación es una función fundamental de la 
universidad española, y así lo reconoce la LOU, que 
la cita 72 veces en su texto frente a las 12 de la 
docencia, pero estas actividades no son excluyentes 
ni enfrentadas sino que se complementan en una 
universidad moderna con vocación de excelencia. 
Por tanto, la investigación no es una opción del 
profesor universitario, es una obligación pero 
también un derecho, y por ello las instituciones 
deben poner los medios necesarios para que se 
desarrolle con garantías de calidad. Gracias a la 
sensibilidad de algunos gobernantes y al esfuerzo 
de muchos vocacionales investigadores, España ha 
alcanzado una posición de privilegio encaramándose 
al 9º lugar del mundo en investigación científica y 
técnica. Como digo, justo es reconocer el esfuerzo 
de gobernantes e investigadores, más de éstos que 
de aquéllos, pero de ambos al fin y al cabo. Sin 
embargo, en los últimos tiempos, y como casi todo 
en este país, la situación se ha vuelto al revés de lo 
que sería deseable y lógico (Rajoy diría "como Dios 
manda") en una universidad moderna. Los recortes 
en los últimos años son sencillamente escandalosos. 
Como su detalle supera los límites de este artículo 
de opinión, el lector interesado puede consultar los 
datos en http://www.cosce.org/pdf/informe 
COSCEPGE2013.pdf. 
La situación ha alcanzado tal grado de deterioro 
que, en un hecho sin precedentes, miles de 
investigadores firmamos el año pasado "La carta 
abierta por la ciencia en España", que aún hoy sigue 
teniendo adhesiones, para remitirla a los 
gobernantes, y la Confederación de Sociedades 
Científicas de España (Cosce) ha denunciado este 
deterioro ante el presidente del Gobierno. Además, a 
nivel nacional, es raro que pase un día sin encontrar 
un artículo de prensa o foro denunciando lo mismo; 
a nivel local, en la UCO, 162 profesores hemos 
dirigido una carta al rector reclamando más 
reconocimiento y sensibilidad hacia la actividad 
investigadora en relación con el diseño de plantilla. 
A nivel europeo, 44 laureados con el Premio Nobel 
remitieron el pasado 23 de octubre otra carta a las 
autoridades europeas y a los gobiernos de los 

países miembros haciendo hincapié en la necesidad 
de apoyar la investigación, a pesar de la crisis 
económica. Esta carta ha sido respaldada por más 
de 153.000 personas (más de 19.000 españolas) 
(http-//www.no-cuts-on-research.eu/). 
Las respuestas a estas iniciativas educadas y 
pacíficas son dispares. La Comisión Europea está 
debatiendo la ampliación del presupuesto dedicado 
a investigación en el nuevo periodo 2014-20 a unos 
70-80.000 millones de euros (en el 2007-2013 ha 
sido de 55.000 millones). Parece un camino 
acertado. Las respuestas del gobierno nacional y del 
local son también diferentes, un tanto 
desconcertantes por contradictorias y una especie 
de larga cambiada que, en el mejor de los casos, 
tienen mucha retórica para dejar las cosas como 
estaban, o peor. Por ejemplo, el ministro de Guindos 
reconoce en el Congreso el problema planteado por 
Cosce y anuncia su desbloqueo a la vez que el BOE 
(5/4/13) publica un retraso de 6-12 meses en la 
resolución de la convocatoria de 2012 de recursos 
humanos (becas y contratos de investigadores y 
técnicos); es decir, simple y llanamente se consume 
una convocatoria. 
La investigación, la innovación y el desarrollo 
pueden y deben ser las bases de una economía 
sólida y sostenible, perdurable en el tiempo y, por 
tanto, constituir los cimientos sobre los que se 
construya el futuro. De ahí que merezca la pena 
invertir esfuerzos por mantener el sistema de I+D+I 
al margen de los drásticos recortes. De no ser así y 
continuar en esta actitud cicatera, la investigación se 
desmoronará, y recuperarse será un proceso lento, 
largo y caro, y habremos perdido toda esa 
inteligencia que hoy se exilia. Nuestros gobernantes 
están poniendo de manifiesto su miopía magna, no 
ven más allá de la inmediatez de los votos de las 
próximas elecciones, pero los profesionales tenemos 
la obligación de recomendarles gafas, y si no 
quieren ponérselas tendremos que intervenir de otra 
manera. De lo contrario, la sociedad y las 
generaciones actuales y venideras nos demandarán 
y con razón. 
* Académico y catedrático de la Universidad de 
Córdoba
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RESUMEN 

Las leguminosas, plantas de gran relevancia 
agronómica, son capaces de establecer relaciones 
simbióticas con un grupo de bacterias edáficas 
conocidas genéricamente como rizobios. Esta 
simbiosis les permite satisfacer sus necesidades de 
nitrógeno mediante la reducción del nitrógeno 
atmosférico a amonio a través del proceso conocido 
como fijación biológica de nitrógeno (FN) llevado a 
cabo en el nódulo. No obstante, la FN es muy 
sensible a diversos estreses ambientales, tanto 
bióticos como abióticos, entre los que destaca la 
sequía. La inhibición de la FN es un proceso 
complejo en el que intervienen diversos factores 
cuyo origen, implicación e interacciones no son 
conocidos con exactitud.  

Tres han sido los principales factores 
implicados en esta inhibición: la limitación por flujo 
de oxígeno, la reducción del flujo de carbono y la 
regulación por nitrógeno. Pese a que la sequía, al 
igual que otros estreses abióticos, produce un 
aumento en la resistencia a la difusión del oxígeno 
en el nódulo, el aumento de la concentración de 
oxígeno en la rizosfera no restituye las tasas de FN 
en los nódulos sometidos a sequía, sugiriendo la 
implicación de otros factores en la inhibición. 
Diversos estudios llevados a cabo en leguminosas 
de grano sometidas a sequía - guisante, soja o 
alubia - mostraron que la inhibición de la FN ocurría 
de manera paralela al descenso en la actividad de la 
sacarosa sintasa, lo que conllevaba una 
acumulación de sacarosa y un descenso en malato 
para la respiración bacteroidal. Sin embargo, 
estudios realizados recientemente en las 
leguminosas forrajeras - Medicago sativa y M. 
truncatula - sugieren la implicación de otros factores, 
ya que la inhibición de la FN ocurría de manera 
previa a cualquier cambio en las enzimas del 
metabolismo del carbono en nódulo. El estado  

 
nitrogenado de la planta ha sido también propuesto 
como responsable de la regulación de la FN a través 
de un mecanismo de inhibición por retroalimentación 
de la actividad nitrogenasa. Este mecanismo de 
regulación ha sido principalmente estudiado en la 
leguminosa de grano soja, donde se ha detectado la 
acumulación de compuestos nitrogenados en 
diversos órganos de la planta. En este modelo de 
regulación se han postulado dos posibles orígenes 
para la inhibición por retroalimentación de la FN. Un 
origen local, por retroalimentación directa de 
compuestos nitrogenados en el nódulo; y un origen 
sistémico, por retroalimentación indirecta de 
compuestos nitrogenados provenientes de la parte 
aérea. 

El presente trabajo, a través de aproximaciones 
fisiológicas y proteómicas, pretende profundizar en 
los mecanismos implicados en la inhibición de la FN 
en la leguminosa forrajera exportadora de amidas 
Medicago truncatula y en la leguminosa de grano 
exportadora de ureidos Glycine max en condiciones 
de sequía.  

En primer lugar, y con el objetivo de esclarecer 
el origen de la inhibición FN, se ha empleado un 
sistema radical separado (SRS). Se ha demostrado 
el origen local de la inhibición de la FN en 
condiciones de estrés hídrico en ambas 
leguminosas, descartando la implicación de la parte 
aérea. Además, la acumulación de compuestos 
nitrogenados, aminoácidos y ureidos, se produjo 
también de manera local en los tejidos directamente 
expuestos a sequía y de forma independiente al 
descenso en transpiración. La acumulación 
generalizada de todos los aminoácidos, tanto en la 
leguminosa exportadora de amidas como en la 
exportadora de ureidos, no destaca el papel 
preponderante como señal inhibitoria de un único 
aminoácido, tal y como se postula en los estudios 
realizados en este ámbito. La acumulación de 
aminoácidos no parece deberse a un incremento de 
la actividad proteolítica en los tejidos expuestos a 
sequía, sino a un descenso en la síntesis de 
proteínas. Este hecho se refleja en el alto número de 
proteínas relacionadas con la síntesis proteica que 
han sido identificadas en el estudio de proteómica 
comparativa realizado en ambas especies y en el 
que se muestra un descenso en el contenido relativo 
de las mismas en los tratamientos de sequía. En el 
estudio de proteómica comparativa llevado a cabo 
en los nódulos de ambas especies de leguminosas 
se han identificado cambios significativos en el 
metabolismo del carbono, oxígeno, nitrógeno y 
azufre, así como en diversas proteínas relacionadas 
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con el estrés oxidativo, factores implicados en la 
inhibición de la FN. Como nuevas aportaciones en 
relación a cambios en el proteoma vegetal del 
nódulo en ambas especies, destaca el efecto de la 
sequía sobre distintas lipoxigenasas, proteínas 
intermediarias en la síntesis del jasmonato, cuya 
función ha sido relacionada con el desarrollo nodular 
y la defensa, entre otros. En relación al proteoma 
bacteroidal, destaca la abundante presencia de 
transportadores de tipo ABC afectados por el 
tratamiento de sequía. Estas proteínas están 
implicadas en el transporte de un amplio número de 
moléculas entre ambos simbiontes, como por 
ejemplo el intercambio de aminoácidos entre la 
planta y el bacteroide descrito en nódulo.  

Asimismo, se demostró cómo, además de la 
inhibición local de la FN probada mediante la 
aproximación fisiológica, la mayoría de los procesos 
metabólicos a nivel nodular parecen responder de 
forma local, como muestra el hecho de que el 

contenido relativo de la mayoría de las proteínas en 
los nódulos control de la sequía parcial no se ha 
visto reducido. Pese a este patrón general, un 
número limitado de proteínas sí se vio reducido en 
los nódulos control de la sequía parcial, por lo que 
investigar su implicación en la adaptación de la 
planta al estrés hídrico podría resultar de gran 
interés. 
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González EM (2012) Is N-feedback involved in the 
inhibition of nitrogen fixation in drought-stressed 
Medicago truncatula? Journal of Experimental 
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XIV Simposio Hispano-Luso de Nutrición Mineral 
de las Plantas – Nutriplanta2012- 
23 – 26 de julio 2012, Madrid 
 
Entre el 23 y 26 de julio de 2012 tuvo lugar en 
Madrid el XIV Simposio Hispano-Luso de Nutrición 
Mineral de las Plantas, evento organizado por la 
Universidad de Autónoma de Madrid. Para su 
información, pueden consultar la página web del 
simposio 
(http://www.uam.es/otros/nutpla12/default.html). 
La Agricultura, que es objeto aplicado fundamental 
de nuestros trabajos y que está en la base de las 
civilizaciones que conocemos desde el Mesolítico, 
sigue dando ocupación al 45% de los trabajadores 
del mundo y evolucionando de forma espectacular 
con un reto constante de ofrecer alimento a una 
población en constante crecimiento. Por tanto, hoy 
debe entenderse como una ciencia, en la que es 
necesario adoptar un amplio enfoque 
multidisciplinar. 
En el Congreso se presentó a la comunidad 
científica y a la sociedad, los últimos avances 
realizados por diversos grupos de investigación de 
distintos países (España, Portugal, Alemania, 
México, Brasil o EE.UU.), en los aspectos 
fisiológicos y moleculares de la adquisición y 
distribución de nutrientes, la fertilización y la 
producción vegetal, así como los efectos de estreses 
ambientales sobre la nutrición vegetal y el desarrollo 

de una agricultura respetuosa con el medio 
ambiente. 
Para ello, se organizaron cuatro sesiones temáticas: 
1) Adquisición y Distribución de Nutrientes: 
Fisiología y Biología Molecular; 2) Fertilización, 
Producción y Calidad Agroalimentaria; 3) Nutrición y 
Medio Ambiente; y 4) Biofertilizantes, 
Microorganismos y Nutrición Mineral. Se consideró 
oportuno ampliar el espectro a estudiar, 
introduciendo temas que quedan fuera del ámbito 
habitual de nuestra disciplina como la contribución, 
cada día más evidente, de los microorganismos del 
suelo y su interacción en el normal desarrollo de las 
plantas a través de un mejor conocimiento de la 
rizogénesis. Consideramos interesante poder abrir 
camino, dentro de la Nutrición Mineral, a aspectos 
sobre biofertilizantes, micorrizas, bacterias de 
interés agrícola o fijación biológica del nitrógeno; 
que redundarán en una optimización de los recursos 
agrícolas en un futuro inmediato. Asimismo, se 
pretendió mostrar los aspectos más novedosos de 
Fisiología, Biología Molecular y Biotecnología, 
siempre necesarios para una mejor comprensión de 
los procesos. 
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En primer término, Dra. María Reguera y Prof. 
Eduardo Blumwald en la sala de conferencias 

Profesores Ildefonso Bonilla y Eduardo Zeiger 
durante la visita realizada al Real Monasterio 
del Escorial. 

Se presentaron más de 100 comunicaciones, 
distribuidas entre conferencias (3), ponencias (12), 
presentaciones orales (24) y pósters (75). 
Destacamos la participación de los profesores 
Nicolaus Von Wiren (Universität Hohenheim, 
Alemania), Eduardo Blumwald (University of 
California, Davis, EE.UU.) y Eduardo Zeiger 
(University of California, Los Ángeles, EE.UU.), 
quienes nos ilustraron sobre la influencia de la 
arquitectura radicular, el control ejercido por 
fitohormonas como las citoquininas y el balance 
energético en los mecanismos de asimilación y 
distribución de nutrientes en plantas. Parte de los 
trabajos científicos presentados se  publicaron en el 
libro de artículos “Nutrición Mineral de las Plantas 
como Base de una Agricultura Sostenible” (ISBN-13: 
978-84-695-5571-2), que está disponible bajo 
petición por e-mail (nutriplanta2012@uam.es). 

El simposio contó con el apoyo institucional del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente, siendo Dª. Isabel García Tejerina, 
Secretaria General de Agricultura y Alimentación, la 
encargada de inaugurar el simposio, junto con la 
presidenta de la SEFV Dª Mª Dolores Rodríguez 
Martín y la Vicerrectora de Investigación de la UAM 
Dª Nuria Fernández Monsalve. Asimismo, 
organismos como el Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas, el Consorcio 
Microambiente y el Consorcio EIADES prestaron su 
apoyo a la realización de este evento. 

Agradecemos sinceramente el patrocinio de Grupo 
Fertiberia, así como el apoyo prestado por las 
empresas colaboradoras AGQ Labs, Borregaard-
Ligno Tech, Laboratorio Jaer S.A., Syngenta, 
Tessederlo Chimie Spain, Timac Agro y Tradecorp, 
que facilitaron la realización de esta reunión 
científica. Gracias a estas ayudas, pudimos  
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organizar una mesa redonda con la participación 
conjunta de Universidad, Empresas y Ministerio de 
Agricultura, representado en este caso por Dª 
Bibiana Rodriguez Sendón, en la que se puso de 
manifiesto la necesidad de implementar 
colaboraciones entre centros de investigación y el 
sector productivo en proyectos de I+D+i que 
permitan mejorar el nivel de competitividad del 
sector agrícola hispano-luso, y permitir su desarrollo 
frente a los múltiples retos a los que nos  

enfrentamos, como puede ser la necesidad de 
establecer procedimientos y métodos menos 
dañinos para el medio ambiente. 
Se está preparando un número especial del Journal 
of Plant Nutrition and Soil Science (Wiley) titulado 
“Sustainable Plant Mineral Nutrition: Advances and 
Approaches at the Iberian Corner”, al que han sido 
enviado una quincena de artículos de participantes 
al simposio, y que esperamos sea publicado en 
próximas fechas. 
Creemos que la reunión contó con un buen nivel de 
calidad científica, en el que a pesar de las 
dificultades económicas, pudo participar un nutrido 
grupo de investigadores. Las largas jornadas de 
sesiones se jalonaron con una gratificante visita al 
Real Sito del Monasterio del Escorial, que permitió 
descansar del calor reinante en Madrid, al tiempo 
que fomentamos la camaradería de jóvenes, y no 
tan jóvenes, nutricionistas vegetales. 
 
 

Ildefonso Bonilla Mangas 
Presidente del Comité Organizador del XIV Simposio 

Hispano-Luso de Nutrición Mineral de las Plantas

 
 

 
 

 

Mesa redonda “Nutrición Mineral y Producción”, patrocinado por el Grupo Fertiberia, y que contó con la 
participación de investigadores y representantes del Ministerio de Agricultura y de las empresas colaboradoras. 

 

Dr. Luis E. Hernández, Universidad Autónoma de 
Madrid, e Igor Florez Sarasa, Universitat de les Illes 
Balears, durante la presentación de Pósters de la 
Sesión “Adquisición y Distribución de Nutrientes: 
Fisiología y Biología Molecular”. 
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Premios 
 
 

Premio Sabater 2013 
 

En el próximo mes de Julio durante la 
Asamblea General de la SEFV dentro del programa 
del Congreso Hispano-Luso de Fisiología Vegetal 
2013 se entregará el Premio Francisco Sabater para 
jóvenes investigadores, que este año ha recaído en 
el Dr. Javier Gallego Bartolomé de The Salk Institute 
(California, USA). 

Cabe resaltar el gran nivel científico de la 
mayoría de los solicitantes, que ha hecho muy difícil 
seleccionar sólo uno para este premio. 
 
El biólogo Pere Puigdomènech, galardonado con 
el Premio COSCE a la Difusión de la Ciencia 
2013. 
 
El biólogo e investigador del CSIC, Pere 
Puigdomènech ha sido galardonado con el Premio 
COSCE a la Difusión de la Ciencia 2013. El Jurado 
del Premio ha valorado especialmente la trayectoria 
del profesor Puigdomènech en el campo de la 
divulgación de la ciencia, en el que se inició en el 
año 1970. Desde entonces, ha publicado más de 
medio millar de artículos divulgativos en medios 
como La Vanguardia, El País, El Periódico y Nature. 
Sus trabajos de divulgación se han centrado en 
cuestiones como la política científica española, el 

papel de la ciencia en la sociedad y el impacto de 
las nuevas tecnologías en la agricultura. 
Asimismo es autor de cuentos y novelas de temas 
científicos (Noves estratègies i altres contes 
científics, El Gen Escarlata y Andreadòria TM). 
Puigdomènech es miembro de la Sociedad Española 
de Bioquímica y Biología Molecular, de la Sociedad 
Española de Biofísica, de la Sociedad Española de 
Biología Celular y de la Sociedad Española de 
Fisiología Vegetal. Fue Presidente de la Societat 
Catalana de Biologia, es miembro de la Societat 
Catalana de Física y de la Societat Catalana 
d’Història de la Ciència. 
Es miembro ordinario del Institut d’Estudis Catalans, 
de la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, 
de EMBO, de la Academia Europaea y miembro 
extranjero de la Académie d’Agriculture de France. 
Ha participado en Comités consultivos europeos 
como el Panel de GMO de la Agencia Europea de 
Seguridad Alimentaria, el Grupo Europeo de Ética 
de las Ciencias y las Nuevas Tecnologías y ha sido 
presidente del Comité de Ética del CSIC. 
El Premio COSCE a la Difusión de la Ciencia 2013 
es un galardón otorgado por la Confederación de 
Sociedades Científicas de España (COSCE), dotado 
con 5000 € y patrocinado por la Fundación 
Vodafone. 

 
 

Novedades Editoriales 
 
 

Arthropod-Plant interactions: novel insights 
and approaches for IPM. 
Smagghe, G.; Diaz, I. (Eds.). 2012. 
Progress in Biological. Vol. 14. Springer. 
Dordrecht, Heidelberg, New York, London. 

El manejo integrado de plagas (IPM) desde la 
perspectiva de las interacciones planta-
artrópodo. 

La Dra. Isabel Díaz, profesora de la UPM e 
investigadora del CBGP, ha coeditado el libro 
“Arthropod-Plant interactions: novel insights and 
approaches for IPM”, junto con el profesor Guy 
Smagghe, de la Universidad de Gante (Bélgica), 
dentro de la serie “Progress in Biological 
Control” de la editorial Springer 

El libro incluye varios capítulos escritos por 
expertos en diferentes áreas sobre la interacción 
planta-artrópodo fitófago, los mecanismos 
implicados en esa interacción, los éxitos y 
fracasos de la aplicación de diferentes 
estrategias aplicadas al control de plagas y las 
futuras perspectivas y líneas de investigación en 
esta temática. Además, contempla nuevos datos 
sobre el dialogo cruzado de la interacción 
planta-plaga, derivados del conocimiento y 
disponibilidad de los genomas completos de 
varios insectos y ácaros y de diferentes 
especies vegetales, modelos y cultivadas. 

El libro trata de integrar toda la fascinante nueva 
información de prestigiosos laboratorios de 
investigación con diferentes perspectivas, desde 
el punto de vista académico, político e industrial. 
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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  
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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 


