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El rumbo de la SEFV

Estimados socios,

En septiembre iniciamos un nuevo ciclo en el
que renovamos la junta directiva. El nuevo
grupo de personas mantenemos la misma
ilusién de trabajar por y para la SEFV que los
equipos anteriores. Tal y como expresé en la
asamblea de la SEFV de finales de Julio de
2013 en la que resulté elegido, pretendo
continuar con la tarea y lineas emprendidas por
las juntas que nos han precedido. La labor
realizada por Maria Dolores Rodriguez, Oscar
Lorenzo, Luis Sanz y su equipo ha sido muy
valiosa y nuestro cometido consistira en
continuar gestionando de forma eficiente y
trasparente una Sociedad viva, activa, rigurosa y
de provecho para los socios y la comunidad
cientifica en general. De esta forma, mi primer
mensaje es de agradecimiento a todas las
juntas  directivas que han trabajado
desinteresadamente durante muchos afos y
que han permitido que la SEFV se encuentre
actualmente en un momento de estabilidad tanto
en el niumero de socios como en los fondos que
gestiona. También quiero agradecer a Rosa
Pérez y a Vicent Arbona (secretaria y tesorero
de la SEFV) la excelente disposicion para
afrontar la nueva singladura con dedicacion y
buen talante. Sin ellos no podria haber aceptado
esta responsabilidad. Igualmente, los vocales de
la nueva junta directiva aportaran rigor vy
experiencia a la SEFV y permitiran que juntos
contribuyamos a aumentar la calidad de la
ensefianza e investigacion en Fisiologia
Vegetal.

Algunos de los retos a los que nos enfrentamos
en el futuro inmediato derivan de la situacién
actual de la ciencia. Muchos de nuestros
compafieros han visto ~mermados los
presupuestos para gestionar sus laboratorios y
la situacién no parece que vaya a mejorar en el
futuro cercano. La convocatoria de proyectos del
Plan Nacional ha sido publicada con un afo de
retraso lo que provocara nuevos recortes y
escaseces en muchos grupos de investigacion.
El presupuesto de 2014 para ciencia no hace
esperar un giro radical a esta situacion de
penuria econémica. Desde la SEFV tenemos la
obligacion de, teniendo en cuenta nuestras
limitadas posibilidades econdmicas, contribuir a
paliar los efectos de esta situacion y en eso
pondremos todo nuestro esfuerzo. En esta linea,
una de las primeras decisiones ha sido la de

convocar becas para que estudiantes e
investigadores postdoctorales puedan asistir a
las reuniones de los distintos grupos de la SEFV
y también al congreso de la FESPB. También
apoyaremos y participaremos de forma activa en
aquellas acciones reivindicativas que la COSCE
organice, difundiendo entre todos vosotros las
iniciativas que se vayan adoptando. De hecho,
recientemente, gracias a la presion de la
COSCE vy otros colectivos, se ha conseguido un
amplio pacto por la ciencia que fue firmado por
los lideres de todos los partidos politicos, salvo
el PP, y que puede considerarse un pequefio
éxito en este complicado escenario.

Otro problema que percibo es la disminucion de
las vocaciones cientificas que se observa en la
sociedad. Esta situacion se agrava aun mas en
el campo de la Fisiologia Vegetal ya que la
mayor parte de los buenos estudiantes prefieren
empezar estudios de postgrado en aspectos
relacionados con la biomedicina. Es por eso que
desde la junta directiva vamos a seguir
apostando por la divulgacién como herramienta
imprescindible de acercamiento a la sociedad.
Iniciativas a nivel mundial como el Global Plant
Council persiguen mostrar la importancia de
nuestra investigacion y el impacto que nuestros
resultados pueden tener sobre los problemas
mas criticos para la humanidad: el hambre, la
desnutricion, las fuentes sostenibles de energia,
el cambio climatico, la salud y el bienestar o la
proteccion del medioambiente entre otros. Es
obligacion de cada uno de nosotros, y de la
SEFV  como organizacion, divulgar la
importancia de la investigacion en plantas y
acercarse a la sociedad para formarla y
facilitarle herramientas de comparacion frente a
opiniones y lineas de pensamiento sesgadas en
su concepcion. Apoyaremos esta iniciativa al
igual que acciones mas modestas pero de alto
impacto social como la utilizacién de las redes
sociales para dar a conocer nuestros datos e
inquietudes a los usuarios de estos medios,
cada dia mas numerosos. Nuevamente
agradecer la labor que continda realizando M.
Dolores Rodriguez en la gestién de la pagina de
facebook de la SEFV que ha sido un éxito y
sigue aumentando diariamente sus seguidores.
También informaros que desde hace unas
semanas disponemos de cuenta en twitter, otra
de las redes mas utilizadas. Os animo a todos a
contribuir con vuestros comentarios, articulos,
anécdotas, chistes, etc., para hacer la vida



social de la SEFV mas activa si cabe; un simple
“‘me gusta” es una accién multiplicadora de
nuestra visibilidad.

También queria indicaros que ya hemos tomado
algunas iniciativas para continuar haciendo el
boletin semestral atractivo y, por tanto, Gtil como
herramienta de comunicacion de la SEFV. La
primera accion ha sido recuperar un numero
ISSN para la publicacion. La idea es que todos
veamos este boletin como una oportunidad para
publicar noticias, resumenes de tesis,
comentarios de articulos, de libros, revisiones,
etc. También veréis que hemos recuperado las
entrevistas a cientificos relevantes y/o a
gestores de la ciencia. En este numero
contamos con la entrevista que Jaume Martinez
le ha hecho a Pere Puigdomenech y que, sin
duda, disfrutaréis leyendo. También iniciamos
otra seccién en la que publicaremos reportajes
sobre distintos grupos de investigacion que
trabajen en nuestro campo. En esta ocasion,
Oscar Lorenzo nos acerca al grupo de Roberto
Solano. Tenemos otras acciones e iniciativas
cociéndose a fuego lento y, que tras discutir con
la junta directiva y si son aprobadas, os
presentaremos en futuros boletines, siempre
con el objetivo de mantener la SEFV activa y
dinamica.

A nivel internacional, informaros que en una
reciente visita a Chile tuve la satisfaccion de
participar en las primeras reuniones que, con
toda probabilidad, llevaran a la red de Biologia
Vegetal Chilena a constituirse en Sociedad
Cientifica. Les ofreci la colaboracion de la SEFV
para cualquier necesidad que les surja y les
brindé la posibilidad de establecer acuerdos
similares a los que mantenemos con la
Sociedad  Argentina. Pienso que una
colaboracion entre ambas sociedades sera de
mutuo beneficio.

Acabo recordando que en el 2014 tendran lugar
las distintas reuniones de los grupos de la SEFV
de las que os iremos informando en las noticias
semanales. Ademas, del 22 al 26 de junio de
2014 se celebrara el congreso conjunto de la
FESPB y de la EPSO en Dublin, Irlanda. Espero
que nos veamos en alguna de estas citas
cientificas.

Saludos cordiales

Aurelio Gémez Cadenas
Presidente de la SEFV

De izquierda a derecha: Rosa M? Pérez Clemente, Oscar Lorenzo Sanchez, M2 Dolores Rodriguez
Martin, Aurelio Gémez Cadenas, Luis Sanz Andreu y Vicent Arbona Mengual



Revision

INTERACCIONES HORMONALES EN LA RESPUESTA FRENTE AL ESTRES ABIOTICO

Carlos de Ollas, Matias Manzi y Vicent Arbona*
Departamento de Ciencias Agrarias y del Medio Natural, Universitat Jaume |, Campus Riu Sec, E-12071, Castelld
de la Plana, Espafia
*vicente.arbona@camn.uji.es

Los organismos sésiles como las plantas no
pueden escapar de las condiciones adversas que
frecuentemente afectan su crecimiento y desarrollo.
Las plantas disparan diferentes mecanismos para
ajustarse a las condiciones de estrés abiotico, entre
ellos la modificacion de la expresion génica, la
actividad de proteinas o la sintesis de metabolitos.
Estos procesos deben estar perfectamente
coordinados para lograr una respuesta eficiente y es
en este aspecto donde las fitohormonas juegan un
papel relevante, siendo los  compuestos
responsables de la transduccién de las sefiales en la
célula vegetal. El acido abscisico (ABA) constituye
una de las hormonas mas importantes en la
respuesta de las plantas a los estreses abidticos,
regulando procesos que permiten tolerar o resistir
dichas condiciones. Sin embargo, en esta revision
se mostraran datos que involucran a otras hormonas
y a la accion conjunta de varios de estos
compuestos en la sefalizacion frente a condiciones
ambientales adversas mas relevantes.

Interacciones del ABA en condiciones de estrés
abiotico

El ABA juega un papel importante en el proceso
de adaptacion de las plantas a condiciones
adversas, regulando procesos como el cierre
estomatico (Eyidogan et al. 2012), la desecacién
progresiva (Ye et al. 2012), la senescencia (Kato et
al. 2006) y la abscision de o6rganos (Goémez-
Cadenas et al. 1996; 1998; 2000). Todos estos
ajustes fisioldégicos tienen como objetivo evitar (o al
menos, retrasar) los efectos perniciosos del estrés
abiético sobre la fisiologia de las plantas. Hoy en dia
parece claro que gran parte de los efectos del ABA
sobre el metabolismo vegetal se llevan a cabo
mediante interacciones con otros efectores o
reguladores del crecimiento.

La acumulacion de ABA en las células de las
plantas es una de las respuestas mas rapidas al
estrés ambiental, siendo ademds, uno de los
factores esenciales que desencadena el cierre
estomatico, el cual, a su vez reduce las pérdidas de
agua debidas a la transpiracion (Dodd et al. 2009).

De hecho, mutantes deficientes en la biosintesis,
percepcion o transduccion de sefal de ABA estan
también comprometidos en su capacidad para
regular las pérdidas de agua incluso en condiciones
no estresantes, exhibiendo éstas un fenotipo
denominado wilty (Verslues y Bray 2006; Dodd et al.
2009). Sin embargo, evidencias experimentales
recientes indican que aparte del ABA, otros
reguladores como los brasinosteriodes (BR), el acido
salicilico (SA), el acido jasménico (JA) y el éxido
nitrico (NO) tienen un efecto similar sobre el cierre
estomatico in vivo (Peleg y Blumwald 2011). El
modelo, tal y como es presentado en Acharya y
Assmann (2009) muestra un papel central del ABA
tanto en el cierre estomatico como en la inhibicion
de su apertura (Figura 1).

. L Etileno .
Citoquininas v Auxinas

\%3/

Brasinosteroides ———— Ko

__________ o
I
| Brasinosteroides
o
Auxinas EIN3 |ABA | Ein3 Citoquininas

NADPH oxidasa «+——— Etileno

l

1
|
1
|
1
|
i
Loosti pppy !
!
1
|
1
1
1

SA —» ROS ‘o,
l JA-lle/Mel)A/Qtros
NO Jasmonatos
bioactivas

I ~ i +——— Brasinosteroides

Figura 1. Inferacciones del ABA con otras hormonas
en la regulacion de la apertura estomatica. Adaptado
de Acharya y Assmann (2009).

El ABA induciria la actividad de una oxidasa NADPH
a traves de OST1, la cual es una protein quinasa 2C
SnRK2 que actua aguas abajo de ABI2, una protein
fosfatasa 2C. En este punto ABA podria actuar de
forma sinérgica con la hormona gaseosa etileno, ya
que ésta también contribuye a la activacion de la
oxidasa NADPH a traves de la ruta de ETR1. Este



mecanismo también postularia que jasmonatos
como JA-lle o MeJA activarian a la oxidasa NADPH.
Respecto a este hecho, es posible que esto ocurra a
traves de sefalizacion dependiente de ABA (de
Ollas et al. 2013). A su vez, la oxidasa NADPH
dispararia la produccién de especies reactivas de
oxigeno (ROS) las cuales iniciarian el cierre
estomatico (Acharya y Assmann 2009). Parece que
el NO podria ser un intermediario clave en la cadena
de senalizacion dependiente de ABA que
desemboca en el cierre estomatico (Hancock et al.
2011), debido a que se han presentado evidencias
de la acumulacion de NO en las células guarda
durante el proceso de cierre estomatico regulado por
ABA (Neill et al. 2002), ademas de en otros
procesos donde también esta involucrado el ABA
(Zhang et al. 2009). Esta produccién de NO parece
estar inducida por ABA en asociacion con la
produccion de H2O- por la oxidasa NADPH (Bright et
al. 2006). Sin embargo, parece que la acumulacién
de NO no es necesaria para llevar a cabo el cierre
estomatico en hojas deshidratadas (Ribeiro et al.
2009). Por lo tanto, la produccion de ROS elicitada
por el estrés estaria integrada en la ruta de
sefalizacion, la cual incluiria al ABA como
modulador y la produccion de NO mediada por ROS
como un efector que llevaria finalmente a las
respuestas fisioldgicas.

Aparte de las respuestas al déficit hidrico, el ABA
y el NO también interactian en respuestas a la
radiacion UV-B. En condiciones de exposicion a UV-
B la concentracion de ABA aumenta al igual que la
concentraciéon de HxO» y NO en los tejidos
expuestos. Sin embargo, se encontré6 que un
mutante viviparo de maiz con mayor sensibilidad a
la radiacion uv-B presentaba menores
acumulaciones de H>O, y NO. Tras tratar a estas
plantas con ABA se recuperaron las respuestas
descritas en el genotipo silvestre (Hancock et al.
2011).

Ademas de la regulacion hormonal también
existen otros factores que afectan a la capacidad del
ABA para regular el movimiento estomatico como
por ejemplo, la edad de la hoja. Se ha demostrado
en varias especies como el ABA es menos efectivo
en términos de control estomatico en las hojas viejas
en comparacién con hojas jovenes. Chen et al.
(2013) relacionaron este fendémeno con la
modulacion por etileno ya que comprobaron que la
inhibicién de la percepcion del etileno mediante la
aplicacién de 1-metilciclopropeno era capaz de
rescatar parcialmente el cierre  estomatico
dependiente de ABA en hojas viejas de trigo. De
forma sorprendente, una sobreacumulacién de
etileno en el mutante de Arabidopsis efo?-1 era
capaz de impedir el cierre estomatico (Tanaka et al.

2005). De hecho, este efecto parece ser especifico
de la sefalizacion dependiente de ABA ya que no
tiene ningun efecto sobre el cierre estomatico
inducido por la oscuridad. No obstante, debido a que
el etileno por si solo promueve el cierre estomatico,
probablemente exista un amplio abanico de
interacciones hormonales. En raices de citrus en
condiciones de sequia severa se encontré un tipo
diferente de interaccion entre ABA y etileno. En este
sistema se necesitaba de la acumulacién de ABA
para el inicio de la biosintesis de ACC (Gémez-
Cadenas et al. 1996).

Las plantas tienen que integrar procesos de
crecimiento y desarrollo con estimulos ambientales
por lo que parece razonable que existan
interacciones entre ABA y otras hormonas
relacionadas con la regulacién de procesos de
desarrollo como giberelinas (GA), citoquininas (CK)
0 auxinas. Tradicionalmente las GA se han
considerado como reguladores basicos del
crecimiento, de hecho, mutantes deficientes en la
biosintesis (ga7-3) o la transduccion de la sefal
(gaif) de GA, muestran alteraciones en sus patrones
de crecimiento y floraciones deficientes. En
condiciones fisiolégicas, las GA activas se unen al
receptor soluble GID1 (arroz) o a proteinas
relacionadas con GID (Arabidopsis). Este complejo
interacciona con las proteinas DELLA que actian
como represores del crecimiento a bajas
concentraciones de  GA, promoviendo  su
degradacion (Golldack et al. 2013). En otros
sistemas la interaccién entre ABA y GA regulan
procesos completamente antago6nicos, como es el
caso de la ontogénesis y la germinacién de semillas.
En el proceso de produccion de semillas, aquellas
que han sido fecundadas deben reducir su contenido
en agua de forma progresiva y volverse quiescentes
para producir una estructura vegetal auténoma
capaz de soportar condiciones adversas. En este
proceso de adquisicién de tolerancia a la desecacién
el ABA juega un papel fundamental (Gomez-
Cadenas et al. 1999) y de hecho, durante la
maduracion de las semillas se produce un aumento
de los niveles de ABA, con la consiguiente expresién
de genes de respuesta a ABA. A la inversa, durante
el proceso de germinacion los niveles de ABA se
ven reducidos y es el GA quien toma el control.
Considerando como sistema de estudio la capa de
aleurona en cereales, las GA inducen la expresién
de a-amilasas, las cuales promueven la degradacion
de SLN1 (slender1, una proteina DELLA) que
actuaria como represor. En semillas de cereales en
proceso de germinacion, este proceso es inhibido
por el ABA a través de PKABAT, un represor de la
expresion de GAMyb, el cual a su vez es un factor
de transcripcion el cual regula la expresion de la o-
amilasa (Ho et al. 2003). Recientemente se ha



propuesto otro punto de interaccion en cual estarian
involucradas las ROS, en este caso GA inducirian la
produccion de H2Oz en la capa de aleurona mientras
que el ABA la reprimiria; a su vez, el HoO. podria
inhibir la actividad de PKABA1, sin embargo, su
papel en la sefalizaciéon dependiente de GA se
desconoce (Ishibashi et al. 2012). Para anadir mas
complejidad, se ha demostrado que tanto el
metabolismo de GA como la actividad de las DELLA
se ven afectadas por estrés osmético, ademas, el
factor de transcripcion CBF1 controla la acumulacion
de proteinas DELLA. Sumado a todo lo anterior, se
ha visto como mutaciones que afecten a DELLAs,
GAl y RGA suprimen la tolerancia a la congelacion
en plantas de Arabidopsis (Golldack et al. 2013).

Las auxinas y en particular el acido indol-3-
acetico (IAA) también se encuentran
interconectadas con el ABA a nivel de sefalizacion.
Esta interaccion ha sido extensamente descrita en la
promocién del crecimiento de raices laterales, la
cual es una respuesta muy importante frente a
varios estreses abiéticos (Saini et al. 2013). El
tratamiento con ABA produce una inhibiciéon del
desarrollo de raices laterales. Es maés, se ha
demostrado que ABI3 interacciona con el Factor de
Respuesta a Auxinas (ARF) o con proteinas
AUX/IAA. De hecho, plantas abi4 muestran un
elevado numero de raices laterales, mientras que la
sobreexpresién de este factor de transcripcion
trunca su desarrollo. ABI4 reprime la expresion del
transportador del flujo de auxinas PIN1, esto
probaria que el ABA estaria relacionado con el
transporte polar de auxinas (Shkolnik-Inbar y Bar-Zvi
2010; Saini et al. 2013). A este respecto, se ha visto
como plantas de citrus expuestas a prolongados
periodos de encharcamiento mostraban elevados
niveles de IAA junto con bajas concentraciones de
ABA en raices, esto podria implicar que la
promocién de la formacion de raices laterales seria
una respuesta fisiologica de adaptacion a un
encharcamiento severo (Arbona y Gémez-Cadenas
2008). Bajo estas condiciones, se ha descrito como
las GTPasas ROP regulan la tolerancia a la
privacion de oxigeno en Arabidopsis (Baxter-Burrell
et al. 2002), éstas serian el objetivo de proteinas
RIC, las cuales regularian de forma positiva al IAA 'y
de forma negativa la sefalizacion dependiente de
ABA (Choi et al. 2012).

Interacciones del acido jasmoénico en
condiciones de estrés abiotico

En plantas sometidas a ciertos tipos de estrés
tanto bidtico como abidtico tales como heridas
mecanicas, alimentacién por herbivoros e
infecciones por hongos necréticos, se producen
acumulaciones de JA (Wasternack 2007; Wu y
Baldwin 2010). Las rutas de sefalizacion de JA y

ABA pueden interactuar en varios puntos en
respuesta a estrés o procesos de desarrollo, esto
sugiere una posible implicacién del JA en respuesta
al estrés hidrico. Hay cierto solapamiento en las
actividades biolégicas mediadas por JA y ABA ya
que ambas hormonas son capaces de inhibir tanto el
crecimiento como la germinacion de semillas, ambas
son capaces de promover la tuberizacion y la
senescencia e inducir de forma comun un conjunto
significativo de genes. Segun Hays et al. (1999) la
expresion de los genes correspondientes de napina
y oleosina es dependiente tanto de ABA como de
JA. Una de las posibles explicaciones para esta
interaccion hormonal seria que de alguna forma el
JA es capaz de estimular la biosintesis de ABA y por
lo tanto, el JA podria utilizar al ABA como
intermediario. Esta idea fue previamente
considerada por Creelman et al. (1992).

A nivel molecular Lackman et al. (2011)
describieron como el MeJA puede modular la
transcripcion de las proteinas PP2C NtPYL4
yNtT172 en plantas de tabaco. Ademas, en
Arabidopsis, los patrones de expresion de la rama
PYL4/PYL5/PYL6 de receptores de ABA pueden ser
modulados por JA. De acuerdo con Lorenzo et al.
(2004) la induccién de MYC2 dependiente de ABA
parece requerir la participacion del receptor de JA
CON. ElI gen homologo a MYC2 en trigo
(OsHLH148) interactia con OsJAZ en respuesta a
estrés hidrico; es mas, plantas sobreexpresoras de
OsHLH148 mostraron un fenotipo de tolerancia al
estrés hidrico asociado a la expresiéon de DREB1.
En el trabajo publicado por Seo et al. (2011) se
propuso un modelo en el que ABA y JA actuarian de
forma sinérgica en respuesta al estrés, con el JA
actuando aguas arriba del ABA.

Mutantes insensibles al JA como coronatine
insensitive 1-16 (coi1-16) o JA-resistant (jar?)
mostraron una mayor sensibilidad en comparacién
con el genotipo silvestre frente a la aplicacion de
ABA exégeno. Es mas, también se observo un
efecto sinérgico al combinar los tratamientos de ABA
y JA para inhibir la germinacién en plantas de
genotipo silvestre (Fernandez-Arbaizar et al. 2012).

Investigaciones recientes llevadas a cabo por de
Ollas et al. (resultados no publicados) apuntan a una
interaccion entre la sefalizacién dependiente de JA
y la biosintesis de ABA en raices de Arabidopsis en
condiciones de estrés hidrico. En este trabajo,
mutantes deficientes en la biosintesis de JA
acumularon niveles significativamente menores de
ABA durante las primeras etapas de desecacién en
comparacién con el genotipo silvestre. Cabe
destacar que esta menor acumulacién de ABA tan
solo ocurre en raices.



Interacciones del etileno en condiciones de
estrés abidtico

La hormona gaseosa etileno esta implicada en
numerosas rutas relacionadas con la regulacién de
varias etapas del crecimiento y el desarrollo vegetal,
como la induccién de la floracién, la maduracién de
frutos y la senescencia (Arteca y Arteca 2008).
Ademas, el etileno también juega un importante
papel en la adaptacién y la supervivencia en
diversas condiciones de estrés ya sea como
interruptor de otros mecanismos de sefalizaciéon o
bien siendo el efector final de la respuesta mediada
por otras hormonas (Bleecker y Kende 2000).

Una de las respuestas habituales de las plantas
frente al déficit hidrico es la abscision masiva de
hojas y frutos, cuya magnitud es directamente
proporcional a la intensidad del estrés. Este proceso
esta regulado por la interaccion entre ABA y etileno,
aunque otras hormonas como las CK también
juegan un papel en esta interaccion (Dal Cin et al.
2009). La aplicacion exégena de benciladenina (BA,
una CK) estimula la competicién en términos de
nutricion entre frutos y hojas y regula de forma
positiva la expresion de genes relacionados con la
sefalizacion dependiente de ABA y etileno, ademas
de la inactivacién de GA y CK (Botton et al. 2011). A
este respecto, ERF1, un factor de respuesta a
etileno, interactia fisicamente con MAPK1, cuya
expresion también es inducida por ABA y SA bajo
diferentes condiciones de estrés. Es mas, la
sobreexpresion de TaERF1 en maiz provocé mayor
sensibilidad a ABA exdgeno (Xu et al. 2007). El
modelo propuesto por Botton et al. (2011)
recientemente resefado en Estornell et al. (2013)
incluye la idea de que durante la abscision de frutos,
las CK deben ser percibidas en la corteza de los
frutos causando una acumulacién de etileno, el cual
podria ser transportado desde este tejido hasta las
semillas en desarrollo. La caida en los niveles de
auxinas que se da de forma paralela en las semillas
haria aumentar la sensibilidad al etileno induciendo
la abscision de frutos. Por lo tanto, se ha sefalado
que el balance entre auxinas y etileno podria ser el
principal factor que regulara la abscisién ya que el
flujo de transporte polar de auxinas hacia la zona de
abscisién de las hojas y los frutos determina la
sensibilidad a etileno (Estornell et al. 2013, Figura
2).

FRUTITOS EN DESARROLLO
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Figura 2. Modelo de interaccion hormonal que
explica la regulacion de la abscision de frutitos de
manzano. Aplicaciones exégenas de BA estimulan el
crecimiento vegetativo favoreciendo la competencia
entre los brotes y los frutos en desarrollo. Este
estrés nutricional (principalmente de carbohidratos)
induce genes involucrados en la via de las GAs
(GA2-oxidasa) y CKs (citoquinina deshidrogenasa)
en la corteza de los frutos. Por su parte, la
senalizacion del ABA (AMP-MAPKinasas) y el
etileno (ERF) también son inducidas. Bajo esta
situacion, se detiene el desarrollo de los embriones y
los niveles de auxinas disminuyen en las semillas.
Las bajas concentraciones de auxinas y una
despolarizacion de su transporte incrementan la
sensibilidad del etileno en la zona de abscision (AZ),
promoviendo la activacion de enzimas de
degradacion de la pared celular, provocando la
abscision de los frutitos. Adaptado de Botton et al.
2011.

Las raices sumergidas en agua son propensas a
acumular etileno tanto en las células como en el
espacio aéreo dentro de las raices debido a la lenta
difusion de etileno en el agua (Nakano et al. 2006;
Vandenbussche et al. 2012). Una de las respuestas
mas comunes en las plantas tolerantes al
encharcamiento es una rapida elongacién de los
tallos que emergen del agua para mejorar el
intercambio de gases y superar las condiciones de
inmersion (Cox et al. 2004). En arroz, el etileno
promueve la expresién de los genes Snorkel 1y 2
(SK1 y SK2; Hattori et al. 2009; Nagai et al. 2010)
los cuales de forma directa o indirecta promueven la
acumulacion de GA o de su sefalizacién
dependiente, favoreciendo de esta manera la
elongacién de los tallos (Hattori et al. 2009). Es mas,
la interaccién entre diversas hormonas regula la
elongacién de los tallos, relacionando ABA y GA. En
arroz se demostro que el etileno induce una cascada



de senalizacion hormonal que regula la elongacién
celular mediante la modificacién del balance entre
ABA y GA (Bailey-Serres et al. 2012). En relacién al
ABA, la concentracion de esta hormona en los
entrenudos y las hojas de arroz de aguas profundas
(y en otras especies), desciende rapidamente tras
solo unas horas de inmersion. Este descenso se
debe a una regulacién negativa de la expresion de
NCED llevada a cabo por el etileno (Benschop et al.
2005; Saika et al. 2007). Ademaés, el aumento
concomitante en la expresion de OsABA8ox1 (que
codifica para una hidrolasa de ABA) acelera el
catabolismo del ABA a acido faséico (Benschop et
al. 2005; Saika et al. 2007). Este modelo propone
que las concentraciones basales de ABA en plantas
bajo condiciones de normoxia no permiten la
expresion de genes inducibles por etileno, siendo
necesario un descenso en los niveles de ABA para
que se lleven a cabo los mecanismos dependientes
de etileno (Jackson 2008).

Interacciones de las auxinas en condiciones de
estrés abidtico

Las auxinas son un grupo de fitohormonas que
llevan a cabo un papel determinante en el
metabolismo de las plantas y son reconocidos como
reguladores positivos del crecimiento vegetal
(Nemhauser et al. 2006). El control de la dominancia
apical y de la germinaciéon de las yemas laterales
son procesos en los cuales las auxinas llevan a cabo
un papel central (Gallavotti 2013). Sin embargo,
estudios recientes han revelado que las auxinas
juegan un papel muy importante en la mediacién de
la respuesta a condiciones ambientales adversas
(Popko et al. 2010). En condiciones de estrés
osmdtico, la senalizacion mediada por ABA afecta a
la sefalizacion mediada por auxinas, originandose
una respuesta coordinada que finalmente ocasiona
un menor crecimiento del tallo (Albacete et al. 2008).
El hecho de que las raices sean mas resistentes que
las hojas al estrés osmoético se acepta ampliamente
y se sabe que éstas son capaces de continuar con
su crecimiento incluso en condiciones adversas
(Spollen and Sharp 1991). Se ha visto que, en
condiciones de poca disponibilidad de agua, ambas
hormonas, ABA y auxinas actian de forma
coordinada para minimizar la pérdida de agua en la
parte foliar (Hansen and Grossmann 2000) y llevar a
cabo una reorganizacion del crecimiento radicular
(Popko et al. 2010). En Arabidopsis, se demostro
que ARF2, un gen que regula negativamente la
transcripcion de genes de respuesta a auxinas (Lim
et al. 2010) es inducible por ABA (Wang et al. 2011)

Como se mencioné anteriormente, bajo
condiciones de déficit hidrico las plantas detienen el
crecimiento de la parte aérea mientras mantienen (o
en ocasiones incrementan) el crecimiento de las

raices primarias, laterales o incluso adventicias, con
el fin de alcanzar zonas mas humedas del sustrato
(Van Der Weele et al. 2000; Sharp and LeNoble
2002; Yamaguchi and Sharp 2010), desarrollando un
nueva arquitectura de raiz (Hong et al. 2013). El
descenso del potencial hidrico en condiciones de
estrés lleva a un incremento en los niveles de ABA
en los apices de las raices que determina el cambio
en la forma de las mismas (Zhang and Tardieu 1996;
Sengupta et al. 2011). Sin embargo, este proceso se
realiza conjuntamente con las auxinas, que
controlan el crecimiento y desarrollo de las raices
(Ribaut and Pilet 1994; Fu and Harberd 20083;
Rober-Kleber et al. 2003; Staal et al. 2011). Las
auxinas aumentan la actividad H* ATPasa de la
membrana plasmatica, aumentando la secrecion de
H*. Este proceso constituye un factor clave en la
elongacién de la raiz primaria y en el desarrollo de
los pelos radicales (Santi and Schmidt 2009). El
incremento en los niveles de ABA bajo estrés
osmético controla el transporte de auxinas hacia los
apices de las raices (Xu et al. 2013), resultando en
una acumulacién local y una redistribucién de las
auxinas dentro de las raices (Ottenschlager et al.
2003). Mutantes deficientes en ABA bajo
condiciones de estrés hidrico reducen la secrecién
de H*, afectando la elongacién de la raiz primaria y
la densidad de los pelos radicales (Xu et al. 2013).

Un interesante ejemplo de las interaccion entre
auxinas y ABA es el que ocurre en respuesta al
dafio mecanico producido a yemas bajo
paradormicion (inhibicion de las yemas laterales por
influencia de la yema apical). La paradormicién de
las yemas resulta del balance de dichas hormonas
(Fedoroff 2002; Anderson et al. 2012). De hecho, las
auxinas son las responsables de la inhibicién de la
brotacion de las yemas laterales (Booker et al. 2003;
Leyser et al. 1993) aunque desde hace afos se
presumia que el efecto de las auxinas debia ser
indirecto, ya que las auxinas generadas en la yema
apical no alcanzan las yemas laterales (Hall and
Hillman 1975; Morris 1977). Las vias de sintesis de
otras hormonas como las CK y las GA se
encuentran reprimidas en paradormicion (Anderson
et al. 2012), mientras que en el caso del ABA, genes
de senalizacién y respuesta a ABA (como las
proteinas DREBSs) se encuentran inducidos (Ruttink
et al. 2007; Anderson et al. 2012). Se ha reportado
también que el transporte polar de auxinas afecta los
niveles de otras hormonas como el etileno y las
estrigolactonas (ST) en las raices (Puig et al. 2012),
las cuales actuan inhibiendo la brotacién de las
raices (Grossmann and Hansen 2001; Shimizu-Sato
and Mori 2001; Brewer et al. 2009; Beveridge and
Kyozuka 2010). En este sentido, se ha sugerido que
el ABA puede regular la biosintesis de ST (Lépez-
Raez et al. 2010). Por otro lado, las ST y las auxinas



interactan controlando la formacion de las raices
adventicias (Rasmussen et al. 2012) y la brotacion
de las yemas subterraneas por efecto del transporte
basipeto de las auxinas desde las yemas apicales,
lo cual estimula la produccion de ST a través de la
accién coordinada de dos dioxigenasas de corte de
carotenoides (More AXillary growth, MAX3/CCD7 y
MAX4/CCD8). En Arabidopsis, éstas acttan junto a
MAX1, un miembro de la familia de los citocromo
P450, localizado por debajo de MAX3 y MAX4, las
cuales producen ST (Booker et al. 2005; Gémez-
Roldan et al. 2008; Umehara et al. 2008). Ademas,
se ha reportado tanto en Arabidopsis como en
guisante que la sefalizacién a través de MAX2, una
proteina F-box ubicada en el Ultimo paso de la
sefalizacion de las ST (Challis et al. 2013), resulta
en una inhibicion de la iniciacién de las raices
adventicias (Rasmussen et al. 2012). De hecho, las
ST son transportadas hacia las yemas y, gracias a la
accién de MAX2, se inhibe el transporte de auxinas,
para lo cual, la represién de PIN1 juega un papel
primordial (Shinohara et al. 2013). Varios de esos
genes MAX son regulados por las auxinas (Bennett
et al. 2006; Simons et al. 2007; Goémez-Roldan et al.
2008). Ademas, se ha sugerido que tanto las
auxinas como las ST pueden modular sus niveles
mutuamente, de modo que su distribucion resulta en
una retroalimentacion que controla la brotacion de
las yemas axilares (Hayward et al. 2009).

Interacciones de las giberelinas en condiciones
de estrés abidtico

La funcion de las GA como reguladores de la
germinacion, el crecimiento y la floracién se conoce
con detalle. La sefalizaciéon de las GA incluye a las
proteinas DELLA, los receptores Gibberellin
Insensitive Dwarf 1 (GID1) y las proteinas F-box
SLEEY1 (SLY1) y SNEEZY (SNZ). Una vez que los
receptores GID1 se unen a la GA, estos son
capaces de capturar una proteina nuclear represora
del crecimiento DELLA. Este complejo
posteriormente se poliubiquitiniza y la proteina
DELLA es finalmente degradada por una E3
ubiquitin-ligasa SCFS-Y"6P2SNZ - (Nakajima et al.
2006; Murase et al. 2008; Ariizumi et al. 2011). De
esta manera, las proteinas DELLA actian
restringiendo el crecimiento, mientras que las GA lo
promueven por la eliminacion de las mismas
(Shimada et al. 2008).

Las proteinas DELLA sin embargo, no solo
juegan un rol fundamental en la sefalizacion
mediada por en la via del GA, sino que también
interactian con otras hormonas en condiciones
ambientales desfavorables, siendo claves para la
adaptacion vegetal al estrés (Achard et al. 2006;
Hou et al. 2010). Asi, mutantes cuadruples en rga,
gai, rgll, y rgl2 (que codifican para proteinas

DELLA) muestran una baja tolerancia al estrés
salino. Por su parte, se ha sefialado que el factor de
transcripcion XERICO podria modular
antagdénicamente las vias de sefializacion de las GA
y el ABA (Zentella et al. 2007; Golldack et al. 2013).
También se ha demostrado que las proteinas RGL
tienen una funcién reguladora en la conexion y el
balance entre las GA y el ABA en semillas de
Arabidopsis (Piskurewicz and Lopez-Molina 2009).

Por otra parte, también se ha sefalado que
reguladores transcripcionales como SCR
(SCARECROW) y SHR (SHORTROOT) estan
relacionados a la hipersensibilidad del ABA y de los
carbohidratos en Arabidopsis, mientras que SCR
también estaria involucrado en la adaptacion de las
plantas a la sequia (Cui et al. 2012). Por su parte,
las proteinas tipo GRAS pueden ejercer diferentes
funciones en la sefalizacién y la adaptacién celular
tal como se ha sefialado para SCL14
(SCARECROW:-like 14) en la respuesta de frente a
estreses xenobidticos, mientras que SCL13, SCL y
PAT1 estarian involucrados en la transduccion de la
sefal de los fitocromos A (Torres-Galea et al. 2006;
2013). De esta manera, parece que la restriccion del
crecimiento mediado por las DELLA son modulados
por la interaccidbn y la competencia con otros
reguladores transcripcionales de la familia de
proteinas de tipo GRAS, lo cual confiere a la planta
de la flexibilidad necesaria para responder frente a
cambios ambientales (Golldack et al. 2013).

Por dltimo, se conoce que la sintesis de GA se
ve aumentada en los mutantes aba2, indicando que
el ABA estaria involucrado en la supresion de la
biosintesis de GA (Seo et al. 2006). En este sentido,
recientemente se ha sefialado que el factor de
transcripcion ABI4 puede ser el factor molecular que
modifica el balance de la biosintesis de ABA y GA
(Shu et al. 2013).

Otras interacciones hormonales en condiciones
de estrés abiotico

Las CK juegan un papel clave en la respuesta al
estrés ya que son reguladores de la arquitectura de
las raices. Asi, descensos en los contenidos de CK
retrasan la diferenciacion de los meristemos de las
raices, lo que lleva a aumentar la longitud de las
raices (Werner et al. 2003) y aumentar la relacion
raices/parte aérea. Las CK también tienen rol muy
importante en el retraso de las senescencia de las
hojas bajo condiciones de estrés, antagonizando el
efecto de otras hormonas como el ABA (Jia et al.
2013), el etileno (Zhang and Zhou 2013), el JA (Yan
et al. 2012) y el SA (Miao and Zentgraf 2007).

Otras  evidencias demuestran que la
sobreproduccién de CK en plantas transgénicas
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aumentan la tolerancia al estrés hidrico (Zhang et al.
2010). Los primeros estudios en este campo
llevados a cabo por Radin et al. (1982) mostraron
que las aplicaciones de kinetina podian modular la
respuesta ejercida por el ABA en el control
estomatico. Ademas, se sabe que el descenso en
los niveles de CK que ocurren durante el estrés
abiotico (coincidentes con los incrementos de la
concentraciéon de ABA) se debe a la induccidon
mediada por ABA de la expresion de las enzimas CK
oxidasa y otras involucradas en el catabolismo de
las CKs (Wilkinson et al. 2012). Se ha visto que
plantas transgénicas de tomate con mayores niveles
de zeatina y zeatina rib6sido bajo condiciones de
estrés hidrico muestran menores niveles de ABA lo
que aumenta la tasa relativa de crecimiento
(Ghanem et al. 2011).

Por su parte, los brasinosteriodes (BR) modulan
el crecimiento y desarrollo de las plantas pero
también su adaptacion a condiciones ambientales
adversas. En este sentido, se ha demostrado que
los BR regulan el transporte a larga distancia del
IAA, por su efecto sobre la expresion de los genes
PIN y su influencia en la sefalizacién mediada por
las ROS en respuesta a las condiciones de estrés
(Xia et al. 2011). Aplicaciones exdgenas de 24-
epibrassinolide (EBR) en pepinos, previenen la
fotooxidacién inducida por tratamientos con
Paraquat, pero sin embargo, también inducen la
acumulacion sistémica de H2O., induciendo la
expresion de numerosos genes involucrados en la
defensa de las plantas (Xia et al. 2011). Las semillas
de mutantes de Arabidopsis deficientes en BR, como
det2-1 (de-etiolated 2-1) and bri1-1 (brassinosteroid
insensitive 1-1) muestran hipersensibilidad a la
inhibicién de la germinaciéon provocada por el ABA
(Choudhary et al. 2012). A nivel de planta entera, la
aplicacién conjunta de ABA y EBR ejerce un efecto
sinérgico positivo en la proteccién frente a
deficiencia hidrica.

Por otra parte, se ha demostrado que
tratamientos con inhibidores de la enzima NCED
reducen la liberacion de ST en los exudados
radiculares (Kitahata et al., 2006). Esto esta en la
linea de los resultados reportados por Lépez-Raez
et al. (2010) que observaron que las plantas
deficientes en ABA tenian niveles de ST reducidos.
Ademas, los mutantes max2 presentan un retraso en
la senescencia asociada altos niveles de tolerancia
al estrés oxidativo (Marzec et al. 2013). En
condiciones de alta radiacion, la mayoria de los
transcriptos que aumentan su expresion son
aquellos que estan asociados a la produccién de
'0,. Los niveles de estos transcritos permanecen
inalterados cuando se utilizan mutantes aba? y
max4, sugiriendo una fuerte relacién entre la

sefalizacion dependiente de ABA y ST y la
expresion de esos genes (Gonzélez-Pérez et al.
2011).

Consideraciones finales

Los datos aqui revisados sobre interacciones
hormonales han ayudado a explicar los procesos
involucrados en la respuesta vegetal a situaciones
adversas. En este sentido, se espera que en un
futuro cercano se aporte nueva evidencia sobre los
mecanismos moleculares que controlan dichas
interacciones. La gran disponibilidad de técnicas
existentes en la actualidad junto al acceso a
mutantes, no solo de Arabidopsis, permitira
profundizar en los conocimientos en esta materia.
Sin embargo, parece importante que los resultados
aportados cuenten con informacion especifica de las
condiciones experimentales, junto al tejido, érgano y
especie objeto estudio. De esta forma, los modelos
propuestos deberan ser contextualizados, evitando
generalizaciones que  conduzcan a una
interpretacién errbnea y, en muchos casos
sobredimensionada, de los resultados obtenidos. La
informacién fisiolégica aportada sera de especial
relevancia si se pretenden establecer programas de
mejora genética de cultivos para garantizar
rendimientos satisfactorios bajo condiciones de
estrés abidtico.
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Novedades Cientificas

Una investigacion demuestra que plantas de
tabaco modificadas genéticamente son viables
como materia prima para producir
biocombustibles

Lunes 14 de octubre de 2013 [INVESTIGACION]
Ruth Sanz Barrio, doctorada en la UPNA, ha logrado
incrementar en un 700% la cantidad de almidon en
hojas de tabaco y mejorar también la produccién de
albumina humana en estas plantas
Ruth Sanz Barrio,
ingeniera agrénoma por
la UPNA e investigadora
en el Instituto de
Agrobiotecnologia
(centro mixto del CSIC,
Universidad Publica de
Navarra y Gobierno de
Navarra), ha
demostrado por primera
vez en su tesis doctoral
la viabilidad de utilizar
determinadas proteinas
del tabaco (llamadas
tiorredoxinas) como herramientas biotecnolégicas en
plantas. En concreto, ha logrado incrementar en un
700% la cantidad de almidén producido en las hojas
de tabaco y en un 500% los azlcares fermentables.
“Creemos que estas plantas  modificadas
genéticamente—explica— serian una buena
alternativa a los cultivos de uso alimentario para
producir biocombustibles y se daria una salida a las
zonas tabacaleras de nuestro pais, que ven peligrar
su futuro con la desaparicion de las ayudas
europeas a este cultivo”.
Las tiorredoxinas (Trxs) son pequefas proteinas
presentes en la mayor parte de los seres vivos. En el
desarrollo de su investigacion, Ruth Sanz ha
demostrado la capacidad de las tiorredoxinas f y m
del tabaco como herramientas biotecnologicas no
solo para aumentar el contenido de almidén en la
planta, sino también para aumentar la produccion de
proteinas como la albimina humana. “Desde hace
tiempo se sabia que las Trxs tenian una funcion
reguladora en los seres vivos, pero en la tesis
hemos demostrado que ademas pueden actuar
ayudando a otras proteinas para que se plieguen y
estructuren de manera que sean funcionales”.

Imagen de una célula
vegetal de una planta de
tabaco transformada con
la tiorredoxina f. Se
aprecian enormes
granulos de  almiddén
(coloreados en amarillo)
dentro de los
cloroplastos (organulos donde se realiza la
fotosintesis, que han sido coloreados en verde)

La albumina humana es la proteina intravenosa mas
utilizada en el mundo con fines terapéuticos. Sirve
para estabilizar el volumen sanguineo y evitar el
riesgo de infarto y su aplicacién en quiréfanos es
practicamente diaria. Se emplea también en
quemaduras, operaciones de cirugia, hemorragias o
cuando el paciente presenta desnutricion o
deshidratacién, infecciones crénicas y enfermedades
renales o hepaticas.

Aunque la albumina comercial se extrae de la
sangre, la falta de un volumen de reserva suficiente
ha llevado a muchos investigadores a buscar nuevas
féormulas para obtener esta proteina a gran escala,
de forma econdémica y segura. “Nosotros hemos
conseguido un procedimiento mas facil y barato para
producirla en la planta de tabaco y extraerla.
Mediante la fusion de los genes que codifican las
Trxs f o m, aumentamos la cantidad de proteina
recombinante (en nuestro caso, la albumina).
Conseguimos también mejorar la solubilidad y el
plegamiento de la albudmina, lo cual favorece su
extraccion de la planta y abarata los costes
derivados de dicho proceso’.

Tabaco para producir bioetanol

En el desarrollo de la investigacién se ha mostrado
por primera vez in vivo que la tiorredoxina f es mas
eficiente que la Trx m en la regulacion del
metabolismo de carbohidratos, ya que “provoca un
notable incremento en la cantidad de almidén en
hoja, que puede alcanzar hasta un 700% respecto a
la cantidad obtenida en la planta control no
modificada’. Esto, explica Ruth Sanz, ha sido
también novedoso, ya que “hasta ahora se pensaba
que ambas Trxs actuaban de la misma forma, pero
hemos demostrado que no es asr’.
Una vez comprobada la funcién reguladora de la Trx
f en la sintesis de almidén, la investigadora se centré
en su posible aplicacion en cultivos energéticos,
utilizados para producir bioetanol: “Vimos que las
hojas de las plantas de tabaco modificadas
genéticamente liberaban un 500% mas de azicares
fermentables. Con estos azucares, que
posteriormente serian convertidos en bioetanol, se
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podrian obtener hasta 40 litros de bioetanol por
tonelada de hojas frescas —segun el céalculo tedrico
proporcionado por el Centro Nacional de Energias
Renovables, donde se realizé el ensayo
enzimatico—, lo que supondria un incremento del
rendimiento de bioetanol de hasta 10 veces con
respecto a la planta de tabaco control sin
transformar’.

El tabaco mejorado genéticamente podria ser una
fuente alternativa de biomasa en zonas como
Extremadura y  Andalucia, tradicionalmente
productoras de tabaco. Los calculos estimados de
produccion de almidon de estas variedades
mejoradas serian equivalentes a los de cultivos
como cebada o trigo. “Dado que los cereales se
utilizan actualmente como materia prima para la
produccion de bioetanol, el tabaco mejorado
genéticamente podria ser una fuente alternativa de
biomasa y obtencion de energias limpias’.
La tesis  “Caracterizacion y  aplicaciones
biotecnoldgicas de las tiorredoxinas plastidiales f y m
de tabaco” ha sido dirigida por la profesora
Inmaculada Farran Blanch, del departamento de
Produccién Agraria de la Universidad Publica de
Navarra, y ha obtenido la maxima calificacién:
Sobresaliente cum laude.

Ruth Sanz, natural de Logrofio, cursd Ingenieria
Técnica Agricola en la Universidad de la Rioja.
Completé los estudios de Ingenieria Agronémica en
la Universidad Publica de Navarra en 2004, donde
fue becaria de colaboracion en el departamento de
Produccién Agraria e inici6 el doctorado bajo la
direccién del catedratico Angel Mingo y de la doctora
Inmaculada Farran.

Durante su formacion como investigadora ha
disfrutado de diversas becas y contratos para
desarrollar su trabajo en el laboratorio de
Agrobiotecnologia  Vegetal del Instituto de
Agrobiotecnologia (UPNA, CSIC, Gobierno de
Navarra). Ademas, realiz6 una estancia en el Centro
de Investigaciones Cientificas Isla de la Cartuja
(Universidad de Sevilla — CSIC). En 2010, en un
congreso internacional celebrado en Dublin, recibi6
el premio a la mejor presentacién tipo poster de
estudiantes por un trabajo sobre la obtencién de
albumina en plantas de tabaco. Junto a los
profesores Mingo y Farran, es autora de dos
patentes y coautora de diversos articulos cientificos.
Asimismo, ha presentado comunicaciones vy
ponencias en diferentes congresos nacionales e
internacionales.

Un grupo de investigadores clona un gen que
regula el tamafo del fruto en los cultivos
hortofruticolas

Fuente: depphosherald.com. 25/10/2013

Esther van der Knaap, genetista de la Facultad de
Ciencias Alimentarias, Agricolas y Ambientales de la
Universidad Estatal de Ohio (Estados Unidos),
dirigié un equipo internacional de investigacion que
descubri6 y clon6 un gen que regula el tamafo del
fruto de las tomateras. Este es solamente el
segundo gen de domesticacion que influye en el
tamafno del fruto que jamas se haya clonado de
cualquier cultivo hortifruticola.

El gen clonado, conocido como SIKLUH, influye en
el tamafio del fruto aumentando las capas de células
y retrasando la maduracion. Segun Van der Knaap,
este gen estimula el incremento de la divisién celular
durante el proceso de desarrollo del fruto
inmediatamente después de la fertilizacion. Este
incremento de la divisién celular da lugar a un fruto
aumentado, mientras que el retraso de la
maduracion es posible que sea el resultado de una
prolongacion de la fase de divisién celular.

El equipo de investigacion identific6 también un
posible elemento regulador en el promotor de
SIKLUH que se cree que podria controlar la
expresién génica. El promotor es una region del
ADN responsable de iniciar la transcripcion de un
gen.

“Nuestros hallazgos sugieren que el alelo
responsable de la fruta de gran tamano apareci6 en
las primeras tomateras y se hizo cada vez mas
abundante a lo largo de posteriores selecciones”,
explica Van der Knaap.

Se espera que la clonaciéon de SIKLUH aumente la
comprensién de los cientificos de los procesos de
desarrollo de los frutos, no solo en el caso de los
tomates, sino también en otras especies de cultivo.
"En este trabajo mostramos que este mismo gen
podria haberse seleccionado en la domesticacién
del pimiento chile, lo que habria provocado que
también el fruto de este cultivo aumentara de
tamano”, sefala Van der Knaap.

Esta  investigacion  basica  también tiene
implicaciones importantes para la produccién
hortofruticola, ya que podria permitir a los obtentores
manipular genes para crear nuevas variedades con
las caracteristicas de tamano y forma deseadas.
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El polen, un mecanismo eficaz para predecir el
cambio climatico

Autor: Elena Sanchez Laso. Fuente: madri+d.
04/11/2013

La huella de polen fosil es una eficaz herramienta
para descifrar detalles de la evolucion del cambio
climatico a lo largo de la Historia de la tierra,
informacién imprescindible para aplicar modelos de
prediccion del clima.

Los modelos no implican que ‘'obligatoriamente’
vayan a cumplirse, ya que otros agentes como la
accion del hombre o la transformacion geoldgica del
planeta también influyen en la evolucion del clima,
ha declarado la investigadora del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), Pilar S.
Testillano. Sin embargo, ha recalcado, que un
concienzudo analisis de sedimentos de polen
terrestre y marino sobre las condiciones climaticas
del pasado, allana el camino para elaborar modelos
de prediccién de la evolucion natural geologica del
clima.

El polen, término que proviene del latin y significa
polvo muy fino y flor de la harina, esta formado por
una o varias células vivas, protegidas por envolturas
o paredes inertes. Cuando la parte viva del polen
muere después de cierto tiempo, la pared externa
permanece, inclusive fosiliza y es resistente tanto a
la degradacion quimica como a la biolégica, lo que le
confiere caracteristicas microscépicas Unicas para
clasificarlo e identificarlo. La investigadora ha
sefialado que los estudios de polen marino
realizados en el Mediterraneo para ver la evolucién
de la desertizacién, ofrecen datos sobre el plancton
que a su vez informa sobre la temperatura del agua
o la cantidad de CO2 en la atmésfera, claves para
obtener informacién sobre el clima.

Los registros de polen fésil, localizados en rocas
sedimentarias en las que no ha habido posibilidad
de oxidacion o destruccién por los microorganismos,
sugieren como se ha ido transformado el clima,
aunque de momento no existe una respuesta global
de hacia donde se dirige. Por tanto, los granos de
polen de una sola planta, miles de granos
microscopicos, también afiaden informacién sobre el
cambio de paisaje por la interaccion de la actividad
del hombre con el medio ambiente.

En este sentido, ha resaltado la agricultura y el
nomadismo como elementos influyentes en el
cambio de vegetacién, aunque ha incidido en que la
evolucion geoldgica del planeta es mas poderosa
que la accion del hombre. "Es imparable y no
depende de nadie". Sobre las herramientas
biotecnolégicas como el cultivo in vitro y la
reprogramacion celular del polen -analizadas en el
ultimo Congreso 'Biotecnologia del polen 2013/,
presidido por Testillano, ha explicado que son Utiles
para protocolos de conservacion y micropropagacion

de especies en riesgo de extinciéon y mantener la
biodiversidad. Espafia ocupa un lugar destacado en
este campo. En la actualidad, la cientifica del Centro
de Investigaciones Bioldgicas (CIB) ha sefialado que
las investigaciones ahondan en el estudio y
desarrollo de plantas que producen frutos sin
semillas y en plantas ornamentales sin polen.

"Se buscan plantas estériles, que no sensibilicen y
causen problemas alérgicos a los técnicos de los
viveros cuando las manipulan”. En cuanto al impacto
de alérgenos en la salud, Testillano ha avanzado
que los especialistas en esta materia se encuentran
con un handicap: la medicién e identificacion de los
granos del polen en el aire de una manera
automatica. Es tanta la informacion registrada en las
muestras para predecir el nivel de polen en el aire,
que se busca un programa informatico de analisis de
imagen que automatice al maximo la identificacién
de dichos granos, ha concluido.

Un experimento descubre que es facil 'enganar’ a
Google cuando mide el impacto de publicaciones
cientificas.

Fuente: UGR/DICYT 10/12/2013

Investigadores de las universidades de Granada y
Navarra han demostrado la falta de rigor de las
herramientas bibliométricas de Google que son cada
vez mas usadas a nivel mundial para valorar el
mpacto de las publicaciones cientificas. Su trabajo,
publicado en el Journal of the American Society for
Information Science and Technology, aparece en
una Carta al editor en el dltimo nimero de la
prestigiosa revista Science, y alerta de la facilidad
que existe para indizar en Google articulos falsos y
aumentar asi el numero de citas de los
investigadores, articulos y revistas cientificas.

Esta investigacion ha puesto en evidencia las
herramientas Google Scholar Citations y Google
Scholar Metrics, dos buscadores de Google
especializados en buscar y medir el impacto
cientifico de investigadores y revistas cientificas y
cuyo uso estd extendiéndose rapidamente en el
mundo académico.

El falso articulo de Pantani-Contador

Para llevarla a cabo, sus autores realizaron un
experimento consistente en editar un falso articulo
cientifico publicado por un supuesto investigador
llamado Marco Alberto Pantani-Contador. El texto,
carente de sentido alguno, fue copiado y pegado de
la pagina web del grupo de investigaciéon al que
pertenecen (EC3: Evaluacion de la Ciencia y de la
Comunicacién Cientifica), y traducido al inglés con
Google Translator. Los investigadores dividieron a
su vez el falso paper en seis articulos, citando en
cada uno de ellos otros 129 trabajos cientificos.

El articulo de Pantani-Contador fue subido a una
pagina web personal de la Universidad de Granada,

19



y rapidamente Google lo indiz6 incluyéndolo en sus
motores de busqueda, lo que demuestra que esta
operacion se realiza de manera automatica, sin
tener en cuenta en absoluto el contenido del paper
indizado.

El resultado no se hizo esperar: los tres autores
materiales de este experimento, a quienes Pantani-
Contador citaba en su falso articulo, vieron cémo
aumentaban considerablemente sus citas en Google
Scholar, sobre todo en el caso de los investigadores
mas jovenes, que vieron multiplicadas por seis su
nuamero de citas, engrosando notoriamente su perfil
investigador en Google Scholar Citations. Ademas,
todos los indicadores bibliométricos de los tres
autores se incrementaron notablemente, y también
se vieron afectados, con aumentos de citas, 47
investigadores y 51 revistas.

Como explica el autor principal del trabajo publicado
en Science, el catedratico de Documentacién de la
UGR Emilio Delgado Lopez-Cozar, "este
experimento demuestra lo facil que puede ser para
cualquier persona con unos minimos conocimientos
informaticos manipular los productos que nos ofrece
Google Scholar, tan empleados en el mundo de la
comunicacion cientifica".

El investigador considera que "la obsesion
compulsiva" que en la actualidad existe por utilizar
los recuentos de citas como unidad de medida de
toda la actividad cientifica "es un terreno abonado
para que triunfen productos simples, universales y
gratuitos como los promovidos por Google, que tan
velozmente se han propagado a nivel mundial pero
cuya falta de control puede empujar a muchos
cientificos a falsear sus resultados”.

Delgado asegura que, si el fraude de Google no se
puede eliminar, "si es posible al menos prevenirlo o
dificultarlo. Por eso pedimos que los indices de citas,
y especialmente los promovidos por Google, se
disefien de forma transparente, para que puedan
desenmascarar a los tramposos".
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La revista ‘Food and Chemical’, que publico el
estudio de Séralini sobre riesgos del consumo
de maiz MG, exige su retirada.

Fuente: Fundacion Antama. 29/11/2013

En septiembre de 2012 la revista cientifica ‘Food
and Chemical’ publicé un estudio del francés Gilles-
Eric Séralini en el que se apuntaban serios riesgos
de salud por el consumo de maiz modificado
genéticamente. El informe fue fuertemente criticado
por la comunidad cientifica desde que vio la luz al
contener inexactitudes metodoldgicas que
mostraban evidencias de busqueda de resultados
predefinidos. Tras un exhaustivo analisis, la propia
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
rechaz6 el estudio por contener un disefio y un
andlisis incorrecto que no valida sus conclusiones. Y
ahora le ha llegado el turno a la misma revista que
publico el informe, que reconoce no ser valido
cientificamente y exige su retirada.

El editor de ‘Food and Chemical’, Wallace Hayes, ha
enviado una carta publica a Gilles-Eric Séralini en la
que pide que se retracte del informe ya que es un
estudio que contiene agujeros negros que la
comunidad cientifica y la EFSA detectaron en su
momento. En la carta reconoce que los expertos
ya tuvieron dudas sobre su calidad cientifica pero
que pese a ello lo publicaron. “Este estudio no era
apto para su publicacion, en este caso el proceso de
revision por ofros cientificos no funcion6
correctamente”, reconoce.

En la carta se pide al francés que retire el articulo, si
no lo hace la revista se retractara de su publicacién.
‘Food and Chemical' reconoce que no se pueden
sacar conclusiones de este estudio ya que se vale
de una cepa de ratas propensas a desarrollar
tumores y ademas usa una muestra insuficiente (10
ratas) como para asociar los resultados con el
consumo de maiz modificado genéticamente.

El USDA analiza la apuesta de Espaiia y Portugal
por los cultivos biotecnoldgicos y resalta la
confianza de los agricultores

Fuente: Fundacion Antama. 29/11/2013

El Servicio Exterior de Agricultura del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha
publicado un informe a través de la Red Global de
Informacién Agraria en el que se analiza la apuesta
por los cultivos biotecnolégicos en Espafa y
Portugal y en el que se resalta que los agricultores
espafoles siguen demandando nuevas variedades,
como resistentes a la sequia o tolerantes a
herbicidas, para poder ser competitivos
internacionalmente.

El documento resalta cémo Espafa sigue siendo
lider en apuesta por cultivos biotecnolégicos en la
Unién Europea con 136.962,45 hectareas cultivadas
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con maiz Bt en 2013. Portugal es el segundo pais
europeo con 8.171 hectareas. Entre Espafa y
acumulan el 90% del total de maiz Bt sembrado en
territorio comunitario con 145.133 hectareas
sembradas en 2013.

Aragén es la comunidad autbnoma con mayor
superficie sembrada de maiz Btcon 54.451,15
hectareas, seguida de Cataluiia y Extremadura con
33.995,95 y 16.979,12 hectareas, respectivamente.
Las provincias con mayor siembra de maiz
biotecnolégico han sido Huesca (33.228,82), Lérida
(27.654,19), Zaragoza  (21.055,86), Badajoz
(10.459,71) y Sevilla (7.953,53).

Segun detalla el documento, los agricultores siguen
siendo los mas interesados en tener a su disposicion
nuevas variedades que cultivar.
Los agricultores demandan una mayor aprobacién
de cultivos biotecnolégicos, especialmente
variedades resistentes a la sequia y tolerantes a
herbicidas con grandes beneficios para los
agricultores de la Peninsula Ibérica.

Ambos paises tienen un gran déficit de cereales-
pienso. La media de importacién anual es de 9
millones de toneladas en Espafa y casi 3 millones
de toneladas en Portugal. Ante esta situacion, la
biotecnologia se considera una herramienta clave
para reducir la dependencia externa de los granos.

El maiz de color oscuro tiene mas propiedades
antioxidantes

Fuente: CSIC Galicia | 04 diciembre 2013

Un equipo de investigadores de la Misién Bioldgica
de Galicia del CSIC, en colaboracion con la empresa
Promotora Orxeira, ha realizado un estudio cuyos
resultados revelan una relacion directa entre la
cantidad de compuestos beneficiosos para la salud
presentes en el maiz, tales como las antocianinas y
los carotenoides, y la intensidad de color del grano.

h

Foto: El estudio reela una relacion directa entre la

cantidad antioxidantes del maiz y la intensidad de
color del grano. / CSIC Galicia

Investigadores del Grupo de Genética y Mejora de
Maiz de la Misién Biologica de Galicia (MBG) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) han realizado un estudio en Galicia que
apunta a una relacién directa entre la cantidad de
compuestos beneficiosos para la salud presentes en

el maiz, tales como las antocianinas y los
carotenoides, y la intensidad de color del grano.

El trabajo, publicado en la revista SCI Euphyticay
llevado a cabo en colaboracion de la empresa
Promotora Orxeira, indica que cuanto mas color
tiene el maiz, mas compuestos antioxidantes posee.
“El maiz es un alimento base en paises como
México y en otros, como Espafia, se elabora y
comercializa pan de maiz. Tiene compuestos
antioxidantes que neutralizan los radicales libres,
moléculas cuya acumulacién en el organismo esta
relacionada con diversas patologias y
enfermedades. Por todo ello, debemos indagar en
sus beneficios para la salud puesto que estamos
ante una cuestion de interés social y econémico”,
sefiala Pedro Revilla Temifio, investigador de la
MBG.

“Dado que hay diferentes variedades de maiz en
funcion del color del grano, decidimos investigar
cémo se modifica la capacidad antioxidante de este
cereal a medida que aumenta la intensidad de su
color y tomando como objeto de estudio los cinco
colores predominantes en las variedades gallegas:
blanco, amarillo, rosado, morado y negro”, explica
Revilla

La investigacion, que se inicié en el afo 2009, tenia
como fin dltimo avanzar en el conocimiento del
potencial antioxidante del maiz.

Para ello, el grupo de investigacion analizé en los
laboratorios de la MBG con distintos métodos
muestras de granos de maiz blancos, amarillos,
rosados, morados y negros, lo que permitié obtener
por primera vez la cantidad de pigmentos y el
potencial antioxidante de cada color.

El maiz negro presenté un contenido antioxidante
mas alto, seguido del morado y rosado, mientras
que las diferencias entre el amarillo y blanco fueron
minimas

“No obstante, todos poseen un potencial
antioxidante interesante”, indica Pedro Revilla.
Ademas, el grupo constatd que tras un proceso de
elaboracion de pan de maiz empleando tres
variedades autoctonas de Galicia -
Rebordanes (blanca), Sarreaus (amarilla)

y Meiro (negra)- no se alteran las propiedades
antioxidantes del grano.

Sector productivo

“Estos resultados abren nuevas lineas de
investigacion y trabajo tanto para la comunidad
cientifica como para el sector productor. Ademas,
avalan la recuperacion y el uso de variedades
autéctonas de maiz para uso panificable. En ese
sentido, y si nos referimos a Galicia, la
variedad Meiro, popular por la Feria do Millo do
Corvo, presenta una riqueza alimenticia que seria
interesante explorar”, valora Revilla.
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En cuanto a la investigacion, en Galicia el CSIC
desarrolla en la MBG desde 1974 un Programa de
Mejora Genética de Maiz a través del que ya se esta
trabajando en nuevas acciones a partir de los datos
reunidos en este estudio.

“Nos estamos centrando tanto en la resistencia a
plagas y tolerancia al frio del maiz, puesto que
podria estar relacionada con la cantidad de
compuestos antioxidantes presentes en el grano,
como en el incremento del color del grano a través
de la seleccion fenotipica”, explican los miembros
del Grupo de Genética y Mejora de Maiz de la MBG.
Respecto al sector productivo, esta investigacion
facilita a la industria panificadora una informacion
que puede emplear para abrir nuevas lineas de
negocio en torno a la fabricacion de productos
elaborados con harina de maiz negra o0 morada, es
decir, los colores de maiz que han mostrado reunir
mas capacidad antioxidante.
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Confirmadas las
‘antienvejecimiento’ de la berenjena

propiedades

Investigadores valencianos confirman el poder
antioxidante de esta planta y trabajan en lograr
variedades que potencien esta cualidad

Foto:UPV

Investigadores de la Universitat Politecnica de
Valéncia (UPV) y del Instituto de Investigacion
Sanitaria La Fe (lIS La Fe), en colaboracién con la
empresa valenciana Bionos Biotech, han confirmado
en un estudio 'in vivo' el potente poder
antienvejecimiento de variedades tradicionales de

berenjena. Por ello, trabajan en la consecucion

de variedades mas ricas aun en antioxidantes,
segun han informado fuentes de la institucion
académica.

El equipo que lideran los doctores Jaime Prohens,
director del Instituto de Conservacion y Mejora de la
Agrodiversidad Valenciana de la Universitat
Politécnica de Valéncia, y José Luis Mullor, del IS
La Fe, cultivd dos variedades de berenjena, midio
los polifenoles que contenian y las sometieron a
pruebas experimentales funcionales en colaboracién
con Bionos, 'spin off' del ISS La Fe.

Los extractos de variedades tradicionales de
berenjena se confirmaron con "un ingente poder
antioxidante" y se constaté ademas quela
proteccion era "ligeramente mayor cuanto mayor era
la concentracion de extracto". Ahora se trabaja en la
posible traslacién de la innovacion a un producto
comercial, porque ademds de antioxidantes, los
polifenoles de la berenjena son capaces de reducir
los niveles de colesterol LDL, regulan los niveles de
glucosa, tienen actividad antitumoral y efecto
adelgazante.

Otra linea de trabajo es la consecucién de
variedades mas saludables, puesto que las
berenjenas modernas tienen menos polifenoles que
las antiguas porque esta sustancia las afea al
pardear, y el mercado optd por "sacrificar su poder
antioxidante y valor nutricional en pro de una mejor
apariencia para su comercializaciéon”.

El proyecto coordinado Berenox, que asi se llama la
investigacion de los doctores Mullor y Prohens, fue
uno de los adjudicatarios el afio pasado de las
Ayudas para la Realizacién de nuevas actividades
preparatorias de Proyectos Coordinados entre
investigadores de la UPV e investigadores del 1IS La
Fe.

Las investigaciones andaluzas del CSIC se
convertiran en prototipos.

Fuente:  Departamento  Comunicacion  CSIC
27/11/2013

El presidente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), Emilio Lora-
Tamayo, ha hablado hoy en Sevilla, en una reunion
con miembros del CSIC, del proyecto RECUPERA
2020. La iniciativa, pionera en Espafia y localizada
en Andalucia, transferira a la empresa el
conocimiento de las investigaciones del CSIC que se
encuentren en fase avanzada, para convertirlo en
prototipos, demostradores y modelos de aplicacién
que, mas adelante, puedan llegar a la sociedad en
forma de producto. 10 centros andaluces del CSIC
relacionados con la agricultura y la ganaderia
integran RECUPERA 2020, que cuenta con una
financiacion de 25 millones de euros y dos afos de
duracién.

22



Durante la reunion, realizada en el Museo Casa de
la Ciencia de Sevilla del CSIC, Lora-Tamayo ha
estado acompafado por la vicepresidenta de
Transferencia e Internacionalizacién, Alicia Castro, y
parte de su equipo, el delegado del CSIC en
Andalucia, Miguel Ferrer, y directores de centros
implicados.

El Programa para el Desarrollo de Tecnologias
Innovadoras para la Modernizacion y Valorizacion de
la Explotacién Agraria Andaluza mediante Compra
Publica Pre-comercial es fruto de un convenio entre
el Ministerio de Economia y Competitividad
(MINECO) y el CSIC. Por este acuerdo, el Consejo
movilizard 5 millones de euros y el Ministerio 20
millones de euros de fondos FEDER.

“El proyecto tiene como objetivo impulsar los
sectores agrario y ganadero de Andalucia para
convertirlos en referente internacional a través del
desarrollo de nuevas tecnologias e innovacion para
el medio rural. 10 centros andaluces del CSIC
forman parte de este programa pionero en Espana”,
destaca Lora-Tamayo.

RECUPERA 2020 esta integrado por 37 acciones en
fases avanzadas de desarrollo de casi 40 grupos de
investigacion pertenecientes a 10 centros del
Consejo ubicados en Andalucia. Las actividades que
realizan estos cientificos estan relacionadas con la
monitorizacién de explotaciones agricolas vy
ganaderas, nuevas tecnologias para la mejora de la
sostenibilidad ambiental y nuevos desarrollos
tecnologicos para el aumento de la productividad en
explotaciones agrarias y animales.

El proyecto se desarrollard en dos bloques de
tareas. En uno de ellos, cuyos protagonistas son los
grupos de investigacion del CSIC, se terminaran de
desarrollar nuevos equipos y sistemas que
responden a las necesidades de la industria agraria
y que ayudan a su modernizacién. En el segundo
bloque, el proyecto potenciarda los procesos de
innovacién en empresas. Esta férmula incluye
compartir con las empresas el conocimiento y el
desarrollo y, en definitiva, los riesgos y los beneficios
para crear soluciones innovadoras que superen a las
que hay actualmente en el mercado.

“Lo que buscamos es que el conocimiento del CSIC
de estas areas de investigacion llegue a la sociedad
a través de la empresa. Para conseguirlo, es
imprescindible contar desde el inicio con la
implicacion del tejido empresarial, algo contemplado
por este proyecto. La participacion de las empresas
se canalizara a través del modelo de Compra
Publica Pre-comercial”, detalla la vicepresidenta del
CSIC.

Se espera que RECUPERA 2020 pueda llegar a
generar en Andalucia alrededor de 100 puestos de
trabajo directos de personal cualificado y hasta 300
puestos de trabajo de forma indirecta.

Resuelta la primera parte del puzle genético del
olivo.

Fuente:  Departamento ~ Comunicacién  CSIC
26/11/2013
Un equipo espafiol de investigadores liderado por el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) ha completado la primera parte del proyecto
“Primera secuenciacion completa del ADN del olivo”,
financiado por Banco Santander. Los resultados de
este estudio, que se esta llevando a cabo en los
secuenciadores del Centro Nacional de Andlisis
Genomico y en los computadores del Centro de
Regulacion  Genomica, ofreceran las claves
genéticas de esta planta, que en un futuro podrian
ayudar en la mejora de la produccion olivarera.
El proyecto esta dirigido por el investigador del CSIC
Pablo Vargas, del Real Jardin Botanico, donde se ha
llevado a cabo la extraccion de ADN del individuo
estudiado.
“La lectura del ADN del olivo supone un hito en el
campo de la secuenciacion genética porque se trata
de una especie de extraordinaria longevidad. Todos
los organismos secuenciados hasta el momento
viven unos pocos afios, en funcién de la esperanza
de vida de cada especie. Sin embargo, esta es la
primera vez que se hace con un sujeto que lleva
existiendo mas de mil afios y que probablemente
llegue a vivir muchos mas”, explica Vargas.
El ejemplar secuenciado es un olivo de la variedad
Farga, con una edad cientificamente estimada de
entre 1.100 y 1.300 afnos, que procede de la Sierra
del Maestrazgo (Castellon). En el afio 2005 se
trasplant6 en los jardines de la Ciudad Financiera de
Banco Santander, en Boadilla del Monte (Madrid),
donde se encuentra vivo y creciendo. El olivo,
llamado Santander, pesa unas 11 toneladas y tiene
un perimetro de aproximadamente cinco metros. La
variedad Farga ha sido elegida por ser el tipo de
olivo con mayor nimero de individuos milenarios en
Espana.
Los datos recopilados hasta el momento,
correspondientes a la secuenciacién en bruto, han
sido incluidos esta semana en el repositorio europeo
de nuclettidos (European Nucleotide Archive).
Los resultados de este trabajo, cuya duracién
prevista es de tres afos, permitiran un conocimiento
en profundidad de una planta que forma parte de la
vida y la alimentacion de los seres humanos desde
hace aproximadamente 8.000 afios, cuando
comenz6 un proceso de domesticacion del
acebuche del que resulté el olivo actual.
“La secuenciacion del ADN del olivo permitira
conocer las bases genéticas de ese proceso de
domesticacion, dara las claves de las adaptaciones
locales que han permitido a la especie sobrevivir y
nos permitird confirmar sus origenes. Toda esta
informacién contribuird en un futuro a la mejora
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genética de la produccion olivarera, de gran
relevancia en la economia espafola”, concluye
Vargas.

Investigan el caracter invasor de una de las
plantas con mayor potencial para la produccion
de biocombustible.

Fuente: CEU-UHC/DICYT CSIC 11/12/2013

La planta Nicotiana glauca, conocida cominmente
como arbol del tabaco, de caracter ornamental, es
una importante fuente de biocombustible. Su alto
nivel de eficiencia se debe a que su condicion de
biomasa lignocelulésica permite que la mayor parte
de su masa sea aprovechable como combustible.
Pese a haber sido validada por el Ministerio de
Agricultura como cultivo energético por estas
caracteristicas, el pasado 2 de agosto esta especie
fue incluida en el listado de plantas invasoras,
publicado en el RD 630/2013. Ahora, una
investigacion liderada por la Universidad CEU
Cardenal Herrera (CEU-UCH) y el Jardin Botanico
de Valencia pretende determinar si esta fuente de
energia sostenible supone realmente o no una
amenaza para la flora y la vegetacién autéctona en
Espana. Con el fin de compatibilizar el cultivo de
esta nueva fuente de energia sostenible con la
conservacion del medio natural, el Grupo de
Investigacion SEPLAN de la CEU-UCH vy el Jardin
Botanico de Valencia ha decidido emprender un
estudio completo sobre la capacidad potencial de
expansion de Nicotiana glauca en Espafa, que
permita evaluar si existe 0 no amenaza real. Antes
de agosto de 2013 este cultivo habia sido fomentado
tanto por la administracién espafola, como por la
europea, en su apuesta por la investigacion y el uso
de energias renovables, asi como por el beneficio
social y econémico que esta innovadora actividad
agricola puede suponer.
Segun sefiala la investigadora principal del Grupo
SEPLAN, la profesora de la CEU-UCH Isabel
Martinez Solis, todavia no existen datos cientificos
suficientes para evaluar el caracter invasor de
Nicotiana glauca: “No se han realizado aun trabajos
especificos sobre el area de distribucion en Espana
de esta especie a partir de datos de campo, ni sobre
su evolucion, contrastados con datos bibliograficos y
de herbario. Tampoco se encuentran trabajos sobre
el efecto de Nicotiana glauca en la vegetacion en la
que se instala en el territorio peninsular. Ademas,
faltan también estudios que permitan evaluar el
potencial biolégico de la planta en Espafa, relativos
a su germinacion, tiempo de permanencia del banco
de semillas en el suelo, viabilidad de las semillas,
etc.”. Segun sefala la profesora Martinez Solis, “los
tres estudios en los que se apoya la catalogacion
actual como especie invasora por parte del

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente no incluyen este tipo de datos”.

El proyecto contempla un completo trabajo de
campo que permita contrastar los datos citados en
las referencias bibliografica y obtenidos en los
herbarios y actualizar la cartografia y demografia de
la especie, delimitando asi las zonas de Espafa en
las que pueda existir un efecto perjudicial y deban
establecerse planes de control y erradicacion de la
planta y las zonas en las que la presencia de
Nicotiana glauca no supone peligro alguno. Este
trabajo de campo también sefalara aquellas zonas
en las que, por sus condiciones ambientales, la
especie podria llegar a ser un peligro potencial si no
se implementaran planes de control. El Grupo de
investigacion botanica de la CEU-UCH vy el Jardin
Botanico de Valencia (SEPLAN), esta integrado por
profesores de la CEU-UCH, la Universidad de
Valencia, la Universidad CEU San Pablo de Madrid y
la Universidad de Padua (ltalia). Las lineas de
investigacion en materia medioambiental de la CEU-
UCH se integran en el Instituto de Disciplinas
Econémicas, Ambientales y Sociales (IDEAS) de
esta Universidad valenciana.

Cultivos como fabricas de aceites saludables

Fuente: ArgenBio 26/11/2013

Investigadores del instituto de investigacion
Rothamsted Research desarrollan plantas de
Camelina sativa con altos niveles de &cidos grasos
omega-3 en sus semillas. El trabajo fue publicado en
la revista The Plant Journal.

Los &cidos grasos omega-3 han demostrado ser
beneficiosos para la salud. La principal fuente de
omega-3 son los pescados de mar, pero la creciente
presion ejercido sobre este recurso hace que deban
buscarse  fuentes  alternativas  sustentables.
Investigadores del instituto Rothamsted Research
usan la ingenieria metabdlica para producir hasta un
12% de EPA y un 14% de DHA (dos acidos grasos
del tipo omega-3) en las semillas de carmelina
(Camelina sativa).

Las fuentes vegetales de omega-3, como el lino, no
producen EPA ni DHA, sino que producen cadenas
de &acidos grasos omega-3 mas cortas, como el
acido a-linolénico (ALA), que no proporciona el
beneficio a la salud asociado con los acidos grasos
EPA y DHA. La principal fuente de EPA y DHA son
las algas marinas, diatomeas y otros organismos del
fitoplancton. Estos son consumidos por los peces
marinos, y as asi como se acumulan en la carne de
pescado. La estrategia de estos investigadores fue
partir de la carmelina, una planta rica en el &cido
graso ALA, componente que la célula puede usar
para construir acidos grasos omega-3 mas largos,
como los EPA y DHA. Por otro lado, identificaron los
genes  presentes en  organismos  marinos
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fotosintéticos y los introdujeron en la carmelina.
Probaron introducir cinco genes primero y luego
siete genes, logrando niveles de DHA y EPA del
14% y 12% en la semilla, respectivamente. Estos
valores son comparables con los que se encuentran
en los peces marinos.

Potencian con bacterias el crecimiento de
arboles frutales hasta en un 40%

Fuente: DICYT 11/09/2013

El mejoramiento en la reforestacion y la agricultura
es posible gracias al trabajo de cientificos del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados
(Cinvestav), unidad Irapuato, quienes utilizan
diferentes cepas de hongos y bacterias para
promover el desarrollo y la salud de los arboles, lo
que les ha permitido acelerar el crecimiento de
diferentes especies hasta 40 por ciento.

De acuerdo con el doctor Victor Olalde Portugal,
responsable del proyecto, una de las partes fallidas
de los sistemas de reforestacion es lograr la
sobrevivencia de las especies cuando son
plantadas. De ahi la importancia de los
microorganismos que aportan beneficios a los
arboles, por ejemplo, aumentan su desarrollo,
brindan mayor adaptabilidad cuando se trasplantan y
aportan agua del subsuelo ante situaciéon de estrés
hidrico. Comprobamos que en un periodo de tres
afos se obtienen ejemplares de encinos, pinos,
mezquites y huizaches de entre dos y tres metros,
proceso que por lo general ocurre entre seis o siete
afnos. Y aplicado a arboles de citricos, manzana,
guayaba o limén, se logra que fructifiquen entre los
tres y los cuatro afos, cuando normalmente lo hacen
a los seis”, refiere el investigador, adscrito al
Departamento de Biotecnologia y Bioquimica del
Cinvestav.

Asimismo, explica que las bacterias benéficas se
localizan en la zona inmediata a la raiz o rizosfera, y
entre ellas existe un grupo clasificado como
“promotoras del crecimiento”, las cuales cumplen la
funcion de ayudar al desarrollo de la planta al
protegerla del ataque de microorganismos
patégenos o0 mediante la produccion de
fitohormonas; estas sustancias permiten un abasto
de nutrientes y agua. Los hongos que aportan
beneficios, sefiala Olalde Portugal, son los
denominados micorrizicos. Al estar en contacto con
las raices comienza una comunicacién bioquimica
que permite a los arboles adaptarse sin problema
cuando se trasplantan. Ademas, el microorganismo
se encarga de explorar el suelo méas alla de lo que
pueden alcanzar las raices para llevarles elementos
Gtiles para su desarrollo, como el fésforo.

Por otra parte, el especialista destaca que las
plantas con hongos micorrizicos realizan la
fotosintesis de manera mas eficiente, utilizando

menos agua para esta funcion que aquellas que no
los contienen. Al mismo tiempo, todos los procesos
fisioldgicos cambian, de tal suerte que los arboles se
desarrollan con mayor rapidez.
Sin embargo, no todas las bacterias ni los hongos
actlian con la misma eficiencia. “Por esta razén, una
parte muy importante de la investigacion consistié en
seleccionar las mejores cepas especificas para
encinos, pinos, mezquites, huizaches y arboles
frutales. Posteriormente, buscamos las condiciones
idoneas para impulsar su propagacion masiva’,
apunta el experto. Agrega que no solo se ocupan de
la reforestacion con especies maderables, sino
también con agave y nopal, que son especificos
para las zonas aridas. Esta parte del proyecto la
trabajan en colaboracién con la Universidad de
Guanajuato.

El grupo de cientificos a cargo del doctor Olalde
Portugal ha obtenido cepas nativas del estado de
Guanajuato, aunque se han probado con éxito en
estados aledafios. El especialista expuso que con
este  hallazgo  esperan realizar  paquetes
tecnologicos que puedan transferir a una empresa
interesada en el desarrollo de esta alternativa a los
agroquimicos o vincularse con productores de
viveros.

La biotecnologia reduce el uso del agua en la
agricultura.

Fuente: AgroBio 05/04/2013

De acuerdo con un estudio realizado por la
Asociacién Brasilefia de Semillas y Plantas
(Abrasem) y Celeres Ambiental, los eventos de
cultivos genéticamente modificados aprobados en
ese pais representan un ahorro de
aproximadamente 134 millones de litros de agua
entre 2010 y 2020.

La biotecnologia agricola contribuye al uso
sostenible de este recurso a través del desarrollo de
variedades de cultivos genéticamente modificados
(GM) resistentes a la sequia o con los actuales
cultivos cuyas caracteristicas —como la resistencia a
insectos y la tolerancia a herbicidas-, preservan
recursos como el agua y el suelo.

Esta cantidad seria suficiente para abastecer las
ciudades de Recife y Porto Alegre durante un afo.
Ademas, en el pais suramericano también se
investiga en el desarrollo de cafia de azucar, soya y
trigo  genéticamente  modificados que sean
resistentes al estrés hidrico. Vale la pena recordad
que uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) es asegurarse de que mas personas tengan
acceso al agua potable.

Segun el dltimo informe conjunto del Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cerca de
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800 millones de personas en todo el mundo carecen
de acceso a agua apta para el consumo.

La aplicacion de la tecnologia en las distintas
actividades es una manera de ayudar a racionalizar
y distribuir este recurso. Segun una encuesta
realizada por el Grupo de Recursos Hidricos, la
agricultura es responsable de aproximadamente el
71% del consumo de agua en todo el planeta (el
equivalente de 3,1 millones de metros cubicos). Por
lo tanto, se invierte mucho en la mejora de las
técnicas agricolas para preservar no sélo el agua,
sino también la naturaleza.

Asi mismo, de acuerdo con ese estudio, sin la
tecnologia para aumentar la eficiencia del uso del
agua en el campo, en el 2030 el sector agricola sera
responsable del consumo de 4,5 millones de metros
cubicos de agua. Si a esto se le suma el uso
industrial 'y  doméstico, el total es de
aproximadamente 7 mil millones de metros
cubicos.

Esta en nuestras manos utlizar todas las
herramientas que estén a nuestro alcance para
cuidar y preservar nuestros recursos naturales; la
biotecnologia agricola ha mostrado grandes aportes
en esta tarea que nos permitira tener un mejor
futuro.

EPSO da la bienvenida al nuevo Presidente José
Pio Beltran.

Fuente: traducido al castellano de la pagina web de
la EPSO

Durante la reunion de la Junta EPSO (European
Plant Science Organisation) celebrada el 20 de
noviembre en Bruselas, José Pio Beltran fue votado
por unanimidad nuevo Presidente de esta
Organizacion.

José Pio Beltran es profesor de Investigacion del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Espanol (CSIC), en el Instituto de Biologia Célular
Vegetal y Molecular de Plantas en Valencia. Trabajé
en la Universidad Estatal de Montana en Bozeman
con el Profesor Gary A. Strobel en la interaccién
huésped- parasito y en el Max- Planck -Institut fir
Pflanzenziichtungsforschung en el analisis genético

molecular del desarrollo floral con el Dr.Hans
Sommer y el Prof. Heinz Saedler.

Sus intereses cientificos actuales incluyen el control
genético de la transicion floral y el desarrollo de
flores y frutos en plantas de interés agronémico,
como el tomate y diversas leguminosas. Ha
publicado mas de cien articulos cientificos y cuenta
con tres patentes basadas en herramientas para la
obtencién de hibridos, para desarrollar frutos
partenocarpicos y para aumentar el numero de flores
por planta. El Prof. Beltran ha sido miembro de la
Junta de Gobernadores del Centro Comun de
Investigacion de la Union Europea desde el afo
2003 hasta la fecha.

Fue presidente de la FESPB (Federation of
European Societies of Plant Biology) desde 2008 a
2010 y ha formado parte de la Junta de la EPSO
desde 2011.

Beltran cree que la aplicacion del conocimiento y la
innovacién en productos y servicios es una
consecuencia de la excelencia cientifica, y que le
gustaria ver mas participacion de los cientificos que
trabajan en plantas en las convocatorias del Consejo
Europeo de Investigacién. Se ha comprometido a
mantener los vinculos estratégicos de la EPSO con
la “Platform Plants for the Future”, asi como con las
asociaciones de agricultores. EPSO debe
consolidarse como “la voz de las plantas en la Unién
Europea”. Esta convencido del papel central de las
plantas en la Bio-economia europea basada en el
conocimiento. Beltran se dedicara especial atencion
a la participacion de jovenes cientificos de plantas
en las actividades realizadas por la EPSO.

José Pio Beltran es miembro de la SEFV, por lo
que aprovechamos la oportunidad que nos
ofrece este Boletin para expresarle nuestra mas
sincera felicitacion en nombre de toda Ia
Sociedad. Estamos seguros de que dedicara
todo su esfuerzo y empeno en hacer mas visible
la importancia de la Fisiologia Vegetal.
ENHORABUENA José Pio!!

Politica Cientifica

Horizonte 2020: una oportunidad para la ciencia
y la innovacion en Europa

Fuente: EL PAIS (Actualidad) 2/12/2013
El nuevo programa marco, Horizonte 2020, llega en
un momento crucial en el que Europa debe apostar

por la investigacion y la innovacion para recuperar
su competitividad y volver a crear empleo de calidad.
El programa llega justo a tiempo para implementarse
puntualmente a comienzos de 2014 y aliviar en parte
la falta de recursos que ahoga a nuestros cientificos.
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Horizonte 2020 pondra 70.200 millones de euros a
su disposicion durante los proximos siete afnos.

Para afrontar la dificil coyuntura socioeconémica,
Horizonte 2020 sienta las bases para avanzar hacia
una economia basada en el conocimiento, dindmica
y competitiva. Ello exige excelencia cientifica,
liderazgo industrial sustentado en la innovacion y a
la vez respuestas innovadoras a los retos sociales
que mas preocupan a la ciudadania. Es de celebrar,
por tanto, que estas sean las tres prioridades que
estructuran el programa.

Para su ejecucién, los proyectos de cooperacion
transnacional, de caracter pre-competitivo y de
tamafo mediano, seguiran siendo el principal
instrumento de Horizonte 2020, que gozara de un
enfoque mas amplio que el programa marco
anterior, al contemplar conjuntamente el apoyo a la
investigacion y a la innovacion en un Unico
reglamento.

El programa que acabamos de aprobar es el fruto de
dos afos de intenso trabajo legislativo, en el que el
Parlamento Europeo, haciendo uso de las
competencias que le da el Tratado, logré imponer en
la negociacion, con un Consejo mas avido de
recortes que de politicas de crecimiento, mejoras
significativas para avanzar en su objetivo de lograr
un sistema europeo de |+D+i fuerte y competitivo.
Apoyar la excelencia de nuestra ciencia y de nuestro
personal investigador fue siempre una prioridad. No
es tolerable que el talento existente en Europa se
eche a perder o se vea forzado a emigrar por falta
de oportunidades. Por esto, en Horizonte 2020, se
han reforzado todas las medidas destinadas a
robustecer nuestra capacidad de atraer, retener y
promover a los mejores investigadores. Asi el
Consejo Europeo de Investigacién dispondra de
13.100 millones, frente a los 7.500 del programa
marco anterior, lo que representa cerca de un 75%
de incremento en un presupuesto que esta
destinado a financiar la investigacion en las fronteras
del conocimiento, para que cientificos excelentes
trabajen en proyectos de alto riesgo que son los que,
ademas, gozan de un gran potencial innovador. Para
apoyar de manera especial a nuestros jovenes
investigadores, se ha incrementado, también, el
presupuesto de las Acciones Marie Curie hasta
7.200 millones de euros, frente a los 4.750 del
programa marco anterior, y frente a la propuesta
inicial de la Comision, lo que supondra un importante
balon de oxigeno para nuestros jovenes, victimas de
los recortes que, errbneamente, estan haciendo
algunos paises, como el nuestro, en sus politicas de
becas.

Ampliar el impacto del programa marco, mejorando
los cauces de participacién y simplificando los
procedimientos, fue también uno de nuestras metas.
Europa necesita poder utilizar todo su potencial y
apoyar la excelencia donde quiera que esta se

encuentre. La nueva prioridad "Difundir la Excelencia
y Ampliar la Participacion”, incluida por el
parlamento en Horizonte 2020, ofrecera nuevas
posibilidades a aquellos investigadores, equipos o
centros excelentes pero que por diferentes
circunstancias no se benefician actualmente de
financiacion europea.

El acuerdo garantiza, también, una mejor y mas
amplia participacion de las PYMEs en el programa.
Frente al 15% recomendado por el programa marco
anterior, Horizonte 2020 destinara obligatoriamente
un 20% de su presupuesto, unos 14.000 millones de
euros, a apoyar la participacion de las PYMEs en
tareas de I+D+i, no en vano estas siguen siendo las
principales creadoras de empleo en Europa y un
actor imprescindible para poder llevar los resultados
de la investigacion al mercado a través de la
innovacion. Ademds, con un nuevo instrumento, el
programa abre también la puerta a que las PYMEs
puedan presentar propuestas en cualquier momento
y sin predeterminacion tematica mas alla de las
prioridades generales marcadas por Horizonte 2020.
Si nuestro objetivo como europeos es disponer de
un sistema de ciencia e innovacion fuerte que aspire
a la excelencia, este no puede permanecer aislado.
Para ello establecer un didlogo eficaz entre ciencia y
sociedad es un imperativo. Horizonte 2020, a través
de la prioridad "Ciencia para y con la Sociedad",
sientan las bases mejorar este didlogo. Si la ciencia
debe ser una prioridad para la inversion pulblica, es
necesario que la ciudadania comparta sus valores y
reconozca su contribucion al conocimiento y al
progreso. Con la misma intencién, se ha trabajado
para que los actores implicados en la [+D+i
participen en la fijacién de prioridades. En Horizonte
2020, nuestras universidades, centros de
investigacion y empresas tendran un mayor
protagonismo a la hora de proponer ideas e
identificar nuevas  oportunidades, al verse
incrementada la posibilidad de convocatorias
“bottom-up”. El acceso abierto y gratuito a las
publicaciones derivadas de la investigacién
financiada por Horizonte 2020 sera obligatorio. Se
ha incluido como wuno de los principios
fundamentales del programa. En época de
dificultades y de restricciones presupuestarias, el
acceso libre a las publicaciones ampliara, sin duda,
el impacto de la inversion publica facilitando el
acceso a los resultados de la investigacion, evitando
asi duplicidades innecesarias y acelerando el
progreso cientifico.

Los principios fundamentales de Horizonte 2020
incluyen, también por primera vez, la Igualdad de
Género. Un principio que el parlamento ha
desarrollado en una doble vertiente: estableciendo
las condiciones para asegurar una mayor presencia
de las mujeres en el sistema de ciencia e innovacion
europeo, e incluyendo la perspectiva de género en
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todas las actividades de investigacién e innovacién
para avanzar hacia soluciones que se adapten a las
necesidades de toda la poblacion. Ambos elementos
tienen una clara incidencia en la excelencia de la
investigacion, en la eficiencia del programa y en la
rentabilidad de su presupuesto.

Un presupuesto final, de 70.200 millones, impuesto
por unos estados europeos que siguen cegados por
la austeridad que, aun siendo superior al del
programa marco anterior, ha rebajado la propuesta
que habia hecho el parlamento. Para paliar los
efectos de este recorte en la ejecucion del
programa, se han reforzado los instrumentos de
financiacion previstos en Horizonte 2020, de
probada eficacia para atraer capital privado a la
1+D+i, se han creado nuevos instrumentos para
mejorar la coordinacién cientifica de algunas areas y
se han establecido nuevas sinergias con otras
politicas y fondos comunitarios.

El Parlamento Europeo ha trabajado duro para
conseguir un nuevo Programa Marco efectivo y
ambicioso que fuera un buen instrumento para el
crecimiento y la creacion de empleo de calidad, pero
solo la fortaleza de la Europa en su conjunto, en
investigacion e innovacion, nos hara competitivos en
un mundo global. Para ello, estados y regiones
deben utilizar los fondos europeos pero también
establecer sus propios recursos para construir una
base cientifica e innovadora sélida que les permita
avanzar en la excelencia. Algunos gobiernos vienen
haciéndolo desde hace tiempo, incluso durante la
crisis, y disfrutan en la actualidad de situaciones
privilegiadas frente a otros que, como el espafiol, se
equivocan dando la espalda a la ciencia y a la
innovacién.

Europa dispone ahora de un nuevo programa marco
con enorme potencial. Estd en manos de los
gobiernos de sus estados y regiones el saber
aprovechar esta oportunidad, no solo para conseguir
una buena participaciéon en el nuevo programa
marco, sino sobre todo, para que Europa pueda
retomar la senda del crecimiento, de la creacién de
empleo y generar bienestar para todas y todos.

La 1+D sufre el mayor desplome de la década en
gasto e investigadores

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). / EL
PAIS 14/11/2013

Los indicadores de |1+D se han desplomado, segun
los Ultimos datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), correspondientes a 2012. El gasto
en investigacion y desarrollo descendié, en total, un
5,6% respecto a 2011, pero en el sector publico
cayé un 7,4% y en el universitario un 7,2%. El
declive fue menor en el sector empresarial, con un
4,1%. En cifras absolutas, el gasto total ascendié a
13.391 millones de euros, frente a 14.184 el afo

anterior. También disminuyé6 el numero de
investigadores: un 4,6% en la Administracion publica
y un 3,9% en la universidad, mientras que
permanecié estable en las empresas. El dato
genérico resultante fue igualmente a la baja: el
esfuerzo de Espana en I+D se sitla ese afio en el
1,30% del PIB (habia llegado al 1,4%). Aun no hay
datos comparables de 2012 del total de los 27
paises miembros de la UE, pero en 2011 la media
era del 2,03% y superaban ya el 2,5% cinco paises
(Finlandia, Suecia, Dinamarca, Alemania y Austria),
expuso Belén Gonzélez, subdirectora general
adjunta de Estadisticas de Turismo, Ciencia y
Tecnologia del INE, en la presentacion del informe
de 1+D para 2012, en la Fundacién para la
Innovacién Tecnolégica Cotec.

“El dato del gasto publico ha sido desastroso,
aunque hay que destacar que las empresas que
hacen 1+D, alrededor de 11.000, han mantenido el
tipo e incluso algunas han incorporado esta actividad
a su estrategia”, valor6 Juan Mulet, director general
de Cotec. Las empresas, en 2012, “aguantaron el
tipo manteniendo la actividad, pero sin invertir en
nuevas ideas o nuevo material”, anadio.

Por comunidades auténomas, en su gasto en
investigacion y desarrollo referido al PIB, cuatro
estan por encima de la media nacional: Pais Vasco,
Navarra, Madrid y Catalufa. A la cola se sitian, de
menor a mayor gasto, Ceuta, Melilla, Baleares,
Canarias y Castilla La Mancha.

La caida de la inversion de la I+D en 2012, respecto
a 2011, en los presupuestos generales del Estado
fue del 22,22% (en los capitulos de subvenciones,
tanto al sector publico como al privado), quedandose
en 2.636 millones el ano pasado, frente a 3.390
millones el anterior, segun el andlisis de
la Confederacion de Sociedades Cientificas de
Espafa (COSCE). Hay que tener en cuenta que la
estadistica del INE se refiere a gasto interno en |+D,
por lo que incluye, ademas de las inversiones de la
Administracién central, las de las comunidades
autonomas, los fondos internacionales, el dinero de
las empresas, etcétera. Con 13.391 millones de
euros, el gasto total en 1+D en Espafa supone un
retroceso de seis anos, ya que es algo inferior al
total de 2007 (13.342 millones).

Mientras tanto, aumenta la distancia de Espafa con
los paises mas desarrollados y las naciones en vias
de desarrollo vienen presionando muy fuerte por
detras, pero ya no tan detras. Asi, por ejemplo,
India, por nimero de publicaciones cientificas ha
sobrepasado a Espafia, que queda en décimo lugar,
abandonando el noveno puesto mundial tan aireado
como gran logro tanto por el Gobierno anterior como
por el actual. China lleg6 al 1,84% de su PIB de
gasto en 1+D, en 2011, y Brasil, con un 1%, esta
creciendo a un ritmo del 9% anual. Estados Unidos y
Japon dedicaron a [+D el 2,77 y el 3,39%,
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respectivamente, en 2011 segln datos de la OCDE,
y Corea del Sur, el 4,03%.

En la Estadistica sobre Actividades de I+D 2012 del
INE la evolucién en Espafia del gasto interno en
actividades de 1+D muestra la senda del desplome
en los Ultimos afios, cuando se pas6 de un
crecimiento de hasta el 14% y el 16%, en 2005 y
2006, con aumentos todavia notables hasta 2008, y
la caida continuada desde hace cinco afos. Al
principio la caida fue tibia, con 0,8% de disminucién
del gasto en 2009 y equilibrio en 2010, para pasar a
pronunciada en 2011 (-2,8%) y 2012 (-5,6%), segun
los datos del INE.

El origen de los fondos dedicados a investigacion y
desarrollo también refleja la disminucion del
esfuerzo publico y, en 2012, el gasto de las
empresas supera al de la Administracién (45,6% y
43,2%, respectivamente, con un 3,9%
correspondiente a las universidades).

Dentro del mundo empresarial, los datos del INE
indican que la caida del gasto en I+D no ha sido tan
notable entre las empresas de 250 trabajadores o
mas, mientras que en las de uno a diez empleados
la disminucién ha sido del 8,2%; en las de 11 a 49
trabajadores, del 4%; y en las de 50 a 249
empleados también es notable el descenso del
8,8%. “No es sorprendente que el interés de la
empresa por la investigacion esté al nivel del interés
del Gobierno, a pesar de que unos y otro nos
juguemos nuestro futuro en esto”, sefiala José de
NG, investigador del CSIC y miembro de la comisién
de presupuestos de la COSCE. Por ramas de
actividad, solo aumentan ligeramente (1,7%) los
servicios de I+D, mientras que caen un 5,5% las
actividades directamente cientificas y técnicas.

Un total de 208.831 personas se dedicaron a
actividades de 1+D, en equivalencia a jornada
completa en 2012, lo que significa un 12,1 por mil
del total de la poblacién ocupada y un descenso del
2,9% respecto al afio anterior. De ellos, 126.775 (7,3
por mil) eran investigadores. El 40,1% del total eran
mujeres, porcentaje que cae al 38,5% entre el
personal directamente dedicado a la investigacion.
En la Administracién publica la proporcién femenina
es superior a la media, con un 46,8% del total y un
41,6% en las universidades, mientras que se queda
en un 30,2% en las empresas.

El acceso abierto a las publicaciones cientificas
alcanza un “punto sin retorno”.

Fuente: Servicio de Informacion y Noticias
Cientificas (SINC) 21/08/2013

Un estudio de la Comisién Europea asegura que el
acceso gratuito a los resultados cientificos, conocido
como acceso abierto, es cada vez mayor. Cerca del
50% de los trabajos de investigacion publicados en
2011 fueron accesibles de esta forma.

La tendencia general a posibilitar el acceso gratuito
de los lectores a los resultados de la investigacion
ha sido confirmada hoy en un estudio financiado por
la Comision Europea.

El trabajo afirma que el acceso abierto esta
alcanzando un punto sin retorno, con cerca del 50%
de los trabajos cientificos publicados en 2011
accesibles gratuitamente. Este porcentaje
representa alrededor del doble del nivel estimado en
estudios anteriores, lo que se explica por el uso de
una mejor metodologia y de una definicion mas
amplia del acceso abierto.

Los paises analizados pertenecen a la UE, algunos
paises vecinos y Brasil, Canada, Japén y EE UU.
Los autores de la investigacién sefalan que mas del
40% de los articulos cientificos revisados por pares
y publicados en todo el mundo entre 2004 y 2011 se
encuentran hoy disponibles en linea en régimen de
acceso abierto.

“Al hacer méas accesibles los resultados de la
investigacion, el acceso abierto puede contribuir a
mejorar la ciencia y a hacerla mas eficiente y a
impulsar la innovaciéon tanto en el sector publico
como en el privado”, sefala Maire Geoghegan-
Quinn, comisaria europea de Investigacion,
Innovacién y Ciencia. “Las conclusiones del estudio
—afade— destacan que el acceso abierto ha llegado
hasta aqui para quedarse. Poner los resultados de la
investigacion al alcance del publico mejora la ciencia
y fortalece nuestra economia basada en el
conocimiento”.

Las ciencias sociales se quedan a la cola

El estudio analiza la disponibilidad de las
publicaciones académicas en veintidés campos de
investigacion dentro del Espacio Europeo de
Investigacion, asi como en Brasil, Canada, Jap6n y
Estados Unidos. Son varios los paises y distintas las
disciplinas donde el nimero de articulos a los que
puede accederse hoy gratuitamente supera el 50%.
“La libre disponibilidad de la mayor parte de los
articulos es una realidad en campos como la
investigacion biomédica, la biologia, las matematicas
o la estadistica. Por el contrario, sigue estando mas
restringido en ciencias sociales y humanidades y en
ciencias aplicadas, ingenieria y tecnologia”, asegura
un comunicado de la Comision.

El acceso abierto sera obligatorio para todas las
publicaciones cientificas que se lleven a cabo con la
financiacion de Horizonte 2020, que es el programa
de la UE para la financiacion de la investigacion y la
innovacién para el periodo 2014-2020. Asimismo, la
Comunicacién de la Comisién Europea (1P/12/790)
recomienda que los Estados miembros adopten en
sus programas nacionales un enfoque similar al de
la CE.

La comisaria Geoghegan-Quinn ha subrayado: “El
contribuyente europeo no debe pagar dos veces por
la investigacion que se financia con fondos publicos.
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Es por ello por lo que hemos hecho del acceso
abierto a las publicaciones la opciéon por defecto
para Horizonte 2020, préximo programa de
financiacion de la investigacion y la innovacion de la
UE”.

El mercado negro de los articulos cientificos en
China

Fuente: Servicio de Informacion y Noticias
Cientificas (SINC) 28/11/2013

Una investigacion del departamento de prensa
de Science revela un mercado negro en auge de las
publicaciones cientificas en China, donde los
investigadores estan dispuestos a pagar decenas de
miles de yuanes para que afiadan sus nombres al
trabajo de otra persona. Adadir dos nombres
costaria unos 26.300 ddlares.

Mara Hvistendahl, editora colaboradora
de Science, publica un articulo en la Gltima edicion
de la revista sobre la investigacion a 27 empresas
chinas para comprobar si venden la autoria de los
articulos cientificos al mejor postor. Segun la autora
del texto, esta practica “sin escripulos” ha ido en
aumento. “Muchos articulos de revistas cientificas
chinas los venden las empresas, de acuerdo con los
editores. Asi que los investigadores que ponen sus
nombres a los documentos no son necesariamente
las personas que lo escribieron”, declara a SINC
Hvistendahl.

Para llevar a cabo esta investigacién encubierta que
duré cinco meses, el personal del departamento de
prensa de Science se hizo pasar por estudiantes de
posgrado y cientificos que querian comprar la
autoria de un articulo o pagar a la empresa por
escribir un estudio para ellos.Solo cinco de las 27
empresas contactadas declararon que se negarian a
hacer una de estas practicas.

“El cientifico encubierto accedia a los teléfonos que
aparecen en sus webs y a las ventanas de chats que
se abren en sus paginas para contactar. Este es uno
de los muchos ejemplos: http://sciedit.cn/”, indica
Hvistendahl.

La investigacion recalca que no hay victimas obvias
de esta practica ilegitima ya que tanto los cientificos
como las empresas y las editoras se benefician de
ella. “Les preguntdbamos los precios y las
condiciones de compra de documentos completos,
ordenando estudios con nuestras especificaciones, o
para conseguir que nuestros nombres se afadieran
a articulos escritos por otros cientificos”, explica la
autora. La gran mayoria de las empresas les
ofrecieron al menos uno de estos dos servicios y, a
menudo, mas de uno. “No hemos hecho la misma
operacion en otros paises, pero me informaron
durante este proceso de que un editor en la India
hacia lo mismo, aunque no podria confirmarlo”,
apunta la experta.

Estudios en revistas de impacto

Un ejemplo claro de este mercadeo de la autoria
cientifica fue un articulo publicado por
el International Journal of Biochemistry & Cellen el
que un total de cuatro autores fueron afiadidos y dos
eliminados. “Supimos de este estudio porque
nuestro reportero nos envié un resumen mientras
trabajaba como cientifico encubierto”, sefala
Hvistendahl.

El mensaje que recibié dicho periodista era sobre
una investigacion que trataba de una estrategia
potencial para frenar la resistencia a farmacos en
células cancerigenas, que habia sido aceptada por
la revista y cuya autoria estaba en venta por una
empresa denominada Wanfang Huizhi. Afadir dos
nombres —como primer autor y autor de contacto—
costaria unos 26.300 ddlares, con un deposito por
anticipado y el resto en el momento de la
publicacion.

Unas semanas mas tarde de la conversacion del
reportero de Science con la empresa, el articulo
aparecié on liney la lista de autores se habia
transformado. “Nuestro periodista no pag6 por la
autoria pero confirm6 que el primer autor habia
cambiado en el texto que recibid, y se habia afadido
una semana después”, subrayan.

La investigacién de Science se centré en las revistas
que aparecen en Thomson Reuters SCI —indice de
citas cientifico—, pero las compafias también venden
articulos de la otros indices como el indice de
Ingenieria (El) o el indice de Citas en Ciencias
Sociales (SSCI).

Referencia bibliografica:

“China’s Publication Bazaar”, Science 342: 1035 —
1039, 28 de noviembre de 2013

La fragilidad de una vasija llamada ciencia

Fuente: Servicio de Informacion y Noticias
Cientificas (SINC) 26/04/2013

Un pais con un sistema fuerte de I|+D+i, con
ciudadanos formados en cultura cientifica y donde
empresa e investigacion van de la mano resiste
mejor las turbulencias econémicas. Esas fueron las
principales conclusiones de la jornada UNI-CIENCIA
2013 celebrada ayer en la Biblioteca Nacional de
Espafia y en la que participaron expertos de
universidades publicas madrilefas (UAH, UAM,
UC3M, UPM y URJC), UNED, Comunidad de Madrid
y otras instituciones.

“Si estamos sufriendo esta crisis tan brutal es
porque en Espafia no habia un suelo
suficientemente abonado de I1+D+i". Carlos
Andradas, presidente de la Confederacion de
Sociedades  Cientificas Espafiolas (COSCE),
destacaba asi el papel de la ciencia como motor de
progreso de la sociedad. El cientifico fue uno de los
participantes de la jornada UNI-CIENCIA 2013, que
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se celebré ayer en Madrid, en la Biblioteca Nacional
de Espana (BNE).

Bajo el lema “Ciencia, ¢para qué? La universidad
responde”, los expertos se dividieron en cuatro
mesas de debate, moderadas por periodistas de
dilatada trayectoria. “La universidad es esencial
entre el pasado y el futuro”, indicé Carlos Santos,
moderador de la primera mesa, en la que quedo de
manifiesto que la universidad es un agente
importante para el progreso social.

No obstante, los investigadores hicieron autocritica y
pidieron cambios estructurales en el sistema
universitario actual y un mayor peso de la
investigacion. “Un profesor que no investiga no es
un profesor, es una persona que cuenta un libro”,
sefialé Antonio Guillamén, catedratico de Psicologia
Fisioldgica de la UNED.

En esa linea, Angel Rivero, profesor de Ciencia
Politica y de la Administracién de la Universidad
Autonoma de Madrid (UAM) reconocié que “la
universidad se ha dedicado a formar burocracia
administrativa y falta cultura investigadora”.

Los expertos coincidieron en que hay que pensar en
el largo plazo a la hora de planificar la politica
cientifica para poder hacer frente a las futuras crisis
que puedan llegar. También resaltaron la
importancia de que exista “sosiego politico y
administrativo” en la ciencia espafiola.

La mesa abord6 la falta de conexion entre la
investigacion y la empresa. “En Espafa producimos
mucha ciencia pero patentamos poco”, afirmé David
Serrano, director de IMDEA Energia de la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC).

La falta de patentes volvio a abordarse en la
segunda mesa de debate, moderada por la
periodista Alicia Gémez Montano. “La universidad
tiene cuatro patas: formacién, investigacion,
transferencia y sociedad. La competitividad va ligada
a todas ellas”, resumié Pilar Laguna, decana de la
facultad de Ciencias Juridicas y Sociales de la
URJC. Aunque los expertos recordaron que ciencia
y empresa siempre han ido de la mano, hicieron
hincapié en que hace falta que esta union se cuide
mas. “Para ser competitivos tenemos que tener una
vertebracién entre actores publicos, privados vy
administraciones”, sefalé Gonzalo Leén, director del
Centro de Apoyo a la Innovaciéon Tecnoldgica de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Fomentar la cultura emprendedora y que las
grandes empresas inviertan mas en |+D+i fueron
dos factores sefialados como fundamentales por los
expertos. “Es imprescindible incentivar la creacién
de nuevas empresas. En Estados Unidos no se
fomenta porque es algo natural”, compar6 Daniel de
la Sota, director de Innovacion y Nuevas
Tecnologias de la Confederacién Empresarial de
Madrid-CEQE (CEIM).

El debate también abordd la complicada situacion
econémica que atraviesa el pais, unida a los
recortes que se estan llevando a cabo, dos factores
que lastran la competitividad. “Si dejas parar el
motor, luego no puede arrancar”, alerté Francisco
Javier de la Mata, profesor de Quimica de la
Universidad de Alcala de Henares (UAH).

En su opinion también resulta preocupante que la
juventud no vea a ningun cientifico como modelo a
seguir, una idea que se trat6 en la siguiente mesa,
moderada por la periodista Patricia Fernandez de
Lis.

Los investigadores coincidieron en que, muchas
veces, la ciencia que aparece en los medios es
tratada como una anécdota, cuando necesitaria mas
continuidad y reflexion. “Hace falta un pelin de
“hooliganismo” en el periodismo cientifico para
despertar el interés”, propuso Jesls Zamora,
catedratico de Filosofia de la Ciencia de la UNED.
Desde su punto de vista, si hubiera investigadores
espanoles ‘candidatos’ a un Nobel, el interés de los
medios aumentaria.

Y algo asi estd ocurriendo con dos cientificos
espafnoles que estan liderando los dos proyectos
mas importantes para cartografiar el cerebro, tanto
en Estados Unidos como en Europa, tal y como
record6 Fernandez de Lis.

Las pseudociencias y todo tipo de creencias
supersticiosas también fueron abordadas en la
mesa, una cuestion que no es baladi para Javier
Armentia, director del Planetario de Pamplona. “Las
pseudociencias causan muertes y un ejemplo son
las campanas en contra de la vacunacién”, advirtio.
Para luchar contra este tipo de creencias la mejor
receta es que aumente la cultura cientifica de la
ciudadania. “Las personas tienen que tener cultura
para estar mejor preparadas y responder mejor”,
indicd Alberto Gomis, catedratico de Historia de la
Ciencia de la UAH. Y para que aumente esta cultura
cientifica, los expertos reclamaron mayor inversién
en ciencia. “Si soy un politico responsable tengo que
ser consciente de que si no mimo a la ciencia, no
seré puntero como pais”, recalcé José Luis Ferreira,
profesor del departamento de Economia de la
Universidad Carlos Il (UC3M).

Desde el publico, que participé con preguntas en la
BNE y a través de las redes sociales, se apunt6 al
crowfunding como opcién de financiacion, una
alternativa muy insuficiente en este ambito, en
opinién de los expertos. La ultima de las mesas se
centr6 en cémo la ciencia ha mejorado y mejora la
calidad de vida de las personas. “Ahora se trata de
vivir mas afos sin ningun problema de salud. Es uno
de los objetivos del programa Horizonte 20207,
explicod Pilar Gémez, catedratica de Biologia Celular
de la facultad de Medicina de la UAM. La
investigadora recordd que, puesto que la
financiacion publica de la investigacion se paga con
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los impuestos de todos, lo que se decide investigar
son cuestiones que mejoren los problemas de los
ciudadanos.

En opinion de Constanza Tobio, catedratica de
Sociologia de la UC3M *“falta transparencia y debate
publico” a la hora de decidir qué se investiga en
Espafa y qué no y, muchas ves, “los cientificos han
tendido a pensar que saben cuales son los
problemas de la sociedad, pero no lo saben”,
anadio.

Esta separacion entre cientificos y sociedad también
se pone de manifiesto en la falta de apoyo. “Hay un
problema de reclamo popular porque se identifica a
la ciencia como un gasto”, expuso José Maria Pefa

Sanchez, subdirector cientifico del Centro de
Supercomputacion y Visualizacién de Madrid (UPM).
El moderador de la mesa, Oscar Menéndez, resumid
lo tratado con cuatro frases: la ciencia mola, puede
servir para vivir mejor, hace falta dinero y una
gestion racional. También son necesarios los
jovenes como motor del sistema investigador, tal y
como recordd Pilar Goémez. En ese escenario, los
expertos coincidieron en que todos tenemos un
papel fundamental. “La ciencia, la tecnologia y la
investigacion son vasijas fragiles y preciosas que
tenemos que cuidar entre todos”, record6 Alicia
Gomez Montano.

Entrevista a Pere Puigdoménech

Pere Puigdoménech, premio COSCE a la
Difusion de la Ciencia 2013

Por Jaume Martinez-Garcia

El bidlogo molecular e investigador del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Pere
Puigdomenech, ha sido galardonado con el Premio
COSCE a la Difusion de la Ciencia 2013. El Premio
COSCE a la Difusion de la Ciencia 2013 es un
galardén otorgado por la Confederacién de
Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE), dotado
con 5000 € y patrocinado por la Fundacion
Vodafone. El Jurado del Premio ha valorado
especialmente  la  trayectoria  del profesor
Puigdomeénech en el campo de la divulgacién de la
ciencia, en el que se inici6 en el afio 1970.

La entrega del galardon tuvo lugar el pasado dia 13
de junio de 2013 a las 19,00 horas en el Sal6n de
Actos Biblioteca Histérica Universidad Complutense
de Madrid (UCM), marco de la Jornada de
Sociedades COSCE, que se celebra anualmente, y
en la que este afno se trato el tema de la relacion
entre Ciencia y Mecenazgo. En el acto participaron
responsables de entidades como la Fundacién "la
Caixa", la Fundacion Vodafone —que patrocina el
premio COSCE a la difusion de la ciencia— vy la
Fundacion Esther Koplowitz.

Actualmente Pere Puigdoménech ejerce como
profesor de investigacion en el Centro de Recerca
en Agrigenomica (CRAG), en Barcelona, del que fue
director desde su creacién, en 2003, hasta febrero

de 2013. Puigdomenech es miembro de la Sociedad
Esparfiola de Bioquimica y Biologia Molecular, de la
Sociedad Espanola de Biofisica, de la Sociedad
Espafola de Biologia Celular y de la Sociedad
Espariola de Fisiologia Vegetal. Ha sido presidente
de la Societat Catalana de Biologia y es miembro
ordinario del Institut d’Estudis Catalans, de la
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, de
EMBO, de la Academia Europea y miembro
extranjero de la Académie d Agriculture de France.
También ha participado en Comités consultivos
europeos como el Panel de GMOs (Organismos
Modificados Genéticamente) de la Agencia Europea
de Seguridad alimentaria, el Grupo Europeo de Etica
de las Ciencias y las Nuevas Tecnologias y ha sido
presidente del Comité de Etica del CSIC.
Puigdomenech ha publicado méas de medio millar de
articulos  divulgativos en medios como La
Vanguardia, ElI Pais, El Periédico y la revista
cientifica Nature. Sus trabajos de divulgacién se han
centrado en cuestiones como la politica cientifica
espanola, el papel de la ciencia en la sociedad y el
impacto de las nuevas tecnologias en la agricultura.
Asimismo es autor de cuentos y novelas de temas
cientificos (Noves estrategies i altres contes
cientifics, EI Gen Escarlatay Andreadoria TM).

1. ¢(Qué te supone la concesion de este premio?
¢Qué se siente cuando te dan un premio como el
de la COSCE?

Es una satisfaccion, porque cuando estaba haciendo
la carrera empecé a trabajar en temas de
divulgacion. Entré en la Editorial Salvat en el afio 68,
con 20 afos, y empecé a ftrabajar en una
enciclopedia a publicar articulos de divulgacion, creo
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que el primero salié en el afo 70. Por tanto, llevo
mas de 40 anos dedicado a esto y que a uno se lo
reconozcan resulta agradable.

2. Desde hace unos afios se esta hablando
mucho de la inversiéon en ciencia y tecnologia
como un camino para generar una economia
basada en el conocimiento. Con la crisis
economica, esta idea esta todavia mas presente
en la vida publica. En esta situacion,
¢investigacion basica o aplicada? ¢Cual crees
que es el punto de equilibrio?

Un pais en un entorno europeo, con una sociedad
democratica y avanzada no puede dejar de invertir
en ciencia. La creacion de ciencia nos hace estar
cerca de las ideas que en este momento importan
en el mundo, y por tanto hacer una investigacion lo
mas avanzada posible es crucial en un pais como el
nuestro. Por otra parte, es muy logico que los
ciudadanos que pagan nuestros sueldos nos exijan
que nuestro trabajo tenga un efecto en el entorno
econémico y por tanto que una parte de la
investigaciéon que hacemos sirva para aumentar la
competitividad del pais. Esto lo hacemos de varias
maneras:

- Haciendo contratos con empresas y formando
gente del mejor nivel posible. Personalmente, mas
de la mitad de la gente que ha hecho tesis conmigo
esta trabajando con empresas, y es importantisimo
que inculguemos esta idea a la gente joven. Su
futuro no pasa Unicamente por hacer investigacion
como lo hacemos nosotros si no que nuestro trabajo
también tiene una importancia en empresas vy
pueden ser Utiles ahi.

- A parte de esto, la ciencia que nosotros hacemos
es importante para que la sociedad en su conjunto
tome sus decisiones. Ahora hay temas como el
fracking, como los transgénicos, etc., y alguien tiene
que explicar a la sociedad cual es el estado del arte
de estos temas para que la sociedad tome esas
decisiones. Si no invertimos en ciencia, si no
tenemos la mejor informacion posible, un pais
moderno no puede funcionar.

¢Qué cual es el equilibrio? Pues aquel que responda
a la estructura cientifica, a la estructura industrial,
econémica del pais y esto a priori tiene que
responder a la situacion especifica de cada pais.

3. Has sido director durante 10 anos del CRAG,
un centro que nacié con la vocacion de acercar
la investigacion basica y aplicada en biologia
vegetal. Ahora que vya no tienes Ila
responsabilidad de la direcciéon, y con Ia
tranquilidad que da la distancia ¢{como de bien
se ha alcanzado o enfocado este objetivo?

Creo que el objetivo del centro se ha alcanzado
perfectamente. Tenemos un centro con gente que

hace investigacion de altisima calidad y tenemos
gente que hace un trabajo que sirve a las empresas
de nuestro entorno. Por otra parte creo que es un
centro que utiliza de manera muy eficaz los
recursos, que los optimiza y que estan al servicio de
todo el mundo y por tanto estos objetivos se han
cumplido.

Creo que el centro es un buen modelo pero debido a
la crisis actual se estan reduciendo los fondos de
una manera absolutamente indiscriminada, estan
bajando de una forma sistematica todos los fondos y
esto pone en peligro a la Universidad, al CSIC, al
CRAG, al CNIO...

¢Crees que este modelo es extensible a otros
centros o instituciones de investigacion en
biologia vegetal?

Creo que es un buen modelo, es un modelo posible
aunqgue no es el Unico. El modelo del CRAG es un
consorcio publico en el cual cuatro instituciones
ponen sus recursos y dejan que el centro los
administre. Para esto es necesario que las
instituciones estén dispuestas a hacerlo, y no hay
muchas instituciones que estén dispuestas a ello
porque pierden algo de poder. Creo que existen
modelos muy parecidos al nuestro que funcionan
muy correctamente.

4. Conseguir que la sociedad invierta mas en
ciencia depende mucho de cuanto crea una
sociedad en la capacidad de la ciencia y
tecnologia para solucionar sus problemas.
Aunque ha habido avances recientes en la
sociedad espanola, todavia estamos lejos de
otros paises de nuestro entorno. ¢ Pesa mucho la
historia del famoso “que inventen ellos” de
Unamuno?

Espafia es un pais un poco contradictorio, por una
parte, cuando miras las encuestas donde se
pregunta por las profesiones en las que la gente
confia mas o cuales son las profesiones que estan
haciendo mejor su trabajo, siempre son los
cientificos y médicos los que estan en la primera
linea. Por tanto, la sociedad esparola, respeta el
trabajo de los cientificos y su opinién, pero también
es cierto que esta sociedad tradicionalmente no ha
invertido en ciencia muchisimo.

Estoy convencido de que esto esta empezando a
cambiar, creo que la gente aprecia mucho cuando
aparece un resultado cientifico hecho aqui; mas que
un tema social yo veo que es un tema politico.
Aunque hay que admitir, que la ciencia nunca va a
ser la prioridad absoluta del pais, cuando hay
problemas de paro, cuando se esta recortando en
sanidad, la ciencia no va a ser la prioridad.
Légicamente antes se tienen que arreglar otras
cosas. Lo que ocurre es que éste es un campo en el
cual nos movemos en o6rdenes de magnitud de

33



dinero muy bajos; por ejemplo el rescate de los
bancos nos va a costar a los contribuyentes 20 mil
millones de euros mientras que con 200 millones de
euros (que es un 1% de esa cantidad) arreglamos la
ciencia. Es una prioridad que politicamente no se ha
manejado correctamente pero yo creo que la
sociedad valora muchisimo el trabajo de los
cientificos.

5. En relacion con tu interés en la divulgacion,
ien qué medida somos los cientificos
responsables de esta falta de visibilidad que
tenemos? ¢Deberiamos como grupo ser mas
activos?

Si nos piden ir a explicar nuestro trabajo o un tema
cientifico hay que responder. Siempre que haya una
demanda de un medio de comunicacion, siempre
que haya una oportunidad de explicar las cosas, de
un pueblo, o de donde sea, los cientificos tenemos
el deber de acudir a esto, no nos podemos quedar
atras.

Hay que tener en cuenta que a menudo divulgar no
es facil y que tiene sus riesgos, porque a veces tu
mensaje no puede gustar, en biologia molecular de
plantas y en biotecnologia ocurre en ocasiones. En
este sentido el cientifico no puede dimitir nunca de la
base de nuestro trabajo, que es el rigor, la
honestidad. A esto no podemos renunciar nunca.

6. Recientemente has hecho una estancia
sabatica de 6 meses en Gran Bretafha, un pais
con una gran tradicion cientifica. {Como valoras
este tipo de estancias?

Deberian ser obligatorias (risas). El sabatico que
hacen en EEUU, de un afio cada seis, deberia ser
obligatorio. El cientifico necesita airearse, contrastar
lo que tu piensas con otra gente. Es algo que me
parece importantisimo.

7. La estancia sabatica debe haberte ayudado
conocer mejor el sistema publico de
investigacion en Gran Bretaha. ¢Qué es lo que
mas te ha llamado la atencion?

Cambridge es un lugar muy especial, no es
representativo. Quiza podria destacar el respeto que
el sistema universitario de ciencia tiene del trabajo
de los investigadores; es decir, todo el sistema esta
hecho para que el investigador trabaje lo mejor
posible ya que asi tendra los mejores resultados y
todos el sistema se aprovechara mejor; este respeto
yo aqui no lo veo y esto tiene unas consecuencias
muy importantes. Yo creo que los ingleses no
trabajan mucho en cantidad, trabajan mas bien
poco, pero piensan mucho, y hacen los
experimentos muy bien pensados y reflexionan muy
bien sobre los resultados. Y esto es muy importante.

Te iba a preguntar, si crees que podemos
adoptar o aprender algo de su sistema, pero creo
que ya me has contestado.

No, cada uno tiene su sistema. También conozco el
sistema francés, es muy diferente al sistema inglés,
pero también funciona bien, a su manera. Toda la
ciencia tiene que tener un cierto nivel de despilfarro,
para que funcione correctamente. EI francés
tampoco es que funcione muy bien, pero en conjunto
esta montado para que la gente haga su trabajo, que
es lo que aqui no sé si hacemos.

8. ¢Cudles son los grandes males del sistema
cientifico espanol? ¢Y las grandes virtudes?
Creo que la infrafinanciacion y los altibajos que
hemos tenido son defectos importantes. No tiene
ningun sentido que hayamos pasado de un aumento
del 25% del presupuesto anual a reducirlo en un
30%. Estos altibajos y falta de consistencia no tienen
sentido.

El sistema que tenemos montado esta
excesivamente metido dentro de la administracion
del estado que nos gobierna. No tiene sentido que
sea el Ministerio mismo que lo gestione o que
profesores de Universidad e investigadores del CSIC
seamos funcionarios.

Tenemos un sistema joven, y la gente ha trabajado
muchisimo. Los investigadores de este pais hemos
hecho un trabajo en los ultimos afos que sorprende
positivamente en el extranjero. La sorpresa es ahora
contraria porque estén destruyendo tan rapidamente
todo aquello que se estaba haciendo.

Quizas el entusiasmo es una de nuestras
virtudes, ¢no?

Yo creo que la gente ha trabajado muy bien, pero el
entusiasmo se esta perdiendo. El entusiasmo no se
alcanza sin gente joven, yo estoy cerca de la
jubilacion y puedes tener un cierto entusiasmo pero
no tiene nada que ver con el de los chavales de 20 6
30 afos. Y si no se pueden incorporar al sistema,
porque en este momento la edad media del CSIC es
de 55 afos, ¢dénde vamos?

9. Los investigadores solemos achacar a la falta
de financiacion la causa de nuestros males. Pero
siempre es positivo hacer una cierta autocritica.
¢Desde tu conocimiento del sistema, ¢ qué crees
que podriamos hacer los cientificos para mejorar
lo que tenemos?

Creo que podemos hacer varias cosas.

Por una parte, marcharse al extranjero, se lo
recomiendo a la gente joven, para no perder el
tiempo ni las ganas de hacer ciencia, y si no se
puede hacer aqui pues te vas fuera.

Por otra parte, con los recursos que hay,
utilizdndolos de la mejor manera posible. No estoy
convencido de que los sistemas que tenemos de
evaluacion de proyectos o de ftribunales de
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oposiciones acaben dando resultados dirigidos al
mejor uso posible de los recursos. El sistema es
excesivamente cerrado y administrativo y los
cientificos podriamos hacer mas en transformar el
sistema de forma que sea mas justo y eficaz.

10. En medio de esta crisis, hay gente que habla
de que también estamos inmersos en una crisis
de lideres politicos que nos ayuden a sobrellevar
y enfrentar mejor la situacion. ¢Crees que hace
falta mas liderazgo de los cientificos en la
sociedad? ¢Como podriamos promocionar este
liderazgo?

Los cientificos tenemos una tendencia de
encerrarnos en el laboratorio, y a la hora de la
verdad es alli donde hacemos nuestro trabajo.
Seguramente uno de los mejores gobiernos que ha
tenido este pais fue el primer gobierno socialista,
estaba lleno de cientificos. Y detras habia mucha
gente que estaba dando ideas.

Por ejemplo en Inglaterra en todos los ministerios
hay una figura que se llama el “chief scientist”, una
persona dentro de la estructura del ministerio que
intenta estar al corriente de los avances de la ciencia
en los temas que son interés del ministerio y
después aconseja y aporta aquello que la ciencia
sabe. Esto en Espania no existe, no existe en ningun
nivel. Yo veo mas la funcién del cientifico en politica
en este tipo de situaciones, creo que es valiosisima
la aportacion del cientifico en encontrar soluciones a

los temas de la sociedad, deberiamos estar
preparados a participar en estos temas. Yo creo que
nuestro trabajo es otro, y a veces es muy dificil
hacer todo en este mundo, si te dedicas a estas
cosas dejarias a parte tu trabajo. Ahora, lideres
cientificos si que los hay. Cuando vas a congresos
de nivel internacional ves a gente con buenas ideas,
la ciencia continua teniendo una vida extraordinaria,
estamos pasando un momento cientificamente
magnifico, la gente que hemos estado viviendo los
ultimos 30 — 40 afos de evolucién de la ciencia es
un momento espectacular.

Es cierto que la biologia de plantas ha pasado por
una cierta falta de atencion, y muchos universitarios
se quejan de que los mejores estudiantes no van a
los estudios que tienen que ver con plantas, pero por
una parte creo que esto debe ser pasajero, porque
es un tema cientificamente importante y la gente
acabara dandose cuenta de la importancia que tiene
y por otra parte ha habido tanta explosion de temas
de biomedicina que es logico que otros temas hayan
quedado un poco de lado. Pero miramos lo que
ocurre en este momento en nuestro conocimiento de
los sistemas bioldgicos y de los sistemas vegetales
en particular y es fantastico. Estamos en un
momento maravilloso de la ciencia, y por tanto yo no
creo que falte liderazgo al menos a nivel global.
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RESUMEN.

En esta tesis se describen los resultados obtenidos
en la clonacién y caracterizacion de una nueva
transglutaminasa (TGasa) vegetal aislada en arroz
(Oryza sativa), la segunda transglutaminasa clonada
en plantas y la primera en plantas C3.

Las TGasas (E.C.2.3.2.13) son una familia de
enzimas que promueven modificaciones

postraduccionales de proteinas. Tienen especial
importancia debido a sus implicaciones en
enfermedades humanas y a sus aplicaciones
biotecnolégicas de  interés  industrial.  Su
investigacion en plantas es aun incipiente y hasta la
fecha, solo se ha clonado la TGasa cloroplastica de
maiz (TGZ), a partir de una libreria de ADN copia
(ADNc) de plantulas de maiz.

El aislamiento de la nueva transglutaminasa de
arroz, descrita en esta tesis, se ha realizado a partir
de ADNc y gendmico. Utilizando cebadores
diferenciales se realizé la clonacion del gen (tgo), su
insercibn en un vector de expresion y su
caracterizacion.

Los analisis de la secuencia de tgo han permitido
deducir que este nuevo gen esta constituido por una
secuencia de 1605 pb y que codifica para una
proteina (TGO) de 352 aminoéacidos. El andlisis de la
secuencia de TGO ha permitido detectar diferentes
dominios relacionados con la actividad TGasa, como
son la triada catalitica (Cys-His-Asp), secuencias
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repetidas en tandem vy varios sitios de N-
miristoilacién. Ademas, otros dominios detectados,
como los leucine-zipper, no eran conocidos en
TGasas vegetales.

La expresion de la proteina TGO en E. coli ha
permitido realizar la caracterizacion de la enzima con
respecto a diferentes parametros. Asi, mediante
ensayos de actividad se ha podido confirmar la
preferencia de la enzima frente a diferentes
sustratos, asi como su dependencia de calcio y la
inhibicibn de su actividad frente a conocidos
inhibidores de la actividad TGasa. Igualmente, la
enzima fue capaz de polimerizar un sustrato in vitro y
se comprobd su dependencia de la luz utilizando
proteinas tilacoidales como sustrato. Estas y otras
caracteristicas relevantes han permitido identificar a
esta enzima como una verdadera TGasa.
Finalmente, ensayos realizados con plantas de arroz
para determinar su localizacién subcelular, asi como
su relacion con proteinas implicadas en la
fotosintesis y su dependencia de la luz, llevan a
sugerir que las funciones de TGO estan asociadas a
procesos fotosintéticos, probablemente relacionados
con fotoproteccion, al igual que ya se habia descrito
para la TGasa de maiz, aunque no se descartan
otras funciones relacionadas.

Novel functions and interactors for
brassinosteroid receptors in Arabidopsis
thaliana.

Norma Fabregas Vallve

Directora: Ana Cafio.

Programa de Doctorado en Genética, Facultad de
Biologia, Universitat de Barcelona.

Realizada en el Departamento de Genética
Molecular, Centre de Recerca en Agrigendmica
(CRAG), Barcelona.

SUMMARY

The general objective of this PhD thesis is to
investigate the mechanistic bases for plant
hormones Brassinosteroids (BRs) action in plant
vascular development. To this end, we have used a
multidisciplinary approach by combining
mathematical modeling to exhaustive analysis of
several BRs mutants vascular phenotypes.
Furthermore, high throughput proteomic together
with accurate confocal microscopy techniques have
been performed to identify new components of the
BR signaling pathway with cellular resolution. Our
work describes for the first time the composition of
BRI1 and BRL3 receptor protein complexes in
Arabidopsis. These results represent a conceptual
advance for the molecular understanding of BR

signaling pathway in plant development, as disclose
several key points beyond the current state of the
art.

Despite their cellular specificity and their role as
functional BR receptors the study of BRL receptors
has been neglected and no reports have been
published on them. Several barriers may have
hampered the study of BRL pathways in the plant.
Despite  BRL being functional BR receptors,
obstacles in: (i) the visualization of vascular inner
tissues, (ii) the biological variability that exists within
the shoot stem vasculature where BRL proteins are
localised, and (iii) the lack of an apparent phenotype
for the brl mutants, altogether might have hampered
the study of these receptors. This PhD thesis
challenges the study of the functional role of BRL
receptors by using multidisciplinary approaches
ranging from systems biology to quantitative
biochemistry and high-resolution microscopy. The
purification and identification of BRL3-receptor
protein complex has permitted to assign a specific
role for BRL3 receptor in planta, independently from
the BRI1 main receptor (also reported in this study).
To better understand the function of the BRL
receptors in planta and to investigate novel BR
specific functions in distinct cell-types, we have
carried different approaches:

1. Investigate the contribution of BRs to the
vascular development in the shoot of
Arabidopsis plants by comprehensive
phenotypic analysis of vascular-patterning
defects in BR-signaling and synthesis
mutants.

2. Biochemical characterization of BRI1 and
BRL3 signalosome complexes by MS-
analysis.

3. Functional characterization of BRL3
signalosome in plant growth and
development by genetic analysis of
candidate interactors identified by MS
analysis.

First, a role for BRs in regulating vascular
development in the shoot inflorescence stem of
Arabidopsis has been demonstrated. Based on our
experimental results, mathematical modeling (in
collaboration with Physicists at the group of Dr.
Ibafies, University of Barcelona) was mutually
beneficial to jointly establish the role of auxin in plant
vascular patterning. Our initial experimental
approach accounted for exhaustive analysis of BRs
mutants while did not concern auxin hormone action.
Through computational and modeling predictions, it
was found that BRs alone were not sufficient to
create the VB patterning, suggesting the requirement
of auxin transport for the VB formation. Thus, our
results unveil coordinated roles for auxin and BRs in
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establishing the vascular patterning  within
Arabidopsis shoots.

Second, experimental evidence for two different BR
perception complexes, BRI1 and BRL3 complexes,
operating at distinct and specific cell types is
provided. Several BRI1 interactors and downstream
signaling components have been identified by
extensive proteomic studies while no evidence for
the composition of the native BRI1 receptor complex
has been reported. Additionally, BRL receptors have
been described to be active BR receptors that play
specific roles in Arabidopsis yet no study on BRL
receptor complexes composition nor downstream
signaling components has been shown. Here we
disclose the composition of both BRI1 and BRL3
receptor complexes providing novel candidate
interactors and components to the BR signaling field.
Of note, identification of the BRL3 receptor complex
composition in combination with high-resolution
microscopy and genetic analysis reveals a novel
function for BAK1 and BRL1 proteins through
interaction with BRL3 in BR-mediated root
development.

Collectively, these results highlight the power of
using multidisciplinary approaches for the study of
signaling pathways within specific cellular domains in
the plant.

Estudio de la regulacion transcripcional en el
desarrollo vascular. El papel de los receptores
de brasinoesteroides y los factores de
transcripcion R2R3-MYB.

Jorge Enrique Salazar Henao

Directores: Ana Cafio y David Caparrés.

Programa de Doctorado en Biotecnologia, Facultad
de Farmacia, Universitat de Barcelona.

Realizada en el Departamento de Genética
Molecular, Centre de Recerca en Agrigendmica
(CRAG), Barcelona.

RESUMEN

Este proyecto se enfoca en el estudio del desarrollo
vascular, analizando la regulacion de los receptores
de brasinoesteroides (BRs) y el papel de los factores
de transcripcién R2R3-MYB en la modulacion de la
pared celular secundaria.

Los BRs son hormonas vegetales cuya percepcién
ocurre en la membrana plasmatica por el receptor
BRI1T y que presentan roles esenciales en el
crecimiento y desarrollo de la planta. Los receptores
AtBRL3 y AtBRL1, han sido identificados como
homélogos a BRI1, capaces de unir con alta afinidad
brasinolido (BL), que es el compuesto mas activo de
los BRs. En este estudio se demostr6 que los BRs

regulan el patron de expresion en el tejido vascular
de A(BRL3 y que dicha regulacion es dosis
dependiente. En la region 5 de AiBRL3 fue
identificado un elemento de respuesta a BRs
(BRRE) y seguidamente, se estableci6 que la
proteina BES1 que tiene afinidad por las cajas
BRRE se une in vivo a la zona donde se encuentra.
Los resultados genéticos y moleculares muestran
que la expresion de AtBRL3 es promovida a
concentraciones bajas de BRs o de la proteina
BES1 y reprimida y/o alterada a concentraciones
altas de la proteina BES1.

De otra parte, esta investigacion se oriento también
al andlisis de la modulacién de la biosintesis de
lignina, que es un polimero que se localiza en la
pared celular secundaria. La lignina es el segundo
polimero mas abundante de la biomasa vegetal,
después de la celulosa, sin embargo es un
componente no deseable para el uso de la biomasa
para la alimentacion animal y para la produccién de
bioetanol celulésico, ya que dificulta la destruccién
de los polimeros de la pared celular y por tanto, la
obtencién de los azicares que la integran (Zhong
and Ye, 2009). Este hecho ha aumentado la
relevancia de estudiar la ruta de la sintesis de
lignina. Una de las familias de factores de
trascripcién que se ha descrito que son importantes
en la ruta de la sintesis de lignina, son los R2R3-
MYB. Los R2R3-MYB forman una familia multigénica
muy amplia, dentro de la cual se encuentra el
subgrupo 4, que se ha descrito que es importante en
la represion de la biosintesis de lignina. En este
proyecto se estudio la regulacién de la ruta de la
sintesis de lignina por parte de los factores de
transcripcion R2R3-MYB del subgrupo cuatro
ZmMYB11, ZmMYB31 y ZmMYB42, identificando in
vivo sus dianas y generando con dichos resultados
un perfil de unibn a ADN, que indica que
probablemente cada uno hace parte de un
mecanismos de modulacién de la produccién de
diferentes monolignoles. Posteriormente, con el fin
de profundizar en el analisis de los mecanismo de
modulacién en los que estan involucrados estos
factores de transcripcion se identificd y caracterizo
un modulo regulatorio presente en el promotor de
ZmCOMT, en cuya regulacion esta involucrado
ZmMYB11 y ZmZIM91 que es un miembro de la
familia TIFY que ha sido involucrada en respuestas
a diversas hormonas como JA y ABA. Los resultado
obtenidos permitieron establecer que ZmMYB11 y
ZmZIM91 pueden formar un heterodimero que
interactia con el modulo regulatorio en cis AC-
GATA/C de ZmCOMT con el fin de reprimir su
expresion pero en presencia de metil jasmonato
reducen su capacidad de unién al promotor de esta
diana.
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RESUMEN

La induccion floral es un proceso de gran
importancia en el desarrollo de las plantas, que
determina el punto de inicio de la formacién de las
estructuras reproductoras. Es necesario un estricto
control genético de este proceso para optimizar el
momento en que la planta movilizara sus reservas e
invertirda su energia en la producciébn de la
descendencia. Por ello, la transicion de la fase
vegetativa a la reproductiva debe darse en el
momento fisiolégico éptimo para la planta y coincidir
con unas condiciones ambientales favorables. En
Arabidopsis thaliana, la induccion floral se produce,
principalmente, por la activacibn del gen
FLOWERING LOCUS T (FT) y por la accion de las
hormonas giberelinas (GA). La existencia de
represores de la floracion es esencial para garantizar
una fase vegetativa suficientemente larga para
asegurar el éxito del proceso reproductivo.

Este trabajo se ha centrado en el estudio de los
genes TEMPRANILLO1 (TEM1) y TEMPRANILLO2
(TEM2), represores directos de FTy de los genes de
sintesis de GA, profundizando en su regulacién por
algunas de las rutas genéticas de control de la
floracion mejor conocidas, reguladas por factores
ambientales o enddgenos, como son la luz, la
temperatura ambiental o la ruta de la edad mediada
por microRNAs.

Los resultados obtenidos nos han permitido
identificar algunos de los factores genéticos y
ambientales que regulan a los genes
TEMPRANILLO. En cuanto a la respuesta a la luz,
hemos demostrado que los genes TEM estan
afectados por la cascada de sefalizacion de la luz,
en la que acttan de forma parcialmente
independiente del fitocromo B (phyB), el cual regula
positivamente y mediante la acciéon de los factores
de transcripcion VOZ1/VOZ2, la expresion de TEM1
y TEM2. Las bajas temperaturas, a través de SVP,
también aumentan su expresion, mientras que las
altas temperaturas los regulan de forma negativa;
estos cambios en los niveles de expresion de TEM1
y TEM2 estan relacionados con una floracion tardia
o temprana, respectivamente. Por Ultimo, las

transiciones de fase (fase juvenil a adulta y
transicion a la floracién mediada por la edad),
controladas principalmente por los microRNA
miR156/miR172 y el factor SPL9, estan también
reguladas por los TEM.

El conocimiento generado en esta tesis nos permite
concluir que los TEM conectan las distintas rutas de
control de la floracion y actian como integradores de
las distintas sefales ambientales y endégenas. Por
tanto, consideramos que los genes TEM son
elementos clave que refuerzan el control de la
floracion y la duracién de las fases del desarrollo al
actuar en diferentes vias y sobre diferentes genes
diana. De esta manera, se obtiene una mayor
robustez en el control de la floraci6n, para asegurar
que la planta no florezca antes de estar preparada
para ello.
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ABSTRACT

Models predict higher UV fluxes in the near future for
the Mediterranean region mainly due to a decrease
in the mean cloudiness. Furthermore, the altitudinal
migrations of species in response to global warming
will probably also lead Mediterranean species to be
exposed to higher UV radiation. However, most of
the studies about UV radiation effects have been
performed in species from high latitudes being the
studies on Mediterranean woody species really
scarce. From the little literature on Mediterranean
species, it is remarkable some results on the positive
effect of UV-B radiation increasing plant resistance
to drought stress. Taking this into account and that
an intensification of drought during summer is also
expected in the Mediterranean region for the next
decades, the predicted increase of UV-B radiation in
this region could indirectly benefit Mediterranean
species. In this context, we aimed to investigate UV-
B effects on Mediterranean woody species and its
interaction with low water availability. Accordingly,
we performed three experiments. In the first
experiment, we grew seedlings of six Mediterranean
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species in a greenhouse under three different UV
conditions (without UV, with UV-A and with UV-
A+UV-B). Besides, within each UV condition, part of
the plants was watered to saturation while the other
part received half of the water applied to the first
ones. In the second experiment, we grew seedlings
of Laurus nobilis outdoors under three different UV
conditions (ambient UV, enhanced UV-A and
enhanced UV-A+UV-B). As in the first experiment,
seedlings of each UV condition were exposed to two
watering regimes. In these two experiments we
analysed the effects of the treatments applied in
three different levels: morphological (biomass
production and leaf morphology), physiological (gas
exchange parameters and photosynthetic pigments)
and biochemical (UV-absorbing compounds). Finally,
in the third experiment we analysed each season
during one year the content of phenolic compounds
in leaves and foliar cuticles of Buxus sempervirens
plants naturally growing along an altitudinal gradient
in order to investigate whether the changes in these
compounds followed the natural variations in UV-B
levels as well as to find some phenolic compound
that could be a biomarker of the ambient UV
levels.Our results showed that UV-A and UV-A+UV-
B supplementations increase, in some species, plant
biomass when plants were grown under a low water
supply. This beneficial effect might be mediated by
an UV-A-improvement of plant water relations since
exposure to enhanced UV-A could have ameliorated
plant water stress. The observed increases in leaf
sclerophylly or leaf thickness, depending on the
experiment, in response to enhanced UV might have
contributed to the improvement of plant water
relations. Nevertheless, our results in laurus suggest
a larger excess of light energy under UV-A
supplementation, based on the observed reduction in
the foliar content of light-absorbing pigments in these
plants, their higher de-epoxidation state of the
violaxanthin cycle and their higher energy dissipation
as heat (measured as NPQ) compared to plants
grown under ambient UV levels.

On the other hand, although we did not find a
general effect of UV on the total leaf content of
phenols or UV-B-absorbing compounds of the
studied species, we found compound-specific
responses, at least in Laurus nobilis. Indeed, our
results show that enhanced UV-A decreased the
foliar content of specific kaempferols and quercetins.
Our results also suggest that leaf ontogeny or other
environmental factors rather than UV-B radiation
would explain the seasonal and altitudinal changes
in the leaf and cuticle content of phenolic compounds
of Buxus sempervirens.

In conclusion, our results suggest that an increase in
UV radiation expected in the near future for the
Mediterranean region has not necessarily drive a
damaging effect on the studied species. Even, under

low water availability, it could positively affect these
species mainly as a consequence of UV-A.
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- Verdaguer D., Llorens L., Bernal M., Badosa J.
2012. Photomorphogenic effects of UVB and UVA
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Environmental and Experimental Botany 79: 66— 75
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RESUMEN

La contaminacion de suelos con cadmio (Cd) es un
problema medioambientalgrave y para recuperar
estos terrenos se emplean técnicas como la
fitorremediacion, basada en el uso de plantas que
acumulan altas concentraciones de metales
pesados. Una de ellas es Dittrichia viscosa (L.)
Greuter, que crece en zonas degradadas de
Asturias. El objetivo de este trabajo es estudiar los
mecanismos implicados en la tolerancia y
acumulacion de Cd de esta especie. En primer lugar
se estudié el efecto del Cd sobre el crecimiento de
D. viscosa cultivada in vitro y las diferencias en
acumulacion entre los distintos clones ensayados.
Tras un tratamiento con Cd durante 40 dias el
crecimiento de la planta se redujo y el contenido de
Cd super6 el nivel de hiperacumulacién, oscilando
entre 300 (clon DV-D) y mas de 1300 mg Cd kg-1 de
peso seco en su parte aérea (clon DV-A).
Atendiendo a una serie de parametros, se
seleccion6 el clon DV-A para ser utilizado en todos
los estudios posteriores.

A continuacién se comparé la respuesta al Cd de
dos clones de D. viscosa, DV-A (procedente de un
terreno contaminado) y DV-W (de una zona no
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contaminada), cultivados in vitro. Se observé una
acumulacion similar entre ellos y no se sintetizaron
nuevas fitoquelatinas (PCs), tioles no-proteicos que
actian como agentes quelantes. La dilucion del
medio de cultivo afecté a la produccion de PCs,
incrementandose ésta en un medio diluido a la mitad
y mas aun en un medio diluido a un cuarto, mientras
que la absorcion de Cd no aumentd en la misma
proporcion pero aun asi super6 el nivel de
hiperacumulaciéon. Aunque la inhibicién de la sintesis
de PCs redujo la tolerancia y acumulacién de Cd,
una mayor concentracion del metal en la planta no
supuso una mayor sintesis de PCs, lo que sugiere
que estos tioles son importantes, pero no decisivos,
en la acumulacién y detoxificacion de Cd en D.
viscosa cultivada in vitro.

Posteriormente se caracterizé la respuesta al Cd de
los clones DV-A and DV-W cultivados en hidroponia.
Ambos clones toleraron y acumularon altos niveles
de Cd, tal y como se habia observado in vitro. Sin
embargo, cuando se aumentd la concentracion de
este metal, DV-A fue mas tolerante y resisti6 mejor
las altas concentraciones de Cd que DV-W.

Los mecanismos de detoxificacion de Cd, en DV-A,
consistieron en un aumento de la actividades
enzimaticas ascorbato peroxidasa y catalasa y una
mejor eficiencia del enzima glutation reductasa.
Tanto los fenoles como el enzima guaiacol
peroxidasa fueron importantes en ambos clones. En
cuanto a las PCs, se sintetizaron de novo PC2 y
PC3 en respuesta a Cd, y el contenido total de tioles
no-proteicos fue mayor en el clon DV-W. EI Cd
también afecté al contenido de &cidos organicos en
ambos clones, destacando sobre todo la variacion
en &cido citrico. Los estudios de fraccionamiento y
localizacién ultraestructural mostraron que la
retencion en la pared celular es la primera estrategia
frente a la entrada de Cd en D. viscosa, aunque los
tioles no-proteicos y los acidos organicos podrian
tener un papel destacado una vez que el metal ha
penetrado en el interior de las células.

Finalmente, con el objetivo de conocer si las
diferencias observadas entre DV-A y DV-W estan
determinadas genéticamente, se ha estudiado,
mediante marcadores basados en repeticiones de
secuencias simples (ISSRs), la diversidad genética
de cinco individuos de dos poblaciones de distinto
origen, una procedente de un terreno contaminado
(DV-A, DV-K, DV-F y DV-QG) y otra de una zona no
contaminada (DV-W).

La mayor variacion genética fue aquella entre
localidades y en el clon DV-W se detect6 un patrén
de bandas ISSR caracteristico y distinto del de los
clones DV-A, DV-K, DV-F y DV-G. Por tanto, las
diferencias encontradas entre DV-A y DV-W en su
capacidad para tolerar y acumular Cd podrian estar
determinadas genéticamente, y puesto que ambos

clones son hiperacumuladores, este cardcter podria
haber evolucionado en paralelo en estas dos

poblaciones.

Metabolismo de poliaminas en Arabidopsis e
implicacion en la respuesta al estrés

Joan Planas Portell

Directora: Teresa Altabella Artigas
(Universidad de Barcelona)

RESUMEN

Las poliaminas (PAs) mas comunes son putrescina
(Put) , espermidina (Spd) y espermina (Spm). En
vegetales , los niveles de estos compuestos
incrementan en respuesta a diferentes tipos de
estrés ambiental . Sin embargo, se desconoce el
significado fisiolégico de este aumento . En general,
se ha atribuido un papel protector a Spd y Spm ,
mientras que , en muchos casos, Put se considera
s6lo como precursor de las otras dos PAs. En la
planta modelo Arabidopsis thaliana Put se forma por
descarboxilacién de arginina , mediada por arginina
descarboxilas (ADC) , que es codificada por dos
genes : ADC1y ADCZ2 . En esta Tesis Doctoral , se
ha estudiado la respuesta al estrés por frio y sequia
de plantas transgénicas de  Arabidopsis
sobreexpressores de ADC1 y ADC2 . En estas
plantas incrementan los niveles de Put , pero no los
de Spd ni Spm . Los resultados obtenidos muestran
que las plantas que acumulan Put , por
sobreexpresion de ADC1 o ADC2 , son mas
resistentes a frio , sobre todo si se trata de plantas
aclimatadas previamente. Mientras que sélo las
plantas que acumulan grandes cantidades de Put
via ADC2 son mas tolerantes a sequia, y el grado de
tolerancia es proporcional a los niveles de Put. Uno
de los mecanismos implicados en la resistencia a
sequia de estas plantas , es la reduccion de la
pérdida de agua por transpiracion como resultado de
una menor apertura estomatica inducida por una
mayor sensibilidad a ABA. Las diferencias entre las
plantas sobreexpresores de ADC1 y ADC2 podrian
venir dadas por una diferente localizacion subcelular
de las correspondientes proteinas , ya que se ha
observado que ADC1 se encuentra en el nicleo,
mientras que ADC2 se localiza en los cloroplastos.
En conjunto los resultados demuestran que la Put
tiene un papel intrinseco en la respuesta de las
plantas a estrés abidtico.

Los niveles de PAs estan regulados también por su
catabolismo Las PAs son degradadas por
desaminacion oxidativa mediada por amino oxidasas
(AOs), que pueden ser dependientes de FAD
(PAOs) o de cobre (CuAOs). Clasicamente se ha
considerado que las AOs tienen una localizacion
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apoplastica . Sin embargo, en Arabidopsis se han
descrito recientemente cinco isoformas de PAOs,
tres de las cuales se han localizado en peroxisomas,
y para las otras dos se ha predicho una localizacién
citoplasmatica. Ademas, ninguna de estas proteinas
lleva a cabo la oxidacién terminal de PAs , si no que
catalizan una ruta de retroconversion , produciendo
Spd a partir de Spm , y Put a partir de Spd. Todo ello
hace pensar en como se oxidan las PAs en el
apoplasto de Arabidopsis y si en los peroxisomas se
lleva a cabo la oxidacion terminal. A. thaliana tiene
10 genes descritos como CuAOs , pero hasta el
momento sélo uno ( ATAO1 ) se ha caracterizado a
nivel funcional. En esta Tesis se han caracterizado
tres CuAOs de Arabidopsis (AtCuAO1-3) que
catalizan la oxidacion terminal de Spd y Put .
AtCuAO1 es una proteina extracelular , lo que
sugiere que el catabolismo de las PAs en el
apoplasto de Arabidopsis es mediado
exclusivamente por CuAO . AtCuAO2 y AtCuAQO3 se

AtCuAO1

Caracterizacion y Aplicaciones Biotecnologicas
de las Tiorredoxinas Plastidiales f y m de
Tabaco.

Ruth Sanz Barrio
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(centro mixto del CSIC, UPNA y Gobierno de
Navarra)

RESUMEN

Las tiorredoxinas (Trxs) son pequefas proteinas
presentes en la mayor parte de los seres vivos,
donde desempenan funciones de gran importancia
para la célula, ya que se encargan de regular
multiples procesos celulares. Sin embargo, ademas
de su funcion reguladora, se ha descubierto
recientemente que algunas Trxs son capaces de

AtCuAO2

encuentran en los peroxisomas , lo que indica que el
catabolismo terminal y la retroconversiéon funcionan
de manera coordinada para mantener la
homeostasis de poliaminas, ya que la acumulacién
de Put inhibe las PAOs . El perfil de expresion de las
tres AtCuAOs en respuesta a diferentes estimulos
externoss sugiere una especificidad funcional de
estas proteinas frente diferentes tipos de estrés. En
esta Tesis Doctoral se aportan , por primera vez ,
evidencias sobre la integracién de las dos rutas de
oxidacion de las poliaminas, que hasta ahora se
habian estudiado de manera independiente .

AtCuAO3

mejorar la estructura de otras proteinas, actuando
como chaperonas moleculares. Las chaperonas
moleculares son proteinas que se encargan de
mejorar o asistir el plegamiento de otras proteinas,
de forma que las ayudan a adoptar su estructura
funcional.

En la presente tesis se ha demostrado por primera
vez la capacidad bifuncional de las Trxs plastidiales f
y m de tabaco (llamadas asi porque se localizan en
los cloroplastos o plastidios fotosintéticos) de actuar
in vitro como disulfuro reductasas (funcion
reguladora) o como chaperonas moleculares.
Ademas se ha demostrado cémo ambas Trxs
pueden ser usadas como herramienta biotecnoldgica
para mejorar tanto la producciéon como la solubilidad
de proteinas recombinantes de interés farmacéutico
producidas en cloroplastos de tabaco. Para obtener
las proteinas recombinantes en cloroplastos de
tabaco, se introduce el ADN que las codifica
directamente en el genoma del cloroplasto mediante
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el método de transformacién plastidial. La habilidad
de ambas Trxs de mejorarar la produccion vy
solubilidad de proteinas heterélogas ha sido probada
con albumina humana (resultados mostrados en la
tesis), y con cardiotrofina humana (resultados aun
sin publicar) como proteinas modelo.

La albumina humana es la proteina intravenosa mas
utilizada en el mundo con fines terapéuticos. Sirve
para estabilizar el volumen sanguineo y evitar el
riesgo de infarto, y su aplicacion en quiréfanos es
practicamente diaria. Se emplea también en
quemaduras, operaciones de cirugia, hemorragias o
cuando el paciente presenta desnutricion o
deshidratacién, infecciones cronicas y enfermedades
renales o hepaticas. Aunque la albumina comercial
se extrae de la sangre, la falta de un volumen de
reserva suficiente ha llevado a buscar nuevas
formulas para obtener esta proteina a gran escala
de forma econdmica y segura. En un trabajo previo
realizado en este mismo laboratorio de
Agrobiotecnologia Vegetal, se consiguid obtener
albumina humana a partir de plantas de tabaco, sin
embargo esta proteina se obtenia mayoritariamente
en forma insoluble, lo que dificultaba y encarecia el
proceso de extraccion de la albamina.

En esta tesis se presenta la fusion de los genes que
codifican las Trxs f o m, como una herramienta
biotecnoldgica que permite aumentar la cantidad de
proteina recombinante (en este caso albumina
humana), principalmente gracias a las propias
caracteristicas de la molécula de Trx, que es muy
estable y con una secuencia proteica que se traduce
muy eficientemente. Por otro lado, la coexpresion de
los genes que codifican las tiorredoxinas f o m con la
proteina recombinante, se presenta como otra
herramienta biotecnoldgica, que permite mejorar la
solubilidad de las proteinas recombinantes (en este
caso albumina humana), debido en parte a la
capacidad (descubierta en esta tesis) de las dos
Trxs de actuar como chaperonas moleculares, y que
les permitiria mejorar el plegamiento de la albumina
humana en los cloroplastos de tabaco. La mejora del
plegamiento de la albumina humana se traduce en
una disminucién de la cantidad y ndmero de
agregados insolubles (proteina mal plegada) lo cual
favoreceria su extraccion de la planta de tabaco y
abarataria los costes derivados de extraccion.

El almidon es el carbohidrato de reserva mas
abundante en plantas, lo que supone una fuente de
energia no solo para las éstas, sino también para los
animales y el hombre. Pero no sélo es un
componente importante en alimentacién, sino que
ademas tiene multiples aplicaciones en la industria
alimentaria, quimica, farmacéutica o cosmética, y se
utiliza como materia prima para la obtencién de
biofuel de primera generacion (bioetanol). Asi, la
creciente demanda de almidén hace necesario
mejorar el rendimiento en almidén de los cultivos

energéticos (0 amilaceos -con gran cantidad de
almidén-) existentes, o bien desarrollar cultivos
nuevos no comestibles, competentes para su
utilizacién como materia prima en la produccion de
bioetanol, que no afecten a la disponibilidad y
precios de los cultivos destinados a alimentacién
animal o humana y que actualmente se usan para la
produccién de bioetanol.

Gracias a la ventaja que aporta la transformacién
plastidial en cuanto a la obtencién de elevados
niveles de proteinas en los cloroplastos, se ha
estudiado el efecto que produce la sobrexpresion de
las Trxs plastidiales f y m en los cloroplastos de
tabaco. Se ha mostrado por primera vez in vivo que
la Trx f es mas eficiente que la Trx m en la
regulacién del metabolismo de carbohidratos, ya que
solo la sobrexpresion de Trx f provoca un notable
incremento en la cantidad de almidén en hoja, que
puede alcanzar niveles hasta un 700% superiores a
los obtenidos en la planta control sin transformar.

En este sentido se ha analizado el potencial de las
plantas con elevados niveles de Trx f para servir
como materia prima amilacea no comestible en la
produccion de bioetanol. Tras el procesamiento
enzimatico de las hojas de tabaco, resultdé que las
plantas con elevados niveles de Trx f liberan un
500% mas de azucares fermentables que las plantas
control. Con estos azlcares, que serian
posteriormente convertidos en bioetanol, se podrian
obtener hasta 40 litros de bioetanol por tonelada de
hojas  frescas, segun el calculo tedrico
proporcionado por CENER (Centro Nacional de
Energias Renovables, Navarra), donde se realiz6 el
ensayo enzimatico. Esto resultado supondria un
incremento en el rendimiento de bioetanol de hasta
10 veces con respecto a la planta de tabaco control
sin transformar.

Asi, en esta tesis se presentan las plantas
transplastémicas de tabaco con elevados niveles de
Trx f como una materia prima alternativa competente
para la produccién de bioetanol, y a la sobrexpresién
de Trx f en cloroplastos como una herramienta de
alta aplicacién biotecnolégica para mejorar el
contenido de carbohidratos en otros cultivos, lo cual
resultaria de gran importancia ante la creciente
demanda de produccién de alimentos. En este
sentido, la mejora genética de plantas y la
investigacion en el campo de la biotecnologia
vegetal (con trabajos como el presentado en esta
tesis), resultan de gran importancia para mejorar la
productividad y sostenibilidad de los cultivos de los
cultivos actuales.
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RESUMEN

En la actualidad, una parte importante del control de
malas hierbas se realiza de manera quimica, a
través de tratamientos herbicidas. Conocer con
exactitud los efectos que estos compuestos tienen
en las plantas a las que se aplican ayudaria a su
utilizacién racional, pues el abuso de estos
compuestos es uno de los principales problemas de
desarrollo de poblaciones de malas hierbas
resistentes. Dentro de los herbicidas, los que inhiben
procesos Uunicos en plantas tienen un interés
especial, ya que presentan una baja toxicidad para
mamiferos. En este grupo se encuentran los
herbicidas inhibidores de Ila biosintesis de
aminoacidos (IBA), que por esa caracteristica y otras
constituyen actualmente uno de los tipos de
herbicidas mas utilizados a nivel mundial.

Los herbicidas inhibidores de la biosintesis de
aminoacidos ramificados (IBAR) y aromaticos (IBAA)
presentan una diana en dos rutas de biosintesis de
aminoacidos diferentes, pero al haberse descrito
efectos fisiolégicos dentro de su modo de accién
similares, se puede plantear que produzcan la
muerte de la planta por un mecanismo similar.

El objetivo general de este trabajo ha sido
profundizar en el modo de accion comun utilizando
como marcadores algunos de los principales efectos
fisiolégicos comunes observados tras su aplicacion.
En este trabajo se han confirmado dos marcadores
fisiolégicos caracteristicos de los IBA: la induccién
de la fermentacion etandlica y ruta alternativa de la
respiraciéon para ambos herbicidas y que ademas
son independientes de si la aplicacién de los mismos
es foliar o radical.

Con el objetivo de valorar la funciéon de la induccién
de estas dos rutas en la toxicidad de estos
compuestos, se ha trabajado con plantas de
Arabidopsis mutantes para estas rutas. La falta del
gen ADH1 o AOX1a hace que los efectos
fisiolégicos caracteristicos de los IBA, acumulacion
de carbohidratos y aminoacidos libres se alivien,
indicando que la induccion de las rutas estaria
relacionada directa o indirectamente con la toxicidad
herbicida.

Dentro del modo de accién similar, ambos tipos de
herbicidas  producen una acumulacién de
aminoacidos libres y disminucién de proteina soluble
con lo que se ha evaluado la posible implicacién de
las actividades proteoliticas. En este trabajo se
presentan los principales sistemas proteoliticos
descritos en plantas. A pesar de que no se ha
detectado un incremento general de los sistemas
proteoliticos, la mayoria de ellos fueron alterados, y
de una forma similar, por ambos herbicidas.

Al haberse descrito con anterioridad una
acumulacion de quinato, un compuesto formado en
una ramificacion de la ruta del siquimato, tras la
aplicacion de herbicidas IBA, se ha valorado si la
aplicacion exdgena de quinato es fitotoxica. Se ha
comprobado que se produce una desregulacion
metabdlica que hace que las plantas mueran en los
casos en los que se alcanzan unos niveles elevados
y duraderos de acumulacion de quinato,
circunstancias que se producen con la aplicacion de
dicho compuesto a través de la solucion nutritiva y
no cuando se pulveriza sobre las hojas.

Asi, la mayoria de los resultados obtenidos en este
trabajo apuntan a que tanto la toxicidad de los IBAR
como la de los IBAA se basan en efectos comunes,
y que ambos herbicidas son letales por un
mecanismo similar.

Estrategias de utilizacion del agua por las
plantas en pinares naturales y de repoblacion del
sureste ibérico / Plant water use strategies in
natural and afforested pine woodlands of the
semiarid Iberian SE.

Cristina Moreno Gutiérrez

Directores: Dr. José Ignacio Querejeta Mercader
(CEBAS-CSIC), Dr. Paolo Cherubini (Swiss Federal
Research Institute WSL)

Universidad Complutense de Madrid, Noviembre
2012.

ABSTRACT

The aim of this PhD thesis was to investigate plant
water use strategies in the semiarid Iberian SE, and
to assess how plant-plant interactions influence the
resource acquisition and physiological processes of
vegetation in natural and afforested P. halepensis
woodlands. Further, we wanted to evaluate the utility
of stable isotope techniques for investigating plant
water use strategies and plant-plant interactions
involving water. We measured the carbon, oxygen
and nitrogen isotopic composition of leaves (3'°C,
5'%0 and 0N, respectively) and the 8'°0 of stem
water in ten target plant species representing diverse
taxonomic groups and life-forms. We also measured
plant growth, foliar nutrient concentrations, stem
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water potentials and leaf gas exchange. Across plant
species, leaf 5'°0 and 8'°C were reliable indicators
of stomatal conductance (gs) and intrinsic water use
efficiency (WUE;), respectively. Across species,
variations in leaf 80 and &'°C revealed a
continuous ecophysiological gradient of plant water
use strategies ranging from “profligate/opportunistic”
(high gs, low WUE;) to “conservative” (low gs, high
WUE), and these differences were associated to
differences in the soil depth from which species
extract water. Contrasting water use patterns among
co-occurring plant species in this semiarid
environment may allow species coexistence through
temporal and spatial partitioning of strongly limiting
water resources, which may foster total resource
consumption and ecosystem productivity. We also
conducted a retrospective comparison (from 1967 to
2007) of the long-term physiological performance of
P. halepensis trees between two types of stands with
sharply contrasting structure and density (dense
afforested plantations vs. neighbouring open
woodlands with widely scattered pine trees). We
found that tree ring width and isotope composition
(5'°C and 5'°0) were strongly correlated with rainfall
amount (and thus, with soil water availability) at
interannual scales. Trees in dense afforested stands
showed consistently higher 11'%0 values in latewood
cellulose (but similar '3C) than those in
neighbouring open woodlands, thus indicating lower
stomatal conductance and photosynthesis rates in
the former, but little difference in water use efficiency
between stand types. Trees in dense afforested
stands were more water stressed and showed lower
radial growth due to strong intra-specific competition
for water. Remaining trees in heavily thinned (low-
density) stands showed lower leaf 11'%0, and higher
stomatal conductance, photosynthetic rate and radial
growth than those in moderately thinned (medium
density) stands. Higher photosynthetic rate in the
remaining trees of heavily thinned stands was largely
attributable to reduced stomatal limitation to CO;
uptake. We also assessed the outcome of plant-plant
interactions between P. halepensis and R. lycioides.
In order to do so, we performed a retrospective
comparison (1989-2007) of growth ring widths, 5'°C
and 5'®0 between R. lycioides shrubs growing within
P. halepensis plantations vs. shrubs growing in
neighbouring open woodlands. We also measured
leaf 8'°C, &0, 0N and foliar nutrient
concentrations in R. lycioides shrubs growing at
different distances from the nearest P. halepensis
tree in dense afforested plantations. Results
suggested strong inter-specific competition for water
and nutrients between P. halepensis and R.
lyciodies, as R. lycioides shrubs growing in the
afforested plantation showed higher growth ring 5'°C
and 8'°0, lower radial growth than those in open
woodlands, which indicates lower stomatal

conductance and impaired water relations in the
former. Radial growth differences between R.
lycioides shrubs growing in afforested vs. open
woodlands stand types were largest during wet
years.

Caracterizacion de los mecanismos de respuesta
antioxidante de Medicago sativa a metales
pesados

Maria Laura Flores-Caceres

Director: Dr. Luis Eduardo Hernandez (UAM)
Centro de realizacion: Departamento de Biologia,
Universidad Auténoma de Madrid.

RESUMEN

Las plantas estan expuestas a distintas condiciones
ambientales adversas. Diversos agentes externos
pueden causarles efectos altamente nocivos, y como
las plantas son un importante eslabdn de la cadena
trofica, estos agentes externos pueden a su vez
provocar problemas a los animales y seres humanos
que las consumen. Un ejemplo de ello, y objeto de
nuestro estudio, son metales pesados como
mercurio (Hg), cadmio (Cd) o cobre (Cu), elementos
que pueden acumularse en el medio ambiente. Por
otra parte, las plantas cuentan con una bateria de
mecanismos para poder crecer y desarrollarse en
una gran diversidad de ambientes potencialmente
perjudiciales. La caracterizacion de  estos
mecanismos de tolerancia es importante para
seleccionar plantas que puedan utilizarse en
diversas aplicaciones biotecnolégicas, como puede
ser la recuperacion de suelos contaminados
utilizando tecnologias de fitorremediacion.

En este trabajo nos hemos centrado en estudiar los
mecanismos de respuesta antioxidante de Medicago
sativa, alfalfa, en presencia de Hg, Cu y Cd. En
primer lugar, los ensayos se realizaron en un
sistema hidropdnico a microescala con distintas
dosis de metal (0, 3, 10 y 30 yM) y tiempos de
exposicién muy cortos (3, 6 y 24 h) para determinar
el umbral de toxicidad y analizar respuestas
especificas y tempranas del estrés por Hg o Cd. Los
mayores cambios se observaron en las raices de
plantulas donde las enzimas redox analizadas,
ascorbato peroxidasa (APX), glutatién reductasa
(GR) y NADPH-oxidasa, aumentaron su actividad
durante las primeras horas de exposicién al Cd. Sin
embargo, con los tratamientos de Hg la actividad de
dichas enzimas disminuy6 a medida que aument6 la
severidad del tratamiento. Las proteinas de choque
térmico de bajo peso molecular (sHSP17.7 vy
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sHSP17.6) se indujeron con ambos metales.
Ademas se detectaron fitoquelatinas en respuesta a
la exposicion de estos dos metales. También se
observé una disminucion de la concentracion de
glutation (GSH) y su homodlogo homoglutation
(hGSH) en los tratamientos mas prolongados con Hg
o Cd, siendo su concentracién practicamente
indetectable en el tratamiento con Hg 30 uM tras 24
h.

Se estudid posteriormente el papel del etileno en las
respuestas de estrés por Hg o Cd, bloqueando su
percepcion en plantulas pretratadas con el inhibidor
1-metilciclopropeno (1-MCP). Se observé que al
crecer las plantulas con 1-MCP se produjo una
atenuacion de los efectos fitotéxicos de Cd y Hg,
como mostraron varios de los parametros de estrés
medidos y como sucedié con la actividad de las
enzimas antioxidantes, que fue mayor respecto a la
detectada en plantulas expuestas uUnicamente al
metal toxico. Lo mismo se observé con las proteinas
de choque térmico analizadas, cuya induccion fue
mucho menor que en ausencia de 1-MCP.
Asimismo, el etileno parece mediar en la produccién
de H2O, extracelular, que se induce tanto por Hg
como con Cd.

Por otro lado, se estudié la importancia del
GSH/hGSH en la respuesta de la alfalfa al estrés por
metales y para ello se incorpor6 butionina
sulfoximina (BSO), un potente inhibidor de la sintesis
de GSH/hGSH. Las plantulas crecidas con BSO
fueron mucho mas sensibles a Hg o Cd, plantulas
que sufrieron una fuerte inhibicion del crecimiento
junto con una severa disminucién del contenido de
GSH/hGSH y fitoquelatinas.

Para aproximarnos a unas condiciones de
crecimiento mas parecidas a las existentes en un
cultivo en suelo contaminado, se procedié a utilizar
un sistema de cultivo semi-hidropénico a
macroescala sobre un sustrato inerte de perlita. En
este caso se estudiaron las respuestas de plantas
de alfalfa tratadas durante 7 dias con Cd 0, 6 y 30
UM o Cu 0, 6, 30 y 100 pM. Los distintos parametros
de estrés analizados confirmaron que el Cd y el Cu
producen estrés oxidativo en las plantas de alfalfa,
donde se aprecid6 un aumento de la peroxidacién
lipidica tanto en brotes como en raiz. Se observaron
asimismo cambios en la actividad de enzimas redox
como APX, GR y NADPH-oxidasa en raiz; cambios
mas severos cuanta mayor era la concentracion del
metal. Por otro lado, disminuy6 la concentracion de
GSH/hGSH; y qued6 patente que el Cu no indujo la
sintesis de fitoquelatinas, diferente al Cd con el cual
se detectdé acumulaciéon de fitoquelatinas. En este
sistema experimental se estudié la contribucién de
GSH/hGSH en la tolerancia a metales,
observandose que para ambos metales la
disminucion del contenido celular provocé una
mayor sensibilidad.

Por tanto, se pudo establecer que los distintos
metales dan lugar a una firma de estrés
caracteristica. Los ensayos también han mostrado la
importancia del metabolismo del GSH/hGSH en la
tolerancia a metales, asi como la participacién del
etileno en las respuestas tempranas. Esta
informacién puede ser Util para seleccionar las
plantas mas adecuadas, pudiendo determinarse con
mayor precision cuando estan sufriendo estrés,
capaces de tolerar la presencia de metales en el
medio de cultivo. Esto es necesario para poder
abordar futuros ensayos de fitorremediacién, para lo
que es preciso contar con plantas capaces de tolerar
la acumulacion de metales pesados en sus 6rganos.
Publicacion relacionada:

Sobrino-Plata J, Ortega-Villasante C, Flores-Caceres
ML, Escobar C, Del Campo FF, Hernandez LE.
2009. "Differential alterations of antioxidant defenses
as bioindicators of mercury and cadmium toxicity in
alfalfa." Chemosphere 77: 946-954.

Respuestas fisiolégicas, moleculares y
fitoquimicas de variedades de
Brassicaoleracea(Grupo ltalica) sometidas a
estrés abidtico

Maria del Carmen Rodriguez Hernandez

Directores:Maria del Carmen Martinez Ballesta y
Diego Angel Moreno Fernandez

Centro de realizacion: Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC)

RESUMEN

El brécoli (Brassicaoleracea L. variedad ltalica)
también conocido como broculi o brécol, pertenece a
la familia Brassicaceae, de las cruciferas. La Regién
de Murcia es la primera productora de brécoli en
Espafa y practicamente el total de la produccion se
dedica a la exportacion.Este alimento esta
ampliamente estudiado por sus caracteristicas
nutritivas y saludables, conocido como una “hortaliza
con alto valor nutritivo’por su composicién en
términos de peso fresco de parte comestible.
Ademas, el brécoli es una planta que muestra una
alta presencia de compuestos bioactivos, que
contribuyen  significativamente a regular los
mecanismos de proteccién frente a situaciones de
estrés y tienen propiedades biolégicas de interés
para la prevencion de algunas enfermedades en los
humanos que los consumen, incluidos varios tipos
de cancer (pulmones, estbmago, colon, piel).

Existen diferentes factores que afectan a la
calidad nutricional, el rendimiento del cultivo de
cruciferas y en particular de brécoli, y su contenido
en compuestos bioactivos, como son, el genotipo,
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las condiciones climaticas y de crecimiento,las
practicas agronodmicas y parametros ecofisioldégicos
y el posterior almacenado y procesado del
brécoli.Por ello, el objetivo principal de esta Tesis
Doctoral ha sido evaluar los factores ambientales y
las condiciones adversas que condicionan la
respuesta de diferentes variedades de brocoli a nivel
fisiolégico, asi como sobre su calidad nutricional.

Para la consecucion de este objetivo
principal, se han realizado cinco experimentos para
desarrollar los objetivos parciales de la Tesis
Doctoral. El brécoli purpura de nueva introduccion
en el SE espafol, presenta mayor desarrollo y
calidad nutricional en comparacién con el brocoli
verde tradicional. No obstante, el brécoli purpuraes
mas sensible al riego con aguas de baja calidad (80
mMNaCl y 4 mg L' HsBOs), mientras que en las
variedades comerciales de brocoli verde que se
desarrollan en la Region de Murcia,los efectos
adversos de la salinidad sobre parametros de
crecimiento y absorcién y transporte de agua,
mejoraron con la aplicacion de una concentracién
moderada de boro.Por otra parte, desde el punto de
vista de beneficios en la salud, los cultivares purpura
muestran mayores concentraciones de
glucosinolatos en condiciones de cultivo adversas,
como son el riego con alta salinidad, y una alta
concentracion de  CO.  ambiental. Estos
glucosinolatos, deben liberarse en el organismo y
transformarse a isotiocianatos, para ejercer su
beneficio en los mecanismos de defensa celular
contra diferentes agentes externos y enfermedades,
y en el brécoli se ha podido constatar una alta
bioaccesibilidad en estos biocomponentes, sobre
todo en las muestras de variedades desarrolladas en
condiciones controladas de invernadero.

PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA TESIS:
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M, Garcia-Viguera C, Martinez-Ballesta MDC.
2012. Natural Antioxidants in Purple
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Climate. Journal of Food Science 77 (10):
C1058-C1063.

Rodriguez-Hernandez M del C, Moreno DA, Carvajal
M, Martinez-Ballesta M del C. 2013.
Interactive effects of boron and NaCl stress
on water and nutrient transport in two broccoli
cultivars. FunctionalPlantBiology 40 (7): 739-
748.

M. Carmen Rodriguez-Hernandez, Sonia Medina,
Angel Gil-lzquierdo, M. Carmen Martinez-
Ballesta, Diego A. Moreno. Broccoli
isothiocyanates content and in vitro
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origin.2013. Macedonian Journal of

Chemistry and Chemical Engineering 32(2):
251-264.

M. Carmen Rodriguez-Hernandez, Diego A. Moreno,
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Relacion entre el contenido hormonal y la
calidad fenolica de la uva (cvs. Tempranillo y
Graciano) en condiciones de riego deficitario

Maria Niculcea
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RESUMEN

El riego deficitario en vid reduce el crecimiento de la
planta, la produccion y el desarrollo de las bayas,
alterando ademas el proceso de maduracion de las
mismas, todo lo cual puede influir en la composicion
del fruto y la calidad del vino. Por tanto, los objetivos
de este estudio han sido: (1) evaluar la respuesta al
déficit hidrico de la composicion fendlica durante el
desarrollo y la maduracion de la baya; (2) investigar
la influencia de las principales hormonas endégenas
de la baya (acido abscisico, acido indol-3- acético,
acido salicilico y acido jasmonico) sobre el
crecimiento y la maduracion de la uva bajo
condiciones de déficit hidrico; y (3) analizar la
implicacion del estado hormonal de la baya en la
calidad y composicion de la uva en respuesta al
riego  deficitario aplicado durante diferentes
momentos fenoldgicos.

El estudio se llevdé a cabo con plantas de
Tempranillo y Graciano cultivadas en macetas bajo
condiciones controladas en un invernadero. Los
tratamientos de riego fueron: control (bien regado) y
tres tipos de riego deficitario impuesto desde el
cuajado hasta la cosecha (riego deficitario sostenido,
SDI), desde el cuajado hasta el envero (déficit
hidrico temprano, ED) y desde el envero hasta la
cosecha (déficit hidrico tardio, LD). El tratamiento
SDI en Graciano produjo mayores concentraciones
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de antocianinas, flavonoles y catequinas y menor de
acidos hidroxicinamicos que en Tempranillo, lo que
indica que en condiciones de riego deficitario, la
evolucion de la composicion fendlica de Graciano
podria contribuir a incrementar la calidad del fruto.
Ademas, la restriccion hidrica influyé en la reduccion
del crecimiento de la baya a través de alteraciones
en su balance hormonal, la sintesis de polifenoles y
la composicion de aminoacidos y aminas, lo que
pudo comprometer la calidad del fruto. Por ultimo,
las diferencias en la sensibilidad de ambas
variedades (Tempranillo y Graciano) a los déficits
hidricos estacionales también estuvieron
condicionadas por cambios en el estado hormonal
de las bayas.

PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA TESIS

M. Niculcea, L. Martinez-Lapuente, Z. Guadalupe,
M. Sanchez-Diaz, F. Morales, B. Ayestaran, M.C.
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hormonal content and nitrogen compounds in
developing berries of Vitis vinifera L. cv. Tempranillo.
Journal of Plant Growth Regulation 32: 551-563.

M. Niculcea, J. Lopez, M. Sanchez-Diaz, M.C.
Antolin  (2013). Involvement of berry hormonal
content in the response to pre-and post-veraison
water deficit in different grapevine (Vitis vinifera L.)
cultivars. Australian Journal of Grape and Wine
Research (en prensa)

Molecular and genetic analyses of the PP2C-ABA
RECEPTOR interaction in the abscisic acid
signaling pathway

Regina Antoni

DIRECTOR: Pedro L. Rodriguez
CENTRO: IBMCP (CSIC-UPV)

RESUMEN

La fitohormona acido abscisico (ABA) juega un
papel crucial en el control de la respuesta a estrés y
en la regulacion del crecimiento y desarrollo de la
planta. La wunidon del ABA a los receptores
intracelulares

PYR/PYL/RCAR 24 ProPYR/PYL:GUS
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en la senalizacion del ABA nos hemos centrado en
la caracterizacién de miembros de estas dos familias
proteicas. Hemos generado una versién mutada de
HABT1 que contiene una mutacion en el Trp-385,
residuo clave para la interaccién con los receptores
y con la molécula de ABA. Como resultado,
hab1"38* se mostré refractaria a la inhibicién por los
receptores PYR/PYL/RCAR. Asi, en ensayos de
actividad quinasa in vitro encontramos que
hab1"38 era capaz de desfosforilar a OST1 incluso
en presencia de ABA y de los receptores. De esta

manera hab1"®* 'y hab19246P pueden ser
clasificadas como mutaciones dominantes
hipermérficas. Mientras que hab1%%**® posee una

actividad fosfatasa reducida, el nuevo alelo
dominante muestra una actividad idéntica al
genotipo  salvaje. Lineas transgénicas de
Arabidopsis sobreexpresando hab1"**** mostraron
una fuerte insensibilidad al ABA. También hemos
analizado el papel de las PP2Cs del clado A
pertenecientes a la rama representada por PP2CA.
La generacién de un mutante doble pp2ca-1haii-1,
que muestra mayor sensibilidad a la hormona en
comparacién con el genotipo salvaje y con los
mutantes sencillos, revel6 que HAI1 es un regulador
negativo de la ruta de sefalizacion del ABA. El
andlisis de la localizacion subcelular mostr6 que
tanto HAI1 como PP2CA se localizan en el nucleo,
aunque también estan presentes en el citosol y en la
fraccion microsomal. Tres miembros de la rama de
PP2CA i.e.: PP2CA, AHG1 y HAI1, mostraron una
inhibicién selectiva por los receptores
PYR/PYL/RCAR. Estos resultados sugieren que
estos receptores pueden discriminar entre miembros
del clado A de las PP2Cs.

El analisis del patron de expresion de los
receptores utilizando el gen reportero GUS mostro
que PYL8 estaba presente en la estela, en la
epidermis y en la caliptra, y la cuantificacion de la
actividad beta-glucuronidasa en raiz mostré6 que
PYL8 es uno de los receptores con mayor nivel de
expresion (Fig. 1). Ademads, pyl8 es el Unico
mutante sencillo que muestra sensibilidad reducida
al ABA en ensayos de crecimiento de raiz.

ProPYL1ProPYL4: ProPYL8:

ProPYL8:GUS (Pl staining)

GUS GUS
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Figura 1: Andlisis del patron de expresion de
algunos de los receptores PYR/PYL en raiz.

La caliptra juega un papel crucial en la respuesta
hidrotropica. El estudio de esta respuesta en
mutantes mdltiples de las PP2Cs y de los
PYR/PYL/RCAR reforz6 la idea de que el ABA
regula este proceso. Asi, mientras el mutante
séxtuple pyr/pyl112458 presentdé una curvatura
menor al aplicarsele un gradiente de humedad, el
mutante cuadruple de las PP2Cs (Qabi2-2) mostro
una curvatura mas pronunciada en estas
condiciones, evitando las zonas con menor potencial

112458

Col Qabi2-2
e |

hidrico (Fig. 2).

Figura 2: Andlisis de la respuesta hidrotropica en
mutantes multiples de la ruta de sefalizacion del
ABA.

El estudio de la ruta de sefalizacion del ABA puede
aplicarse a la mejora de las plantas en su respuesta
al estrés hidrico. A través de un abordaje genético
se generaron versiones mutadas de PYL4, cuya
interaccion con PP2CA es dependiente de ABA. La
mutacion PYL4A'T mostré6 una interaccion
con PP2CA independiente de ABA y su
sobreexpresion en Arabidopsis dio lugar a plantas
mas resistentes a la pérdida de agua y a la sequia
(Fig. 3).

16d

A194T

Figura 3: Las lineas sobreexpresoras de PYL4
presentan mayor resistencia a la sequia comparado
con el genotipo salvaje y con las lineas
sobreexpresoras de PYL4.
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Grupo de investigacion: Roberto Solano

Sefalizacion molecular por Jasmonatos en plantas y su papel en desarrollo y defensa vegetal

Resumen de la linea de investigacion:

El desarrollo y supervivencia de las plantas en la
naturaleza y la productividad agricola dependen en
gran medida de su capacidad para adaptarse a
condiciones medioambientales cambiantes. Las
hormonas vegetales juegan un papel fundamental en
la integracién de sefiales que permiten a la planta
adaptar sus programas genéticos a situaciones de
estrés. Dentro de las fitohormonas, los jasmonatos
son esenciales para la supervivencia de las plantas
en la naturaleza porque regulan procesos
fundamentales de desarrollo y defensa. Entre los
procesos de desarrollo que regulan estan algunos
tan importantes como la fertilidad, la germinacién, el
crecimiento y la maduracion de frutos. También son
potentes sefales de activacion de las defensas
frente a patdgenos, herbivoros, heridas y estreses
abidticos (Wasternack and Hause 2013). Los
jasmonatos juegan un papel crucial en la decision de
la plantas de “crecer o defenderse”, reprogramando
transcripcionalmente las células para activar
mecanismos de defensa y parar el ciclo celular y el
crecimiento (Reymond et al., 2004; Pauwels et al.,
2008).

El interés de mi laboratorio en los ultimos afios se ha
centrado en identificar los componentes moleculares
que median la sefalizacion de jasmonatos en
plantas y permiten la activacion de las respuestas a
estas hormonas.

Proyectos de Investigacion en curso:

receptor, COI1/JAZ (Fonseca et al., 2009b; Sheard
et al., 2010). Todo ello ha supuesto un avance muy
importante en la comprensién de los mecanismos
moleculares que subyacen a la activacién de la ruta.
Brevemente, factores transcripcionales (FT) como
MYC2 (fue el primer FT identificado en esta ruta;
Lorenzo et al, 2004) regulan la actividad de los
promotores de genes inducibles por JA. Estos FTs
son dianas de los represores JAZ, que en ausencia
de la hormona los mantienen inactivos. Esta
represion se ejerce mediante el reclutamiento del co-
represor TOPLESS a través del adaptador NINJA
(Pauwels et al., 2010). La presencia de la hormona y
su reconocimiento por el co-receptor COI1/JAZ hace
que el complejo SCFC" ubiquitine a los represores
JAZ para su degradacion por el proteasoma. Esto
elimina a NINJA-TOPLESS del complejo,
permitiendo la liberacién de MYC2 y el inicio de su
actividad transcripcional.

Actualmente estamos centrados en dos tipos de
proyectos. Por una parte, queremos profundizar en
el conocimiento de los mecanismos moleculares que
regulan las respuestas a la hormona. Para ello,
intentamos identificar nuevos componentes del
sistema y, sobre todo, analizar las funciones de las
distintas proteinas JAZ para entender su
especificidad funcional, que es béasica para
comprender como una Unica hormona es capaz de
regular tal diversidad de respuestas en la planta. Por
otra parte, el conocimiento acumulado hasta ahora
nos permite abordar de forma realista proyectos mas

En la dltima década, el conocimiento de
los mecanismos moleculares que
regulan la ruta de senalizacion de
jasmonatos ha avanzado enormemente,
hecho al que el trabajo de mi grupo a
contribuido de forma significativa. La
identificacion de los represores JAZ

early JA genes

(Chini et al., 2007; Thines et al., 2007)
ha permitido definir los componentes
basicos del médulo de sefializacion de | €
JA como el complejo
SCF°"/JAZ/Factor de Transcripcion
(Xie et al., 1997; Lorenzo et al., 2004;

Chini et al., 2007; Thines et al., 2007;
Fonseca et al., 2009a). Este
descubrimiento también ha permitido
identificar la forma activa de Ila
hormona, (+)-7-iso-JA-lle, y su co-

ﬂ-
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aplicados dirigidos a la mejora biotecnolégica
vegetal. En esta linea, acabamos de desarrollar un
compuesto quimico derivado de un ligando del
receptor de JA-lle (la coronatina) que se comporta
como un antagonista muy eficiente del receptor COI1
y que tiene un gran potencial biotecnolégico.
Ademas, también hemos descubierto recientemente
tres factores de transcripcién que regulan la sintesis
de glucosinolatos en respuesta a JA-lle. Los
glucosinolatos son compuestos defensivos de las
Brasicaceas que dan lugar a productos toxicos o
antinutricionales en esta familia de plantas. Este
conocimiento nos esta permitiendo modificar el
contenido de glucosinolatos en plantas modelo.
Nuestro interés inmediato es trasladar estos
conocimientos a plantas de interés agronémico para
mejorar su calidad nutricional.

Retos futuros:

El descubrimiento de los componentes basicos de la
ruta y su mecanismo de activacion abre nuevas
oportunidades para explorar molecularmente la
integracién de esta ruta en las redes de sefializacion
que integran las sefiales ambientales con los
programas de desarrollo. Esta integracién determina
la reprogramacion genética que permite la
adaptacion a situaciones de estrés, y por tanto, su

conocimiento es fundamental para poder modificar
biotecnolégicamente estas redes con fines
agronémicos. Comprender molecularmente esta
integracion es precisamente nuestro mayor reto
futuro. Los componentes béasicos de la ruta que
hemos identificado son las herramientas que
necesitamos para profundizar en la comprension de
estos mecanismos de integracién de sefiales.
Ademéas de este reto, mas centrado en la
investigacion basica, otro reto importante es la
traduccién del conocimiento acumulado hasta ahora
en aplicaciones con fines agrobiotecnoldgicos, como
las descritas en el parrafo anterior.

Grupo de investigacion del Dr. Roberto Solano

Informes de Reuniones Cientificas

13th joint meeting - Plant Physiology Societies
Portugal and Spain

By Margarida Oliveira (President of the SPFV)

The Portuguese Societies of Plant Physiology of
Portugal (SPFV) (www.spfv.pt) and Spain
(www.sefv.es), organized the 13th joint Congress on
Plant Physiology that took place in Lisbon last July
(23-27) (http:/fisiologiavegetal.itgb.unl.pt).  The
whole program is available at the congress website,
as well as the book of abstracts, and a lecture
requested by numerous participants and kindly made
available by the Plenary Speaker Dr. Melvin Oliver.
Counting with over 400 participants, this event had a
very high scientific quality, ranging from the more
physiological studies to cell biology, biotech and
evolution.

The meeting was organized in 9 Sessions (including
an Education Session and a roundtable on
entrepreneurship and financing opportunities), and

counted with 6 outstanding Plenary Lecturers and 7
exceptional Keynote speakers, from not only
Portugal and Spain, but also US, Canada, Chile,
Germany and UK.

Special facilities were provided by both societies to
allow the participation of young researchers
(students) and by SPFV to facilitate participation of
colleagues from Portuguese-speaking countries
(mainly Brazil). This probably justified that about half
of the participants were students. We had 224
Spanish colleagues, 152 Portuguese, 28 from Brazil,
and still participants from UK (4), Canada (3),
Venezuela (2), USA (2), Germany (2), Armenia (1),
Poland(1), ltaly (1), Slovakia (1), Uruguay (1), and
Chile (1). The Italian participant, partially sponsored
by SEFV, was a representative of the Italian Society
of Plant Physiology with whom collaboration is
envisaged.

Profiting from the activities of SPFV to commemorate
and disseminate the Fascination of Plant's Day (18
May, launched by EPSO), the congress was also an
opportunity to announce and award the winners of
the various contests that Portugal organized
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(http://www.plantday12.eu/portugal.htm) including
the contest the Plant of the Future” (http:/pt-
br.facebook.com/aquihaplanta), directed to kids from
7-12 years-old, and over 12, and with three
categories (stories, photos, and drawings).

Additionally, in order to increase the visibility of plant
research to a wider audience, the congress
organization promoted a contest directed to schools
(10™ - 12" years), the “VIP- Vamos Investigar as
Plantas” (Let's Investigate Plants) contest. In this
competition, the schools applied with teams willing to
run for the best plant research project, or with the
best project to equip
schools with tools for
plant research. There
were 3 winners
(including Junior and
Senior categories) that
the congress
organization invited to
attend the last day of
the meeting. The
winning teams received
awards and a monetary
prize to acquire didactic
materials, and were

allowed to join all Lecture and poster Sessions on
Saturday. Moreover, each group had the chance of
presenting his work as Poster, as well as a short
Oral, which proved to be an enormous success.
SPFV is proud to say that this was an extremely
successful meeting that was enthusiastically
supported by both societies and acknowledged by
the participants.

aninen FCT
.

aralab

Congreso Internacional Pollen2013

Del 17 al 20 Septiembre de 2013 se ha celebrado en
Madrid el congreso internacional ‘Pollen 2013’, bajo
el lema Pollen Biotechnology, Diversity and
Function in a Changing Environment. EI meeting,
organizado por investigadores del CIB-CSIC y la
Facultad de Farmacia de la UCM, siendo Presidente
del Comité Organizador, Pilar S. Testillano, se
celebré bajo el auspicio de las Sociedades Espafiola
(APLE) y Francesa (APLF) de Palinologia y con el
patrocinio de la Sociedad Espafiola de Fisiologia
Vegetal, SEFV, en la sede central del CSIC en
Madrid.

El encuentro reunié a mas de 150 investigadores de
todo el mundo, de 9 nacionalidades europeas, 5
americanas y 3 africanas. Entre los asistentes hubo
104 profesores e investigadores senior y 46
estudiantes y jovenes investigadores que se
beneficiaron de la cuota de inscripcion reducida
(50% menos que la inscripcion senior).El congreso
se organiz6 en 3 Conferencias Plenarias, 7 sesiones
cientificas orales y de pésters y 1 workshop sobre
los Ultimos avances metodolégicos en investigacion
del polen. La Conferencia Plenaria Inaugural la
impartio el Presidente de la International Federation
of Palynological Societies (IFPS) Thomas Servais
(Univ. Lille, France). La lista de ponentes invitados

ascendi6 a 11, investigadores de prestigio
internacional procedentes de Espafa, ltalia,
Portugal, USA y Francia. Entre los temas
presentados en el congreso destacan los ultimos
avances en biotecnologia del polen que permiten su
reprogramacioén en frutales y horticolas para obtener
en tiempos records variedades mejoradas, asi como
reducir las  alergias  produciendo  plantas
androestériles. También se discuti6 sobre el
creciente impacto en la productividad agricola
mundial y el medioambiente del declive de la
polinizacion natural, debido fundamentalmente al
grave descenso en las poblaciones de abejas y su
biodiversidad, asi como sobre los alérgenos del
polen y su impacto en la salud y el medioambiente.
Otra parte importante de las sesiones se centr6 en el
debate sobre los ultimos registros de polen fésil que
han revelado cambios climaticos del pasado hasta
ahora desconocidos permitiendo elaborar nuevos
modelos de prediccion de la evoluciéon del clima
presente y futuro. El Workshop metodoldgico trato
temas tan actuales como Cryoimmobilization
techniques in TEM, New digital image processing,
Super-resolution microscopy, Machine learning and
Bioimage informatics, y New frontiers in
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paleopalynology; durante su celebracién se realizé
una conexion en

directo por video conferencia con la Universidad de
lllinois (USA) en la que la profesora Surangy
Punyasena presentd los dltimos desarrollos
bioinformaticos de analisis de imagen para
identificacion automatica de polen y contest6 a las
preguntas de los congresistas.

Mas informacién en www.pollen2013.com.

Pilar S. Testillano

Investigadora Cientifica
CIB-CSIC

Presidente Congreso Pollen2013

Plantas regeneradas de embriones derivados de
polen de alcornoque (Grupo de Biotecnologia del
Polen de Plantas Cultivadas del CIB-CSIC)

Expresion del gen MET1 en un embrién derivado de
polen de colza, mediante hibridacién in situ
fluorescente y microscopia confocal (Grupo de
Biotecnologia del Polen de Plantas Cultivadas del
CIB-CSIC)

Pélenes reprogramados a embriogénesis en cebada
(Grupo de Biotecnologia del Polen de Plantas
Cultivadas del CIB-CSIC)

PollenBiotechnolof
Fanctionynia Char

Sesién de clausura del congreso “Pollen 2013”.

De izquierda a derecha: Pilar S. Testillano, Delia
Fernandez y M? Fernanda Sanchez-Gofi,
presidentes del Comité Organizador, de la APLE y
de la APLF respectivamente.

Resena de las Segundas Jornadas sobre la investigacion en Micorrizas en Espaha para la SEFV

Durante los dias 3 y 4 de Octubre se celebré en la
sede del Institut d’Estudis Catalans, en Barcelona,
las Segundas Jornadas sobre la Investigacién en
Micorrizas en Espafia. Esta reunion cientifica fue
organizada por los investigadores del Subprograma
de Patologia Vegetal del IRTA: Cinta Calvet, Amelia

Camprubi, Joan Pera y Xavier Parladé, vy
participaron un total de 50 investigadores
pertenecientes a diferentes Universidades e
Institutos de investigacién del Estado. El programa
de las Jornadas incluyé catorce comunicaciones
orales y dos mesas redondas de debate. En la mesa
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redonda sobre aplicaciones de técnicas moleculares
participaron como ponentes el Dr. Xavier Parladé y
la Dra. Concepcion Azcén, del IRTA y la Estacion
Experimental del Zaidin (EEZ, CSIC),
respectivamente. En la segunda mesa, sobre calidad
de indculo y certificacion de planta micorrizada,
intervinieron Carolina Fernandez, directora de | + D
de la empresa Futureco Biosciences y Amaya
Alvarez en representacién de la Direcciéon General
de Recursos Genéticos del MAGRAMA. Los debates
fueron moderados por los Drs. Blanca San Segundo
(CRAG) y José Miguel Barea (EEZ, CSIC).

En las conclusiones de las Jornadas se decidio
incrementar el nivel de colaboracion entre los
diferentes grupos y establecer sinergias de cara a
los retos que presentan los programas estatales y
europeos de colaboracion en temas
agroalimentarios y medioambientales, en los que las
micorrizas juegan un papel clave y con grandes
posibilidades de aplicacion.

Obituario

Maria Teresa Herrera, amiga y colaboradora

Conozco a Maite desde el afno 1980. Escribo de ella
en presente porque sigue estando en nuestros
recuerdos. Como decia Cicerdn en las Filipicas, La
vida de los muertos consiste en la memoria de
los vivos. A lo largo de mas de 30 anos hemos
compartido investigacion, docencia y también
gestion, pero la relacion no fue Unicamente
profesional, sino que compartimos amistad. Amistad
que se forjo mientras hizo la tesis doctoral y que se
afianz6 en los afos posteriores, ya en la Universidad
de Santiago de Compostela.

Pero, no quiero repasar aqui su curriculum sino que
queria glosar algunos aspectos personales que me
impactaron de ella y que forman parte de mis
recuerdos.

Aun hace muy poco tiempo, un dia en su casa,
comentabamos como habia comenzado nuestra
colaboracion. A finales de 1980, Maite estaba de
alumna interna en un laboratorio de la Universidad
de Salamanca y ocasionalmente ayuddé con unas
preparaciones a un profesor de nuestro
departamento. Esta ayuda, desencadené la célera
de su “jefa” y provocd su expulsion de dicho
laboratorio, “suceso” que compartié con Pepa, como
ella recuerda. Gracias a ello, hablé6 conmigo y me
pidi6 entrar en el Departamento de Fisiologia
Vegetal de la Universidad de Salamanca. Yo
acababa de sacar la agregacién de la Facultad de
Farmacia y estaba intentado montar un grupo de
investigacion, y asi empezd nuestra colaboracién.
Ya en aquellos momentos iniciales, Maite tenia una
idea muy clara sobre su futuro, queria ser profesora
universitaria y en ello se esforzo.

Al finalizar su tesina, en 1981, yo me trasladé a la
Universidad de Leén. En ese momento el
Departamento de la Facultad de Farmacia estaba
iniciando su andadura y todavia no se habia
establecido un grupo de investigacion. Maite me
propuso hacer la tesis conmigo aunque ella

permanecia en Salamanca, donde acababa de
conseguir su primer contrato de ayudante.

Finalizada la tesis se incorpor6 al grupo de
investigacion del Departamento de Salamanca y a
los dos afios se trasladd a la Universidad de
Sheffield para un periodo postdoctoral de otros dos
anos. Esta estancia postdoctoral implicé dejar a
Fernando con Ana, que ya habia nacido, en
Salamanca. Por cierto, en esa época, yo disfruté de
un periodo sabatico en Inglaterra, y coincidimos en
varias ocasiones, una de ellas en Edinburgh
celebrando la noche de los druidas. Al volver a
Espafa, estuvo en Salamanca otros dos afos hasta
que tuvo la oportunidad de ocupar una plaza de
Profesor Titular en la USC en el campus de Lugo.
Esta vez si, primero Ana y después Fernando, se
trasladaron a Lugo, donde permaneci6é hasta el afio
2006 cuando se trasladd al campus de Santiago,
trasladando nuevamente la familia. Con su
incorporacion a la USC retomamos nuestra antigua
colaboracion, integrandose plenamente en el grupo
de investigacién de “pared celular” con su traslado al
campus de Santiago. En estos afos en el laboratorio
de Santiago brindé su colaboracién y amistad no
sblo a los miembros del grupo sino también a sus
compaferos de departamento y facultad.

La movilidad que mostr6 a lo largo de su carrera
profesional, apoyada siempre por Fernando, estuvo
presidida por su afan en completar su formacion asi
como por la busqueda de las mejores condiciones
para desarrollar su labor docente e investigadora.
Con todo lo dicho queria poner de manifiesto su
esfuerzo y tes6n en cumplir su suefio de convertirse
en profesora universitaria, y en mi opinién una muy
buena profesora. Volviendo a Cicerdén, sigue con
nosotros porque esta en nuestros recuerdos.

Ignacio Zarra Cameselle,
Universidad de Santiago de Compostela.
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De Madrid al cielo:
MARIA TERESA HERRERA LOPEZ
(Madrid, 1955 - Santiago de Compostela, 2013)

Maite naci6é en Madrid, pero siendo muy pequefia se
trasladé a Salamanca, destinado alli su padre,
capitan del ejército. Y en la USAL nos conocimos,
cursando Biologia. Como las dificultades [1] unen
mucho, nos hicimos amigas (y de Carmen, Lita,
Lola, Sofia,...). Juntas nos licenciamos un Febrero
[2] e ingresamos como alumnas colaboradoras en
un laboratorio de infausto recuerdo, aunque nos
reiamos mucho, después, recordandolo. Ignacio
Zarra (a ella) y Gregorio Nicoldas (a mi) nos
“adoptaron” y nos hicieron unas mujeres de
provecho, ya sabéis: tesina, tesis, post-doc, preparar
oposiciones, ganar la plaza y ja clase!

Ignacio —el libertador- dirigié su tesina y tesis vy, al
cabo del tiempo, el grupo de investigacion al que
pertenecié en estos Ultimos afios. Pero los detalles
que os los cuente él. El post-doc lo hizo en Sheffield
(UK) algo mas tarde de lo que correspondia, porque
se habia casado y nacido Ana (Dra de la Cueva en
la actualidad). En Inglaterra, ademas de Fisiologia
Vegetal [3], aprendié inglés y a gustar del té y la
o6pera. Volvi6 a Salamanca como Profesora
Ayudante en la Facultad de Farmacia, le puso del
derecho el vestido a Ana —jlos botones para atras,
Fernando!- y solicité una plaza de Titular Interino en
la Universidad de Santiago, Campus de Lugo. Y asi
fuimos dos las encargadas de ensenar Fisiologia
Vegetal en Agréonomos, Montes, Agricolas,
Forestales y Biolégicas. No dabamos abasto, pero
Maite conseguia siempre mantener el animo alto vy,
ademas de aprobar brillantemente la oposiciéon de
Titular de Universidad, jamas dej6 una clase sin
preparar [4], una reunién sin asistir, un alumno sin
atender,... o un POD sin rellenar, porque fue la
eficientisima secretaria del Departamento desde
1995... hasta el final [5].

Te enfrentaste al maldito cancer con una decision y
entereza que a todos nos tenia perplejos. Le
declaraste una guerra sin cuartel que compaginabas
con las expositivas, las interactivas, los seminarios,
el microscopio, los cultivos,... Pero, nifiuca, con tus
cuarenta kilillos ¢de dénde sacabas esa fuerza, esa
tenacidad? Voluntad, constancia y obstinacion:
vamos, con un par de narices, de frente y por
derecho. jSefora! |Si, seforal

La Universidad te despidio, con el Rector al frente, el
dia de Sto Toméas de Aquino durante el acto
protocolario. A esa hora te despediamos en
Salamanca tu familia y amigos. Congregaste a un
montébn de compafieros de la carrera, que
brindaremos por ti en la proxima reunion. Después la
facultad de Biologia, a la que pertenecias desde que
te fuiste a Santiago, organiz6 un acto en tu honor al
que asisti6 todo el mundo y un buen grupo de

alumnos, que te dedicaron unas palabras. A los que
sabiamos lo que siempre te han respetado y querido
los chicos no nos extrafé. Por cierto ;sabes cémo te
llamaban? jAh! jEsa informacién vale una canal!

Con la “Marcha y coro del toreador” y nosotras
(Carmen, Rosana, Teresa ...) gritandote “Olé”, te
despido. Todos los dias te echamos de menos.
Descansa en paz, compafiera.

... And until we meet again, may God hold you in the
hollow of thy hand

Pepa (Josefina Hernandez Nistal)
Dpto de Fisiologia Vegetal
Universidad de Santiago de Compostela

[1] Carifosos recuerdos a la Botanica de Casaseca.
[2] Idem [1]

[3] Para la ciencia ya os he dicho, a Ignacio Zarra.

[4] Con sus preciosas transparencias coloreadas los
sabados viendo la peli con los Staedler de punta
fina. No habia dinero para fotocopiar en color.

[5] “... tan temprano”.

Manuel Serrano Garcia, un “maestro”
universitario vocacional

En pleno verano (21 agosto 2013) fallecia en
Barcelona el Profesor Manuel Serrano Garcia. Creo
que sus fuertes merecimientos le hacen acreedor de
nuestro buen recuerdo en el Boletin de la SEFV.
Nacido en Madrid (10 de octubre de 1916) su
infancia y juventud transcurrié entre la capital,
Cuenca y Guadalajara. Hijo de militar (general de la
Guardia Civil) perdi6 prematuramente a su madre,
hecho que le dej6 honda huella personal.

En el instituto de Guadalajara tuvo como compafiero
y buen amigo a Antonio Buero Vallejo que le hizo un
entrafable retrato que guardaba con gran carifio y
admiracion.

Se form6 en la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Madrid que en la época de la
republica tuvo un cuadro muy distinguido de
profesores. La guerra civil, para su generacion, fue
un golpe muy duro y un corte brusco en su etapa
formativa, con un gran trauma en el hacer, pensar y
sentir personal y colectivo.

Acabada la carrera, en los anos 40, realizd el
doctorado bajo la direccion del profesor don César
Gonzédlez Gbémez en el laboratorio de
Farmacognosia de la citada universidad. Al calor de
la universidad y del CSIC, con fuerte impulso del
Profesor José Maria Albareda Herrera y la gran
amistad y apoyo que le uni6 siempre con el profesor
José Maria Perelld6 Barceld, Catedratico de
Fisiologia Vegetal de la Universidad Complutense de
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Madrid, orienté sus estudios hacia la naciente
Fisiologia Vegetal, completando su etapa de
formacion, en los anos 40, en una estancia becada
en la Eidgenosische Technische Hochschule de
Zirich (Suiza), bajo la direccion del profesor Albert
Frey-Wyssling.

En 1950 obtuvo la catedra de Fisiologia Vegetal de
la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Barcelona.

Su enclave en el tiempo ya nos puede hacer ver el
valor y valer de la persona.

Tampoco le seria facil, en adelante, la puesta en
marcha de la nueva disciplina (Fisiologia Vegetal) y
del nuevo laboratorio. Pobreza de medios y, muchas
veces, pobreza de espiritu fueron impedimentos
demasiado frecuentes. Pero supo sacar fuerza de
flaqueza y vencerlos con gran denuedo, impetu,
laboriosidad y valentia.

Personalmente le conoci al cursar su asignatura
(curso 1960/61). Y, desde entonces, fue una
persona determinante para mi vocacién y futuro
personal, profesional y universitario.

Tengo un recuerdo muy vivaz de él, de su forma de
ser, de ensefar y de actuar. Destacaba, enseguida,
la modernidad y atractivo de sus clases.

Lecciones vivas, bien estructuradas (con cuadros y
tablas dibujadas previamente en la pizarra), una
diccién clara, limpida y sencilla, con argumentos
bien hilvanados y conceptos sugerentes, cohesivos,
esclarecidos y en perspectiva. Quedabamos asi
inmersos, sin solucién de continuidad, en el interior y
maravilla de las funciones y esencialidad de las
plantas. En el mismo sentido estaban planteadas las
practicas que complementaban, con gran acierto y
adecuacion, la formacién tedrica. Los examenes
eran de la misma toénica. No requeria de
memorizacion sino la exposicion clara de los
mecanismos y problemas de las plantas.

Como podéis comprender facilmente acabada la
carrera acudi rapidamente a su laboratorio para
realizar la tesis doctoral. Era el afio 1964. Si nos
situamos en aquellos tiempos y circunstancias
politicas y en el momento general y particular de la
ciencia en nuestro pais, no extrafiara mi grata y
entusiastica sorpresa. El hecho es que, dentro de la
pobreza de medios y de mentalidad de la época y
circunstancias, el laboratorio del Dr. Serrano
destacaba por su buena y cuidada direccién, por el
calor humano que emanaba y la disponibilidad de
equipos basicos en la investigacion: Soxhlet,
espectrofotometro,  colorimetro, balanzas de
precision, cromatografia en papel, en capa fina y en
columna, electroforesis, centrifugas y
ultracentrifugas, rotavapor, homogenizadores,
destiladores, desionizadores, liofilizadores, estufas
de cultivo y de desecacion, mufla, camaras de
cultivo, invernaderos, campos experimentales,
frigorificos, microscopios, camara de revelado...

Muy destacable era también la biblioteca, con buena
seleccibn de libros, monografias y revistas
especializadas. La coleccién completa del
“Handbuch der Planzenphysiologie” (ed. W
Ruhland), de Springer, era la gran obra de
referencia. Cada tarde seguia escrupulosamente la
bibliografia que almacenaba en fichas, muy bien
trabajadas, para ser luego adecuada 'y
cuidadosamente ordenadas y archivadas.

Como veis supo cuadrar siempre los miseros
medios y saber elegir con vision las necesidades en
evolucion que requeria la investigacion en cada
momento.

Otra caracteristica a destacar del Dr. Serrano es que
siempre supo conjuntar, y hacerlas indisolubles,
docencia e investigacion. Si se repasan las tesis que
dirigi6 en el tiempo vy las publicaciones
correspondientes aparece bien clara su capacidad
de direccion y la modernidad de concepcién que
siempre le caracterizé.

En su laboratorio, bajo su atenta direccién,
aprendimos a conocer bien la planta entera en sus
diversas fases, desde la germinacién a la floracion y
fructificacion, a saber plantear bien los
experimentos, a trabajar con esmero y pulcritud y a
ser siempre muy precavidos a la hora de interpretar
o de repetir unos resultados. Sabiduria y prudencia
eran otras de sus grandes cualidades. Pero no
credis que aqui acababa todo. También os hacia
trabajar y conocer a todos los niveles (érgano, tejido,
celular, subcelular, molecular) y con los métodos
adecuados (fisioldgicos, anatdmicos, bioquimicos,
moleculares). No en balde aquellos afos en el
laboratorio del Dr. Serrano estuvieron plenos de
grandes vivencias cientificas y personales y no sélo
referido a la ciencia sino también a la discusion libre
y abierta en el campo de las ideas, la universidad
con su realidad y su funcién, la situacion politica, el
ser de las personas y, en demasiadas ocasiones, su
oportunismo, la evolucion y transformacién de la
iglesia, la moralidad e hipocresia publicas, el peso y
orientacion de las nuevas generaciones, los poderes
facticos, etc.

Desde el punto de vista de la investigacién el Dr.
Serrano supo impulsar el estudio metabdlico en la
fisiologia de las plantas e introdujo, con tenaz labor y
gran conocimiento general desde sus inicios, el
estudio y la ensefianza del metabolismo secundario
de las plantas en nuestro pais. Hoy en dia estos
estudios son ya un trabajo habitual en muchos
laboratorios. Entonces eran una verdadera rara avis
que ha dejado su huella. Ya jubilado, junto con su
esposa y sucesora en la catedra, llevaron estos
estudios y conocimientos hacia la biotecnologia
vegetal y elaboraron, ademas, un texto de gran
modernidad y claridad expositiva. Asimismo, en los
afos 60, ante la penuria de buenos y adecuados
textos el Dr. Serrano tradujo la Fisiologia Vegetal de
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R. Bastin, cosa que permitié nuevas aberturas en la
formacion universitaria de los estudiantes en nuestra
disciplina.

Asi, si tuviera que resumir la labor y significacion del
profesor Serrano, sin duda alguna, resaltaria los
siguientes hechos: gran humanidad, afabilidad de
trato, exquisita educaciéon, humildad y sencillez,
sentido del deber y de la justicia, coherencia
personal, siempre abierto al pensar general y a
entender al que no pensaba como él, conocimiento
muy completo y al dia de la Fisiologia Vegetal, ideas
claras y buen disefio experimental, tenaz vy
comprensivo con los colaboradores, gran prurito de
honradez y de comedimiento a la hora de publicar y
una gran capacidad docente. En definitiva, fue un
gran “maestro” universitario de vocacién y una gran
y bondadosa persona que siempre sera recordado
por todos nosotros.

También quisiera recordar, muy especialmente, que
formé parte de la primera generacion de fisiélogos
vegetales espafoles y que fue uno de los impulsores
activos cofundadores de nuestra SEFV en la reunién

de La Toja, auspiciada, muy eficientemente, por el
profesor Ernesto Vieitez Cortizo en 1974. Entonces
éramos unas pocas decenas, hoy ya somos miles
de fisi6logos vegetales espafioles.

Para acabar, quisiera dedicar este personal y
sentido escrito en recuerdo del querido profesor
Serrano a las nuevas generaciones para que no
hallen sélo desazén en las situaciones criticas y
tomen impulso de su ser y de su vocacion
universitaria y cientifica. EI camino se hace al andar.
Y cada generacién debe tener su empefio y su
vocacion de ser y de hacer.

Finalmente quisiera expresar mi gran sentimiento y
pesar personal, y creo que de todos nosotros, a su
esposa, muy eficaz colaboradora y continuadora de
su labor, Maria Teresa Pifiol Serra; a su hija Maitina
y a su hijo Manuel.

Juan Barcelé Coll
Catedratico emeérito de Fisiologia Vegetal
Universidad Auténoma de Barcelona

Novedades Editoriales

Chapter metrics for "Salt Stress in Vascular
Plants and Its Interaction with Boron
Toxicity", published in the book:

Plants and Environment

Edited by: Hemanth KN. Vasanthaiah and
Devaiah Kambiranda

ISBN 978-953-307-779-6

Publisher: InTech

Publication date: October 2011

Chapter 10: Salt Stress in Vascular Plants
and Its Interaction with Boron Toxicity
lldefonso Bonilla' and Agustin Gonzalez-Fontes®
'Departamento  de  Biologia, Facultad de
Ciencias,Universidad Autéonoma de Madrid,
Madrid

2Departamento de Fisiologia, Anatomia y
Biologia Celular,Universidad Pablo de Olavide,

Sevilla
Spain

New book of Springer

“Peroxisomes and their Key Role in Cellular

Signaling and Metabolism”. Edited by Luis A.

del Rio

Information about the book:

http://www.springer.com/biomed/book/978-94-

007-6888-

87wt mc=event.BookAuthor.Congratulation&cm
mmc=EVENT- -BookAuthorEmail- -
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Fluorimetros pulso continuo y modulado

Sensores de luz (NDVI) Oximetros electrodo de Clark

Sensores ambientales
Bombas de Schilander

1) twitter
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PLANT BIOLOGY EUROPE
FESPB/EPSO 2014 Congress

~ 22nd - 26th JU
Convention Centre Dublin

The Federation .
of European Societies www.europlantbiology.org
FESPB of Plant Biology EPSO contact: info@europlantbiology.org

“Learning from the past, preparing for the future”

Scientific Committee Conference Themes

Mike Jones (Scientific Programme Committee Chair) As well as general plant biology sessions
Bruce Oshorne (FESPB President) the conference topics will include
Heribert Hirt (FR) . 1

Phil Hulme (NZ) Plant biology for bioenergy

Andreas Weber (GER) Root biology -

Hans Lambers (AUS) Symbiotic interactions

Liam Dolan (UK) Natural variation and its significance in plants
Steve Long (US) Organelle biology

Bill Davies (UK) Stress responses

Anna Rychter (C2) Plant evolution

David Beerling (UK) Plants and ecosystems

Christine Foyer (UK) Plant invasions

Giles Oldroyd (UK)
Suzanne Barth (IRL)

The Federation .
of European Societies www.europlantbiology.org
FESPB of Plant Biology ePSO contact: info@europlantbiology.org
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Boletin de Inscripcion

Sociedad Espanola de Fisiologia Vegetal - SEFV

Apellidos
Nombre Titulo
Departamento
Centro Institucion
Calle/Aptdo.
Poblacién Provincia C.P.
Teléfono Fax e-malil
Lineas de Investigacion (seleccionar un maximo de 4 lineas)
O Alelopatia O Fisiologia Celular O Herbicidas O Paredes Celulares
O Biologia Molecular O Fisiologia de Algas [ Histologia y Anatomia O Postcosecha
O Biogquimica Vegetal O Fisiologia de la Flor 0O Horticultura O Productividad Vegetal
O Biotecnologia [ Fisiologia de Liquenes [ Metabolismo Carbohidratos [ Propagacion
O Crecimiento y Desarrollo O Fisiologia de Semillas [ Metabolismo Nitrégeno O Relaciones Hidricas
O Cultivo “in vitro” O Fisiologia del Fruto O Metabolismo Secundario O Silvicultura
O Ecofisiologia O Fitopatologia O Micorrizas O Simbiosis
O Fertilidad del suelo O Fotomorfogénesis O Nutricion Mineral O Tecnologia de alimentos
O Fis. Condic. Adversas O Fotosintesis O Palinologia O Transporte

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

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

Autorizacion bancaria

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

Digitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacién Provincia C.P. ,
cobre la cuota anual de la Sociedad.
a de de20__ .
Firma,
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Boletin de Actualizacion de Datos

Si alguno de sus datos cambia en algun momento, notifiquenos las modificaciones

mediante este boletin.

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

RELLENE UNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES

Nombre: Cargo:

Departamento:

Centro - Institucién/Empresa:

Direccién:

Tel: Fax: e-mail:

Lineas de investigacién:

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

Cédigos de Lineas de investigacién:

1 Alelopatia 10 Fisiologia Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares

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

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

4 Biotecnologia 13 Fisiologia de Liquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagacion

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

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

7 Ecofisiologia 16 Fitopatologia 25 Micorrizas 34 Simbiosis

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

Autorizacion bancaria

D/D? )
Autorizo a la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi cuenta corriente/libreta
nQ

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

cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de20 _ .

Firma
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