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El rumbo de la SEFV

Estimados socios,

Comienza un nuevo afio que traera algunas
novedades de organizacion a la SEFV. Seran
pequefios cambios que pretenden agilizar la gestion
y acercar la sociedad a los socios. ElI cambio
fundamental consiste en la renovacion de la pagina
web. La pagina actual ha sido una buena
herramienta que ha perdurado mas de 10 afios. Sin
embargo, se ha ido quedando obsoleta por el
avance de la tecnologia. A modo de ejemplo, el
sistema de programacion que utiliza no permite su
correcta visualizacion en dispositivos moviles. El
formato de la nueva pagina pretende ser moderno,
sencillo y directo, sin renunciar a la informacién y
herramientas mas relevantes. Hemos incorporado
en la pagina principal una presentacion de algunos
datos llamativos de la SEFV y una ventana que
conecta con el perfil de Facebook corporativo. En la
zona privada encontraremos el directorio de socios,
las actas de las reuniones y las Ultimas 10
Newsletter semanales. Los Boletines semestrales
guedaran en la zona publica para una mayor
visibilidad de nuestra publicacion. Os invito a visitar
la pagina en cuanto esté activa y a revisar vuestros
datos en la zona privada. Os enviaremos
instrucciones detalladas de como proceder.

Este semestre también vendra marcado por
la celebracién de nuestro congreso bianual, que
tendra lugar en Toledo los dias 14 al 17 de junio.
Los comités organizador y cientifico trabajan a buen
ritmo y las grandes lineas de la organizacion estan
ya marcadas. Quiero agradecer a Carmen Fenoll,
organizadora del congreso, su capacidad de trabajo,
de innovacion y de consenso que, sin duda, van a
permitir que este evento sea un gran éxito. En las
comunicaciones semanales iremos informando
oportunamente de las muchas novedades que se
han preparado y de las fechas clave para participar
en este evento central para la SEFV. Huelga
recordar que la reunién sera conjunta con nuestros
colegas portugueses con los que seguimos
manteniendo una excelente relacion, que no se
limita a la celebracién del congreso Hispano-Luso
sino que va mas alla. Como prueba cabe destacar
que durante el 2014 se han celebrado en Portugal
varias de las reuniones de diferentes grupos de la
SEFV.

Aprovecho este espacio para hacer un
llamamiento, ya que el Boletin sigue necesitando
mas colaboracion. El objetivo deberia ser que
algunos de sus contenidos se nutrieran
fundamentalmente de las contribuciones de los
socios. Se reciben con regularidad resimenes de
tesis presentadas pero seria interesante recibir de
forma regular fotos para la portada y resefias de
articulos relevantes publicados por grupos
espafoles. Recordad que al tener ISSN, la
publicacion puede servir para justificar vuestra
actividad de divulgacion e investigacion.

En este nimero se incluye una entrevista a
Carlos Andradas, presidente de la Confederacion de
Sociedades Cientificas Espafiolas (COSCE), creo
que es una lectura muy interesante porque nos
acerca a la estructura de la Confederacion de la que
formamos parte y nos muestra el estado de las
actividades e iniciativas que la COSCE lleva a cabo.
Ademas, nos permite conocer la opiniéon que sobre
la situacion actual de la Ciencia en Espafia, tiene su
presidente.

Debo resaltar que la cuota de socio de la
SEFV volvera a quedar congelada para este afio.
Queremos de esta forma contribuir a que la
permanencia en la Sociedad no sea una carga
inasumible. Ademas, como se aprobdé hace dos
afos, aquellos socios adheridos que debieran pasar
a ordinarios pero cuya situacion laboral no sea
estable podran solicitar permanecer como adheridos
durante un periodo adicional.

Aprovecho estas lineas para recordar que
todavia esta abierto el plazo de presentacion al
premio Sabater para jévenes investigadores y que
se convocaran en breve becas de inscripcion para
sufragar la asistencia al XXI Congreso de la
Sociedad de los investigadores mas jovenes.

Para acabar queria desearos lo mejor para
este afio que empieza. Nos vemos en Toledo.

Aurelio Gémez Cadenas
Presidente de la SEFV



Revision
Estrategias de riego en plantas ornamentales. Efectos beneficiosos de la aplicaciéon de
riego deficitario
Ma Jesus Sanchez-Blanco, Sara Alvarez, M2 Fernanda Ortufio

Dpto. Riego, Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC), P.O. Box 164, 30100 Murcia,
Espafa. E-mail: quechu@cebas.csic.es

Introduccién

Decimos que las plantas se riegan deficitariamente
cuando reciben menos agua de la que realmente
necesitan, lo que depende de la especie que
estemos tratando, del grado de desarrollo de la
planta, de las condiciones climaticas y del tipo de
suelo o sustrato. Esta préactica, que en principio
puede resultar desaconsejable, se ha impuesto
como una estrategia de riego (riego deficitario) con
amplia aplicabilidad en distintas especies y en
distintas zonas. La idea de aplicar esta técnica se
basa en aumentar la rentabilidad del agua disponible
que, en areas como la mediterranea, es bastante
limitada. Se trata, por tanto, de disminuir la cantidad
de agua aportada, sin que se vea afectada la
produccién y la calidad de la cosecha, aspectos muy
importantes cuando nos referimos a cultivos
agroalimentarios.

El manejo del riego en plantas en maceta es mas
dificil que en suelo debido al limitado volumen de
sustrato disponible para las raices y a que las
plantas estan expuestas a fluctuaciones térmicas
mas rapidas, lo que repercute sensiblemente en las
relaciones hidricas sustrato-planta (Lenzi et al. 1999;
Lombardi et al. 2003; Gallardo et al. 2006; Miralles et
al. 2009). En estas condiciones, las plantas pueden
sufrir mayores niveles de estrés hidrico. Por ello es
importante conocer la respuesta de las plantas a la
falta de agua y el grado de tolerancia de las distintas
especies a la misma; ya que un nivel aceptable de
riego deficitario puede producir efectos beneficiosos
(Cameron et al. 2006), pero si la restriccion de agua
es demasiado severa los efectos pueden ser
negativos, como una disminucién importante en el
valor ornamental, afectando a la formacién de flores,
e incluso la muerte de la planta (Sanchez-Blanco et
al. 2004; Franco et al. 2006). Asi, el riego deficitario
moderado puede usarse de forma satisfactoria en la
produccién de plantas de Callistemon, lo que reduce
el consumo de agua, mientras mantiene una buena
calidad global en su valor ornamental (mejora el
sistema radical y mantiene la intensidad de la
floracion y el color de las hojas). Sin embargo, el
riego deficitario severo no es recomendado, ya que
disminuye el valor ornamental de las plantas de
Callistemon debido principalmente a la reduccion del
namero de flores (Alvarez y Sanchez-Blanco 2014).
Repuestas similares son obtenidas en plantas de

Phlomis y mirto, donde los efectos positivos del riego
deficitario moderado desaparecen cuando el estrés
llega a ser demasiado severo, lo que confirma que el
grado de estrés impuesto por el riego es critico para
la respuesta de cada especie (Navarro et al. 2009;
Alvarez et al. 2012).

Para aplicar las estrategias de riego comentadas
también es importante concretar el momento
fenolégico mas apropiado para reducir los aportes
hidricos y encontrar las dosis minimas para obtener
una planta de calidad. De esta manera estaremos en
condiciones de poder aplicar y validar la estrategia
de riego méas adecuada para la especie considerada
y asi lograr los beneficios y ventajas que supone la
aplicacién de un riego deficitario.

estrategiay

frecuencia

momento
fenoldgico

Encontrarlas dosis
minimas efectivas para
obtener una planta de
calidad

Estrategias de Riego Deficitario (RD)

No todas las fases del desarrollo de una planta son
igualmente sensibles al déficit hidrico, por tanto es
esencial conocer los momentos y/o fases mas
criticas para los cultivos, periodos mas sensibles al
déficit hidrico, en los que una reducciéon de agua
podria condicionar la cosecha o calidad de la planta
(Goldhamer y Beede 2004; Ruiz-Sanchez et al.
2010). La respuesta de la planta no s6lo depende de
la cantidad de agua aplicada a la planta, sino
también del momento en el que se aplique la
reduccién del riego (Alvarez et al. 2009; Sharp et al.
2009; Alvarez et al. 2013).

El riego deficitario controlado (RDC) en plantas
ornamentales implica la restriccién del riego para
aplicar un estrés hidrico controlado que sea
suficiente para reducir el crecimiento vegetativo,
pero sin llegar a reducir la calidad de planta. El
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efecto de la aplicacién de tratamientos de riego
deficitario durante la estacion de crecimiento en
especies ornamentales para diferentes fines se ha
estudiado por varios autores (Silber et al. 2007;
Cameron et al. 2006). La aplicacion de estrategias
de riego deficitario (riego deficitario sostenido y riego
deficitario fuera de la fase de maxima floracién) en
clavel provocan una disminucién del crecimiento
excesivo, pero solo el riego deficitario controlado
proporciona una planta mas equilibrada y compacta
(Alvarez et al. 2009). La reduccion de la longitud de
los brotes bajo condiciones de riego deficitario
controlado también ha sido observado en otras
especies ornamentales (Silber et al. 2007) y este
descenso en la tasa de elongacion de los brotes
depende de la duracion, intensidad y momento en el
que se aplique la fase de estrés.

La aplicacion del riego deficitario supone un ahorro
de agua y una reducciéon del crecimiento, pero
puede modificar el proceso de floracién; retrasar,
adelantar y/o acortar la floracién (Bernal et al. 2011,
Cuevas et al. 2009). Aunque se conoce que un
estrés prolongado y severo es perjudicial para la
formacion de flores y el proceso de floracién
(Kozlowski y Pallardy 2002), también se ha
observado que un estrés moderado puede inducir un
adelanto de la floraciéon y un mayor intensidad de la
misma (Silber et al. 2007). En este sentido se ha
valorado la aplicacion de diferentes estrategias de
riego deficitario donde se reducia el riego en
distintos momentos fenoldgicos en plantas de
geranio, resultando la fase de floracion la mas

sensible al déficit hidrico (Alvarez et al. 2013).
£ " L ] =

Foto 1. Plantas de callistemon sometidas a riego
deficitario: crecimiento vegetativo y floracion

Aplicacion del Riego Deficitario para Controlar el
Crecimiento de la Planta

En el caso de plantas con fines paisajisticos y
ornamentales, la aplicacion del riego deficitario
tendria como objetivo por un lado economizar el
empleo de agua, factor a tener en cuenta en zonas
de recursos hidricos limitados y, por otro, reducir el

crecimiento vegetativo de la planta, es decir,
controlar el desarrollo de las plantas, manteniendo
su valor ornamental (Sach et al. 1992).

El riego deficitario durante la fase de vivero puede
usarse como una técnica para reducir el crecimiento
excesivo en plantas ornamentales sin aplicar
retardadores del crecimiento (Morvant et al. 1998;
Bafion et al. 2002; Hansen y Petersen 2004;
Cameron et al. 2006; Andersson 2011).

En numerosos trabajos se ha estudiado cémo el
riego deficitario (RD) reduce el crecimiento en
especies ornamentales: Hassanein y Dorion (2006),
Jaleel et al. (2008), Mugnai et al. (2009) y Andersson
(2011). Esta disminucién con frecuencia es mayor
sobre el crecimiento vertical que sobre el horizontal,
por lo que estas plantas ganan en compacidad. En
el cultivo de planta en maceta hay una tendencia de
los brotes primarios a alargarse en exceso, de modo
que las flores quedan demasiado separadas de la
roseta, lo que baja el valor comercial de planta. Esto
se ha confirmado en plantas de clavel donde el riego
deficitario aumenta el cociente altura roseta en
relacién a la altura total de la planta y se sitda mas
cerca del valor umbral ideal (0.7), produciendo una
planta mas compacta, mas proporcionada y de mas
calidad ornamental en el mercado (Alvarez et al.
2009). Lo mismo sucede en plantas de geranio,
donde el riego deficitario da como resultado plantas
mas equilibradas (Sanchez-Blanco et al. 2009). Este
resultado es uno de los aspectos positivos de la
aplicacion del riego deficitario, ya que la reduccion
de la altura de la planta facilita el manejo de la
planta en el transporte y posterior trasplante, (Lang y
Trellinger 2001; Van lersel y Nemali 2004). Las
plantas demasiado altas generalmente son
consideradas de baja calidad debido al aumento de
los costes de transporte y el aumento de la
vulnerabilidad frente al trasplante.

Ademas de la altura, el riego deficitario ocasiona la
reduccion de la longitud de tallos, area foliar y pesos
fresco y seco, tal y como ha sido observado en
distintas especies Cotinus coggygria, Forsythia
intermedia (Cameron et al. 2004), L. creticus (Franco
et al. 2001; Bafién et al. 2004), M. communis (Bafion
et al. 2002) y R. officinalis (Sanchez-Blanco et al.
2004).

La produccion y pérdida de hojas son parametros
sensibles al déficit hidrico y se ven afectadas
cuando desciende la disponibilidad de agua en el
suelo (Amer y Williams 1958; Sanchez-Blanco et al.
2002; Bargali y Tewari 2004). Segun Hassanein y
Dorion (2006) la sensibilidad al déficit hidrico del
area foliar es mayor que otros parametros que solo
afectan cuando se alcanzan potenciales hidricos en
el suelo mas bajos.

En el caso de clavel y geranio (Alvarez et al. 2009;
2013), la menor superficie foliar de las plantas
regadas deficitariamente, supuso una ventaja en



cuanto a una menor superficie transpirante y
contribuy6 a reducir el consumo de agua. Como es
sabido, la transpiracion de la planta es funcién de la
absorcion neta de energia solar, por lo que una
menor area foliar, reduce la interceptacion de la luz
a través del follaje (De Herralde et al. 1998; Bafion
et al. 2002).

El area especifica foliar (SLA), expresa la
conversién de la biomasa creada que se invierte en
superficie de nuevas hojas, este parametro es
fundamental en la modelizacion de los cultivos. En el
caso de las plantas de Callistemon la SLA de los
tratamientos deficitarios tuvo los valores mas bajos,
mas materia seca foliar por unidad de area foliar o
menos superficie foliar por cada unidad de peso
seco de hojas, las plantas sometidas a riego
deficitario reducen la superficie evaporativa con
hojas mas gruesas. Similares resultados fueron
aportados por Rodriguez et al. (2005) en plantas de
Asteriscus maritimus.

En definitiva, el riego deficitario reduce el consumo
de agua, como consecuencia de un descenso de la
conductancia estomatica y, a mas largo plazo, de
una reduccién en el area de las hojas (Fernandez et
al. 2006; Hessini et al. 2008). Estas dos respuestas
inducirian  a una menor transpiracion vy,
consecuentemente, un menor consumo de agua
(Hassanein y Dorion 2006).

Sin embargo, el déficit hidrico no solo tiene efecto
sobre la parte aérea, sino que también ejerce una
fuerte influencia sobre la parte radicular. En este
sentido, estudios previos en algunas especies
ornamentales han indicado que plantas sometidas a
regimenes de baja humedad puede desarrollar un
sistema de raices mas extenso. Esto fue el caso con
Phaseolus vulgaris, segun informé De Sousa y Lima
(2010), quienes encontraron un aumento en la
longitud de la raiz en condiciones de sequia. El
déficit hidrico provocé también raices mas largas en
plantas de geranio que crecian en suelos con un
30% de contenido de agua con respecto a otras que
crecian con un 80% (Chilynski et al. 2007). De la
misma manera, plantas de Viburnum odoratissimum
que crecian bajo condiciones limitantes de agua
mostraron un mayor crecimiento de la raiz (Shober
et al. 2009).

Sin embargo, en una gran variedad de especies se
encontrd el efecto opuesto cuando se trataba de la
aplicacion de un riego deficitario severo. Alvarez et
al. (2013) mostraron como la longitud total de raices
disminuyé proporcionalmente al nivel de sequia
impuesto cuando las plantas de Callistemon en
invernadero fueron sometidos a dos niveles de
déficit hidrico.

Independientemente de la longitud de las raices,
también se observaron cambios en la distribucién de
éstas segun su diametro por efecto del riego. De
hecho tanto en S. vulgaris (Franco et al. 2008)

como en L. esculentum (Kulkarni y Deshpande
2007) se observaron raices mas finas en plantas
regadas deficitariamente comparadas con plantas
control. Este mismo comportamiento también fue
descrito en Callistemon por Alvarez et al. (2011)
quien observé que el déficit hidrico incrementd el
porcentaje de raices finas mientras que aquellas que
tenian un diametro mayor que 0.5 mm decrecieron.
Un mayor porcentaje de raices finas, capaces de
penetrar por los poros pequefios, presumiblemente
optimiza la capacidad exploratoria del sistema
radical y puede tener un importante papel en la
supervivencia de las plantas crecidas en condiciones
de factores edéficos adversos (Koike et al. 2003).
También, las plantas sometidas a estrés aumentan
la densidad de las raices. Este es el caso con
Rhamnus alaternus (Bafion et al. 2003) vy
Callistemon (Alvarez et al. 2011). La mayor densidad
de la raices de estas plantas sugieren una mayor
robustez y, presumiblemente, una  mayor
acumulacion de reservas (Cameron et al. 2006;
Franco et al. 2006; Alvarez et al. 2011). Esto puede
ser interpretado como una acumulacién de solutos
por la plantas con el fin de mantener el gradiente
necesario de agua para absorber agua incluso
cuando hay escasez hidrica en el suelo.

Por lo tanto, la modificacion por el estrés hidrico de
la morfologia del sistema radical favorece el soporte
fisico de la planta, fortalece las raices y disminuye la
posibilidad de ruptura durante el trasplante, a la vez
que mejora la extracciéon de agua desde el suelo
(Bafion et al. 2006).

g T ™ '
Cambios morfologicos en el sistema radical
de plantas sometidas a riego deficitario

Foto 2.

Aplicacion del Riego Deficitario para Endurecer
y/o Aclimatar a la Planta

Otro aspecto interesante sobre la aplicacion del
riego deficitario es que, cuando a una planta la
sometemos a periodos mas o menos largos de
déficit  hidrico, provocamos una serie de
modificaciones tanto morfoldgicas como fisiologicas
que estan relacionadas con procesos de
endurecimiento y/o aclimatacion.

Esto es una practica cultural cada vez mas frecuente
en condiciones mediterraneas, donde el agua suele
ser un factor limitante para el establecimiento y
desarrollo de la vegetacion. Se trata, en general, de



un procedimiento que consiste en someter a las
plantas, durante los estadios finales de su estancia
en el vivero, a un estrés hidrico moderado con el
propésito de mejorar su resistencia a esta
eventualidad.

En este sentido, el endurecimiento de las plantulas
previo al trasplante ha sido estudiado sobre todo en
especies horticolas y de cultivo intensivo (Costa et
al. 2007; Jensen et al. 2010; Franco et al. 2011),
aunque también estudios realizados sobre especies
ornamentales han sido ampliamente considerados
(Arreola et al. 2006; Franco et al. 2008; Navarro et
al. 2011; Ugolini et al. 2014). Algunos trabajos
realizados muestran como la capacidad de
adaptacion a la sequia de plantas de Lotus creticus
aumenté como resultado de un tratamiento de
endurecimiento en vivero (Franco et al., 2011). Estas
plantas desarrollaron procesos de ajuste osmotico
que les permiti6 afrontar mejor situaciones
posteriores de estrés hidrico (Martinez et al. 2000;
Franco et al. 2002; Sanchez-Blanco et al. 2002).

El fundamento biolégico de esta técnica esta basado
en la respuesta diferencial que presentan las
plantas al déficit hidrico, al menos, en dos aspectos
fundamentales de su fisiologia como son el
crecimiento, entendido como elongacién, y la
fotosintesis (Aussenac y Le Nour 1996; Aussenac et
al. 1998). A partir de ciertos niveles de déficit hidrico
el crecimiento se detiene, mientras que la fijacion de
CO2 continda a un ritmo relativamente elevado. Esta
situacion provoca un reajuste en la utilizaciéon de los
productos de la fotosintesis (Aussenac et al. 1998).
Si bien en condiciones normales (niveles adecuados
de temperatura, agua y fotoperiodo) el crecimiento
de la planta supone desviar un elevado porcentaje
de asimilados para la formacion de nuevas
estructuras (tallos, hojas, raices, etc.), en
condiciones de estrés hidrico, buena parte de éstos
son almacenados al no poder ser empleados en la
formacion de dichas estructuras, pues el crecimiento
es basicamente elongacion y ésta depende de la
turgencia (Varone 2012).

Es decir podemos hacer plantas mejor equipadas y
mas resistentes que podran afrontar con mayor éxito
las condiciones ambientales adversas.

Sin embargo, no hay que olvidar que el sistema
radicular es un factor importante para el éxito del
trasplante y el establecimiento en el campo, donde
la anatomia y la estructura de la raiz pueden ser
decisivas para la supervivencia de las plantas
(Steudle y Peterson 1998; Bafién et al. 2004).

El endurecimiento de las raices, como revel6 el
incremento de porcentaje de raices marrones en
condiciones limitantes de agua en Lotus creticus
(Franco et al. 2001) y Limonium cossonianum
(Franco et al. 2002) es de gran interés por producir
plantulas mejor adaptadas a la sequia tras el
trasplante. El cambio en color de blanco a marrén

esta asociado con la suberizacion vy lignificacion de
la exodermis.

La proporcion de parte aérea: sistema radical, uno
de los parametros que mas influye en el
comportamiento de la planta tras el trasplante, se ve
reducida normalmente por el riego deficitario.

Sin embargo tras el trasplante se observé un mayor
crecimiento en los tallos y una cobertura mas densa
y un desarrollo mayor y mas compacto con
presencia de varas florales mas larga en las plantas
de L. creticus previamente estresadas hidricamente;
comprobando que cuanto mas adversas, en cuanto
a la falta de agua, son las condiciones del trasplante
se hace mas evidente el efecto positivo que tiene el
endurecimiento previo durante la produccion
viveristica (Franco et al. 2001).

Por otro lado, al finalizar la fase de vivero, las
plantas sometidas a riego deficitario suelen
presentar menores valores de conductancia
estomatica, potencial hidrico de tallo, potencial de
turgencia, potencial osmético a maxima saturacion y
contenido relativo de agua que las plantas regadas
en condiciones no limitantes de agua, tal y como se
comprobado en L. creticus, N oleander, P lentisscus,
Quercus coccifera, J. oxycedrus, R. officnalis y M.
communis (Martinez et al. 2000; Bafién et al. 2002;
Vilagrosa et al. 2003, Sanchez-Blanco et al. 2004).
En esta linea, el riego deficitario produjo plantulas de
L. creticus con mayor densidad de tricomas y mayor
nimero de vasos xilematicos en tallos y raices, lo
que indujo una serie de adaptaciones fisioldgicas,
desarrollando ajuste osmético, lo que permitié a la
plantula una considerable capacidad de adaptacion
a las condiciones adversas de su establecimiento en
campo (Franco et al. 2002; Bafion et al. 2004).

Otras  respuestas observadas en plantas
ornamentales ante un aporte de agua reducido son:
plegamientos de las hojas para reducir los dafios por
radiacion y para disminuir la transpiracion,
modificaciones en las paredes celulares y ajuste
elastico para prevenir la perdida de turgencia
(Dinakar et al. 2011). La disminucién de la
transpiracion cuticular en los tratamientos de riego
deficitario estd también relacionada con un
incremento en el espesor de las capas de la pared
celular externa (Baig y Tranquillini 1976). Una
reduccion de la transpiracion cuticular puede
incrementar las posibilidades de supervivencia de
las plantas ante situaciones de estrés hidrico, como
las que a menudo se dan después del trasplante, ya
que ante un completo cierre de los estomas, los
individuos de menor transpiracion cuticular seran
capaces de mantener sus reservas hidricas durante
un mayor tiempo.

Tal y como se ha observado en plantas de clavel
(Alvarez et al. 2009), geranio (Sanchez-Blanco et al.
2009) y Callistemon (Alvarez et al. 2011),
incrementos del modulo de elasticidad junto con la



realizacion de ajuste osmoético son mecanismos
efectivos para contrarrestar los efectos negativos del
estrés hidrico, ya que paredes mas rigidas ayudan a
mantener potenciales hidricos mas bajos para un
cambio dado en el volumen de agua que las paredes
mas elasticas (Clifford et al. 1998; Patakas et al.
2002). 2002). Comportamientos similares se han
descrito en otras especies (Lo Gullo et al. 2007;
Savé et al. 1993; Navarro et al. 2009).

La investigacion sobre todos estos procesos
relacionados con el manejo del agua, ademas de
suponer un interesante avance en cuanto al
conocimiento de la respuesta de las plantas,
conlleva una mayor eficiencia en el uso del agua, de
tanta importancia en la gestién de los recursos
hidricos de nuestra zona. El hecho de que en las
plantas que reciben menos agua, el nivel de
fotosintesis permanezca proporcionalmente mas alto
que las pérdidas de vapor de agua a través de los
estomas indica un aumento de la eficiencia
intrinseca en el uso del agua cémo medida adicional
de adaptacion al estrés (Chaves et al. 2002; 2011).
Este tipo de respuestas se han asociado con
estrategias de riego deficitario en distintos cultivos,
donde una reduccién pequefia en la produccion,
pero con posibles incrementos en la calidad, puede
ir acompanado de amplios ahorros en el uso del
agua (Goldhamer y Beede 2004; Liu et al. 2006). El
incremento de la eficiencia puede permitir una mayor
acumulacion de reservas en forma de carbohidratos
en la planta, lo cual, junto con un incremento en el
cociente raiz/ parte aérea, podria promover un mas
rapido establecimiento de las plantas ornamentales
a las condiciones de jardin o campo (Cameron et al.
2006).

En este sentido, algunas especies aumentan su
eficiencia fotosintética, permaneciendo la asimilacion
de CO; proporcionalmente mayor a la pérdida de
vapor de agua de los estomas como una adaptacion
adicional a la sequia (Filella et al. 1998; Raviv y
Blom 2001; Jaleel et al. 2008; Shao et al. 2008;
Gulias et al. 2009; Bolla et al. 2010). Aumentos de
la eficiencia intrinseca en el uso del agua han sido
observados en numerosas especies ornamentales
sometidas a riego deficitario (Mugnai et al. 1995;
Alvarez et al. 2011; 2012; 2013; Alvarez y Sanchez-
Blanco 2014).

Respecto a la eficiencia productiva en el uso del
agua, expresada como unidad de peso seco de la
planta por unidad de agua aportada, las plantas de
Callistemon sometidas a RD fueron mas eficientes,
obtuvieron mas peso seco de cada parte de la planta
(hojas, tallo, y raiz) por cada litro de agua aportada,
(Alvarez et al. 2011). Esta respuesta ha sido
observada en otras plantas ornamentales (Cameron
et al. 2006; Jaleel et al. 2008; Alvarez et al. 2009;
Mugnai et al. 2009; Alvarez y Sanchez-Blanco
2014).
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Foto 3. Plantas de durillo establecidas en campo
previamente aclimatadas
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Foto 4. Cambios morfométricos en hojas de plantas
de madrofio sometidas a distintos tratamientos de
riego deficitario.



Uso de Aguas no Convencionales para el Riego
de Plantas Ornamentales

En la actualidad, dada la gran problematica existente
en los agrosistemas mediterraneos caracterizados
por los problemas de escasez y baja calidad de los
recursos hidricos disponibles, estd siendo de gran
relevancia el empleo de aguas regeneradas para su
uso en sistemas agricolas (Pedrero et al. 2012).
Estas aguas son un recurso valioso para el riego, ya
gue, ademas de actuar como un recurso alternativo
de agua, su uso disminuye la posibilidad de
contaminacion del medio ambiente y actian como
una fuente importante de nutrientes para el
crecimiento de la planta (Adrover et al. 2008)
reduciendo la necesidad de fertilizantes (Gori et al.
2008). Sin embargo el alto contenido en sales, que
con frecuencia suelen llevar estas aguas puede
provocar dafios en la planta. Si bien existe una
considerable informacion relativa a la tolerancia de
numerosas especies agricolas al riego con aguas
salinas existe escasa informacion relativa al
comportamiento de las especies ornamentales
(Bafion et al. 2011; Valdés et al. 2012; Gomez-Bellot
et al. 2013a).

Por otro lado, cabe destacar que el uso de las aguas
regeneradas para la produccibn de plantas
ornamentales tiene la ventaja, frente a la misma
practica en otros campos agricolas, de que el
exceso de ciertos elementos tdxicos o bacterias
existentes en este tipo de aguas que pueden ser
dafiinas para la salud humana en plantas
ornamentales no supone estos problemas. No
obstante, su valor estético puede verse perjudicado,
fundamentalmente por la presencia de sales.

Por todo ello, importantes estudios sobre la
aplicacion de aguas de distinta procedencia en
plantas ornamentales estan siendo llevados a cabo
en el departamento de Riego del CEBAS, por
nuestro grupo de trabajo. En este sentido se ha
demostrado que el uso de agua de baja calidad
afecta a las plantas de diferentes maneras, y
depende del tipo de fuente, del tratamiento aplicado,
asi como del grado de tolerancia a la sal de la
especie (Acosta-Moto et al. 2014a, 2014b; Gémez-
Bellot et al. 2013a, 2014a). Se ha valorado el efecto
gue tienen las aguas regeneradas con altos niveles
de sal sobre las plantas y suelo frente a otras aguas
con el mismo nivel de salinidad pero distinto origen
(Gomez-Bellot et al. 2013b). Se han estudiado los
efectos beneficiosos de las aguas residuales
depuradas para el riego de plantas ornamentales,
comprobandose que su uso puede suponer un
beneficio para la nutricion a la vez que puede
contrarrestar los efectos negativos de las sales
presentes en el agua (Acosta-Motos et al. 2014a).
De la misma manera, se ha demostrado que la
capacidad de recuperacion de las plantas a este tipo

de aguas es diferente entre especies.
Concretamente las plantas de laurustinus tuvieron
mayor capacidad de recuperacién que las plantas de
euonymus cuando después de 36 semanas de riego
con aguas residuales tratadas las plantas fueron
regadas con agua control (Gomez-Bellot et al.
2013a).

Otro aspecto importante y que esta obteniendo
resultados de gran relevancia para la comunidad
cientifica es la aplicacién de micorrizas en plantas
regadas con este tipo de agua. Los efectos
negativos que pudiesen ocasionar los iones toxicos
procedentes de las aguas regeneradas se han visto
paliados por la presencia de las micorrizas.
Diferentes han sido las respuestas segln la especie
y el medio de cultivo estudiado (Gémez-Bellot et al.
2014b; Gomez-Bellot et al. 2015a).

En colaboracién con el departamento de produccion
vegetal de la UPCT, se ha estudiado el efecto
combinado del boro y la salinidad (componentes de
las aguas regeneradas) en aspectos morfolégicos y
fisioldgicos de distintas especies (Bafion et al. 2011,
2012). Se ha evaluado el efecto en las plantas de
distintos porcentajes de dilucion de las aguas con
alto contenido en sales (Bafion et al. 2011).

Se ha estudiado el efecto del riego salino
cuando el agua se distribuye por uno o varios puntos
de la superficie del sustrato en maceta (distinto n° de
emisores), comprobandose que el n° de emisores
por maceta afecta a la distribucién de raices, iones y
sales en el sustrato (Valdés et al. 2013, 2014a,
2014b). Se ha avanzado en la interpretacién de
datos de los sensores, programacion, ecuaciones de
calibracion, establecimiento de umbrales de
referencia y factores que afectan a sus lecturas
externas, demostrando que estos sensores tienen
capacidad para regar convenientemente ahorrando
agua (Valdés at al. 2012; Gomez-Bellot et al.
2015b). En la actualidad se esta avanzando en la
adquisicion de conocimientos del uso de distintos
sensores para controlar la salinidad y el riego en el
paisaje, cuyo manejo difiere del manejo en maceta
(Ochoa et al. 2013).

Foto 5. Sensores en planta para evaluar los efectos
osmoticos producidos por el uso de aguas salinas
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Entrevista a Carlos Andradas
Presidente de la COSCE

Por Pilar S. Testillano
CIB-CSIC

Cuéntanos, ¢qué es la COSCE?, ¢cuales son sus
funciones fundamentales?, ;/qué sociedades la
componen?, ¢de donde obtiene los fondos para
su funcionamiento y para todas las actividades
que realiza?

Buenos dias y gracias por la entrevista. La COSCE
(Confederacion de Sociedades Cientificas de
Espafia) es una confederacion que agrupa a todas
las sociedades cientificas nacionales que han
querido inscribirse en ella. Haciendo un poco de
historia, surgié en el afio 2003. En este afio se crea
una gestora impulsada fundamentalmente por las
Reales Sociedades de Quimica, de Fisica y
Matematicas, y las Sociedades de Bioquimica y
Biologia Molecular y de Ciencias Naturales que
hacen un llamamiento inicial para la formacion de
una confederacién. Es en 2004 cuando se inscriben
oficialmente los estatutos de la COSCE, tiene lugar
la primera reunion constituyente y comienza su
andadura. A fecha de hoy, cuando se cumplen diez
afios de su creacion, tenemos ochenta sociedades
inscritas que agrupan a mas de cuarenta mil
cientificos, por lo que podemos decir que su
creacion es todo un éxito.

Los objetivos que aparecen en los estatutos de la
COSCE son tres. El primero, actuar como
interlocutor unificado de todas las sociedades, tanto
con la administracion publica como con la sociedad,
algo que a veces llamamos “hacer un lobby de los
cientificos” en sentido positivo, es decir, hacer oir
nuestra voz; éste fue el objetivo fundamental por el
que nacié. En aquella época yo era presidente de la
Real Sociedad de Matematicas y hablando con otros
presidentes vimos que se nos daba un trato
desigual, poniendo como excusa, en ocasiones, al
resto de sociedades. En ese momento se decidio
actuar conjuntamente. El segundo objetivo es la
promocién de las vocaciones cientificas, hacer toda
la difusién posible de la actividad cientifica, por una
parte a nivel divulgativo pero también educativo. El
tercer objetivo, y éste seria el mas amplio y a la vez
difuso, es contribuir a la creacién y el desarrollo de
la ciencia y la investigacion en Espafia.

Desde que se fundd, ahora hace diez afios, la
COSCE ha tenido muchas actuaciones, ¢nos
puedes hacer un pequefio resumen de algunas
de las iniciativas que han tenido mas
repercusion como la accion CRECE o el proyecto
ENCIENDE? ¢ Coémo valorais su resultado?

La accion CRECE, fue el pistoletazo de salida en
2004, coincidiendo con el origen de la COSCE y se

publico en 2005; fue un estudio sobre el estado de la
ciencia en Espafia en aquel momento y analizaba la
inversiébn  publica, la inversibn privada, la
organizacion, etc., fue un informe, actualmente
colgado en la pagina web de la COSCE, que hacia
un diagndstico de como estaba la situacion y de qué
iniciativas deberian ponerse en marcha por parte de
las administraciones publicas para el desarrollo del
sistema de 1+D. Yo creo que tuvo una repercusion
positiva y muchas de las cosas que estaban alli
escritas siguen estando plenamente vigentes hoy en
dia, ya que en estos diez afios ha habido progresos
y retrocesos, debidos a las circunstancias politicas y
econdémicas.

Otra de las acciones mas notables es la que tu has
mencionado, ENCIENDE, que se encuentra todavia
en desarrollo; empezé, cuando yo tomé posesion
como presidente en 2011. El acrénimo es
“Ensefianza de las Ciencias en la Didactica Escolar”.
La idea es muy simple y esta empezando a tomar
cuerpo, afortunadamente ahora; se trata de poner en
contacto a los centros de educacion primaria con
cientificos. Dentro del objetivo que mencionabamos
antes del cuidado de la ensefianza de las ciencias,
de cultivar las vocaciones. Hemos visto que la
laguna fundamental, o al menos una de ellas, esta
en la educacion primaria, ya que desgraciadamente
los maestros reciben muy poca formacion cientifica,
por lo que, salvo excepciones, es muy dificil que
despierten la curiosidad cientifica en los nifios
pequefios a pesar de su indudable buena voluntad.
Se trataba de crear un espacio de encuentro entre
los cientificos y las aulas de los Centros educativos,
primero virtual para lo que se crea una pagina web
donde por un lado los centros de primaria pueden
solicitar ayuda y, por otra, las sociedades y los
cientificos pueden ofrecerse a asistir a los distintos
centros a explicar cosas o hacer experimentos y, de
este modo, ir elaborando conjuntamente (y subiendo
a la plataforma) experiencias didacticas, materiales
didacticos, etc. Paralelamente, una vez al afio se
realiza la jornada “Enciende” donde se entregan los
premios de una especie de concurso, para detectar
las mejores experiencias didacticas en alguna
ensefianza de ciencias, en algun proyecto educativo,
etc. Afortunadamente hemos pasado de tener media
docena de proyectos en el primer afio a tener mas
de veinte el afio pasado y esperamos llegar a la
centena para el proximo afio. Es importante
mencionar que para este proyecto contamos con
financiacion de la Secretaria de Estado de
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Investigacion y recientemente hemos firmado un
convenio con el Ministerio de Educacion para
facilitar nuestra presentaciéon en todos los centros
con el apadrinamiento del ministerio. Aunque
parezca mentira una de las dificultades
fundamentales que hemos tenido ha sido el cémo
llegar a todos los centros de secundaria y ahora con
el apoyo del ministerio lo tendremos mas facil.
Parece imprescindible una cierta implicaciéon del
ministerio en una actividad educativa como ésta,
me alegro que se haya conseguido.

También, cada afio se realiza un informe anual
sobre los presupuestos generales del estado en lo
relativo a investigaciéon y desarrollo y el premio
COSCE de difusién de la ciencia que también se
otorga anualmente.

Los Ultimos proyectos que presentasteis,
precisamente, en esa Ultima jornada donde se
entregd el premio que mencionas a Emilio
Mufoz, el FENIX y el DECIDES, que queréis
poner en marcha ya. Coméntanos brevemente
cuales son las ideas.

Mi preocupacion fundamental como presidente es
qué puede hacer la COSCE por cada una de las
sociedades que la conforman. Dentro de esa
filosofia hemos puesto en marcha, por ejemplo,
protocolos de buenas practicas importantes para las
sociedades, relacionados con la fiscalidad que es
algo que en muchas sociedades, bien por la propia
estructura o por desconocimiento, no se llevan de
forma correcta y esporadicamente ocasiona algunos
sustos por parte del Ministerio de Hacienda.
También intentamos conocer y difundir el patrimonio
de revistas que tenemos en Espafa, editadas por
las sociedades cientificas que considero muy rico y
variopinto. Tenemos desde sociedades que editan
revistas cientificas muy importantes hasta los
boletines internos que son muy diversos. FENIX es
un estudio que pretende recoger informacion de las
revistas de cada una de las sociedades para hacer
un catédlogo y publicar esta informacién para que
todo el mundo la conozca. En paralelo, esperamos
detectar problemas comunes (por ejemplo en los
procesos de edicidn) y crear sinergias que ayuden a
solventarlos mediante la colaboracion entre varias
sociedades para abaratar costes, etc. DECIDES
esta inspirado en la accion CRECE vy trata de hacer,
diez afios después, un nuevo diagnostico o debate
de lo que necesita el sistema de [+D espafiol;
precisamente estamos lanzandolo ahora mismo,
creando cinco mesas de discusién: a) Los recursos
publicos de la ciencia; b) Los recursos privados de la
ciencia; c) La gestion de la ciencia por los cientificos;
d) La imbricacion de ciencia y sociedad y e) La ética
en la ciencia. Cada mesa elaborara un documento
que pondremos en la pagina web para su estudio y
recogida de sugerencias para elaborar finalmente un
documento que presente la opinion de la

confederacion y de la sociedad en general sobre la
situacion de nuestro sistema de [+D ahora mismo y
por donde deberia ir en el futuro.

A nivel internacional, ¢tiene la COSCE algin
vinculo con entidades similares?

No, que yo sepa no existen entidades similares. A
nivel europeo si que existen Federaciones de
Sociedades Nacionales sobre una mismo area, por
ejemplo la European Mathematical Society que
agrupa a las sociedades matematicas nacionales de
los distintos paises, pero yo no conozco algo como
la COSCE, una confederacion de sociedades de
todas las areas. Ha habido algunas iniciativas a nivel
europeo, como por ejemplo la ISE (Iniciativa para la
Ciencia en Europa), que nacié como una asociacion
de cientificos a nivel europeo para ejercer un cierto
“lobby”, una cierta presion en Bruselas, en la
contemplacion de la 1+D en los presupuestos y en
las iniciativas europeas. Desafortunadamente, ha
tenido una actuacion un poco fluctuante; ahora esta
configurdndose una entidad que se llama “Science
Europe” que, de hecho ya tiene una minima
estructura y que intenta ser una especie de
organismo 0 asociaciébn a nivel europeo sobre
ciencia, como su nombre indica. Ha surgido
fundamentalmente en los paises de Europa del sur,
fundamentalmente a raiz de la crisis ya que estamos
viendo como nuestros gobiernos estan dejando de
invertir en investigacion, y de esta manera tener una
voz comun dentro de Europa y que se nos oiga. La
COSCE esta participando en esta iniciativa pero no
tiene todavia una estructura de confederacién de
sociedades.

Entonces COSCE en este sentido es pionera en
Europa y posiblemente algo de lo que
enorgullecernos, pero también puede ser fruto
de nuestra situacion particular en Espafia.
Seguramente si, desgraciadamente aqui en Espafia,
la relacién o interlocucion entre los poderes politicos
y las sociedades cientificas no es muy fluida.
Acceder a un ministro o responsable publico cuesta
muchisimo por no decir que es practicamente
anecdotico. Evidentemente la aparicion de la
COSCE pudo, en parte, haber estado motivada por
ello mientras que en otros paises no existe esa
necesidad.

En ese mismo sentido queriamos también que
nos comentaras qué mecanismos  de
participaciéon y comunicacién hay realmente
entre las sociedades miembro y la COSCE en si
misma y si durante este tiempo habéis visto que
estos mecanismos son suficientemente agiles o
habria que modificar algo. Desde el punto de
vista de un socio, ellos reciben la informacion
pero a veces no terminan de verse participes de
la COSCE...

Creo que tienen razén. Para mi éste es un punto
critico y que se debe mejorar. Yo creo que la
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comunicacién entre la COSCE vy las sociedades, y
sobre todo los miembros de las sociedades, no es
todo lo agil ni participativa que debiera ser. Esta
reflexion me la hago yo practicamente cada dia y
debo reconocer que no sé muy bien como mejorar.
Los socios de la COSCE son las sociedades y
nuestra comunicacion es, por tanto, siempre a través
de ellas. Nosotros dirigimos la informacién y las
comunicaciones a las sociedades por medio de las
personas de contacto que ellas han designado, que
normalmente suelen ser los presidentes de las
mismas. A partir de ahi, tedéricamente, en una
segunda cascada, la comunicacion se irradia hacia
los socios pero no siempre funciona asi porque las
sociedades y su administracion son muy
cambiantes. Por ejemplo, la Sociedad de
Matematicas, a pesar de ser una sociedad
relativamente grande, tiene estructuras
administrativas bastante elementales y ésta suele
ser la ténica habitual, incluso en muchos casos esa
minima estructura no existe. A veces, el cambio de
presidente implica un cambio total, el nuevo
presidente no sabe cémo proceder, e incluso los
datos que tenemos en la COSCE no se actualizan
razonablemente con lo que ya tenemos un problema
de comunicacién en la primera etapa (entre la
COSCE vy las sociedades). Creo que habria que
buscar mecanismos de comunicacion mas directa
con los socios de las sociedades miembros que asi
lo quieran, naturalmente sin perder de vista que
quien es miembro de la COSCE es la sociedad
cientifica y por tanto nuestros interlocutores deben
ser los responsables de la misma. En la pagina web
(www.cosce.org) hemos puesto en marcha una
seccion donde los socios de sociedades pueden
suscribirse para recibir las comunicaciones de
manera directa pero reitero una vez mas que no
disponemos de la informacién de los 40.000 socios
que en conjunto tiene la COSCE y que es cada
sociedad la Unica que tiene la base de datos de sus
socios.

Como os decia antes, una de mis obsesiones es
plantearnos qué hacer desde la Junta de Gobierno
para que las sociedades y los miembros de éstas, a
nivel individual, sientan que estar en la COSCE
merece la pena y que la confederacién aporta un
valor afiadido a la sociedad cientifica a la que se
pertenece Pienso que cuando se realizan actos o
escritos, cuando salen columnas en periédicos,
expresando el sentir, 0 por lo menos una opinién con
la que se puedan identificar, una gran parte de los
socios de sociedades de la COSCE agradece esa
labor y por eso es importante tener una presencia en
los medios que a nivel “individual” resultaria mas
complicada. Pero sin duda la pregunta anterior es
fundamental y debemos hacérnosla cada dia.

Puedo decirte que hay sociedades en las que esa
comunicacion con la COSCE llega a los socios.

En el caso de la Sociedad de Fisiologia Vegetal
se pasa toda la informacién procedente de
COSCE a los socios oportunamente, incluso
cuando ha habido cambio de junta, y me consta
que no es la Unica. Ahora nos quedaria hablar de
la situacion general en Espafia en estos
momentos sobre la ciencia y la falta de inversion
publica. La pregunta que se hacen muchos
investigadores es si realmente la situacion esta
mejorando, como se dice en ciertos sectores,
¢cual es la opinion de la COSCE en este asunto?
Mi sensacion y la de la COSCE en su Junta de
Gobierno no es optimista, Ojala me equivoque, pero
creo que los recortes “han venido para quedarse”,
gue han sido interiorizados por nuestras autoridades
como algo inevitable y que desgraciadamente
también han sido interiorizados en un escalén mas
abajo. Incluso entre algunos cientificos se ha
instalado la sensacion de que nuestro pais no puede
permitirse mucho mas gasto publico en 1+D, que
esto es lo que hay y que debemos abrir nuevos
campos hacia otras formas de financiacion. En mi
opiniébn esto es un tremendo error, y asi nunca
lograremos estar en la linea de vanguardia, al nivel
de Francia, Alemania, Inglaterra... Es cierto que
ahora mismo en Espafia, la proporcion entre gasto
publico y privado no es la correcta de acuerdo con la
media europea, donde se pretende que el gasto
privado en I+D represente los dos tercios del total, y
el gasto publico un tercio. Aqui en Espafa ahora
estamos practicamente al 50%; de hecho, un poco
mas gasto publico que privado pero, a pesar de ello
y de forma global, estamos muy por debajo de lo
que es la inversion total del PIB de la media europea
y en particular muy, muy por debajo, menos de la
mitad, de paises como Alemania, Suecia, Noruega,
Dinamarca... Con todo esto si nos marcamos como
objetivo llegar al 2% del PIB en 2020 (como ha
hecho el gobierno), la inversiéon puablica actual no
llega ni al tercio de ese 2% del afio 2020. Quiero
decir que no se trata de reducir la inversion publica,
sino de poner los medios para que la inversion
privada vaya aumentando y en este pais hemos
comprobado que si la inversién publica disminuye
también lo hace la privada. Los recortes en el gasto
publico en I+D han sido tremendos, en algunos
capitulos estamos a la mitad exactamente de lo que
teniamos en el afio 2009, y son capitulos muy
sensibles como por ejemplo el fondo nacional, que
es del que se nutren todas las convocatorias
anuales de proyectos de investigacion, recursos
humanos. Pensar que la inversion privada va a
suplir, sin mas, esta carencia es no querer darse
cuenta de que esto realmente no va a ser asi. Yo lo
veo mas como una excusa para decir que no es la
parte publica lo que funciona mal sino la privada. La
parte publica tiene la responsabilidad de seguir
manteniendo el hecho de que social y publicamente
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se vea que la investigacion es una apuesta de
Estado y que poco a poco se incorporen fondos
privados que hagan que todo esto vaya tomando
MAs cuerpo.

Pero no quiero ser muy pesimista y espero que el
ciclo de recortes haya tocado fondo, ya llevamos dos
afios en que no ha disminuido aunque para el 2015
las subvenciones han bajado un poco con respecto
al 2014. Creo que salvo que Espafia “tire la toalla”
en |+D, empezara una recuperacion de la inversion
en la que deberemos reclamar que se destinen mas
recursos a los capitulos que estén mas necesitados,
como el fondo que comentaba antes.

La ultima cuestion seria sobre los recursos
humanos; después de todo este periodo, si no se
refuerza en la juventud, primero las vocaciones
cientificas que han caido en picado y, segundo si
la juventud formada se marcha fuera de nuestro
pais, el relevo generacional sera un problema a
tener en cuenta ¢seremos capaces de cambiar
esto?

Yo creo que ya esta impactando, y los efectos que la
falta de este relevo generacional provoca en el
sistema los iremos viendo en los proximos afios.
Ahora mismo estamos viviendo de lo que se ha

hecho en afos anteriores, pero en un futuro
veremos como caera la produccion de
publicaciones.

Segun todo esto, le queda mucho trabajo a la
COSCE y mucho futuro de actividad para poder
seguir siendo la voz de la comunidad cientifica.
Yo creo firmemente en la COSCE, en caso contrario
no la presidiria. Creo que efectivamente tiene mucho
camino por delante y que es importante ir
cohesionando a la comunidad cientifica, esa seria
una de las labores fundamentales de la COSCE. En
ese sentido creo que son importantes también los
relevos en la direccion, y aprovecho para hacer un
llamamiento a las sociedades ya que en 2015 habra
renovacion de la presidencia y de la secretaria
general, ademas de dos vocalias. Sera en el
préximo consejo general que tendra lugar en marzo
y quiero animar a todas las sociedades a participar
en este proceso electoral de renovacion, de cambio
de interlocutores, por lo que es importante que todas
las sociedades se sientan implicadas en este
proceso

Grupo de investigacion Juan José Alarcon Caballero

Grupo de Riego — Centro de Edafologia Aplicada del Segura (CEBAS)

Los paises europeos, sobre todo en el area
Mediterranea, tienen que apostar por la innovacion y
el desarrollo de practicas de agricultura sostenible.
Teniendo en cuenta que buena parte de la
agricultura en este area Mediterranea es de regadio,
una de las aproximaciones mas prometedoras para
mejorar la sostenibilidad de nuestros agro-sistemas
es optimizar la gestién del agua tanto a nivel de
parcela, como de distrito de riego y cuenca. En este
sentido, el objetivo principal de nuestro grupo de
investigacion a lo largo de los Gltimos afios ha sido el
desarrollo y aplicacion de nuevas practicas de riego
para desarrollar y transferir nuevas estrategias de
programacion y gestion de riegos deficitarios, nuevos
prototipos para la programaciéon de riego de
precision y la utilizacion de recursos hidricos
alternativos como son las aguas regeneradas
procedentes de depuradoras urbanas o industriales.
Aunque este objetivo global tiene un caracter
fundamentalmente aplicado y finalista, la base
fundamental de nuestras aportaciones cientificas se
basa en un conocimiento mas basico de las
interacciones agua-suelo-planta, y mas
especificamente de las respuestas eco-fisioldgicas
de las cultivos a situaciones adversas de

crecimiento, como pueden ser el déficit hidrico o la
salinidad, y es en este apartado en el que nuestro
grupo también ha conseguido un elevado grado de
reconocimiento y excelencia.

Actualmente, nuestro grupo de trabajo es uno de los
grupos de investigacion mas relevantes a nivel
internacional en temas relacionados con el uso
eficiente y sostenible de los recursos hidricos en
agro-sistemas aridos y semiaridos, y esto se debe a
que hemos aprovechado de forma adecuada
algunas oportunidades de caracter regional, nacional
e internacional, como ha sido el interés social y
politico de mejorar la gestion del agua en una
agricultura competitiva e intensiva como la que se
practica en Murcia, y también el -caracter
multidisciplinar de nuestro equipo, capaz de atender
de forma coordinada y sinérgica los aspectos
fisiolégicos, agrondmicos y ambientales que una
investigacion de este tipo requiere.

Nuestro grupo tiene actualmente convenios vy
proyectos de colaboracion con numerosos centros
de investigacion extranjeros (principalmente en
paises Mediterrdneos como Francia, Italia, Grecia y
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Portugal, aunque también con Reino Unido y
Holanda), una estrecha relacion con grupos de
investigacion en América Latina (sobre todo Cuba,
México y Brasil) y un fuerte peso internacional en
paises Mediterraneos de Oriente Medio y el Norte de
Africa (Libano, Egipto y Marruecos). De hecho, en
los dltimos cinco afios, hemos participado y
coordinado varios proyectos de investigacion
internacionales relacionados con la gestion del agua
en la agricultura: FP6- IRRIQUAL (2006-2009); FP7-
SIRRIMED (2011-2014); DGENV-REDSIM (2011-
2012); FP7-EAU4FOOD (2011-2015); EUROSTAR-
IRIS (2012-2014); FP7-OPIRIS (2013-2015); FP7-
WEAM4i (2013-2016); LIFE-IRRIMAN (2014-2017).
En el marco de estos consorcios hemos trabajado
principalmente en la aplicacion y mejoras de
medidas continuas del estado hidrico en planta y
suelo (flujo de savia, fluctuaciones de diametro de
tronco, termografia foliar, etc.), el establecimiento de
nuevas estrategias de riego de precision y deficitario,
la reutilizacion agronémica de aguas depuradas, y el
estudio de las relaciones agua-suelo-planta, con
especial incidencia sobre aspectos relacionados con
los intercambios gaseosos a nivel foliar
(transpiracion, conductancia estomatica y
fotosintesis), las medidas de conductividad hidraulica
global, y el desarrollo de modelos de calidad de
frutos y distribucién de sales y nutrientes en el suelo.
La mayoria de los resultados obtenidos
(publicaciones, tesis, etc.) y el enlace con los
proyectos previamente mencionados  estan
recogidos en nuestra pagina de referencia:
http://www.cebas.csic.es/dep_spain/riego/riego_linea
s.html

Principales Lineas de Investigacion

1) Desarrollo de NUEVAS herramientas de
riego de precision:
a. Identificacion de nuevos indicadores de

estrés hidrico en plantas.

b. Aumento del uso eficiente del agua
mediante el uso de sensores en planta y suelo.
C. Desarrollo de ayudas a las toma de
decision basados en algoritmos de
programacion del riego, incorporando
informacién de sensores en parcela y sistemas
de transmisién de informacién remota.

2) Desarrollo de NUEVAS estrategias de
riego y modelizacion.
a. Desarrollo de nuevas estrategias de riego

deficitario controlado y desecacion parcial del
sistema radicular.
b. Optimizacion de la produccién vegetal por
medio de la aplicacién de modelos fisiolégicos y
modelos de equilibrio hidrodindmico de agua en
el suelo.
3) Desarrollo de NUEVOS enfoques en la
utilizacién de recursos hidricos no convencionales.

a. Definicion de limites y valores umbrales
de calidad para la asignacion de agua
reutilizada en agricultura.
b. Desarrollo de protocolos de riego que
permiten la optimizacién del uso de aguas
regeneradas en la produccion vegetal.
4) Desarrollo de NUEVOS enfoques
fisiolégicos y biotecnologicos para mejorar la
produccién agricola sostenible
a. Evaluacién de los procesos fisiolégicos y
bioquimicos implicados en las respuestas
adaptativas de las plantas a condiciones de
estrés hidrico y/o salino.
b. Uso de nuevo material genético,
principalmente portainjertos, para mejorar el
grado de tolerancia de los cultivos a situaciones
ambientales adversas.
C. Uso de herramientas biotecnolégicas (por
ejemplo, formacion de micorrizas y aplicacion de
biofertilizantes) en la produccién de cultivos para
mejorar la eficiencia en el uso del agua y los
nutrientes.
d. Estudios de distribuciéon de asimilados y
participacion activa del sistema radical en la
respuesta de la planta al estrés.

Actividades de difusion e innovacién experimental.
Se han desarrollado principalmente dos productos
de innovacion por nuestro grupo de investigaciéon en
los Gltimos cinco afios:

1) Desarrollo y comercializacién de una
solucion integrada y rentable para reciclar el agua
residual urbana a través de una tecnologia
innovadora que recupera nutrientes por medio de un
sistema de depuracién seguro y de bajo consumo
energético (prototipo desarrollado en proyecto de
IRIS). El sistema descentralizado y modular de este
prototipo es especialmente interesante en regiones
aridas y semiaridas. Estos territorios (zonas con
precipitacion media anual entre 25 y 500 mm) cubren
aproximadamente un tercio de la superficie mundial
y estan habitados por casi 400 millones de personas.
2) Desarrollo y comercializacion de un
sistema de programacion del riego basado en el
andlisis integrado de indicadores en suelo, planta y
clima (prototipo desarrollado en proyecto OPIRIS).
Se trata de un nuevo sistema de ayuda en la toma
de decisiones para la aplicacion de riego de
precisién, especialmente valido para cultivos de
invernadero que utilizan sistemas hidrop6nicos semi-
cerrados y para cultivos lefiosos en produccién
intensiva que utilizan sistemas de riego localizado.
Con el fin de difundir y visualizar estas soluciones
innovadoras, nuestro grupo de investigacion ha
desarrollado varias “Plantas Piloto” en donde
tenemos oportunidad de interaccionar directamente
con los diferentes actores implicados en la gestion
del agua y la produccion vegetal. Las actividades de
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comunicacién con dichos actores son fundamentales
para divulgar nuestros resultados en el sector
productivo. En este sentido, varios miembros de
nuestro grupo de investigacion estan involucrados en
el desarrollo de cursos especificos de formacién y
servicios de asesoramiento.

Plan de actuacion futura

El “Grupo de riego" del CEBAS pretende continuar
en los proximos afios con el desarrollo de
actividades cientificas de excelencia en el area de la
gestion del agua en la agricultura, apostando por el
desarrollo de tecnologia de riego con una alto
impacto en el sector productivo. Actualmente, el
desarrollo de actividades cientificas en el area de

regadio, necesariamente involucra disciplinas muy
diferentes (fisiologia del cultivo, sensorizacion,
tecnologias de informacion, modelizacion, etc.).
Nuestro desafio es integrar todas estas disciplinas
en el futuro plan de trabajo del grupo, abordando el
manejo del agua agricola en condiciones de sequia 'y
cambio climatico como prioridad principal, vy
complementado este objetivo con la captacion de
nuevos recursos hidricos para la agricultura, el
ahorro energético en la aplicacion del riego y los
estudios de ecofisiologia y adaptacién de los cultivos
a condiciones de estrés ambiental propio de zonas
aridas y semiaridas, como son el déficit hidrico y
salino.

Grupo de investigacion Francisco Javier Cejudo

Regulacion redox y respuesta a estrés oxidativo en plantas

La regulacion redox en plantas

La actividad de muchas proteinas se regula
mediante el intercambio disulfuro-ditiol entre
residuos de cisteina muy conservados de las
mismas, un mecanismo al que denominamos
regulacion redox. En este mecanismo de regulacion
tienen una funcién muy importante las tiorredoxinas
(Trxs), polipéptidos de pequefio tamafio, 12-14 kDa,
con un sitio activo muy conservado formado por dos
cisteinas separadas por glicina y prolina. Estas dos
cisteinas participan en la reduccién de disulfuros de
proteinas diana, lo que permite la regulacion de su
actividad, siendo por tanto un mecanismo rapido y
reversible de adaptaciéon de rutas metabolicas y de
sefializacion a situaciones ambientales cambiantes.
La regulacion redox requiere poder reductor
suministrado por NADPH con la participacién de las
NADPH-tiorredoxina reductasas (NTR). El sistema
redox formado por estos dos componentes, NTR y
Trx, tiene distribucion universal encontrandose
desde bacterias hasta animales y plantas y participa
en la regulacion de un elevado nimero de procesos,
como lo indica el hecho de que se han identificado
mas de 300 proteinas como posibles dianas de Trxs
en diferentes organismos.

En plantas la regulacion redox presenta algunas
caracteristicas peculiares. Lo primero que llama la
atencion es la enorme complejidad de la familia
génica que codifica Trxs en estos organismos,
formada por més de 20 genes, en contraste con su
escaso numero en organismos no fotosintéticos.
Pero quizas la diferencia mas notable en cuanto a
regulacion redox se debe al cloroplasto en el que se
encuentra un complejo grupo de Trxs de varios tipos
(f, m, x, y, z), que son especificas de este organulo.

Ademas, a diferencia de los organismos
heterétrofos, y de tejidos no fotosintéticos de
plantas, el poder reductor necesario para la
regulacion redox en el cloroplasto no proviene del
NADPH, sino de la ferredoxina (Fdx) reducida por la
cadena fotosintética de transporte de electrones, con
la participaciéon de una Trx reductasa dependiente
de Fdx (FTR), también especifica de este organulo.
Por tanto, al depender de Fdx reducida
fotosintéticamente, el esquema clasico de la
regulacion redox del cloroplasto que aparece en
libros de texto de Bioquimica o Fisiologia Vegetal
establece la dependencia de dicha regulacién de la
luz.
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Figura 1. Regulacién redox del cloroplasto a través
del sistema FdxX/FTR/TRX y NTRC, implicando al
NADPH. El mantenimiento de la homeostasis redox
en oscuridad depende del NADPH producido a
través de la ruta de las pentosas fosfato.

Resumen de la linea de investigacion del grupo
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Nuestro grupo se interesé inicialmente por el estudio
de la regulacién redox en el control de procesos
relacionados con el desarrollo y germinacion de las
semillas, tomando como modelo las semillas de
cereales. Cuando estuvieron disponibles las
secuencias de los genomas de Arabidopsis y arroz
realizamos el estudio de la familia génica de NTRs
en estas plantas. Este andlisis permitié establecer la
presencia de dos genes que codifican NTR,
denominados NTRA y NTRB, confirmando estudios
bioquimicos previos. Ademads, identificamos un
tercer gen al que denominamos NTRC. Este gen
codifica una NTR muy similar a las otras dos, con los
motivos caracteristicos de estas enzimas como son
su sitio activo y los sitios de unién a FAD y NADPH.
Sin embargo, mostraba una caracteristica distinta:
una extensiéon en el extremo C-terminal de la
proteina que contenia un posible sitio activo de Trxs.
Por tanto, el andlisis de la secuencia de amino&cidos
de la proteina codificada por este nuevo gen
predecia una proteina formada por dos dominios,
NTR y Trx, es decir un posible sistema redox en un
Unico polipéptido. EI gen NTRC se encuentra
exclusivamente en organismos que realizan
fotosintesis oxigénica: plantas, algas y algunas
cianobacterias, no todas. Mediante estudios de
fraccionamiento pudimos mostrar la localizacion
cloroplastidica de la proteina en plantas.

Un hallazgo fundamental en el desarrollo de nuestra
linea de investigacion fue la identificacion de las 2-
Cys peroxirredoxinas (2-Cys Prxs) como dianas de
NTRC. Mediante estudios bioquimicos pudimos
mostrar que NTRC actla efectivamente como un
sistema redox capaz de combinar las actividades
NTR y Trx para reducir muy eficientemente a las 2-
Cys Prxs. Dada la actividad peroxidasa de estas
enzimas propusimos la funcion de NTRC en el
mecanismo de proteccion  antioxidante  del
cloroplasto. ElI fenotipo de un mutante de
Arabidopsis que carece de NTRC muestra un claro
retraso de crecimiento y sensibilidad a oscuridad
prolongada. Estas plantas presentan hojas con
menor contenido de clorofilas y almidén, asi como
alteraciones de la estructura del cloroplasto, entre
otras deficiencias. En conjunto, basandonos en
estos resultados propusimos que NTRC es un
sistema redox alternativo que permite el uso de
NADPH como fuente de poder reductor para el
mantenimiento de la homeostasis redox del
cloroplasto. El severo fenotipo del mutante carente
de NTRC indicaba la relevancia de esta nueva ruta.
Estudios posteriores han mostrado la funcion de la
enzima en la regulacion redox de la sintesis de
clorofilas, de almidén y de aminoacidos aromaticos,
asi como en la respuesta a estreses bidticos y
también abidticos, como el estrés térmico.

En colaboracion con el grupo del Prof. Geigenberger
(Univ. de Mdnich, Alemania), pudimos demostrar la

implicacion de NTRC en la regulacion redox de la
ADP-glucosa pirofosforilasa (AGPasa), una enzima
clave en la regulacién de la sintesis de almidén.
Sorprendentemente, el mutante ntrc mostraba
alteracion del estado redox de la AGPasa no solo en
hojas sino también en raiz, indicando por primera
vez la presencia de NTRC en tejidos no
fotosintéticos de la planta. Efectivamente, un estudio
mas detallado permiti6 mostrar expresién del gen
NTRC en tejidos fotosintéticos y no fotosintéticos y
la localizaciéon de la proteina en todo tipo de
plastidios, no solo en el cloroplasto. De hecho, la
deficiencia de NTRC tiene efectos en tejidos no
fotosintéticos como el desarrollo de raices laterales.
Mediante estudios de expresion de la enzima
especificamente en tejidos fotosintéticos o en raices
pudimos mostrar que la regulacién redox del
cloroplasto es necesaria y suficiente para corregir el
fenotipo de deficiencia de raices laterales, lo que
sugiere la implicacion de este organulo en
sefializacion de auxinas en la raiz.

En conjunto, los resultados de nuestro grupo han
puesto de manifiesto que la regulacién redox del
cloroplasto no es exclusivamente dependiente de
luz, a través del sistema Fdx/FTR/TRX, sino que
participa también el NADPH, a través de NTRC.
Esta nueva ruta permite el mantenimiento de la
homeostasis redox de los plastos en oscuridad con
NADPH producido a partir de azUcares mediante la
ruta oxidativa de las pentosas fosfato (Figura 1). Los
resultados mas recientes de nuestro grupo muestran
gue esta nueva ruta juega de hecho un papel central
en la regulacién redox de plastos de tejidos
fotosintéticos y no fotosintéticos, que es importante
en la armonizacion entre ambos tipos de tejidos para
el correcto desarrollo de la planta.

Retos para el futuro

El objetivo central que tenemos planteado en la
actualidad es establecer los procesos metabdlicos y
de sefializacion que estan controlados por NTRC y
determinar los mecanismos de coordinaciéon, si es
gue existen, entre este nuevo sistema de regulacion
redox y el sistema dependiente de Fdx. Para ello
estamos llevando a cabo una combinacion de
aproximaciones bioquimicas y genéticas. Por un
lado, hemos identificado mas de 50 proteinas
candidatas a interaccionar con NTRC. Esas
proteinas participan en diversos procesos bioldgicos
lo que confirma la importancia de esta via de
regulacion redox. Ademas, estamos generando
dobles y triples mutantes combinando la deficiencia
de NTRC con otros componentes de la maquinaria
de regulacion redox del cloroplasto, como Trxs y
Prxs. Estos resultados, ain muy preliminares, ya
apuntan a una funcion dominante de NTRC en la
homeostasis redox de estos organulos, con
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capacidad de controlar el sistema FdxX/FTR/Trx
dependiente de luz, afectando a procesos de
desarrollo y diferenciacion de la planta. Dado que
algunos de los procesos en los que participa NTRC,
como la sintesis de almiddn, son potencialmente de
interés  biotecnologico, tenemos en marcha
estrategias para modificar el contenido de almidén
en semillas de cereales. En concreto estamos
intentando generar plantas de Brachypodium vy
cebada con sobre-expresion de NTRC en
endospermo de la semilla.

Por Ultimo, me gustaria agradecer a los miembros
anteriores y actuales del grupo (Figura 2) su trabajo
en el desarrollo de esta linea de investigacion.
También a las instituciones, Ministerio de Economia
y Competitividad y Junta de Andalucia, por la
financiacion de nuestro trabajo.

Figura 2. Miembros del grupo de investigacion

Grupo de investigacion José Pio Beltran y Luis Cafias

Biologia y Biotecnologia del Desarrollo Reproductivo en Plantas

Origen del grupo.

José Pio Beltran inici6 su carrera investigadora
como bioquimico de plantas interesado inicialmente
por las respuestas fisiolégicas de las plantas a la
infeccion virica y a la interaccién planta-patégeno
mediante la  caracterizacibn de receptores
especificos en Hordeum vulgaris para las toxinas
sintetizadas por Rynchosporium secalis en la
Montana State University donde trabajé con Gary
Strobel. A su regreso a Espafia se interes6 por el
estudio del control hormonal del desarrollo de frutos,
utilizando como planta modelo Pisum sativum para
lo que disefié experimentos fisiolégicos de control de
la distribucion de asimilados en planta intacta
utilizando C11 (Jahnke et al,1980), un is6topo de
vida corta producido en un ciclotrén de uso médico,
para lo que se desplazd periddicamente a la
Universitat Essen y trabajoé con Siegfried Jahnke. A
finales de la década de 1980 decidi6 incorporar el
analisis genético y molecular a los estudios
fisiolégicos y bhioquimicos del desarrollo de flores y
frutos para lo que se desplaz6 al Max Planck Institut
fir Zuchtungsforschung en Kéln donde realizd una
estancia sabéatica de dos afios. Alli aislo y
caracterizé el gen Deficiens en Anthirrinum majus lo
que constituy6 un hito al ser el primer gen homedético
de desarrollo floral aislado en plantas, gen cuya
mutacion ocasiona la transformacién de la identidad
de estambres a carpelos y de pétalos a sépalos
(Sommer et al, 1990). Los trabajos del laboratorio
junto a Hans Sommer, Szuzsana Schwarz-Sommer

y Heinz Saedler iniciaron un campo de investigacion
nuevo. De vuelta en Espafia inicié estudios sobre el
control genético de la floracién en Pisum sativum. A
comienzos de la década de 1990 se incorpor6 al
grupo Luis Antonio Cafias que aporté una dilatada
experiencia, obtenida en los laboratorios de Miguel
Vicente (CIB, CSIC) y A. Benbadis en la Université
Pierre et Marie Curie (PARIS VI) en técnicas de
cultivo in vitro y en abordajes experimentales de
biologia celular y de transformacion genética en
especies recalcitrantes, asi como en el desarrollo de
marcadores moleculares de proteinas de drganos
florales basados en el uso de anticuerpos obtenida
en el laboratorio de Russell L. Malmberg de la
University of Athens en Estados Unidos y, tras su
reincorporacién a Espafia, en técnicas de biologia
molecular en el laboratorio de Javier Paz-Ares en el
Centro de Investigaciones Bioldgicas del CSIC en
Madrid.

L "

Foto del grupo (2014). De derecha a izquierda: Luis
Cafias, José Pio Beltran, M@ Cruz Rochina, Edelin Roque,
Concepcion Goémez Mena, Pilar Rojas, Rim Hamza y
Sandra Fresquet.
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Resumen de las lineas de investigacion.

La investigacion actual del grupo se centra en el
estudio de las rutas genéticas y de sefializaciéon que
gobiernan los patrones del desarrollo reproductivo
de las plantas, desde que se produce la transicién
floral hasta que la fecundacion de la flor da lugar a la
formacion del fruto. Un objetivo estratégico del grupo
consiste en aplicar los conocimientos basicos
adquiridos en modelos experimentales (Arabidopsis
thaliana, Pisum sativum y Medicago truncatula) a la
modificacibn de  caracteristicas de interés
agronémico en especies cultivadas (tomate, colza,
alfalfa, ornamentales, etc.). El grupo ha pasado de
realizar estudios a nivel fisioldgico y bioquimico a
utilizar las herramientas disponibles en al campo de
la biologia molecular y celular, la genética reversa o
las técnicas de propagacion in vitro y transformacion
genética de plantas, lo que nos permite abordar con
éxito el andlisis funcional de los genes de interés,
asi como realizar aplicaciones biotecnologicas en
especies de interés agronémico.

Los objetivos generales del grupo de investigacion
son:

- Desvelar las redes genético-moleculares que
gobiernan el desarrollo de inflorescencias, flores y
frutos.

- Obtener modelos para explicar el funcionamiento
de dichas redes y averiguar cémo diferentes
especies, especialmente las leguminosas, han
desarrollado variaciones de las mismas a través de
procesos evolutivos que han generado diversidad.

- Identificar nuevos genes implicados en la
fructificacion y el desarrollo del fruto de tomate.

- Identificar dianas moleculares para la modificacion
de caracteristicas de interés agronémico y generar
herramientas biotecnolégicas para controlar la
floracién y la fructificacion en especies cultivadas.

Antecedentes y proyectos de investigacion en curso:

a) Estudio del control genético del desarrollo floral
en las leguminosas.

Las plantas presentan una gran diversidad de
formas en la naturaleza que refleja la variacion en el
tamafo, forma y posicion de sus diferentes érganos.
El nimero y la disposicion de esos drganos son la
base de la arquitectura de la planta. Nuestro grupo
esta interesado en entender el control de la
arquitectura de la inflorescencia, la region de la
planta donde se forman las flores en las
Angiospermas. Queremos conocer las redes
genéticas que regulan el desarrollo de Ia
inflorescencia y de qué manera han evolucionado en
diferentes especies para generar la gran diversidad
de arquitecturas y flores presentes en la naturaleza.

Desde nuestros comienzos nos interesamos en las
leguminosas por su importancia en la agricultura
debido a su alto contenido proteico junto a su papel
en la fertilidad del suelo mediante la fijacién de
nitrégeno atmosférico. Comenzamos por utilizar el
guisante (Pisum sativum L.) como sistema
experimental ya que existia una importante
coleccion de mutantes florales y buenos
conocimientos sobre su genética y fisiologia.
Posteriormente, segun  fuimos incorporando
abordajes de la biologia y genética molecular,
cambiamos de modelo y apostamos por Medicago
truncatula, una leguminosa que posee un genoma
pequefio (actualmente secuenciado), que es
susceptible de transformacion genética y para la que
disponemos de herramientas de genética reversa
(etiquetado por transposon Tntl, RNAI, Tilling, VIGS,
etc.).

Figura 1. Del guisante a Medicago truncatula como
sistema experimental: fenotipos de mutantes florales
obtenidos mediante distintas tecnologias en ambos
sistemas. A. Flor silvestre de guisante. B. Flor silvestre de
M. truncatula. C. Fenotipo de pérdida de funcion B en
guisante. Mutacion stamina pistilloida (Stp), inducida por
irradiacion de semillas, y producida por el silenciamiento
del ortélogo de UFO. D. Silenciamiento del gen MtPI
(PISTILLATA) de M. truncatula mediante RNAI, mutante de
pérdida de funcién B con similar fenotipo a Stp. E. Flor
mutante mostrando un fenotipo de pérdida de funcién C
donde hemos silenciado los dos pardlogos del gen
AGAMOUS presentes en guisante (PsAGa y PsAGb)
mediante tecnologia VIGS. F. Flor mutante de pérdida de
funcién C en M. truncatula, obtenida mediante tecnologia
VIGS, hemos silenciado simultdneamente los paralogos
MtAGa y MtAGb.

Utilizando ambos sistemas experimentales,
nuestro grupo ha realizado aportaciones de
referencia internacional en el campo del control
genético del desarrollo floral en las leguminosas
(Figura 1). En este sentido, hemos realizado
estudios sobre la ontogenia floral en Pisum sativum
y Medicago truncatula para caracterizar los distintos
estadios del desarrollo floral, en especial aquellos
que la diferencian de sistemas experimentales
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modelo como Arabidopsis thaliana o Antirrhinum
majus: la produccion de un meristemo inflorescente
secundario antes de la formacion del meristemo
floral, la formacion de primordios comunes a pétalos
y estambres o la temprana iniciacion del desarrollo
del carpelo (Ferrandiz et al., 1996 y 1999; Benlloch
et al., 2003; Hecht et al. 2005; Beltran, 2008;). Una
aportacion del grupo, junto a Francisco Maduefio y
Cristina Ferrandiz que también pertenecieron al
grupo, fue la identificacién del gen VEGETATIVEL,
implicado en la formacion del meristemo
inflorescente secundario (Berbel et al., 2012).
Nuestro interés se ha dirigido también al estudio de
los reguladores transcripcionales de la familia
MADS-box que controlan la identidad de los 6rganos
florares y en especial a los denominados, segun el
modelo ABC, de funciéon B y C, los cuales estan
implicados en el desarrollo de los d&rganos
reproductivos de la flor (estambres y carpelo). En
este sentido, nuestro grupo ha realizado importantes
aportaciones sobre el funcionamiento de dichos
genes en las leguminosas y sobre las interacciones
de sus proteinas para la formacién de heterodimeros
funcionales (Berbel et al., 2001 y 2005; Benlloch et
al., 2006). Recientemente, nos hemos centrado en el
estudio de las duplicaciones génicas producidas en
los genes de funcién B (APETALA3 y PISTILLATA) y
C (AGAMOUS), asi como su repercusion en el
proceso evolutivo de los correspondientes paralogos
(Roque et al, 2013). Recientemente hemos
demostrado que la funcion C en Medicago y Pisum
esta controlada por dos genes euAG duplicados, no
existiendo implicacion del linaje PLENA en dicha
funcibn como sucede en otras especies modelo,
siendo este un claro ejemplo de subfuncionalizacion
como resultado de un cambio en los patrones de
expresion (Serwatowska et al., 2014).

También nos interesa la identificacion de los genes
diana de la familia MADS-box con expresion
especifica en los 6rganos reproductivos de la flor vy,
en determinados casos, el aislamiento de sus
regiones promotoras con objeto de utilizarlas en
abordajes aplicados para producir plantas
androestériles en plantas cultivadas. Un ejemplo de
este tipo de abordajes ha sido el aislamiento del
promotor del gen PSEND1 de guisante, de expresion
especifica en las anteras, que ha resultado ser una
excelente herramienta para, en combinacion con un
gen citotoxico que codifica para una ribonucleasa
(barnasa), producir plantas androestériles (Figura 2).
Las plantas androestériles son de especial interés
para la produccion de hibridos en programas de
mejora de especies cultivadas; para evitar la
produccién de polen alergénico en flores de plantas
ornamentales o para incrementar el desarrollo
vegetativo (biomasa) de determinadas especies
evitando la formacion de sus frutos (Gomez et al.,

2004; Roque et al., 2007; Piston et al., 2008; Garcia-
Sogo et al., 2010 y 2012; Gomez et al., 2013) Este
tipo de trabajos, han dado lugar a la generacion de
varias patentes actualmente licenciadas a la
empresa Plant Biosciences Limited (PBL, UK;
http://www.pbltechnology.com/cms.php?pageid=354)

Figura 2. Aislamiento de promotores de genes con
expresion especifica en los érganos reproductivos de
la flor y aplicaciones biotecnoldgicas en especies
cultivadas. A. Expresion especifica en anteras del
promotor del gen PSEND1 de guisante fusionado a GFP. B.
Expresion especifica en polen y tubo polinico del promotor
del gen PsPMEP fusionado a GUS. C-D. Flor silvestre de
colza mostrando anteras normales en el tercer verticilo. E-
F. Flor transgénica de colza en la que se ha introducido la
construcciéon  PsEND1:barnasa mostrando ablacion
temprana de sus anteras. G-H. Flor silvestre de tomate
mostrando anteras normales fusionadas en un cono
estaminal en el tercer verticilo. I-J. Flor transgénica de
tomate en la que se ha introducido la construccién
PsEND1::barnasa mostrando ablacién de sus anteras. K.
Anteras normales de una flor silvestre de geranio. L.
Anteras necrosadas de una flor transgénica de geranio en
la que se ha introducido la construccion PSEND1::barnasa.
M. Flor silvestre de Kalanchoe blossfeldiana mostrando
anteras normales con filamentos fusionados a los pétalos
(izquierda) y flor transgénica en la que se ha introducido la
construccién PsEND1::barnasa mostrando la ablacion de
sus anteras (derecha, flecha).

En las leguminosas forrajeras como la alfalfa
(Medicago sativa L.), las concentraciones de
proteinas en las hojas son mucho mayores que en
otras plantas y por tanto son de importancia para la
alimentacion del ganado. Debido al elevado grado
de sintenia existente entre la alfalfa y Medicago
truncatula, los avances realizados en los ultimos
afios en esta leguminosa modelo, hacen posible su
extrapolacion y aprovechamiento para abordajes
biotecnolégicos en dicha forrajera. Estamos
abordando actividades encaminadas a la mejora
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nutricional de la alfalfa mediante ingenieria genética,
como por ejemplo el retraso del proceso de floracion
(transicion floral) para incrementar el desarrollo
vegetativo de la planta y por tanto su valor
nutricional al producir una mayor cantidad de
proteina por planta, o la produccion de novo de
antocianinas y proantocianidinas (taninos
condensados) en la planta para evitar el meteorismo
producido por el forraje en el ganado rumiante y que
genera numerosas muertes cada afio.

b) Identificacion de nuevos genes implicados en la
fructificacion y el desarrollo del fruto de tomate

Las Angiospermas son el grupo de plantas que ha
alcanzado un mayor éxito evolutivo. Gran parte de
este éxito reside en los frutos, una adquisicion
evolutiva clave de este grupo, cuya funciéon es
proteger a las semillas en desarrollo y servir como
mecanismo de dispersion, para lo que han adoptado
una inmensa diversidad morfolégica y funcional. Los
frutos también tienen un valor econdémico muy
importante, ya que representan la parte comestible
de muchos cultivos, y son clave para la produccion
de semillas, aceites y otros productos no
comestibles. El rendimiento y la calidad de los frutos
son, por tanto, de gran importancia para garantizar
la seguridad alimentaria como la entiende FAO. El
conocimiento de los mecanismos moleculares que
controlan el cuajado y desarrollo de los frutos en un
contexto de cambio global debe permitir el desarrollo
estrategias de mejora de cosecha que afecten tanto
a la cantidad como a la calidad en frutos carnosos y
a la resiliencia del tomate.

En esta linea de investigacién, ha sido importante la
incorporacion al grupo en los Ultimos afios, mediante
un contrato Ramén y Cajal, de Concepcion Gémez
Mena, la cual ha profundizado en la comprensién de
los mecanismos genéticos 'y moleculares
responsables del cuajado y del desarrollo del fruto
de tomate. El desarrollo del ovario en un fruto
(cuajado del fruto) depende de que ocurra la
polinizacion y fertilizacion del mismo y puede verse
comprometido  por  condiciones  ambientales
desfavorables. Sin embargo, en algunas especies el
cuajado del fruto puede desacoplarse de la
fertilizacion generando asi frutos sin semillas
(partenocarpicos). La partenocarpia es, por tanto,
una herramienta valiosa para dilucidar las bases
genéticas y moleculares que controlan el proceso de
cuajado del fruto. En nuestro laboratorio se
generaron una serie de lineas androestériles de
tomate (cv. Moneymaker y P73) mediante la fusion
de un gen citotoxico con el promotor del gen
especifico de anteras PSEND1 (Gomez et al., 2005;
Roque et al., 2007). La interferencia en el desarrollo
temprano de las anteras desencadena la obtencion

de frutos partenocarpicos de buena calidad (Medina
et al.,, 2013). En la actualidad nuestro trabajo se
enfoca en el analisis funcional de genes reguladores
expresados diferencialmente durante el desarrollo
autébnomo del ovario en estas plantas. En paralelo
hemos caracterizado mutantes androestériles y
partenocarpicos de tomate. Uno de ello, al que
hemos denominado hydra presenta un sindrome de
esterilidad completo que afecta a la formacién de los
gametofitos masculino y femenino. La fructificacion
en este mutante es muy eficiente e independiente
del proceso de fecundacién. Esta nueva fuente de
partenocarpia supone una valiosa herramienta en
estrategias de mejora de variedades comerciales de
tomate con bajas tasas de cuajado o en la obtencion
de nuevas variedades mas tolerantes a condiciones
ambientales adversas para la fructificacion.

Figura 3. Fenotipo del mutante partenocarpico hydra.
A. Flor mutante mostrando los estambres filamentosos y
sin polen. B. Fruto partenocarpico.
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Novedades Cientificas

El 55% del carbono de la Amazonia puede estar
en riesgo

Fuente: SINC 3/12/2014

La tala ilegal, la mineria, las represas y los proyectos
agricolas ponen en peligro las reservas de carbono
en territorios indigenas y areas protegidas de la
Amazonia, segin un estudio presentado en la
Conferencia sobre Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (COP20), celebrado esta semana
en Lima (Peru). En total, estos territorios almacenan
el 55% del carbono de toda la region amazonica.

El trabajo Carbono en los bosques de la Amazonia:
El papel poco reconocido de los territorios indigenas
y las areas naturales protegidas, sera publicado en
la revista Carbon Management y ha sido elaborado
en colaboracion entre cientificos, indigenas,
organismos amazonicos y expertos en politicas
publicas.

Los investigadores afirman que la cantidad de
carbono contenido en esta zona es mayor que la de
los bosques tropicales de Indonesia y la Republica
Democratica del Congo. Afiaden que la proteccion
del carbono de este territorio “es crucial para la
estabilidad del clima global y para la identidad
cultural de los pobladores del bosque y la salud de
los ecosistemas que habitan”.

Alrededor del 20% de los bosques tropicales de la
Amazonia se encuentran amenazados por la
extraccion legal e ilegal de madera, la construccién
de nuevas carreteras y represas y la expansion de la
agricultura comercial y de las industrias minera y
petrolera.

Para Edwin Vasquez, coautor y presidente de
COICA, la Coordinadora de las Organizaciones
Indigenas de la Cuenca Amazdnica “estas presiones
se han exacerbado en paises donde los gobiernos
no respetan los derechos territoriales indigenas”.

"El reconocimiento internacional y la inversién en
territorios indigenas y areas protegidas son
esenciales para seguir contribuyendo a mantener la
estabilidad global del clima", sefala Richard Chase
Smith, integrante del Instituto del Bien Comun de
Peru.

Para los autores del estudio, los gobiernos tienen la
clave a corto plazo para mantener la estabilidad de
la atmodsfera y los servicios ambientales y sociales
que proveen los bosques amazonicos: adoptar
politicas que aseguren la integridad ecolégica de los
territorios indigenas y las areas naturales protegidas.
"La solucion es reconocer los derechos de los
pueblos indigenas y proteger las areas naturales
protegidas frente a intereses privados”, expreso el
experto en politicas sobre bosques tropicales Steve
Schwartzman, del Fondo de Defensa Ambiental

(EDF). “Alli donde los derechos son fuertes, los
bosques estan en pie”, aflade Vasquez.

La Amazonia comprende 2.344 territorios indigenas
y 610 areas naturales protegidas, distribuidas en
nueve paises. Estos territorios estan formados por
zonas denominadas "areas excepcionales" en
diversidad biolégica, cultural y linglistica que “son
consideradas la piedra angular para la conservacion
amazonica. Actlan como barreras sociales y
naturales al avance de la frontera agricola y los
incendios forestales, "sobre todo en paises como
Brasil, con un alto indice de incendios forestales”
apuntan los investigadores.

Una aplicacion gratuita para la identificacion de
arboles

Fuente: SINC 20/11/2014

Arbolapp es una aplicacion para teléfonos moviles
que permite identificar los arboles silvestres de la
peninsula ibérica y las Islas Baleares. La nueva app,
gque ya se puede descargar gratuitamente para
teléfonos Android e 10S, es una iniciativa del Area
de Cultura Cientifica y del Real Jardin Botanico del
CSIC y ha contado con financiaciéon de la Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).
¢Sabias que La Gioconda esta pintada sobre una
tabla de alamo? ;O que los frutos del madrofio
contienen alcohol y su consumo excesivo puede
provocar borracheras? ¢O que en el Antiguo Egipto
se usaban los frutos del almendro para ajusticiar a
los criminales? Estas son algunas de las
curiosidades que recoge Arbolapp, una aplicacion
para smartphones que permite identificar los arboles
silvestres de la peninsula ibérica y Baleares.

La nueva app, que ya se puede descargar
gratuitamente para teléfonos Android e 10S, es una
iniciativa del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). En concreto, ha sido desarrollada
por su Area de Cultura Cientifica y por el Real Jardin
Botanico, y ha contado con financiacién de la
Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT).

Arbolapp incluye informacién sobre 118 especies de
arboles que pueblan bosques y demas habitats
naturales de la Espafia peninsular, Portugal
continental, Andorra y las Islas Baleares. Las
especies estan organizadas en 98 fichas (95
individuales y tres que agrupan los géneros acacia,
eucalipto y tamarix). Cada ficha contiene fotografias,
mapas que muestran en qué provincias esta
presente el arbol, un texto descriptivo y varias
curiosidades.

Concebida para que cualquier usuario, con 0 sin
conocimientos de botanica, pueda manejarla, en su
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desarrollo se ha conjugado el uso de un lenguaje
asequible con el rigor cientifico. “Arbolapp se basa
en investigaciones realizadas durante afios en el
Real Jardin Botanico”, destaca JesUs Muiioz,
director de esta institucion. “En la elaboracién de los
contenidos se han tomado como fuentes la coleccién
Flora iberica y el programa Anthos, dos referentes
en el campo de la botanica”’, afiade.

Para identificar una especie, es posible elegir entre
dos tipos de busqueda. Una guiada, en la que hay
gque escoger en sucesivas pantallas la alternativa
que mejor describe el arbol que se quiere reconocer;
y otra abierta, que permite encontrar arboles por
provincia, tipo de hoja, fruto, flor u otros criterios.
Con afan divulgativo, la aplicacién incluye ademas
un glosario con todos los términos técnicos.

Tanto las blsquedas como el glosario estan
ilustrados con dibujos botanicos que facilitan la
comprension de los textos. “El objetivo del proyecto
es ftrasladar a la ciudadania el conocimiento
cientifico, en este caso sobre los arboles ibéricos, a
partir de una experiencia que esta al alcance de
cualquiera”, explica Pilar Tigeras, vicepresidenta
adjunta de Cultura Cientifica del CSIC y responsable
del proyecto. Junto a este compromiso, Tigeras
destaca que “la integracion de las TIC y la busqueda
de nuevos formatos es una apuesta del CSIC a la
hora de divulgar la ciencia”.

Durante la elaboracion de Arbolapp, que comenzé el
pasado febrero, un equipo multidisciplinar ha
intervenido en todo el proceso: desde la seleccién
de las especies, hasta la toma de fotografias, la
elaboracion de los textos y el desarrollo de la linea
grafica. El biélogo y educador ambiental Felipe
Castilla ha sido el responsable de los contenidos.
Eduardo Actis, coordinador del proyecto, incide en
que “esta app es una buena herramienta para que el
ciudadano de a pie pueda adquirir conocimientos de
botanica de forma entretenida”. “Lo interesante es
gue una experiencia ltdica, como es pasear por un
bosque, se pueda transformar en aprendizaje,
aunque creemos que también puede ser un recurso
didactico interesante para el personal docente”,
sefiala.

El lugar idéneo para utilizar la aplicacion es el medio
natural. “Al centrarse en arboles silvestres, es decir,
gue crecen espontaneamente sin intervencién
humana, Arbolapp no incluye especies que solo se
encuentran en parques, jardines, calles o terrenos
forestales”, comenta Maria Bellet, de la Unidad de
Cultura Cientifica del RJB.

Con el objetivo de llegar a un publico lo mas amplio
posible, la app esta disponible en Google play y App
Store tanto en castellano como en inglés. Asimismo
cuenta con una pagina web con mas informacién
sobre su uso y contenidos.

Piel de tomate para recubrir las latas por dentro
Fuente: SINC 11/11/2014

Investigadores andaluces han usado la cutina de la
piel de los tomates para crear un material
biodegradable que sustituye al que envuelve el
interior de las latas de conservas y bebidas. La piel
del tomate es muy resistente y no se funde, por lo
que soporta los tratamientos esterilizadores que se
aplican a las latas.

Un equipo de cientificos del Instituto de Ciencia de
Materiales de Sevilla (CSIC-Universidad de Sevilla)
y de la Universidad de Malaga han desarrollado un
nuevo material, procedente de la piel del tomate,
destinado a recubrir el interior de latas de conserva.
Segun apuntan los investigadores, se trata de una
alternativa organica que permite sustituir el material
gue normalmente envuelve la zona interior de estos
envases para evitar su contacto con el alimento o
bebida. Este nuevo recubrimiento, ademas de ser
respetuoso con el medio ambiente, mantiene sus
propiedades en cuanto a duracién o

En el estudio publicado en la revista Journal of
Applied Polymer Science, el equipo de trabajo
resume cémo ha desarrollado un material
biodegradable a partir de cutina vegetal, un polimero
que procede de la piel del tomate y que permite
recubrir la zona interior de todo tipo de recipientes
destinados a conservar alimentos o refrescos.

“Nos fijamos en el tomate porque su piel presenta
las mismas propiedades que requieren este tipo de
productos. Es decir, es muy resistente y no se funde,
de forma que puede soportar los tratamientos
esterilizadores que normalmente se aplican a estas
latas”, explica el responsable principal del proyecto,
José JesUs Benitez.

De este modo, los expertos han demostrado la
eficacia de este nuevo material tanto en latas de
refresco o cerveza como en envases de alimentos.
“Podemos utilizarlo para envasar bebidas,
normalmente consumidas en cortos espacios de
tiempo, o para conservar la comida, ya que ésta
puede estar varios afios hasta que llegan al
consumidor”, expone Benitez.

“Antes de decidir centrarnos en el tomate,
comprobamos que es un producto muy abundante
en Andalucia y que ademas su piel no se funde, no
se disuelve y es estable y homogénea”, sostiene
Benitez. “Extraemos su piel y, mediante técnicas de
laboratorio, obtenemos un determinado poliéster
quimicamente idéntico al vegetal denominado cutina
gue la planta emplea como esqueleto de sus tejidos
externos para unir sus componentes y que es el
elemento clave que compone el nuevo producto”.
Los expertos desarrollaron y patentaron, en primer
lugar, el nuevo material. Una vez desarrollado a
partir de cutina vegetal, los expertos comprobaron
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su eficacia aplicandolo sobre planchas metalicas
idénticas a las comunmente empleadas en envases.
“Por altimo, en el laboratorio del Instituto de Ciencia
de Materiales de Sevilla, demostramos su utilidad
como material de proteccion y recubrimiento interior
tanto en latas de corta duracion (plancha de
aluminio) como en envases mas duraderos (aleacion
de acero y zinc)”, apunta el investigador.

Ademas de ser utilizado como recubrimiento para
todo tipo de envases, este estudio, que recoge la
experiencia de mas de una década de investigacion
sobre componentes biodegradables, también ha
permitido a los expertos emplear la cutina vegetal
como material de envasado reciclable y ecolégico.
“Igualmente, hemos demostrado su capacidad a la
hora de fabricar bolsas o botellas que se pueden
utilizar de forma cotidiana y emplear como abono
llegada la hora de desecharlas”, comenta.

Estos datos, segun indican los expertos, han
permitido abrir lineas de investigacion con el objetivo
de profundizar en el estudio de nuevos materiales
organicos procedentes de diferentes tipologias de
frutos. “Trabajamos en la idea de mejorar y
perfeccionar mecanicamente el producto, es decir,
emplear aditivos de origen vegetal para hacer su
estructura mas resistente y duradera”’, concluye
Benitez.
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Las encinas pueden captar agua a través de sus
hojas

Fuente: SINC 11/11/2014

Un estudio, en el que participa la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), descubre que las
hojas de la encina presentan un doble
comportamiento captando agua por una de sus
caras y rechazandola por otra. Es la primera vez que
la absorcion foliar de agua se ha analizado de forma

integrada considerando aspectos fisicoquimicos,
fisioldégicos y anatémicos.

Una estructura que actia de dos formas diferentes
ante el contacto con el agua. Ese es el gran misterio
que encierran las hojas de las encinas y que han
revelado los trabajos de un equipo de investigadores
de diferentes centros y universidades, entre ellos
la Universidad Politécnica de Madrid.

Las hojas de las plantas presentan una enorme
variabilidad en su forma y tamafio, y también en la
topografia de su superficie, algo que apenas es
posible percibir a simple vista, pero si puede
observarse mediante microscopia electronica de
barrido.

Esta técnica ha permitido observar que la superficie
de las partes aéreas de las plantas tiene una
estructura mucho méas compleja de lo que se
suponia, y ha puesto a los vegetales en el foco de la
investigacion en Ciencia de Materiales y, mas en
concreto en el campo de la Biomimética, que se
basa en emular las caracteristicas de las superficies
biolégicas con materiales sintéticos.

Un grupo de investigadores de la UPM, liderados por
Victoria Fernandez, del departamento de Sistemas y
Recursos Naturales de la_ETSI de Montes, Forestal
y del Medio Natural, ha analizado las hojas de la
encina y ha descubierto que presentan un doble
comportamiento al entrar en contacto con el agua.
Mientras que la lamina superior de la hoja absorbe el
agua y permite a esta especie hidratarse cuando
llueve o cuando el agua se condensa por el rocio, la
cara inferior o envés repele el agua. La razén es que
la parte superior de la hoja —que tiene pelos
hidrofilicos cuando la hoja es joven o es lisa en la
madurez— es siempre mojable, tiene adherencia por
las gotas y puede absorber el agua. Sin embargo, el
envés de la hoja estd cubierto por pelos
multicelulares no mojables e hidréfobos, que repelen
las gotas de agua.

Aunque se ha observado previamente la capacidad
de algunas especies vegetales propias por ejemplo,
de regiones aridas, costeras o montafiosas, para
captar agua a través de las hojas en ciertas
condiciones ambientales, esta es la primera vez que
la absorcion foliar de agua se ha analizado de forma
integrada considerando aspectos fisicoquimicos,
fisiolégicos y anatémicos.

Esta doble capacidad de la hoja de la encina para
captar y repeler el agua podria ser, segun los
investigadores, una ventaja competitiva
determinante para la supervivencia de la encina en
los ambientes mediterraneos en los que habita,
frente a otras especies arbdreas y vegetales.
Ademas, la importancia de este descubrimiento
radica en que “propone una interpretacion novedosa
de la fisiologia de la planta que puede ser de interés
para el desarrollo de materiales sintéticos con
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diferentes propiedades de repelencia o adhesion por
el agua”, explica Fernandez.

Los resultados de este trabajo, en el que también
han participado investigadores del Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria del
Gobierno de Aragon, la Universidad de Agricultura
de Atenas (Grecia), la Facultad de Ciencias Fisicas
de la Universidad Complutense de Madrid, el Centro
Mixto Instituto de Hortofruticultura Subtropical
Mediterranea “La Mayora” CSIC-Universidad de
Malaga han recibido una mencién especial por su
originalidad en el apartado On the Inside de la
revista Plant Physiology.
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Las raices de las plantas necesitan una cantidad
6ptima de 6xido nitrico para crecer

Fuente: SINC 3/11/2014

Cientificos del Instituto Hispanoluso de
Investigaciones Agrarias (CIALE) de la Universidad
de Salamanca han descubierto que el éxido nitrico
(NO por sus siglas en inglés) afecta a las células
madre que determinan el crecimiento de la raiz de
las plantas. Tanto el exceso como el defecto de este
gas detienen el desarrollo de las raices por
diferentes motivos. Las previsiones sobre cambio
climatico apuntan a que variara la cantidad de 6xido
nitrico en la atmoésfera, asi que estas investigaciones
son muy relevantes para el futuro de la agricultura.

El grupo de Fisiologia y Sefializacion Hormonal en
Plantas del CIALE ya habia estudiado los efectos de
un exceso de NO y ese trabajo se acaba de
completar ahora con la publicacion de un trabajo en
la revista cientifica Plant Physiology que analiza lo
gue ocurre ante su ausencia. Cuando los niveles de
oxido nitrico son inferiores a lo normal la raiz
también detiene su crecimiento a la vez que se
incrementa la presencia de metabolitos secundarios
que la planta utiliza para combatir situaciones de
estrés, segun ha explicado a DIiCYT el investigador
Oscar Lorenzo.

La clave esta en la accion que ejerce el NO sobre el
nicho de células madre, que generan el resto de las
células y, por lo tanto, hacen crecer la raiz. En su
ausencia, no hay divisién celular y hasta ahora no se
conocia el motivo. El trabajo del CIALE indica que se

debe a que sin oOxido nitrico hay menos auxinas,
unas hormonas fundamentales para el crecimiento y
desarrollo vegetal.

Los experimentos se han realizado con 'Arabidopsis
thaliana’, una planta que sirve de modelo, a través
de técnicas genéticos, de manera que los
investigadores desarrollan plantas mutantes para
que no sinteticen NO en las cantidades fisiologicas
habituales.

En este trabajo ha colaborado el grupo de Celestino
Santos Buelga, investigador del Departamento de
Quimica Analitica, Nutricibn y Bromatologia de la
Universidad de Salamanca, que ha analizado otros
efectos de la ausencia de Oxido nitrico,
principalmente, que las plantas acumulan muchos
metabolitos secundarios como flavonoides vy
antocianinas, hasta dos o tres veces mas que en
una situacion normal. Al parecer, sin NO el
organismo vegetal pierde capacidad para
defenderse ante ciertos tipos de estrés e intenta
acumular estos compuestos para protegerse de
especies reactivas de oxigeno que son muy toxicas,
es decir, intenta mitigar la acumulacion de radicales
libres con estas sustancias antioxidantes.

Esta circunstancia es habitual en cualquier situacion
critica, cuando una planta sufre estrés por sequia,
frio, salinidad o cualquier otra circunstancia sacrifica
su crecimiento para concentrarse en defenderse,
segun los cientificos.

A pesar de contar con todos estos resultados, el
trabajo de los investigadores del CIALE continGia en
esta linea de investigacion, ya que ahora se
conocen mejor los efectos del 6xido nitrico, pero adn
no se sabe cOmo actlla exactamente. “Queremos
localizar las dianas sobre las que actia”, comenta
Oscar Lorenzo.

El 6xido nitrico es una molécula muy relevante para
numerosos procesos biolégicos, no soélo en el reino
vegetal. En animales esta mas estudiada y también
ha demostrado tener efectos sobre las células
madre.

En el terreno practico, estos estudios tienen especial
interés de cara al estudio del comportamiento de los
cultivos ante los cambios que se prevén con motivo
del cambio climatico. En concreto, las previsiones
apuntan a que se incrementara el NO de la
atmosfera, de manera que el comportamiento de las
plantas se vera alterado. Aunque las investigaciones
se realizan sobre la planta modelo, las conclusiones
son extrapolables a vegetales de interés agricola.
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Podria ayudar a una agricultura mas segura y
sostenible. Sintetizan el primer antagonista de la
hormona jasmonato

Fuente: SINC 9/07/2014

Cientificos del Centro Nacional de Biotecnologia del
CSIC han desarrollado un antagonista de la
hormona jasmonato que potencia las defensas de
las plantas y reduce la infeccién por diversos tipos
de microorganismos patégenos.

Un compuesto desarrollado en el laboratorio de
Roberto Solano, del Centro Nacional de
Biotecnologia del CSIC (CNB), la coronatina-O-
metiloxima (COR-MO) ha demostrado ser util como
herramienta bioquimica para estudiar las funciones
de la hormona jasmonato—que potencia las defensas
de las plantas y reduce la infeccion por diversos
tipos de microorganismos patdégenos—y podria ser
empleado para controlar las infecciones en los
cultivos

Desde que el grupo de Solano descubriera la forma
activa de la hormona jasmonato, ha habido varios
intentos de modular esta via hormonal que regula en
plantas tanto el desarrollo como la respuesta al
estrés. La clave para sintetizar el primer antagonista
potente y especifico del jasmonato ha sido una
toxina bacteriana que imita los efectos de la
hormona y suprime las defensas de las plantas.

El andlisis de la estructura de dicha toxina y de su
diana en las células de las plantas (el receptor del
jasmonato) ha permitido que en el laboratorio de
Solano en el CNB Isabel Monte haya identificado los
residuos de la toxina esenciales para su
funcionamiento.

A partir de estos datos, han podido disefiar una serie
de modificaciones que permiten atenuar las
respuestas de las plantas al jasmonato. Asi, su
nuevo compuesto previene en diferentes especies
de plantas los efectos de la toxina durante las
infecciones bacterianas, sefialando de este modo el
potencial biotecnolégico del COR-MO a la hora de
controlar las infecciones en los cultivos de una forma
mas segura.

Referencia bibliografica: Monte |, Hamberg M,
Chini A, Gimenez-lbanez S, Garcia-Casado G,
Porzel A, Pazos F, Boter M, Solano R. Rational
design of a ligand-based antagonist of jasmonate

perception. Nat Chem Biol. 2014; doi:
10.1038/nchembio.1575.

Descubren una pieza comun del reloj biolégico
en plantas y humanos

Fuente: AGENCIA
LELOIR/DICYT 20/11/2014

CYTA-INSTITUTO

El novedoso hallazgo, que surgié a partir del estudio
de miles de genes que regulan la adaptacion de la
fisiologia de los seres vivos a los cambios del dia y
de las estaciones, amplia la comprensién de
enfermedades y de la dindmica de los cultivos

Un grupo de cientificos demostré que los relojes
biolégicos de las plantas y de los seres humanos
tienen en comudn una pieza en comun sin la cual no
podrian adaptar sus funciones fisiol6gicas a lo largo
del dia y de las estaciones. Entre los ritmos
regulados por ese mecanismo se destacan los ciclos
de suefio vigilia en las personas y los ritmos en la
posicion de las hojas.

“Cuando  analizamos la informacion  que
generabamos en experimentos con células de
plantas y de humanos en cultivo nos sorprendio
descubrir que sus relojes bioldgicos comparten un
mecanismo clave para que su engranaje funcione
correctamente”, afirmé el doctor Marcelo Yanovsky,
investigador del CONICET vy jefe del laboratorio de
Gendmica Vegetal del Instituto Leloir, en la ciudad
de Buenos Aires.

Los cientificos encontraron que los genes LSm, en
particular LSm5, son fundamentales para el
funcionamiento del reloj biolégico de plantas y
mamiferos, incluidos los seres humanos. “Cuando
estos genes se alteran, los relojes circadianos en
ambos sistemas se enlentencen y dan ritmos en
procesos que se repiten cada 26 o 27 horas en lugar
de las clasicas 24 horas”, explicé el investigador.
Asimismo, Yanovsky y sus colegas demostraron que
ambos genes actlan como “directores de orquesta”
y juegan un papel clave en el proceso conocido
como “splicing alternativo”, mediante el cual se
procesan miles de genes en forma ritmica para asi
impactar en multiples proceso biolégicos en forma
coordinada.

Comprender los mecanismos que regulan los ritmos
biolégicos en plantas es clave para disponer de mas
herramientas genéticas que permitan optimizar el
crecimiento y desarrollo de cultivos en distintas
regiones geograficas, en particular en distintas
latitudes. En animales, entender los mecanismos de
regulacion de los ritmos bioldgicos puede ser
importante para atenuar los sintomas de
enfermedades vinculadas al mal desempefio de los
relojes, como ciertos sindromes del suefio, afirmé
Yanovsky. “Sin embargo, nuestro hallazgo todavia
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esta lejos de impactar sobre aplicaciones concretas
en temas agropecuarios o de salud”, aclaré.

El doctor Diego Golombek, director del Laboratorio
de Cronobiologia de la Universidad Nacional de
Quilmes, quien no participd en este estudio, indico
gue “cuando un hallazgo de estas caracteristicas se
comprueba en organismos tan distintos, es una
evidencia de que es un mecanismo que o bien se ha
conservado evolutivamente o bien que a través de la
evolucion se ha convergido al mismo tipo de
soluciones para regular aspectos basicos de la
biologia”.

“El trabajo de Yanovsky demuestra que muchas
piezas del engranaje de nuestros relojes son -y
funcionan- de forma muy parecida en diversos
organismos... jsi, desde la lechuga hasta el
consumidor de la misma!”, opiné por su parte el
bidlogo Ezequiel Petrillo, quien esta actualmente
investigando con una beca postdoctoral Marie Curie
de la Unién Europea en la Universidad Médica de
Viena, Austria.

Para descifrar la actividad de millones de genes en
tiempos muy breves, los investigadores utilizaron
equipos de dultima generacion prestados por el
Instituto de Agrobiotecnologia de Rosario (INDEAR),
un instituto mixto resultante de la asociacién de la
empresa Bioceres con el CONICET.

Del estudio, publicado en la destacada revista
cientifica Proceedings of the National Academy of
Sciences"también  participaron las licenciadas
Soledad Perez-Santangelo y Estefania Mancinia y el
doctor Ruben Gustavo Schlaen del laboratorio de
Yanovsky; el doctor Ariel Chernomoretz del
laboratorio de Bioinformatica Estructural del Leloir; y
los doctores Lauren Francey y John Hogenesch, de
la Facultad Perelman de Medicina de la Universidad
de Pensilvania, en Estados Unidos.

Un ejército de cientificos contra el cambio
climatico

Fuente: El Pais 26/12/2014

El proyecto C-CASCADES, en el que participan
nueve universidades europeas, ha arrancado el 1 de
enero con el objetivo de preparar a la préxima
generacioén de jévenes cientificos climaticos para los
retos del siglo XXI

El proyecto formard en los proximos cuatro afios a
15 jévenes posdoctorales

Elaborar modelos para el estudio del clima y estudiar
mejor la transferencia de CO, de la atmoésfera a los
océanos Yy los ecosistemas terrestres. Son los
objetivos cientificos del proyecto C-CASCADES de
la UE. Dentro de sus objetivos formativos, este
proyecto sacé a concurso, el 1 de enero, 15 plazas
para formar a jovenes cientificos posdoctorales en el

cambio climatico. Pero no sera una formacion
cualquiera. C-CASCADES pretende ser un
ambicioso programa cientifico-técnico para dotar con
las mejores herramientas y un enfoque
multidisciplinar a estos jévenes investigadores para
gque combatan el cambio climatico, uno de los
mayores retos que tendra que abordar la humanidad
en este siglo XXI

Esos seran los objetivos clave de este proyecto
financiado por la UE y en el que estan implicadas
nueve universidad europeas de Bélgica, Suiza,
Alemania, Francia, Reino Unido y Suecia, tres
empresas (una pyme alemana, una empresa
holandesa de a&mbito nacional y una multinacional
francesa, Veolia) y un organismo internacional, el
Global Carbon Project, con sede en Australia, un
Unico tentaculo del proyecto que se sale de Europa.

“Los océanos no solo toman el calor de la
atmosfera, también lo hace el COo,
aproximadamente un cuarto de lo emitido por el ser
humano, de modo que su accién es elemental para
mantener un equilibrio climatico en la Tierra”, resalta
el coordinador del C-CASCADES vy cientifico de la
Universidad Libre de Bruselas, Pierre Regnier.

Y lo mismo sucede con los ecosistemas terrestres,
es decir, la vegetacion, los bosques, la selva:
también ellos absorben una parte del CO; emitido
por la actividad humana. “Sin embargo”, argumenta
el cientifico belga, “es cierto que no conocemos muy
bien la eficiencia del sistema terrestre en el ciclo del
carbén, en la absorcion de CO,. No sabemos si toda
la cantidad de diéxido de carbono se queda en él por
mucho tiempo, se filtra al subsuelo y llega asi a los
océanos 0 si, con el tiempo, hay una parte del
CO, captado que se libera y vuelve a la atmosfera.
Este es otro de los temas principales que abordara
también este proyecto”, anuncia.

En la propia redaccién del proyecto, financiado por
el plan cientifico de la Unién Europea Horizonte
2020, se argumenta de forma contundente que hay
un amplio margen "para mejorar el enfoque a la hora
de abordar el cambio climatico: trabajo de
laboratorio, desarrollo tecnolégico, elaborar modelos
del sistema terrestre...”

El plan afiade que, sin embargo, los actuales
programas que estudian los sistemas terrestres
estan sobre todo liderados por departamentos que
se dedican a una sola disciplina y con un enfoque
sélo en investigacion de laboratorio, "por lo que no
pueden emprender un enfoque interdisciplinar
basado en el desarrollo de diversas competencias y
habilidades con la que debera estar dotada la
siguiente generacion de jovenes cientificos que se
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necesita para afrontar el complejo asunto
medioambiental del siglo XXI”".

Este engranaje publico-privado, transnacional y con
escalas diferentes (desde una universidad en Reino
Unido, hasta un organismo internacional pasando
por empresas pequefias o globales) es, para
Regnier, uno de los mayores atractivos de este
proyecto de cara a los futuros investigadores que se
formen en él.

El objetivo es que los jovenes cientificos
posdoctorales seleccionados tengan movilidad por
toda Europa, en los centros que participan en el
proyecto y en los que se vayan sumando, para que
adquieran habilidades y competencias exclusivas y
pluridisciplinares. “Hay que ensanchar las fronteras
entre las disciplinas a la hora de investigar sobre el
cambio climatico”, asegura Regnier. “Por eso
buscamos a cientificos o ingenieros interesados en
la interdisciplinariedad cientifica", afiade. La mitad
del proyecto esta pensando para trabajar sobre
realizacién de modelos y, por eso, se pedira que los
aspirantes tengan fuertes habilidades matematicas e
informaticas porque esos modelos se hacen con
esas herramientas.

“Nuestro objetivo es usar un amplio rango de
modelos estadisticos y mecanicos para estudiar el
clima”, apunta Regnier. Hasta ahora, abunda, los
modelos se han hecho a una escala reducida. “Uno
de los aspectos novedosos de este proyecto es que
busca elaborar un modelo a escala global”, explica
Regnier, que también es uno de los responsables
del grupo Biogeoquimica y Modelizacion del Sistema
Tierra en la Universidad de Bruselas. Esos modelos
se emplearan para hacer proyecciones cada vez
mas complejas y completas en datos hasta 2100.

Estudio evidencia los beneficios sociales de la
propiedad intelectual en innovacién agraria

Fuente: Fundacion Antama 20/11/2014

La consultora  europea Steward RedQueen,
especializada en  investigacion  de impactos
econémicos, ha publicado el informe ‘¢Quién se
beneficia de los derechos de propiedad intelectual
en innovacion agraria?’ que evidencia los beneficios
para agricultores y consumidores de la propiedad
intelectual en los avances tecnoldgicos agrarios. El
estudio demuestra que el 80% de los beneficios
econoémicos de agricultores y
consumidores derivados de la innovacion agraria
fueron posibles gracias a la propiedad intelectual.

El informe analiza el caso de Ogua, una semilla
oleaginosa desarrollada por el Instituto Nacional de

Investigacion de Francia (INRA) a través de técnicas
de hibridacién. Esta tecnologia ha generado 1,2
billones de euros de beneficios econdémicos a la
sociedad ruante los 20 afios que ha durado su
patente. El estudio ha analizado el tiempo y dinero
invertidos en la creacion, los beneficios conseguidos
para los agricultores y los consumidores, y el papel
que ha jugado la propiedad intelectual.

Los desarrolladores invirtieron 56 millones de euros
y casi una década de trabajo en la creacion de
Ogua, una inversién que necesité 15 afios de
comercializacion para recuperar las inversiones
iniciales. Asi, sin las leyes que defienden la
propiedad intelectual, el INRA no habria sido capaz
de recuperar nunca sus inversiones.

Desde su introduccién en el mercado en el afio
2000, el 83% de los agricultores franceses han
adoptado los hibridos de colza Ogura oleaginosas y
la produccion anual del pais ha aumentado de
320.000 toneladas. Sdélo en 2012, los ingresos de los
agricultores aumentaron en mas de 120 millones de
euros debido gracias a estos hibridos. Esto cred
cerca de 1.200 nuevos puestos de trabajo y redujo
los precios de los alimentos.

“El estudio confirma lo que los innovadores nos han
estado diciendo desde hace bastante tiempo: la
proteccion de la propiedad intelectual es esencial
para el desarrollo de las nuevas tecnologias”,
explica Denise Dewar, director ejecutivo de
Biotecnologia Vegetal de CropLife International. “La
proteccion de la propiedad intelectual proporciona a
los innovadores la confianza necesaria para invertir
en desarrollar innovaciones agrarias”, matizo.

Los cromoplastos del fruto de tomate se
comportan como organulos bioenergéticos

Fuente: Plant Physiology August 2014
pp.114.243931. Articulo completo aqui.

Investigadores de la Universidad de Barcelona y del
Centro de Investigacion en Agrigenémica (CRAG —
consorcio UAB, CSIC, IRTA, UB) han demostrado
que los cromoplastos de tomate sintetizan ATP
mediante un mecanismo quimiosmoético que es
independiente de la luz. Esta actividad biosintética
es iniciada por NADH y NADPH, los cuales ceden
los electrones a una o diversas NAD(P)H
deshidrogenasas iniciando una cadena de transporte
de electrones en las membranas de los
cromoplastos. Esta cadena transportadora genera
un gradiente de protones transmembrana que podria
ser utilizado por la ATP sintasa. Los electrones son
transferidos finalmente al oxigeno, de forma similar a
lo que ocurre en las cadenas respiratorias
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mitocondriales. La relacién entre la sintesis de ATP
y la actividad respiratoria ha sido confirmada
mediante estudios de consumo de oxigeno con
cromoplastos aislados, que muestran que esta
actividad es dependiente de NADH y NADPH, y
responde a desacopladores. La oxidasa terminal
responsable del consumo de oxigeno
probablemente es la PTOX (plastidial terminal
oxidase), ya que el inhibidor de esta oxidasa (el octil
galato) cesa tanto la sintesis de ATP como la
respiracion en cromoplastos. El uso de inhibidores
en los ensayos de sintesis de ATP ha sugerido la
participacion del citocromo bef en la
cromorespiracion, 'y mediante técnicas de
inmunocitoquimica se ha demostrado la presencia
de este complejo en el interior de los cromoplastos
de tomate.

Por otra parte, la cromorespiracion ha sido estimada
en tejido de tomate mediante la inhibicion especifica
de la PTOX utilizando octil galato. Los resultados
muestran que la cromorespiracion aumenta durante
la maduracion y que en tomate rojo puede
representar el 25% del consumo de oxigeno total del
fruto. En cambio, el nUmero de mitocondrias activas
decrece bruscamente durante la maduracion, y por
lo tanto la capacidad de sintesis de ATP en las
mitocondrias del tomate maduro es reducida.

Los cromoplastos de tomate se originan a partir de
la diferenciacion de los cloroplastos presentes en el
fruto verde. Durante este proceso la maquinaria
fotosintética es desmantelada. Sin embargo, los
cromoplastos pueden retener algunos
transportadores de electrones que estaban
presentes en las membranas tilacoidales y una ATP
sintasa activa. Estos componentes se reorganizarian
en estos organulos para formar una cadena
respiratoria que podria proporcionar un extra de ATP
en las (ltimas etapas de la maduracién. Los
cromoplastos producen carotenoides, volatiles y
otros compuestos de importancia para la calidad
nutricional y organoléptica del fruto. Por esta razén,
este estudio sobre el metabolismo bioenergético de
estos organulos podria ser de importancia en la
obtencion de variedades mejoradas.

R e T A

Fotografia. Imagen de microscopia electrénica de
transmision en la que se observan cromoplastos en
pericarpio de tomate maduro.

Explorando el mantenimiento y la diversidad de
genes de la respuesta inmune en la naturaleza

Fuente: Alcazar et al. en PL0oS Genetics
(http://www.plosgenetics.org/doi/pgen.1004848)

Un estudio publicado recientemente ofrece algunas
pistas sobre la evolucion del sistema inmune en
poblaciones europeas de Arabidopsis thaliana y los
mecanismos subyacentes en el mantenimiento de
determinados genes o formas alélicas relacionadas
con la inmunidad en la naturaleza.

En plantas, la evolucion natural de genes de
resistencia (R) puede provocar una respuesta
autoinmune cuando éstos se encuentran en
determinados fondos genéticos. Este fendmeno,
llamado incompatibilidad hibrida asociada al sistema
inmunolégico (HI, hybrid incompatibility), provoca la
inhibicién del crecimiento y la pérdida de fertilidad
por la activacién inapropiada y permanente de las
defensas de la planta que es dependiente de
temperatura  (Figura 1). Las HI reflejan
probablemente diferentes caminos evolutivos que
han emprendido genes relacionados con Ila
inmunidad en la naturaleza, pero no esta claro si
estas trayectorias divergentes son causadas por la
deriva genética o la adaptacion local. En este
andlisis, Rubén Alcazar y sus colegas han
examinado la arquitectura genética de un complejo
locus de genes R presente en el accesion de
Arabidopsis thaliana centroeuropeo Landsberg, que
es incompatible con accesiones provenientes de
Asia Central. Los autores muestran que la expresion
de un gen de Landsberg (R3), dentro de un cluster
de ocho genes R en tandem (R1-R8), controla el
equilibrio entre crecimiento y defensa, pero que R3
necesita al menos otro miembro del cluster para
condicionar la incompatibilidad con accesiones de
Asia Central.

Curiosamente, el haplotipo R1-R8 esta presente en
una poblacion local de descendientes de Landsberg,
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originalmente recolectada en Landsberg an der
Warthe (Alemania 1939), y actualmente localizada
en la ciudad de Gorzéw Wielkopolski (Polonia), que
mantienen su incompatibilidad con Asia central. La
ocurrencia del haplotipo incompatible en el 30 % de
individuos genéticamente diversos en Gorzow,
sugiere su mantenimiento a través de seleccién o
deriva durante varias décadas. La concurrencia en la
misma poblacion Gorzéw de individuos que
contienen diferentes genes R no causantes de HI
sirve de base para la determinacién de las fuerzas
genéticas, ambientales y ecoldgicas influyentes y
como los genes relacionados con la respuesta
inmune de las plantas evolucionan y se diversifican
en la naturaleza.

Coémo y por qué trabajamos con células
vegetales

How and why we work with plant cells

Jacqueline Pérez Solsona, Maria Jesus Cornejo
Martin

Publicacions, Universitat de Valéncia (PUV)
Coleccion: Educacio, Laboratori de materials 64, 132
pp., 2014. ISBN: 978-84-3709505-9

Este manual bilinglie proporciona respuestas
béasicas sobre procedimientos que se realizan in vitro

con células vegetales utilizando cuestiones e
ilustraciones. Se explican, entre otros, sistemas de
micropropagacion, crioconservacion, mutagénesis y
obtencién de plantas transgénicas. Las aplicaciones
de esta metodologia incluyen, por ejemplo, la
conservacion de la diversidad genética, el
incremento de resistencia al estrés medioambiental,
la mejora de productos vegetales y la agricultura
molecular, es decir, la utilizacién de plantas como
fabricas de productos de interés biotecnoldgico.

This bilingual manual provides basic answers on
procedures performed in vitro with plant cells by the
use of questions and illustrations. Systems for
micropropagation, cryopreservation, mutagenesis
and production of transgenic plants are explained,
along with others. Applications of this methodology
include, for example, conservation of genetic
diversity, increased resistance to environmental
stress, improvement of plant products and molecular
farming, i.e., the use of plants as factories for making
products of biotechnological interest.

Enlace, manual en papel
Enlace, e-book

Politica Cientifica

La burocracia y la falta de medios descapitalizan
el CsIC

Fuente: El Pais: 4/12/2014.

Cientificos denuncian la fuga de cerebros y el
estancamiento del Consejo

El buque insignia de la ciencia en Espafa, el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), hace agua. Con 123 institutos y mas de
11.000 trabajadores, el principal organismo publico
de investigaciéon atraviesa una “crisis estructural”
que requiere de una “transformacién drastica” si se
pretende evitar que la ciencia espafiola descienda a
la “segunda division internacional”’, aseguran
destacados cientificos como el ecélogo Jordi
Bascompte (premio Nacional de Investigacion en
2011) o Juan Manuel Garcia Ruiz, experto
internacional en Cristalografia de Espafia.

Las criticas, compartidas por buena parte de la
comunidad cientifica, coinciden con la divulgacion de
un documento firmado por mas de un centenar de
investigadores del CSIC que reclama “una reforma
profunda de las instituciones de gobierno del
sistema cientifico espafiol”. Hasta el Rey Felipe VI

ha advertido que Espafia no puede darse el lujo de
preparar a jovenes investigadores “para que salgan
al extranjero sin retorno posible” debido “a una tasa
de paro inaceptable”. Lo dijo al intervenir, el pasado
24 de noviembre, en el acto por el 75 aniversario de
la fundacion del CSIC.

“La situacién es grave y viene de lejos. No se trata
de algo coyuntural, debido a la crisis —que también
afecta—. Son las restricciones burocraticas y los
mecanismos anticuados lo que impide a la ciencia
espafiola competir en el exterior”, asegura Jordi
Bascompte, investigador de la Estacién Biologica de
Dofiana (EBD). Bascompte es uno de los dos
cientificos espafoles que forma parte del comité
editorial de la revista Science. Después de varios
afios recibiendo ofertas de instituciones extranjeras,
el ecélogo espafiol ha decidido marcharse a la
Universidad de Zurich con su proyecto (y los fondos
europeos asignados) por considerar que no puede
llevar adelante su trabajo adecuadamente en
Espafia. “Es mentira que me vaya porque me
paguen mas. Durante afios he tenido buenas ofertas
y no me he querido marchar”, asegura. Si ahora lo
ha decidido, confiesa, es porque se ha cansado de
darse “con la cabeza contra un muro”.
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Hace 15 afios, Jordi Bascompte (Girona, 1967)
trabajaba en el prestigioso Centro Nacional de
Analisis y Sintesis Ecologicos de la Universidad de
California cuando voluntariamente decidi6 regresar a
Espafia. Desde entonces desarroll6 su carrera
profesional en la Estacién Biolégica de Dofiana. El
proyecto que en la actualidad lleva adelante indaga
en las redes que rigen las interacciones de los seres
vivos y constituyen la arquitectura de la
biodiversidad, y por él obtuvo 1,7 millones de euros
del Consejo Europeo de Investigacién (ERC). Este
tipo de subvenciones Advanced Grant son otorgadas
por la UE para impulsar los mejores proyectos
cientificos en Europa, y uno podria pensar que con
el dinero asegurado se acabaron los problemas.

“No en Espafia”, dice Bascompte. Lo confirma
Garcia Ruiz, que trabaja en el Instituto Andaluz de
Ciencias de la Tierra y también dispone de fondos
europeos. “En otros lugares te dan el dinero para
gue no te preocupes, aqui el dia que te asignan los
fondos empieza a preocuparte”.

Bascompte describe el calvario cotidiano que
cualquier investigador espafiol ha de pasar para
hacer ciencia, y eso teniendo la fortuna de contar
ayudas europeas. “Para contratar a un investigador
postdoctoral de Oxford puedes pasarte seis meses
con tramites burocraticos, como me ocurrié a mi, y
te encuentras con la medida surrealista de que tiene
que convalidar el titulo en Espafia porque es
extranjero”. “Llega un momento en que te cansas”,
confiesa. “Entre noviembre y enero, tres meses
aproximadamente, no puedes hacer gastos de tus
propios recursos por ser el cierre de ejercicio”, pone
como ejemplo.

CSIC le obliga, ademéas, a hacer engorrosos
contratos a los técnicos e investigadores que
trabajan con él durante un proyecto. Si, por ejemplo,
dura dos afos, cada cuatro meses los contratados
han de firmar una carta en la que especifica que se
limitan a realizar las funciones para las que se le
contratd y no otras, y asi el CSIC evita posibles
demandas. “Yo, que tengo nueve personas en mi
proyecto, tengo que preocuparme de hacer mas de
30 cartas y de que las firmen...".

“Son mecanismos anquilosados, reglas del juego
antediluvianas con las que es imposible hacer
ciencia moderna y competir en la primera division de
la investigacion internacional”, sentencia Garcia
Ruiz, que calcula que un cientifico espafiol, si tiene
fondos, ha de dedicar mas del 50% de su tiempo a
la gestidn y la burocracia del proyecto cientifico, en
vez de a investigar.

Los datos indican una reduccion del 14,6% de
plantilla en el CSIC desde noviembre de 2011. Hay
1.892 empleados menos. Las cifras aportadas por el
Ministerio de Economia dan cuenta solo de un total
de 49 investigadores que han pedido algin tipo de
excedencia desde enero de 2011, en la mayor parte

de los casos de naturaleza temporal. “En ciencia,
hay que fomentar que los investigadores adquieran
experiencia en el extranjero. Lo que tenemos que
procurar es que vuelvan”. El ministerio reconoce que
hay cierta rigidez en el centro. “Somos conscientes
de que las instituciones para ser competitivas
necesitan flexibilidad, asi como ligar una parte de su
financiacion a los resultados obtenidos”, sefiala un
portavoz del Ministerio.

El Gobierno recurri6, en 2013 a un rescate de 95
millones de euros para evitar la quiebra del CSIC. La
institucion ha sufrido duramente los recortes durante
la crisis econdmica. “No se trata solo de la crisis y de
la escasez cronica de recursos”, asegura el
investigador Mario Dias, del Museo Nacional de
Ciencias Naturales, uno de los cientificos que ha
promovido la declaracién de los cientificos criticos.
Dias sefiala entre los problemas del sistema la
incapacidad de retener el talento joven y el
envejecimiento de la plantilla, con una edad media
de 55 afios. Otra lacra es el “sistema funcionarial”,
en el que no prima la excelencia. “Aqui gana lo
mismo el cientifico brillante que el que se pasa
haciendo el dia tebeos en su despacho”, asegura un
director de Instituto que prefiere no dar su nombre.
El 24 de noviembre, al celebrarse el 75 aniversario
del CSIC, su presidente, Emilio Lora Tamayo,
aseguré que la fuga de cerebros en Espafa era una
“leyenda urbana” y que los que se marchaban lo
hacian porque les daban un cheque "con varias
cifras". Bascompte y otros lo desmienten. El cheque
esta, sin duda, pero se van por otras razones.

Espafia es el tercer pais que mas ayudas recibe
del programa europeo Horizonte 2020

Fuente: SINC 30/10/2014.

Alemania, Reino Unido y Espafia son, en este orden,
los paises que mas proyectos y financiacién estan
consiguiendo del programa Horizonte 2020 de
investigacion e innovacién en la Union Europea. Las
universidades, organismos y empresas espafiolas
han obtenido este afio 224 millones de euros para
761 proyectos.

Espafia es el tercer pais, tras Alemania y Reino
Unido, que mas proyectos y financiacion esta
consiguiendo del programa europeo de investigacion
e innovacioén, Horizonte 2020. Con 38 convocatorias
contabilizadas de 2014, las universidades,
organismos de investigacion y empresas espafiolas
han conseguido 761 proyectos, que suponen 224
millones de euros.

Las ayudas logradas por las entidades espafiolas
hasta el momento representan el 10,63% del total. El
objetivo marcado por la Secretaria de Estado de
Investigacién, Desarrollo e Innovacién es conseguir
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un participacion del 9,5% en los siete afios que
comprende Horizonte 2020 (2014-2020). En el 7°
Programa Marco, antecesor del actual, el retorno
global espafiol fue del 8%, mientras que en el primer
afio del mismo, 2007, fue del 6,5%.

A falta de algunas ayudas por registrar de 2014,
Espafia es el segundo pais que mas propuestas ha
presentado, con un total de 5.604. Los 761
proyectos aprobados suponen para las
universidades, organismos de investigacion y
empresas espafiolas una tasa de éxito del 14%, que
es justo la media europea.

La Secretaria de Estado de 1+D+l se habia puesto
como objetivo una alta participacion espafiola en
Horizonte 2020, que dispone de casi 80.000 millones
de euros para siete afios.

Para ello se cuenta con el trabajo que desarrollan el
Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI), la Oficina Europea y otros agentes,
instrumentos y estructuras de apoyo que se han
establecido para incrementar la participacion de los
actores del sistema espafiol de ciencia, tecnologia e
innovacién en el programa europeo.

"Estos datos reflejan la calidad de nuestro sistema y
son importantes no solo por los fondos que suponen,
sino también porque es una oportunidad para que
las instituciones y empresas espafiolas hagan
ciencia de primer nivel en colaboracién con los
mejores investigadores de Europa y con las
compafiias mas punteras del continente”, sefiala la
Secretaria en un comunicado.

Con 38 convocatorias contabilizadas, Alemania es el
pais que lidera tanto el numero de propuestas
presentadas (5.993) como el de proyectos
aprobados (932) y la financiacién (368 millones de
euros). Reino Unido aparece en segundo lugar, con
810 proyectos aprobados y 309 millones de euros. Y
tras Espafia aparece Francia, con 603 proyectos y
207 millones; Iltalia, con 670 proyectos y 198
millones, y Holanda, con 427 proyectos y 169
millones de euros.

El gobierno chino lanza una campafia para
informar a la sociedad sobre biotecnologia
agraria

Fuente: Fundacion Antama 30/10/2014

El gobierno de China ha lanzado una campafia en
medios de comunicacion sobre cultivos
biotecnolégicos para hacer frente a Ila
desinformacion que rodea a esta aplicacion
tecnolégica. De acuerdo con el Ministerio de
Agricultura de China, el objetivo de la campafia es el
de educar al publico sobre la biotecnologia a través
de la television, los periodicos e Internet.

China ha estado importando grandes cantidades de
soja  biotecnolégica  durante  varios  afios,

principalmente para la alimentacion y para el aceite
vegetal. China consume cerca de un tercio de la soja
mundial y es responsable del 65% de las
importaciones de soja anuales mundiales.

Segun afirmé el Ministerio de Agricultura en un
comunicado, la campafia busca crear ‘“una
atmésfera social que sea beneficiosa para el sano
desarrollo de la biotecnologia agraria”. Se busca
luchar contra los argumentos difundidos por
organizaciones ecologistas para sembrar el miedo
en la sociedad, argumentos sin base cientifica que
nada tienen que ver con la realidad.

China ha gastado miles de millones de yuanes en el
desarrollo sus propios cultivos trangénicos y ha
aprobado para su comercializacion dos variedades
de arroz y una de maiz resistentes a las plagas.
Aprobaciones que se realizaron en 2009 y que ahora
deben ser renovadas, momento en el que es aln
mas importante que la sociedad sepa qué es
realmente la biotecnologia agraria y sus garantias
de seguridad.

Sanjaya Rajaram, Premio Mundial de los
Alimentos 2014, firme defensor de la
biotecnologia agraria

Fuente: Fundacién Antama 24/10/2014

El cientifico Sanjaya Rajaram, responsable del
desarrollo de 480 variedades de trigo, ha recibido el
Premio Mundial de los Alimentos 2014 coincidiendo
con el centenario de su fundador y mentor Norman
Borlaug, a quien sucedié como jefe del programa de
mejoramiento de trigo en el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México.
Rajaram es firme defensor de la biotecnologia
agraria y sus beneficios.

Las variedades desarrolladas por el cientifico indio
han logrado un incremento en la produccién mundial
de trigo de mas de 200 millones de toneladas. El
cruce de variedades de invierno y trigo de primavera
produce plantas que tienen mayor rendimiento y
fiabilidad bajo una amplia gama de entornos en todo
el mundo. También desarroll6 variedades de trigo
resistentes a la enfermedad de la roya.

Al recoger el premio, Sanjaya Rajaram afirmé que
“es un reconocimiento a la capacidad de resistencia
y espiritu innovador de los agricultores del mundo
para el desarrollo de los sistemas agricolas, sin sus
contribuciones mi investigacion no hubiera sido
posible”.

Sanjaya Rajaram es firme defensor de los beneficios
de los transgénicos en la lucha contra los retos
alimentarios. “Los problemas del futuro no se
pueden resolver si no aplicamos la ciencia, la
tecnologia y el conocimiento. La Unica forma de que
los cultivos resistan es modificarlos porque en un
futuro el clima cambiard. No olvidemos que ya

35



“

estamos consumiendo productos biotecnolégicos *,
ha afirmado el cientifico.

“El agricultor es el encargado de manejar el suelo,
pero no es de él, ese mismo suelo pasara a las
siguientes generaciones, es decir, el suelo es un
patrimonio nacional y si se destruye con la
degradacion no tendrd produccién”, enfatizo.
Rajaram lucha en Meéxico (pais en el que se
encuentra asentado el CIMMYT) por hacer entender
que el cultivo de razas criollas, como es el caso del
maiz, lo Unico que hace es “perpetuar la pobreza”.
“Hay organizaciones que estan en contra de los
transgénicos, pero no entienden que un grano
modificado genéticamente ayudaria a terminar con
la pobreza alimentaria, los transgénicos no estan en
contra del ambiente, son biotecnologia protectora”,
afirmo.

Kenneth M. Quinn, presidente del Premio Mundial de
los Alimentos, ha afirmado que “el propio Borlaug se
referia a Rajaram como el cientifico de trigo mas
grande del mundo, un cientifico de gran visién.”
Rajaram es actualmente el Director del Resource
Seeds International y consultor en el Centro
Internacional de Investigaciones Agricolas en Zonas
Aridas (ICARDA).

Cientificos europeos piden medidas urgentes
para que se impulse la investigacion en
biotecnologia

Fuente: Fundacion Antama 5/11/2014

Mas de veinte cientificos de los centros de
investigacion mas importantes de la Union Europea
han firmado una carta conjunta en la que se advierte
del riesgo de que la investigacion europea pierda su
potencial en biotecnologia. Para evitarlo los
firmantes piden medidas urgentes para una
apropiada financiacion de la misma, una aprobacion
inmediata de las variedades modificadas
genéticamente declaradas seguras cientificamente y
que se proteja del vandalismo los ensayos de
campo. La carta esta firmada por cientificos de
Alemania, Suiza, Reino Unido, Austria, Paises
Bajos, Bélgica y Suecia.

El texto recoge la preocupacién de que la Unidn
Europea no alcance los objetivos de ‘Horizonte 2020
marcados para pro crear una ciencia europea de
alcance mundial y eliminar las barreras a las que se
enfrenta actualmente la innovaciéon. Necesidades
que también demandan una postura politica pro-
ciencia en la que se de valor al progreso tecnoldgico
en base a evidencias y no que los mandatarios se
muevan por intereses ideolédgicos o politicos.

Los firmantes, cientificos lideres mundiales en
disciplinas como la botanica o la biologia molecular,
critican que la “moratoria de facto (de la Unién
Europea) en las aprobaciones de plantas

transgénicas ha sido perjudicial para la ciencia
europea, cerrando puertas a la financiacion publica y
a las pequefias empresas” para buscar respuestas
ante los grandes desafios agrarios y sociales del
momento.

El documento pide una revisién de la regulacion
sobre organismos modificados genéticamente, una
nueva legislacion que siga rigurosamente las
evidencias cientificas de los 6rganos encargados de
realizar dichos estudios de seguridad. Una llamada
clave en un momento en el que el Parlamento
Europeo se encuentra inmerso en la elaboracion de
una nueva normativa que permite a los paises
europeos prohibir los transgénicos pese a que a
nivel comunitario estén aprobados y no haya
evidencias cientificas de riesgo.

La carta también critica el bloqueo existente en la
realizacion de ensayos de campo con plantas
transgénicas, algo movido por argumentos politicos
y no por razones cientificas. También critica
duramente el vandalismo contra los pocos ensayos
de campo que son aprobados, algo que causa
enormes pérdidas econdémicas a los centros de
investigacion y grandes retrasos a los programas.
“Alguno de nosotros incluso hemos sido
amenazados”, sefala el texto.

Espafia sigue cediendo puestos en la tabla
europea de inversion en [+D

Fuente: El Pais 17/11/2014

Los paises nérdicos, con Finlandia a la cabeza, y
Alemania siguen liderando la clasificacion

Espafia sigue sin levantar cabeza en la clasificaciéon
europea de paises por inversion en investigacion y
desarrollo (1+D). En la Ultima década, este pais ha
pasado de ocupar la posiciéon decimoquinta a quedar
relegado al decimoséptimo lugar de entre los 28
Estados de la UE. Con una inversién anual del
1,24% del PIB, Espafia se sitta en el furgén de cola
europeo y a una distancia abismal de los paises que
siguen liderando la inversion en I+D: los noérdicos —
con Finlandia a la cabeza y todos ellos por encima
del 3%—, Alemania (2,94%) y Austria (2,81%).
Ademaés, desde 2004, Espafia se ha visto
sobrepasada por otro pais de su entorno que
también ha sufrido los rigores de la crisis y de la
austeridad en sus finanzas publicas: Portugal
(1,36%).

Pese al fuerte crecimiento de la inversion en |+D
observado en Espafia entre 2004 y 2009 —la
primera parte del periodo tenido en consideracion
por la oficina estadistica comunitaria— cuando pasé
del 1,04% del PIB al 1,24%, la tendencia a la baja
desde 2010 ha ensanchado la brecha respecto a la
media europea (2,02% en 2013) y ha disparado el
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diferencial respecto a los paises mas avanzados de
la UE y del resto del planeta. Corea del Sur y Japon,
los lideres mundiales en inversiéon en I+D, cerraron
2011 (ultimo afio del que se disponen datos) en el
4,04% y en el 3,38% respectivamente. En 2012, EE
UU invirtio el 2,81% de su PIB en esta partida y
China el 1,98%, cifra solo superada por ocho paises
europeos.

En el dltimo afio, la inversion en 1+D en Espafia —un
indicador que guarda alta correlaciéon con el grado
de desarrollo de un pais y con las perspectivas
futuras de su economia— prolongé su declive, con
una caida del 0,03% frente al repunte del 0,01% de
la media de los Veintiocho. En contraposicion, 18
Estados miembros (entre ellos, las tres mayores
economias de la Union: Alemania, Francia y Reino
Unido) lograron incrementar o mantener sus
inversiones en 1+D en un afio marcado por fuertes
restricciones generalizadas en las cuentas publicas.

El perfil de gasto en 1+D en Espafia, segun los datos
hechos publicos este lunes por Eurostat, sigue un
patron muy similar al observado en el resto de
paises del arco mediterraneo, con un mayor sesgo
que en el resto de Europa hacia proyectos llevados
a cabo por universidades y, en menor medida, hacia
aquellos liderados por el sector publico. El 53% del
total se correspondieron en 2013 a inversiones
privadas (frente al 64% de la media comunitaria); el
sector publico impulso el 19% del gasto (por encima
del 12% de media en los Veintiocho) y las
universidades y hospitales —de caracter publico o
privado— llevaron a cabo el 28% de la inversion en
I+D (frente el 23% de media en el conjunto de la
UE). El peso de las entidades privadas sin animo de
lucro (como las fundaciones) sigue siendo residual
en Espafia, frente al 1% de media en Europa vy,
sobre todo, respecto a las cuotas que alcanza en
paises como Chipre (13% del total), Portugal (9%),
Italia (3%) o Reino Unido (2%).

Nature  promotes read-only sharing by
subscribers. Publisher permits subscribers and
media to share read-only versions of its papers

Fuente: Nature News 2/12/2014

All research papers from Nature will be made free to
read in a proprietary screen-view format that can be
annotated but not copied, printed or downloaded, the
journal’s publisher Macmillan announced on 2
December.

The content-sharing policy, which also applies to 48
other journals in Macmillan’s Nature Publishing
Group (NPG) division, including Nature Genetics,
Nature Medicine and Nature Physics, marks an
attempt to let scientists freely read and share articles
while preserving NPG's primary source of income —

the subscription fees libraries and individuals pay to
gain access to articles.

ReadCube, a software platform similar to Apple’s
iTunes, will be used to host and display read-only
versions of the articles’ PDFs. If the initiative
becomes popular, it may also boost the prospects of
the ReadCube platform, in which Macmillan has a
majority investment.

Annette Thomas, chief executive of Macmillan
Science and Education, says that under the policy,
subscribers can share any paper they have access
to through a link to a read-only version of the paper’s
PDF that can be viewed through a web browser. For
institutional subscribers, that means every paper
dating back to the journal's foundation in 1869, while
personal subscribers get access from 1997 on.
Anyone can subsequently repost and share this link.
Around 100 media outlets and blogs will also be able
to share links to read-only PDFs. Although the
screen-view PDF cannot be printed, it can be
annotated — which the publisher says will provide a
way for scientists to collaborate by sharing their
comments on manuscripts. PDF articles can also be
saved to a free desktop version of ReadCube,
similarly to how music files can be saved in iTunes.
“We know researchers are already sharing content,
often in hidden corners of the Internet or using
clumsy, time-consuming practices,” said a statement
by Timo Hannay, the managing director of Digital
Science, a division of Macmillan that has invested in
ReadCube. “At Digital Science we have the
technology to provide a convenient, legitimate
alternative that allows researchers to access the
information they need and the wider, interested
public access to scientific knowledge, from the
definitive, original source,” Hannay said.

The policy comes as research funders are
increasingly mandating that scientists make their
papers free to read, download and reuse in various
other ways. Nature and its sister journals already
allow scientists to freely archive online the peer-
reviewed manuscripts of their papers, but only after a
delay of six months following publication. And papers
published in some NPG journals — 38% of all
papers NPG published this year, says Thomas —
are already being made free to read immediately on
publication, a ‘gold open-access’ model in which
publishers charge authors or their funders, rather
than subscribers, for publishing each paper.

But Thomas says that she expects that the
subscription and the open-access business models
would exist side by side for a long time to come.
Philip Campbell, the editor-in-chief of Nature and the
other Nature-branded journals, has said that Nature's
internal costs of publishing run at £20,000-30,000
(US$31,000-47,000) per paper, an extremely high
charge to load onto authors or funders rather than
spread over subscribers.
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Initial reactions to the policy have been mixed. Some
note that it is far from allowing full open access to
papers. “To me, this smacks of public relations, not
open access,” says John Wilbanks, a strong
advocate of open-access publishing in science and a
senior fellow at the Ewing Marion Kauffman
Foundation in Kansas City, Missouri. “With access
mandates on the march around the world, this
appears to be more about getting ahead of the
coming reality in scientific publishing. Now that the
funders call the tune and the funders want the
articles on the web at no charge, these articles are
going to be open anyway,” he says.

Peter Suber, director of the Office for Scholarly
Communication at Harvard University in Cambridge,
Massachusetts, says that the programme is a step
forward by providing immediate free online access,
in contrast to Nature’'s self-archiving open access
policy, which still requires a six-month embargo. But,
he notes, if authors prefer to share links rather than
actually deposit their manuscripts in an online
repository, the programme could be a step
backward, because repositories host copies
independently from the publisher, and those copies
can be printed or saved and are generally more
reusable than a screen-only file.

Thomas says that the publisher intends the policy as
a pilot and will be evaluating it over the coming year.
She says that she expects libraries and personal
users to continue to subscribe to the journal, but also
that scientists would embrace the new sharing
model. Other science publishers, such as Wiley, use
ReadCube to display preview versions of their
papers, so it is possible that the same idea might
spread to others, Thomas adds.

Nueva convocatoria de Centros de Excelencia
Severo Ochoa

Fuente: SINC. Diciembre 2014

El Ministerio de Economia y Competitividad, a través
de la Secretaria de Estado de [+D+l, abre el préximo
11 de diciembre la convocatoria de Centros de
Excelencia ‘Severo Ochoa’, que en esta
convocatoria incluye por primera vez una nueva
modalidad dirigida a Unidades de Excelencia ‘Maria
de Maeztu'. El programa cuenta con un presupuesto
de 20 millones de euros en total.

La convocatoria —publicada hoy en el Boletin Oficial
del Estado- reconoce la relevancia internacional de
la investigacién realizada en centros y unidades de
excelencia espafioles, asi como su programa de
trabajo para los préximos cuatro afios. Por primera
vez se distingue entre centros y unidades. Estas
Ultimas son estructuras de investigacion estables sin
personalidad juridica propia que pueden estar

integradas por la totalidad o parte de la plantilla de
investigacion de un centro, departamento
universitario o instituto de investigacion.

La modalidad "Maria de Maeztu" tiene como objetivo
facilitar que unidades con acreditada relevancia
cientifica y resultados e investigadores de calidad
puedan competir en igualdad de condiciones con los
centros, que cuentan con una estructura gerencial,
organizativa y de toma de decisiones mas
consolidada. Las unidades seleccionadas podran
contar con una financiacion de 500.000 euros
anuales durante cuatro afios. La financiacién para
los centros y las unidades no es la misma
principalmente porque los costes de gestion y
organizacion o los costes de estructura de las
unidades son generalmente inferiores a los de los
centros. En cualquier caso, la calidad cientifica y los
requisitos cientificos exigidos son exactamente
iguales.

Por su parte, la acreditacion de Centros de
Excelencia "Severo Ochoa" mantiene la financiacion
de un millén anual durante cuatro afios. Hasta el
momento, hay acreditados 18 centros con esta
distincion, que constituyen pilares fundamentales de
la estructura de investigacion del pais.

Esta distincion es el mayor reconocimiento para
centros de excelencia en Espafia y se otorga tras un
proceso riguroso de evaluacion realizado por
comités cientificos internacionales agrupados en tres
areas: ciencias de la vida y medicina, ciencias
experimentales, matematicas e ingenieria y ciencias
humanas y sociales.

Los requisitos, niveles de exigencia, criterios y
procedimientos de evaluacion y seleccion referidos a
la excelencia cientifica no establecen diferencias
entre centros y unidades. De este modo, se
garantiza la calidad y el nivel de excelencia de la
investigacion cientifica que desarrollan,
estableciéndose las diferencias Unicamente en
funciéon de la gobernanza, estructura y principios
organizativos y gerenciales, asi como de la masa
critica minima exigible a centros y unidades.

Esta convocatoria confirma el compromiso del
Gobierno con la excelencia y con la investigacion de
alto impacto que se hace en el sector publico. Los
centros acreditados destacan no solo por el impacto
y notoriedad de las contribuciones cientificas que
realizan, sino por el impacto empresarial y social de
las mismas, siendo centros de referencia capaces
de atraer talento internacional. Gracias a este
programa se esta consolidando una base de
investigacion de excelencia altamente competitiva
por la que se reconoce a la ciencia espafiola a nivel
internacional.
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Las mujeres ocupan solo uno de cada cinco
puestos de mayor nivel en investigacion

Fuente: esmateria.com 10/07/2014

Desde 2008, el porcentaje de mujeres que se
dedican a la investigacién en Espafia no ha
cambiado y su representacion en los cargos mas
altos apenas alcanza el 19,5%, es decir, solo uno de
cada cinco puestos de mayor responsabilidad y
sueldo lo ocupan mujeres.

Los datos se desprenden del informe Cientificas en
Cifras 2013, presentado esta mafana en la sede de
la Secretaria de Estado de I+D+i. El trabajo confirma
un paisaje ya habitual en muchos sectores: a
medida que se avanza en el escalafon cientifico, las
mujeres pasan de ser mayoria a minoria. Por
ejemplo, mientras que hay mas mujeres que
hombres en los estudios de grado y de doctorado,
estas dejan de ser mayoria una vez consiguen su
titulacién y su proporcién cae progresivamente a
medida que los puestos son mas estables y mejor
remunerados.

“Las mujeres estan sobrerrepresentadas en los
puestos de menos prestigio, contraprestacion
econdmica y estabilidad”, ha explicado Inés Sanchez
de Madariaga, directora de la Unidad de Mujeres y
Ciencia y responsable del estudio, que ha analizado
el periodo 2008-2012. “Hay un avance consistente,
pero demasiado lento, ya que la brecha de género
es demasiado grande en los puestos de grado A
[catedraticos e investigadores de nivel mas alto]”, ha
reconocido. El lado bueno es que la brecha se ha
reducido mas que la década pasada, ha resaltado
Sanchez de Madariaga.

En esto Espafia no es diferente a otros paises con
sectores de investigacion mas potentes como
Francia o Alemania, pais que incluso registra datos
peores que los nuestros: solo el 15% de los cargos
mas altos los ocupan féminas. En esto, paises
europeos que vivieron bajo el dominio comunista y
gue han ingresado mas recientemente en la UE son
los lideres absolutos en este campo.

La representacion de mujeres en los puestos mas
altos de la ciencia es incluso mas baja que la
registrada en el propio Gobierno y similar a la que
puede verse en los consejos de administracion de
las empresas o entre sus directivos.

El trabajo resalta que la presencia de las mujeres en
todos los sectores ha aumentado a mayor velocidad
que la de hombres. Pero en conjunto, el porcentaje
de investigadoras desde 2008 apenas se ha movido

en los cuatro afios estudiados: del 38,1% al 38,4%
del total, lo que nos deja ligeramente por encima de
la media europea. Mirando en detalle las cifras del
estudio se puede comprobar que tanto el nimero de
investigadores como el de investigadoras ha bajado
desde 2008, especialmente tras el comienzo de la
crisis. En ese periodo se perdi6 mas trabajo entre
los hombres, lo que puede explicar parte de la
diferencia registrada.

“Esto no es bueno para la ciencia”, ha explicado
Carmen Vela, secretaria de Estado de |1+D+i, sobre
los resultados del estudio. La responsable de la
politica cientifica del Gobierno ha dicho que es
necesario implementar los planes de igualdad
existentes. “Nos falta velocidad y nos queda mucho
por recorrer”, ha sefialado.

Los cultivos MG han permitido un aumento de
los ingresos de los agricultores de un 68% en los
ultimos veinte afios

Fuente: Fundaciéon Antama 3/11/2014

Cientificos alemanes de la Universidad de Gotinga
han realizado un metaanalisis sobre el impacto
agrondémico 'y econémico de los cultivos
transgénicos. Para ello se estudié un total de 147
estudios internacionales realizados en los Ultimos 20
afios sobre dicha materia. De éste se desprende que
el cultivo de semillas modificadas genéticamente ha
permitido en este periodo de tiempo la reduccién en
un 37% del uso de fitosanitarios. Ademas, el andlisis
evidencia que las semillas biotecnoloégicas han
permitido un incremento de los rendimientos de
cultivos de un 22% y el aumento de las ganancias
de los agricultores en un 68%.

Estas ganancias se derivan del aumento del
rendimiento y de la disminucién de costes, como el
de la aplicacién de fitosanitarios. Estos dos factores
son aun mas marcados en los paises en vias de
desarrollo, cuyas ganancias y aumento del
rendimiento es mas marcado. Evidencias de los
buenos resultados de una tecnologia por la que
cada vez mas agricultores del mundo apuestan,
sobre todo en los paises en vias de desarrollo.

La superficie de cultivos MG en 2013 alcanzé las
175,2 millones de hectareas sembradas por 18
millones de agricultores. Mas del 90% del total de
agricultores que apostaron por semillas MG (16,5
millones) fueron pequefios agricultores de paises en
vias de desarrollo.
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Tesis Doctorales

Aspectos fisioldgicos del déficit hidrico en el
jinjolero (Ziziphus jujuba Mill). Efectos en la
calidad comercial y compuestos bioactivos del
fruto

Zulma Natali Cruz Pérez

Directores: Arturo Torrecillas, Angel-Gil-lzquierdo y
Pedro Rodriguez

Programa de doctorado: Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias

Lugar de realizacion: CEBAS-CSIC (Murcia) e INCA
(Cuba)

Lugar de lectura: Escuela Politécnica Superior de
Orihuela, Universidad
Miguel Hernandez de Elche

RESUMEN

El objetivo global del trabajo se centré en el estudio
de algunos aspectos fisioldgicos de la respuesta del
jinjolero (Zizyphus jujuba Mill) al déficit hidrico
durante la fase de maduracion de los frutos,
abordando facetas hasta ahora no estudiadas, tales
como los mecanismos desarrollados a nivel foliar
para afrontar este tipo de estrés y su influencia en
algunos importantes atributos fisicos y quimicos de
la calidad de los jinjoles, prestando especial
atencion al contenido de aminoacidos y al perfil y
autoagregacion de proantocianidinas en los frutos,
asi como la evoluciéon de los niveles de estos
compuestos tras tres meses de almacenamiento
domeéstico en frio.

Los resultados obtenidos mostraron como el jinjolero
desarrolla de forma simultanea y complementaria
mecanismos de evitacion y tolerancia al déficit
hidrico, lo que le permite mantener la turgencia
celular y considerables niveles de intercambio
gaseoso, incluso a niveles muy severos de estrés.
Los mecanismos de evitacion se basan en una
progresiva regulacion estomatica y un acortamiento
de la duraciéon diaria de la maxima apertura
estomatica para disminuir las pérdidas de agua via
transpiracion. La tolerancia al estrés se basa en el
desarrollo de una acumulaciéon activa de solutos
(ajuste osmdético) y altos contenidos de agua
apoplastica.

Por primera vez se identific6 un aminoacido esencial
(cistina (Cys-cys)) y siete no esenciales (4-
hidroxiprolina (p-Hyp), acido a-aminoadipico (AADA),
ornitina (orn), acido B-aminoisobutirico (BAIB), &cido

a-amino-n-butirico (AABA), cistationina (Cysta), y
homocistina (Hcys-cys)). El déficit hidrico moderado
acelerd la maduracion de los frutos mejorando su
calidad comestible. El déficit hidrico severo indujo no
s6lo un mayor grado de madurez, mejorando la
mayoria de las caracteristicas quimicas que
determinan el sabor y valor nutricional sino las
caracteristicas fisicas. En estos frutos, cabe
destacar que la disminucion de los contenidos de
asparagina (Asn) es un aspecto positivo ya que
disminuye el riesgo de formacion de acrilamida
durante el procesado de los jinjoles en caliente.

Igualmente, se detectd la presencia de procianidinas
no detectadas previamente en los jinjoles. Hasta
eses momento, sblo se habian detectado dos
procianidinas (la (epi)catequina y su dimero). Sin
embargo en este trabajo se han detectado y
cuantificado dos trimeros, dos tetrameros y seis
pentameros de la procianidina. Todas las
procianidinas detectadas en los jinjoles fueron tipo B
y sus niveles totales aumentan por efecto del déficit
hidrico durante la maduraciéon de los frutos. Estos
aumentos se debieron fundamentalmente al
incremento de compuestos de bajo peso molecular,
por lo que el déficit hidrico aumenta la
biodisponibilidad de las procianidinas, aumentando
los efectos fisioldgicos potenciales sobre la salud
humana. La tendencia de estas moléculas a
autoagregarse no se vio afectada por el déficit
hidrico, resultando similar a la observada en otros
frutos.

Adicionalmente, el almacenamiento doméstico en
frio de los frutos bien regados indujo un significativo
aumento del contenido en procianidinas, mientras
que los frutos sometidos a un estrés hidrico severo
disminuyeron el contenido de estos compuestos
durante el almacenamiento en frio.

Analisis estructural y funcional de las
peroxidasas implicadas en la biosintesis de
ligninas en mutantes de Arabidopsis

Joaquin Herrero Martinez

Director: José Miguel Zapata Martinez

Programa de doctorado: Biologia Evolutiva y
Biodiversidad

Lugar de realizacion: Universidad de Alcala

RESUMEN
La sintesis de ligninas es un proceso que esta
catalizado por peroxidasa en sus fases finales. La
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peroxidasa de Zinnia elegans (ZePrx) esta implicada
inequivocamente en los Ultimos pasos de la
biosintesis de ligninas. Mediante una analisis
bioinformatico se ha mostrado que las isoenzimas
de peroxidasa AtPrx 52 y 72 de Arabidopsis thaliana
poseen las propiedades estructurales y cataliticas de
ZePrx y que son compartidas por otras peroxidasas
implicadas en la lignificacion. De acuerdo con este
analisis, las hormonas (auxinas, citoquininas,
brasinosteroides y giberelinas) asi como NO vy
H202, regulan probablemente a AtPrx52 y AtPrx72.

Cuando se obtuvieron mutantes knockout de
peroxidasa 52 y 72, los individuos mutantes
presentaron diferencias relacionadas con los efectos
de cada mutacién sobre la expresién de la otra
isoenzima de peroxidasa; sobre la actividad
peroxidasa total; sobre la cantidad de proteinas
totales; sobre los niveles de azlcares solubles y
sobre los niveles de fenoles solubles.

El principal efecto fenotipico comin que tienen los
mutantes atprx52 y atprx72 es una ralentizacién en
el crecimiento en las primeras fases del desarrollo,
pero a pesar de la reduccién en lignina, los mutantes
pueden completar su ciclo vital.

Cuando se hizo la caracterizacion de los fenotipos
de los mutantes de peroxidasa 52 y 72 en cuanto a
su capacidad de fotosintesis se observdé una
disminucion en su tasa fotosintética de asimilacion
de CO2. En cada uno de los mutantes se producen
ajustes diferentes en la etapa fotoquimica de la
fotosintesis, lo que revela la existencia de un
sistema de inter-regulacion entre la fotosintesis y la
lignificacion.

Ademas, el mutante atprx72 mostré6 una mayor
resistencia frente a estrés oxidativo que el mutante
atprx52 y que la variedad silvestre Col-0.

Los resultados obtenidos en esta Tesis son
prometedores para la obtenciébn de plantas de
interés agricola e industrial con bajos contenidos en
ligninas, resistentes y con una mayor palatabilidad,
comestibilidad o idoneidad para la produccion de
celulosa.

Edad cronoldgica, edad fisioldgica y sexo:
factores determinantes del estrés oxidativo en
plantas

Marta Juvany Canovas

Directores: Dr. Sergi Munné-Bosch i la Dra. Maren
Muiller

Lugar de realizacién: Universidad de Barcelona

RESUMEN

Los procesos metabdlicos en plantas, como la
fotosintesis, la fotorespiracion y la respiracion,
conllevan la inevitable produccion de especies
reactivas del oxigeno (ROS) en cloroplastos,
peroxisomas y mitocondrias. En determinadas
concentraciones las ROS pueden actuar como
moléculas implicadas en la sefializacion celular, pero
debido a su elevada reactividad, un aumento de las
ROS puede provocar la oxidacion de componentes
celulares alterando su funcién bioldgica conduciendo
a un dafo oxidativo en la planta. En condiciones de
estrés, tanto biético como abidtico, las plantas
experimentan un incremento de los niveles de ROS.
Para mantener la homeostasis redox, las plantas
han desarrollado una serie de mecanismos
antioxidantes capaces de reducir los niveles de ROS
evitando un posible dafio oxidativo. La investigacion
para descifrar las respuestas de las plantas al estrés
ha ido en aumento estos Ultimos afios, pero todavia
hoy en dia es poco el conocimiento que tenemos
sobre los mecanismos implicados en el caso de las
plantas perennes, a pesar de que constituyen una
parte muy importante del reino vegetal. Por otro
lado, a pesar de la evidente importancia del estrés
oxidativo, escasos son los estudios que se han
planteado para estudiar cémo éste se puede ver
afectado por factores intrinsecos de la planta, como
la edad o el sexo. El objetivo principal de esta Tesis
Doctoral ha sido determinar cémo la edad de la
planta, tanto la cronoldgica como la fisioldgica, asi
como el sexo en plantas dioicas, puede influir en los
niveles de estrés oxidativo. El andlisis de los niveles
de estrés oxidativo se llevd a cabo mediante las
medidas de diferentes mecanismos antioxidantes
como los carotenoides, el [l-tocoferol y los
antocianos, centrandonos sobre todo en el papel del
acido malondialdehido, un subproducto de la
peroxidacion lipidica. Los estudios se realizaron en
hojas y plantas juveniles de Pistacia lentiscus L., una
especie dioica y perenne tipica del clima
mediterrdneo, asi como en &rboles moribundos de
Fagus sylvatica L., proporcionando un buen modelo
a causa de su avanzada edad, tanto cronoldgica
como fisiol6gica. Los resultados obtenidos revelan
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gue el aumento de los niveles de peroxidacion
lipidica no siempre indica un dafio sino que puede
ser también un mecanismo de sefializacion interna.
La consideracion conjunta de la edad cronologica y
los niveles de estrés oxidativo son un buen indicador
de la edad fisioldgica, tanto a nivel de hoja como de
planta entera. El esfuerzo reproductivo en plantas
dioicas ocasiona cambios en los mecanismos
fotoprotectores en las hembras respecto a los
machos en condiciones ambientales adversas. A
pesar de ello, aunque las hembras presenten unos
niveles de estrés oxidativo superior al de los
machos, no se ven afectadas negativamente, lo que
sugiere un posible papel en sefializacién. Asimismo,
el estudio a nivel modular mediante la comparacion
entre brotes reproductivos y no reproductivos en
hembras revel6 una mayor fotoproteccién en los
brotes reproductivos, como indicaban los niveles de
antioxidantes y la mayor disipacion del exceso de
energia en forma de calor, enfatizando Ila
importancia de la diferenciaciéon entre mddulos en el
estudio de las diferencias entre sexos en plantas
dioicas.

Especies vegetales utilizadas como modelo de estudio en
esta Tesis Doctoral: A) Flor masculina de lentisco. B) Flor
femenina de lentisco. C) Planta de lentisco. D) Hayas en la
zona de estudio (Fageda d’en Jorda).

Publicaciones derivadas de los estudios
desarrollados en esta Tesis Doctoral:

Juvany M, Miller M, Munné-Bosch S (2012).
Leaves of field-grown mastic trees suffer oxidative
stress at the two extremes of their lifespan. Journal
of Integrative Plant Biology, 54(8):584-94.

Gendmica funcional del metabolismo del
nitrégeno en relacion con la fotorrespiracion y
estrés abidtico en plantas de Lotus japonicus

Carmen Maria Pérez Delgado de Torres

Directores: Dr. Marco Betti y Dr. Antonio J. Marquez
Cabeza

Lugar de realizaciéon: Departamento de bioquimica
vegetal y biologia molecular. Universidad de Sevilla

RESUMEN

En esta Tesis Doctoral se ha abordado el estudio,
desde el punto de vista de la gendmica funcional,
del metabolismo del nitrégeno y su relacion con la
fotorrespiracion y con el estrés abidtico en la
leguminosa  modelo Lotus  japonicus. La
disponibilidad de mutantes LjgIn2-2, carentes por
completo de actividad y proteina glutamina sintetasa
plastidica, ha permitido avanzar en el
esclarecimiento de la significacion fisiolégica exacta
de dicha enzima en relacion con la fotorrespiracion y
el estrés abidtico, haciendo uso de datos
transcriptémicos y metabolémicos y analisis de co-
expresion de redes de genes. Entre las
conclusiones mas destacadas se incluyen la
descripcion de la existencia de una regulacion
coordinada de los genes fotorrespiratorios bajo
condiciones de alta acumulacion de NH4+
fotorrespiratorio; la induccién de rutas alternativas al
ciclo GS2/Fd-GOGAT para la reasimilacion del
NH4+; la interconexién de la fotorrespiracién con el
metabolismo central del carbono, del nitrogeno y
metabolismo secundario; y el papel de la glutamina
sintetasa plastidica en la respuesta al balance C/N y
su relacidon con el estrés hidrico.

ABSTRACT

This Doctoral Thesis was aimed to study nitrogen
metabolism and its relation with photorespiration and
with abiotic stress in the model legume Lotus
japonicus using a functional genomics approach.
The availability of Ljgin2-2 mutants, lacking
completely of plastidic glutamine synthetase activity
and protein, has permitted to achieve novel
knowledge about the physiological role of this
enzyme in relation to photorespiration and abiotic
stress, making use of transcriptomic and
metabolomic data and analysis of co-expression
networks. The main conclusions of this work include
the discovery of a coordinated regulation of the
photorespiratory genes in conditions of accumulation
of high levels of photorespiratory NH4+; the induction
of alternative routes to the cycle GS2/Fd-GOGAT for
the reassimilation of the NH4+; the interconnection of
photorespiration with central carbon metabolism,
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nitrogen metabolism and secondary metabolism; and
the role of the plastidic glutamine synthetase in the
response to the C/N balance and its relation with
drought stress.

Utilizacion de aguas regeneradas para el riego de
dos especies de la familia de las mirtaceas
(Myrtus communis L. y Eugenia myrtifolia L.).
Respuesta morfoldgica, fisiolégica y bioquimica
a distintos niveles de salinidad.

José Ramoén Acosta Motos

Directores: Maria Jesus Séanchez Blanco y José
Antonio Hernandez Cortés

Tutor: Sebastian del Pilar Bafién Arias

Lugar de realizacion: Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agrondmica, Paseo Alfonso XIll, 48,
30203 Cartagena

RESUMEN

La investigacion realizada evalla la posibilidad de la
reutilizacién de aguas residuales de distinta calidad,
gue previamente han sido depuradas (ARD), para el
riego de dos especies de la familia de las Mirtaceas
(Myrtus communis L. y Eugenia myrtifolia L.)
empleadas con usos y fines ornamentales. Las
aguas utilizadas en este trabajo tienen una
composicion que varia estacionalmente ya que
presentan origenes distintos, aunque tienen en
comun que son aguas mas o menos salinas: ARD1
(CE = 1,7 dS/m), ARD2 (CE = 3,5 dS/m), ARD3 (CE
=8 dS/m). Por tanto, es necesario establecer el nivel
de tolerancia de las especies estudiadas a los
elementos quimicos potencialmente fitotoxicos
presentes en este tipo de aguas, tales como el cloro,
sodio y boro. También es importante estudiar los
beneficios que las ARDs pueden aportar a la
fisiologia de la planta. Tanto E. myrtifolia como M.
communis son especies adecuadas para utilizarse
en estudios morfolégicos, fisiolégicos y bioguimicos
en respuesta al riego con aguas de baja calidad. Los
resultados obtenidos establecen que el uso de ARDs
provoca efectos diferentes en las plantas,
dependiendo del origen y calidad de dichas aguas,

especialmente en lo referente a la capacidad de
recuperacion con respecto a los niveles de salinidad
aplicados. También las respuestas de las plantas
son distintas en funciéon del drenaje aplicado. Los
solutos presentes en las aguas regeneradas
minimizan los efectos téxicos producidos por las
sales. Los resultados obtenidos también han
permitido identificar las respuestas y mecanismos
utilizados por dichas especies para paliar los efectos
negativos de la aplicacion de distintos niveles de
salinidad (0,8 dS/m; 4 dS/m; 8 dS/m; 12 dS/m), tanto
a corto plazo (dias) como a largo plazo (4 meses),
analizando los efectos osméticos y toxicos
producidos por las sales. Con tal objeto, se ha
estudiado el comportamiento hidrico, nutricional y
bioquimico de las plantas. También se ha prestado
atencion a la capacidad de recuperacién después de
las alteraciones sufridas durante la fase de
salinizacion, observandose en ambas especies que
el cambio brusco frente a las nuevas condiciones de
riego, aun utilizando agua de buena calidad y
lavando exhaustivamente las sales del sustrato,
supone para las plantas una nueva situacion de
estrés. Todo ello permite identificar las distintas
estrategias utilizadas por las plantas: acumulacién
selectiva 0 exclusion de iones, compartimentacién
de iones a nivel celular y de planta completa,
sintesis de iones compatibles (ajuste osmotico),
cambios en la eficiencia fotosintética y en la
fluorescencia de clorofilas, cambios anatdomicos y en
la temperatura de las hojas, alteracién en la
estructura de las membranas, asi como alteraciones
en los perfiles hormonales.

Con respecto a algunas diferencias interespecificas,
las plantas de mirto acumulan el ion Na* en la raiz,
restringiendo su translocacion a la parte aérea y
limitando la absorcion del ion CI por la raiz, pero no
su transporte a las hojas. En contraste, las plantas
de eugenia limitan la absorcién del ion Na* y tienden
a acumular mas el ion CI" en la raiz, dificultando su
transporte a la parte aérea. También merecen
destacarse los cambios anatdomicos que se
producen en las plantas de eugenia, consistentes en
un aumento en el porcentaje de parénquima en
empalizada (zona que contiene los cloroplastos) y
de los espacios intercelulares, mientras que tiene
lugar una disminuciéon del parénquima esponjoso,
para conseguir una menor resistencia que facilite la
llegada del CO; a los cloroplastos, en una situacion
en la que su entrada a la hoja se encuentra limitada
debida al cierre estomético.
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Eugenia

Figura 1.- Imagenes al microscopio 6ptico de campo claro
de secciones semifinas de hojas de plantas de mirto y
eugenia tefiidas con azul de toluidina al final de la fase de
salinizacion (A: Control, B: S4 y C: S8, mirto) y (D: Control,
E: S4y F: S8, eugenia). ID (Idioblasto), PE (Parénquima en
empalizada), PS (Parénquima esponjoso) y El (Espacios
intercelulares).

En el caso del mirto los cambios anatémicos
observados no afectan al parénquima en empalizada
mientras que se observa una disminucién en el
porcentaje de células del parénquima esponjoso y
un aumento en los espacios intercelulares.

Por otra parte la eficiencia fotosintética (quenching
fotoquimico), después de un mes de riego con
aguas salinas (NaCl), fue mayor en eugenia
mientras que sus mecanismos de eliminacion de
exceso de energia luminosa en forma de calor
(quenching no fotoquimico) mostraron valores mas
bajos. Las respuestas observadas en los parametros
de fluorescencia fueron inversas en el caso del
mirto.

qP

YAl

FvFm

qN

Y{(NPQ)

0 = — 1

Figura 2.- Imégenes de diferentes parametros de
fluorescencia en plantas de mirto y eugenia al final de la
fase de salinizacion (C, S4 y S8).

Por ultimo como respuesta al estrés oxidativo, las plantas
de mirto presentan mayores niveles de actividad catalasa,
mientras que en eugenia se observan mayores niveles
constitutivos de las actividades SOD, POX y MDHAR.

Estos datos pueden ser importantes en un contexto
de cambio climatico, ya que estas especies toleran
la salinidad, la sequia e incluso las plantas de
eugenia aguantan condiciones de alta intensidad
luminosa. Los resultados obtenidos pueden ser muy
valiosos en estudios interdisciplinares para estimar
el significado ecolégico del estrés salino en
determinadas especies vegetales.
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RESUMEN

La escasez de recursos hidricos constituye uno de
los principales desafios del siglo XXI al que se estan
enfrentando ya numerosas sociedades de todo el
mundo. A lo largo del ultimo siglo, el uso del agua

aumentod a un ritmo dos veces superior al de la tasa
de crecimiento de la poblacion, siendo la agricultura
la gran consumidora de agua a nivel mundial, ya que
emplea actualmente mas del 70% del agua dulce
disponible. Por tanto, resulta de vital importancia
llevar a cabo estudios encaminados a conseguir una
6ptima gestion de los recursos hidricos disponibles,
especialmente en zonas aridas y semiaridas como el
Levante Espafiol, donde se producen la mayor parte
de frutas y verduras a nivel nacional, y en la que la
pluviometria es especialmente escasa. Ademas de
intentar optimizar la eficiencia en el uso del agua
mediante el estudio de nuevas estrategias y
sistemas de riego de precision, otra herramienta que
debemos tener en cuenta es el uso de modelos de
produccion agraria. Estos modelos nos permiten
simular un gran nimero de situaciones o escenarios,
variando las condiciones de cultivo, la climatologia,
las practicas culturales, etc., y permitiendo de este
modo predecir la produccion y/o calidad de la
cosecha en funcién de nuestros “inputs” de entrada
(entre los que se encuentran los aportes hidricos).
De este modo es posible estimar previamente la
relacion coste-beneficio al final de cada ciclo de
cultivo.

En esta Tesis Doctoral, defendida el 30 de Octubre
de 2014, se han planteado dos objetivos principales,
el primero de ellos centrado en evaluar y conocer la
calidad del fruto de dos variedades de diferente
maduracion de melocotonero, en funcién de distintos
regimenes hidricos y carga de cultivo. El segundo
objetivo comprende la simulacién de la calidad de la
cosecha por medio de la parametrizacion vy
validacion de un modelo mecanistico especifico
(‘QualiTree’) adaptado a las dos variedades. Las dos
variedades estudiadas han sido los cultivares
“Flordastar” y “Catherine”. La primera de ellas es
una variedad extra-temprana (cosechada entre
finales de Abril y primeros de Mayo), mientras
“Catherine” es una variedad de media estacion, cuya
cosecha se realiza a mediados de Julio.

Z B3 1 E N 5 ”‘%&_
Figura 1.- Variedades de melocotonero utilizadas en esta
Tesis Doctoral (A: cv. “Flordastar” y B: cv. “Catherine”).

En general, los resultados obtenidos mostraron que,
en el caso de “Flordastar”, los efectos negativos del
RDC sobre la calidad de los frutos pueden ser
parcialmente compensados mediante una
distribucion de éstos en el arbol que permita una
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exposicion optima de los mismos a la luz solar, y en
la que se evite posicionarlos en las zonas mas
distales de los ramos fructiferos. En la variedad
“Catherine”, se evalu6 ademas la evolucién y
contenido de azlcares en la pulpa de los frutos. La
concentracion de azlcares constituye uno de los
principales componentes nutricionales de la fruta, y
su proporcion en la misma varia a lo largo del ciclo
de maduracién, aportando el dulzor caracteristico.
En esta variedad atendiendo a la distribucién de los
frutos dentro de la copa del arbol (altura, exposicion
a la luz solar y orientacion), y como principal
resultado, podemos decir que los frutos
posicionados en zonas altas del dosel vegetal, y
ademas mas expuestos a la luz solar, presentaron
un mayor contenido en sélidos solubles, acidos
organicos (citrico, malico y tartarico) y azUcares
(sorbitol y glucosa).

Para la consecucion del segundo objetivo planteado,
en primer lugar se llevé a cabo la parametrizacion
del modelo ‘QualiTree’ para ambos cultivares.
Seguidamente, se compararon los valores
resultantes de las distintas simulaciones con los
valores observados en los ensayos de campo
previamente realizados. Finalmente se disefiaron
distintos escenarios de simulacién, con el objetivo de
observar y evaluar la respuesta del modelo a los
mismos y las predicciones que ofrece en cuanto a
crecimiento vegetativo y reproductivo (cv. “Flordastar
y “Catherine”), y a contenido y evoluciéon de
azucares en los frutos (cv. “Catherine”). Los
escenarios de simulacion disefiados estuvieron
relacionados con la aplicacion del déficit hidrico,
variando el nivel del mismo, asi como su periodo de
ocurrencia a lo largo del ciclo de cultivo. Ademas, en
el caso de la variedad “Flordastar”, se disefaron dos
escenarios de aclareo basados en la carga
productiva observada en campo. Los principales
resultados de este segundo bloque fueron:
- ‘QualiTree’ resulté parametrizado y validado con
éxito para ambas variedades.
- Las simulaciones realizadas, en general,
muestran que:
= La aplicacion de un déficit hidrico sostenido
reduce el crecimiento de frutos y brotes de
forma proporcional al nivel de déficit
aplicado, e independientemente de la carga

productiva.
= La aplicacion de un déficit hidrico
moderado durante la fase Il 6 Il de

desarrollo del fruto no afectaria a su
crecimiento  ni tampoco al vegetativo,
independientemente de la carga del cultivo.

= La concentracion de azlcares en la pulpa
de los frutos, en general, resulta aumentar
con el nivel de déficit hidrico.

Finalmente, podemos decir que el uso de modelos
en agronomia proporciona una herramienta
prometedora en lo referente a la gestion de las
explotaciones agrarias, ya que actian como apoyo
en la toma de decisiones relacionadas con las
practicas culturales, en general, y con la gestion de
la aplicacién de los recursos hidricos disponibles, en
particular. Esto puede resultar especialmente
relevante en zonas donde los recursos hidricos
suponen una importante limitacién, como es el caso
del Sureste espafiol.

Esta Tesis Doctoral ha sido presentada como
compendio de 4 publicaciones en revistas
internacionales de alto indice de impacto
pertenecientes al JCR  (Agricultural  Water
Mangenemet, lIrrigation Science y Scientia
Horticulturae).

Publicaciones:

Alcobendas, R., Miras-Avalos, J.M., Alarcén, J.J.,
Pedrero, F., Nicolds, E. 2012. Combined effects of
irrigation, crop load and fruit position on size, color
and firmness of fruits in an extra-early cultivar of
peach. Scientia Horticulturae; 142, 128-135.
Mirds-Avalos, J.M., Alcobendas, R., Alarcén, J.J.,
Pedrero, F., Valsesia, P., Lescourret, F., Nicolas, E.
2013. Combined effects of water stress and fruit
thinning on fruit and vegetative growth of a very
early-maturing peach cultivar: assessment by means
of a fruit tree model, QualiTree. Irrigation Science;
31(5): 1039-1051.

Alcobendas, R., Miras-Avalos, J.M., Alarcén, J.J.,
Nicolas, E. 2013. Effects of irrigation and fruit
position on size, colour, firmness and sugar contents
of fruits in a mid-late maturing peach cultivar.
Scientia Horticulturae; 164, 340-347.

Mirds-Avalos, J.M., Alcobendas, R., Alarcén, J.J.,
Valsesia, P., Génard, M., Nicolds, E. 2013.
Assessment of the water stress effects on peach fruit
quality and size using a fruit tree model, QualiTree.
Agricultural Water Management; 128: 1-12.

46



Metabolismo del azufre en la simbiosis guisante -
Rhizobium

Olaya Mufoz Azcarate

Director: Dr. Cesar Arrese-lgor Sanchez

Lugar de realizacion: Departamento de Ciencias del
Medio Natural. Universidad Publica de Navarra.
Pamplona

RESUMEN

Las leguminosas representan un cultivo de gran
valor para la agricultura y la alimentaciéon humana y
animal, debido por un lado a su alto contenido en
proteina, y también por su efecto mejorador del
suelo. Este efecto se debe en gran parte a la
capacidad que tienen las leguminosas para
asociarse en simbiosis con bacterias del suelo
(rizobios), dando lugar a la formacion de érganos
especializados, llamados nédulos, en las raices. En
los nédulos de leguminosas tiene lugar la reduccién
de nitrégeno atmosférico a amonio por los rizobios,
proceso conocido como fijacion biolégica de
nitrégeno (FBN). La FBN permite a las leguminosas
cubrir sus necesidades de nitrégeno, constituyendo
una alternativa sostenible a los fertilizantes
nitrogenados, cuyo uso y produccion contribuyen
significativamente al aumento en las emisiones de
CO2 causantes del cambio climatico y a la
contaminacion de aguas por nitratos. Debido a ello,
la FBN ha recibido mucha atencion en los ultimos
afios en el contexto de la agricultura sostenible, y en
la actualidad existen varias estrategias, tanto
agrondmicas como biotecnoldgicas, asi como
politicas agrarias, para promover el uso de
leguminosas fijadoras, y para transferir esta
capacidad a otros cultivos de interés, en especial a
los cereales.

A pesar de su gran importancia para el medio
ambiente y la agricultura, las simbiosis fijadoras
presentan una gran sensibilidad a estreses
abidticos, entre ellos las deficiencias minerales, lo
cual limita en gran parte su uso extendido en
sistemas agricolas. De entre las deficiencias
minerales, la limitaciéon de azufre (S) constituye uno
de los estreses abidticos menos estudiados en
relacion a la FBN. En los ultimos afios, han ido
apareciendo sintomas de deficiencia de azufre en
cultivos de interés agricola en Europa Occidental
debido entre otros factores al uso de fertilizantes con
menor contenido en azufre y a un descenso en las
emisiones industriales de gases azufrados, que
servian de fuente de azufre para muchos cultivos. El
S es un elemento esencial para las plantas, ya que
forma parte de los aminoacidos esenciales cisteina y

metionina y de las proteinas, asi como de
numerosos metabolitos secundarios con importantes
funciones en las plantas, como glutation,
sulfolipidos, fitoquelatinas, y otros compuestos que
tienen un papel esencial en la defensa de las plantas
frente a patdgenos y estreses abidticos, entre otras
funciones. Ademas, el azufre cumple importantes
funciones regulatorias y cataliticas. En leguminosas
fijadoras, el azufre es esencial para el
funcionamiento de los grupos hierro-azufre de los
centros cataliticos del complejo enzimatico
nitrogenasa de las bacterias fijadoras, responsable
de la reduccion de nitrégeno molecular a amonio.
Asimismo, el azufre forma parte de metabolitos
vegetales esenciales para el desarrollo del nédulo y
el proceso de fijacion, como el glutation. A pesar de
ello, hay poca informacién acerca del metabolismo
del azufre en las simbiosis fijadoras, y no se
conocen con exactitud los mecanismos de
asimilacion de azufre, ni en la planta hospedadora
(leguminosa), ni en el microsimbionte (rizobio).

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones,
el objetivo general de esta tesis ha sido profundizar
en la relacion entre el metabolismo del azufre y la
simbiosis guisante — Rhizobium. Para ello el estudio
se ha centrado, por un lado, en la caracterizacion de
los efectos de la deficiencia de azufre en esta
simbiosis fijadora, y por otro, en el estudio de dos
enzimas claves en la asimilacién de azufre en los
dos participantes de la simbiosis: OASTL, en el
guisante (planta hospedadora), y APS reductasa, en
Rhizobium (bacteria fijadora).

En el primer capitulo se plante6 determinar los
efectos fisiolégicos de la deficiencia de S en plantas
de guisante (Pisum sativum L.) inoculadas con la
bacteria Rhizobium leguminosarum cuando este
déficit se da en dos etapas diferentes del desarrollo
del nédulo, asi como las respuestas metabdlicas de
la planta asociadas. La deficiencia de azufre produjo
una drastica inhibicion de la fijacion de nitrégeno,
ademas de un descenso proporcional en la biomasa
nodular. Ademas, la limitacion de azufre durante 28
dias produjo variaciones en el contenido nodular de
varias familias de aminoacidos, asi como un
descenso en el contenido de tioles (cisteina,
glutation y homoglutation) en parte aérea, raiz y
nodulos, sugiriendo un desequilibrio entre los
metabolismos del N y del S, a nivel de planta entera.
Ademas, a pesar de la inhibicion de los enzimas
sacarosa sintasa y fosfoenolpiruvato carboxilasa,
claves para la provisién de energia al bacteroide, y
del descenso en el contenido nodular de sacarosa,
se observé una acumulacién de malato en raices y
nodulos de plantas sometidas a deficiencia de
azufre. Estos resultados indican que la inhibicién de
la fijacion en condiciones limitantes de azufre puede

47



estar causada por una pérdida de funcionalidad del
bacteroide, y, en plantas con limitacién de azufre
durante 28 dias, también por un desarrollo
deficiente de los nédulos.

El enzima O-acetilserin(tiol)liasa (OASTL) es el
encargado de la sintesis de cisteina, y por tanto
representa el punto mas importante en la regulacion
de la asimilacion del azufre en plantas. A pesar de
ello, no se han encontrado evidencias bibliograficas
sobre la actividad y regulacion de este enzima en
nédulos. En el segundo capitulo, realizado en
colaboracion con el Grupo de Metabolismo de
Cisteina y Senfalizacion (IBVF, Sevilla), bajo la
supervision de los Dres. Luis Carlos Romero y
Cecilia Gotor, se plante6 poner a punto el ensayo de
actividad OASTL en nOdulos de guisante y
caracterizar el papel relativo de nédulos, raiz y parte
aérea en la biosintesis de cisteina en guisante.
Ademas, se estudid su regulacion en plantas de
guisante sometidas a deficiencia de S y en plantas
sometidas a estrés hidrico, debido a que el estrés
hidrico es uno de los factores que mas limita la FBN
y la productividad en leguminosas fijadoras. Se
observo mayor actividad especifica OASTL y mayor
expresion génica de la isoforma citosélica OASA en
nédulos que en raices y en hojas, en los dos
experimentos, lo cual sugiere que los nodulos
contribuyen significativamente a la asimilacion de
azufre y a la sintesis de cisteina en plantas de
guisante fijadoras. Por otro lado, en plantas
deficientes en S, la actividad OASTL aumenta
respecto al control, en hojas y raices, mientras que
disminuye en nodulos, lo cual se correlaciona con un
aumento en la abundancia de la isoforma citosélica
OASA en hojas y un descenso en nédulos tras 28
dias de limitacién de S, si bien la expresion del gen
OASA en noédulos no parecio ser afectada. Esto
sugiere una regulacion diferente del enzima en
nédulos, ya que la falta de azufre provoca, en
general, un incremento de la actividad. En plantas
sometidas a sequia, sin embargo, se observé en
general una inhibiciéon de la actividad, si bien tanto
los niveles de proteina como la expresion génica de
OASA sdélo se vieron afectados por el déficit hidrico
en nodulos. Los altos niveles de actividad y
expresion génica de OASTL detectados en nodulos
ponen de manifiesto la importancia de éstos en la
asimilacién del azufre en plantas fijadoras, y sugiere
nuevos mecanismos de regulacién de este enzima y
de la ruta en general.

El tercer capitulo se realiz6 gracias a una estancia
en el departamento de Microbiologia Molecular del
John Innes Centre (Norwich, Reino Unido), bajo la
supervision del Prof. Philip Poole. El objetivo fue
profundizar en los mecanismos de asimilacion de
azufre en R. leguminosarum, vida libre y en

simbiosis con plantas de guisante, asi como las
fuentes de azufre utilizadas por la bacteria. Para ello
se construyé una cepa mutante de R.
leguminosarum defectiva en APS reductasa
(mutante cysH), enzima clave en dicha ruta, y se
estudié su crecimiento en diversas fuentes de
azufre, incluyendo diversos sulfonatos, compuestos
organicos azufrados que representan hasta un 95%
de las fuentes totales de azufre en suelos agricolas.
La cepa mutante aapbra es defectiva en dos
transportadores de tipo ABC, Aap y Bra, con amplia
especificidad para el transporte de aminoéacidos a
través de la membrana bacteroidal. Se incluy6 en
este estudio con el fin de conocer su papel en el
transporte de aminoéacidos azufrados y sulfato. cysH
no fue capaz de crecer en sulfato, confirmando que
la APS reductasa esesencial para la asimilacion de
sulfato; no obstante, su crecimiento en metionina y
sulfonatos se vio muy limitado, en comparacién con
el de su cepa parental. Asimismo, el crecimiento de
aapbra en estos compuestos es similar al observado
para la cepa parental, lo cual indica que Aap y Bra
no son los principales transportadores para los
aminoacidos azufrados, y sugiere la existencia de
sistemas de transporte especificos para estos
aminoacidos. Por otra parte, el mutante cysH fue
capaz de inducir la formacion de nédulos funcionales
en guisantes, y su capacidad para fijar nitrégeno fue
similar a la de plantas inoculadas con la cepa
parental, sugiriendo que el sulfato no es la fuente
principal de azufre para los bacteroides en el interior
de la planta hospedadora. Sin embargo, su
capacidad para nodular en competiciéon con la cepa
parental se vio drasticamente reducida, lo cual
puede deberse a que la incapacidad del mutante
cysH para asimilar sulfato afecta a su crecimiento y
supervivencia en la rizosfera.
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RESUMEN

As sessile organism plants are extremely plastic.
This feature is due their ability to integrate external
and internal signals to modulate development.
Therefore, understand the molecular mechanism
underlying this feature is of great importance.
Signals such as light, hormones and the circadian
clock contribute to this plasticity. During this Thesis
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we used the plant model Arabidopsis thaliana to
address how the circadian clock and the DELLA
proteins, negative regulators of the gibberellin (GA)
signaling integrate environmental signals and relay
this information to transcriptional networks.

We have demonstrated that the circadian clock
modulates transcriptional levels of the GA receptors
GID1s, which promote the degradation of DELLA
proteins. This results in a daily oscillation of DELLA
proteins, which reach a minimum at the end of the
night. This oscillation is key for modulating hypocotyl
rhythmic growth and controlling the transcription of
many genes.

In this Thesis we present mechanisms of cross-talk
among GAs and two plant hormones: ethylene and
cytokinin. These mechanisms of crosstalk rely on the
interaction between DELLA proteins and two
transcription factors involved in the signaling of these
two hormones. The interaction with RAP2.3 prevents
the activity of this transcription factor, contributing to
the regulation of apical hook opening by ethylene
and GAs. On the contrary, the interaction with ARR1,
a transcription factor that promotes cytokinin
signaling, is positive for the activity of ARR1, thus
contributing to the regulation of some developmental
processes which are antagonistically regulated by
GAs and cytokinin, such as root growth and
photomorphogenesis. This interaction defines a new
mechanism of DELLAs' action. Additionally,
chromatin immunoprecipitation followed by massive
sequencing has allowed us to show that DELLA
proteins are located at the promoters of many genes,
indicating that this mechanism is extensive, and not
exclusive for ARR1-regulated genes.

Based on these results and in the identification of
more than 50 transcription factors as interactors of
the DELLA GAI, we propose that DELLAs act as
“hubs” in signaling networks. In particular, we
propose that this is the mechanism by which these
proteins are key for the integration of internal signals
and developmental processes.
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SUMMARY

The plant hormones gibberellins (GAs) and auxin
display overlapping activities in the regulation of
multiple developmental processes, including the

differential growth that mediates the response to
tropic stimuli and the formation of the apical hook.
Several mechanisms have been proposed that
explain the interaction between these two hormones,
such as the regulation of auxin transport by GAs,
and the regulation of GA biosynthesis by auxin. GAs
are known to exert their action at the transcriptional
level by promoting the degradation of DELLA
proteins, which in turn interact with numerous
transcription factors and modulate their activity. We
have identified INDOLE-3-ACETIC ACID
METHYLTRANSFERASE 1 (IAMT1) as one of the
earliest target genes upregulated after conditional
expression of the DELLA protein GAl in Arabidopsis
thaliana. In this Thesis, we have addressed two main
issues: (1) the contribution of IAMT1 to auxin
homeostasis and its biological relevance; and (2) the
molecular mechanism by which DELLAs are able to
induce the expression of IAMT1.

Using combinations of iamtl loss-of-function mutants
and reporter lines for auxin accumulation and
activity, we have found that IAMT1 activity is
essential for proper generation and maintenance of
the auxin gradients that underlie differential growth.
According to our results, the role of IAMT1 would be
to restrict polar auxin transport especially during the
response to tropic stimuli, preventing excessive
auxin accumulation in the responding tissues, and
IAMT1 exerts this function, at least in part, by
inhibiting the expression of the PIN genes, encoding
auxin efflux carriers.

Regarding the regulation of IAMT1 expression by
DELLAs, dissection of the promoter, in silico analysis
of putative DELLA partners, and molecular genetic
analysis of reporter lines has allowed us to identify
two mechanisms with different relevance depending
on the environmental conditions, and through
different cis elements. In etiolated seedlings, DELLA
proteins are recruited by DORNROSCHEN (DRN) to
the IAMT1 promoter to induce IAMT1 expression. In
the light and in a temperature-dependent manner,
DELLA proteins inhibit the DNA-binding activity of
PHYTOCHROME-INTERACTING FACTOR4 (PIF4)
and BRI1 EMS-SUPPRESSOR1 (BES1), which act
as repressors of IAMT1 expression.

The work presented here highlights how GAs may
affect local accumulation of auxin, being particularly
relevant in processes that involve differential growth.
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RESUMEN

El desarrollo xilematico es un proceso fuertemente
regulado por hormonas y otros factores de tipo
enddgeno. La caracterizacion el mutante acaulisb
(acl5) en Arabidopsis thaliana, deficiente en la
sintesis de termoespermina, permitié asignar a esta
poliamina una funciébn como regulador de Ia
maduracion del xilema, impidiendo la muerte celular
antes de que el proceso de diferenciacion haya
culminado. Aunque se desconoce el mecanismo
molecular concreto, se ha identificado un grupo de
factores de transcripcion de la familia bHLH
(SAC51/AJAX1, AJAX2, AJAX3 y AJAX4) cuya
traduccion es promovida por la termoespermina y es
imprescindible para la correcta maduracion del
xilema, y que actian como represores de la
actividad de LONESOME HIGHWAY (LHW) con el
fin de controlar temporalmente los eventos de
diferenciacion dirigidos por este factor de
transcripcion.

Aungue se sabe que la degradacion de las proteinas
DELLAs por parte de las giberelinas (GAs) es
necesaria para el aumento de crecimiento
secundario que acompafia la transicién floral, se
desconoce el mecanismo molecular concreto por el
que esto sucede. En un rastreo de doble hibrido en
levadura para la identificacion de factores de
transcripcion que median la actividad de las
proteinas DELLA se identific6 AJAX3 como
interactor de GAI, por lo que el objetivo de esta tesis
ha sido el de comprobar si las giberelinas (GAs)
regulan la maduracion del xilema, y si lo hacen a
través de esta interaccion. El andlisis genético,
fisiolégico y molecular ha demostrado que: (1) la
deficiencia en GAs provoca un fenotipo en el xilema
similar al de la falta de funcion de ACL5; (2) es
posible localizar a las DELLAs en la vasculatura,
solapando con la expresiéon de otros elementos
necesarios para la diferencacion del xilema, como
ACL5 y LHW; y (3) la acumulacion de DELLAs
especificamente en el dominio de expresion de
ACL5 en la vasculatura dificulta la maduracion del
xilema. Ademas, AJAX3 inhibié la capacidad de
LHW de activar a sus dianas en ensayos de
expresion transitoria en Nicotiana benthamiana, y la

coexpresion de GAI alivié esta represion. En base a
estos resultados, proponemos que las GAs
promueven la maduracion del xilema al menos a
través de la modulacion de la actividad de AJAX3
para acomodar el proceso de diferenciacién al
aumento de crecimiento secundario durante la
transicion floral.

A transcriptomic study of the early responses of
Medicago sativa to mercury

M. Belén Montero-Palmero

Directores: Dr. Luis Eduardo Hernandez
(Universidad Autonoma de Madrid) y Dra.
Carolina Escobar Lucas (Universidad de Castilla
La Mancha)

Lugar de realizacion: Departamento de Biologia de
la  Universidad Auténoma de Madrid, vy
Departamento de Ciencias Ambientales de la
Universidad de Castilla La Mancha (Toledo)

SUMMARY

One of the greatest environmental concerns of the
XXI century is soil contamination by toxic metals,
due to various anthropogenic activities such as the
chemical industry or mining. Toxic metals such as
cadmium (Cd), mercury (Hg), aluminum (Al) or
metalloids like arsenic (As), can cause toxicity
problems in plants but also in higher levels of the
trophic chain where large amounts of the toxic could
be accumulated throughout the ingestion. Mercury is
a very toxic metal for most living organisms. Its
persistence in the environment and its accumulation
throughout the food chain has led to episodes of
severe diseases in humans. In Spain, large
accumulations of Hg have been found in soils used
for agricultural activity, causing a great risk to human
health in the widely known mining area of Almadén.
Thus, assessments of toxicity in autochthonous flora,
in local and alternative crops such as alfalfa
(Medicago sativa), constitute a vital requirement to
avoid the deterioration of ecosystems and the human
health.

In this work, we have characterized the
early response of alfalfa seedlings to the stress
caused by Hg in order to understand its molecular
basis. We analyzed the transcriptional profile of
alfalfa roots by cDNA microarrays in parallel to
several physiological parameters during the first 3, 6
and 24 hours of exposure to HgCl,. Mercury
accumulation in plants subjected to doses above 10
UM Hg for 3 hours caused a dramatic reduction in
the root growth and increased the lipid peroxidation
and hydrogen peroxide accumulation, enhancing the
oxidative stress. During the first 3 to 6 hours of
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exposure to a low Hg dose (3 pM), alfalfa seedlings
suffered the most pronounced transcriptional
response. Among the up-regulated genes were
those involved in the secondary metabolism, related
to cell wall and sulphur assimilation, heat-shock
activated genes, biotic stress-related, or those
related to metabolism and perception of
phytohormones such as ethylene. Functional assays
with Arabidopsis thaliana were useful to confirm the
involvement of the ethylene-signaling pathway in Hg
sensitivity by reducing the production of reactive
oxygen species.

The transcriptional profile of M. sativa under Hg
stress was also compared to that of Medicago
truncatula and Hordeum vulgare exposed to Hg. A
common transcriptional response was found where
stress-related genes coding glutathione-S-
transferases, heat shock proteins, pathogenesis
related proteins and several lignin biosynthesis
related enzymes were induced. Moreover, a group of
genes related to phytohormones signaling events,
particularly ethylene, where among those up-
regulated. This suggests that they may play a role in
Hg perception and homeostasis common in all the
three plant species. Moreover, the Hg-responses of
alfalfa seedling were compared with those produced
by As, a widespread toxic metalloid. Similar to Hg,
alfalfa roots treated with As(V) showed a reduction of
the growth proportional to the toxic dose.
Interestingly, the growth reduction caused by As
seemed to be independent to the oxidative stress.
The comparative analysis of both transcriptional
patterns indicated the existence of a common gene
expression response, as 20% of the genes
differentially expressed as compared to untreated
plants, were co-regulated. Furthermore, a differential
response caused by each metal was also detected:
Arsenic treated plants increased the expression of
genes related to  photosynthesis, protein
degradation, and RNA processing. Meanwhile, in
Hg-exposed plants, genes related to cell wall, protein
synthesis, and DNA associated histones were
induced.

Finally, the role of the phytohormone ethylene in the
signaling pathways leading to the observed plant
physiological responses to Hg was assessed. The
growth responses of the Arabidopsis ethylene-
insensitive mutants, ein2-5, demonstrated a close
relationship between ethylene and oxygen reactive
species to negatively regulate root growth.
Furthermore, we conclude that ethylene signaling
attenuation could be useful in  future
phytotechnological applications to ameliorate stress
symptoms in Hg-polluted plants improving crop
production.

Publicaciones relacionadas:

1. Montero-Palmero MB, Martin-Barranco A,
Escobar C, Hernandez LE. 2014. Early
transcriptional responses to mercury: a role for
ethylene in mercury-induced stress. New
Phytologist 201:116-130

2. Montero-Palmero MB, Ortega-Villasante C,
Escobar C, Hernandez LE. 2014. Are plant
endogenous factors like ethylene modulators of
the early oxidative stress induced by mercury?
Frontiers in Environmental Science 2:00034 (doi:
10.3389/fenvs.2014.00034)

Estudio del transcriptoma de Rubus spp. var
Loch Ness y expresion génica de la ruta de
flavonoides durante la maduracion de frutos.
Mejora biotecnolégica de la produccion y la
calidad mediante bioefectores

Daniel Garcia-Seco

Directores: Dra. Beatriz Ramos Solano
Lugar de realizacién: La Universidad San Pablo CEU

RESUMEN

En la presente memoria se ha realizado un estudio
sobre los frutos de mora de la especie Rubus sp
Var. Loch Ness y de la mejora de su calidad
mediante bacterias beneficiosas, abarcando desde
la investigacion basica hasta la aplicacion de los
conocimientos obtenidos para desarrollar varios
productos biotecnoldgicos de inmediata aplicacion
en el mercado, para mejorar la produccién intensiva
de mora de forma sostenible medioambientalmente,
con el fin de obtener frutos de alto valor afiadido por
su efecto sobre la salud.

La hipétesis de trabajo sobre la que se asienta el
presente estudio es la capacidad de ciertas
bacterias, y/o de sus productos metabdlicos, para
inducir el metabolismo secundario de las plantas.
Por lo tanto, el empleo de dichas bacterias para
estimular la produccién de metabolitos secundarios
parece una buena alternativa para incrementar tanto
la produccion primaria de forma sostenible como
para mejorar sus cualidades funcionales. Asi, se
plantearon tres objetivos concretos. En primer lugar
se ha caracterizado el fruto de Rubus sp Var. Loch
Ness desde el punto de vista nutricional y de
compuestos bioactivos (fitonutrientes). Dado que
estos bioactivos son metabolitos secundarios, y éste
es un metabolismo de adaptacion, se realizé la
caracterizacion de la produccién de la zarzamora a
lo largo de todo su ciclo productivo en
contraestacion. Asi mismo, se estudi6é la mejora de
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la ya alta calidad de estos frutos mediante la
aplicacion de Pseudomonas fluorescens N21.4,
capaz de provocar una induccion del metabolismo
secundario que podia extenderse al fruto, mejorando
la composicién de bioactivos. Esta mejora resultd
ser mayor en las condiciones mas adversas para la
planta, consiguiendo ademas una estabilizaciéon de
los compuestos bioactivos durante el afio. Una vez
demostrado el efecto de la cepa, en un segundo
objetivo, se estudio la ruta metabdlica de flavonoides
y antocianos, bioactivos de interés mayoritarios en la
mora. Para ello, y dado que el genoma de Rubus no
esta secuenciado, se estudid el transcriptoma
mediante  RNAseq, identificando los genes
principales de las rutas y los factores
transcripcionales mas importantes, y relacionandolo
con el contenido en bioactivos a nivel metabdlico. A
continuacion se realiz6 un estudio de los cambios de
expresion génica en la biosintesis de flavonoides y
antocianos durante la maduracién y de los cambios
inducidos mediante elicitacion con Pseudomonas
fluorescens N21.4, mediante RT-gPCRs, lo que ha
permitido identificar los mecanismos de expresion
genética diferencial y los genes moduladores de la
ruta. El tercer y (ltimo objetivo fue estudiar la
elicitacion post-cosecha de frutos de zarzamora con
diferentes elicitores biéticos y abioticos tanto para
mejorar las propiedades nutricionales como para
incrementar la vida Gtil media del producto y por
tanto, su valor comercial.

Como resultados mas relevantes hemos demostrado
la capacidad de la cepa N21.4 para mejorar de
forma repetitiva el rendimiento de produccion y el
contenido en bioactivos de los frutos, consiguiendo
niveles mas altos de flavonoles especialmente, que
ademas, permanecen dentro de un rango de
concentracion estrecho durante todo el afio. La
estimulacion de los genes de la ruta de flavonoles y
antocianos esta coordinada, conduciendo a una
mayor concentracion de kaempferol glucésido y (-)-
epicatequina en las moras maduras que
presumiblemente redundara en mayor beneficio para
la salud. Parte del proyecto, se realiz6 en
colaboracion con el laboratorio de Cathie Martin en
el John Innes Center (Norwich, UK), realizando el
doctorando una estancia de 6 meses. De la tesis
doctoral se han derivado 10 articulos cientificos (6
de ellos ya publicados y en revisién), un review y
una patente en curso. Ademas se ha contado con el
apoyo economico del Ministerio de Ciencia,
Ministerio de Economia y Competitividad, asi como
con la colaboracion del Banco Santander y la
empresa Agricola El Bosque (Lucena del Puerto,
Huelva).

Articulos cientificos (Peer reviewed):

1.Enhanced blackberry production using
Pseudomonas fluorescens as elicitor. Garcia-Seco,
D., Bonilla A., Algar E., Garcia-Villaraco A., Gutierrez
Mafiero J., Ramos-Solano B. Agronomy for
Sustainable Development. April 2013, Volume 33,
Issue 2, pp 385-392.

2.Method Development for Determination of (+)-
Catechin  and  (-)-Epicatechin by  Micellar
Electrokinetic Chromatography (MEKC). Annual
characterization of field grown blackberries.
Piovezan, M., Garcia-Seco, D., Micke, G.A,
Gutiérrez  Mafiero, J., Ramos Solano B.
Electrophoresis. August 2013. Volume 34, Issue 15,
pages 2251-2258.

3.Spent metal working fluids produced alterations on
photosynthetic parameters and cell-ultraestructure of
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Mafero, F. J., & Lucas, J. A. Journal of Hazardous
Materials. 2013 Volume 260, 15 September 2013,
Pages 220-230.
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Biochemistry. 2014, Volume 74, pages 1-8.

5.The role of isoflavone metabolism in plant
protection depends on the MAMP that triggers
systemic resistance against Xanthomonas
axonopodis pv. glycines in Glycine max (L.) Merr. cv.
Osumi. Algar E., Gutierrez-Mafero F.J., Garcia-
Villaraco FJ., Garcia-Seco D., Lucas J.A. Ramos-
Solano B. Plant Physiology and Biochemistry. 2014.
Volume 82, September 2014, Pages 9-16.
6.Supplementing standard diets but not cafeteria
diets with blackberry (Rubus sp.) extract causes a
catabolic response with increments in insulin
sensitivity in rats. Bispo, K., Amusquivar, E., Garcia-
Seco, D., Ramos-Solano, B., Gutierrez-Mafiero, J.,
Herrera, E. 2014. British Journal of Nutrition.
Submitted.

7.Bacterial bioeffectors delay postharvest fungal
growth and modify total phenolics, flavonoids and
anthocyanins in blackberries. Ramos-Solano*, Algar,
E.,Gutierrez-Mafiero, F.J., Bonilla, A., Lucas, J.A.,
Garcia-Seco, D. 2014. LWT- Food Science and
Technology. In minor revisions.

8.Blackberry (Rubus sp. var. Lochness) extract
reduces obesity induced by a cafeteria diet and
affects the lipophilic metabolomic profile in rats
Bispo, K., Piovezan, M., Garcia-Seco D.,
Amusquivar, E., Dudzik, D., Ramos-Solano, B.,
Gutiérrez-Mafiero, J., Barbas C., Herrera E. 2014.
Journal of Food & Nutritional Disorders. Submitted.
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9.RNA-Seq analysis and transcriptome assembly of
Blackberry (Rubus sp. Var. Lochness) in field
conditions. Garcia-Seco, D., Zhang Y., Gutierrez-
Mafiero F.J., Martin C., Ramos-Solano B. 2014.
Manuscript in preparation for BMC Genomics.

10.Transcriptional and metabolite changes in
Blackberry (Rubus sp.) after challenge with
Pseudomonas fluorescens N21.4 wunder field
conditions. Garcia-Seco, D., Zhang Y., Gutierrez-
Mafiero F.J., Martin C., Ramos-Solano B. 2014.
Manuscript in preparation for Plant Physiology.
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11.Metagenomics of Plant-Microorganism
Interaction: Source of Novel Recombinant Genes for
Biotechnological Application. Garcia-Villaraco A.,
Bonilla A., Garcia-Seco, D., Algar, E. 2013 In:
Beneficial plant-microbial interactions: ecology and
applications, edited by: Belén Rodelas, Jesus
Gonzéalez-Lépez Print ISBN: 978-1-4665-8717-5
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1.Extract Rubus sp. variety Loch ness, reducing
weight as adipose tissue and insulin sensitivity
stimulator hypoglycemic effects 2013. Garcia-Seco
D., Amusquivar E., Ramos-Solano B., Guitérrez-
Mafero F.J., Herrera E.
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transcription factor of Zea mays
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SUMMARY

Drought is the most limiting factor for plant growth
worldwide and abscisic acid (ABA) is the major
phytohormone mediating drought responses in
plants. SnRK2/OST1 proteins are plant specific
kinases that together with the ABA ligands
PYR/PYL/IRCAR and the type 2C protein
phosphatases constitute the central core of ABA
perception and signal transduction.

Previous work in our group characterized the OST1
from Zea mays and established its role on ABA
signaling. Previous work identified a bHLH
transcription factor as a new ZmOST1 interactor. In
the present work we have functionally characterized
this bHLH, named ZmKS (kinase substrate) and its
two isoforms, ZmKS1 and ZmKS2.

ZmKS is expressed in leaves and roots of maize, as
well as in embryos and roots of Arabidopsis
transgenic lines expressing GUS under the control of
its promoter. The comparison between the
expression levels of the two factor's isoforms
revealed that the ZmKS2's transcript amount is
higher than that of ZmKS1. However, they both
respond similarly to different stress treatments such
as ABA and NaCl .We established that ZmKS is a
nuclear protein capable of homo- and hetero-
dimerization and that it can bind to an E-box like
nucleotide sequence of 7 bp. The two isoforms
present common and specific amino acid residues
that can be phosphorylated by the ZmOST1 and we
figured out that they interact with and are substrate
of ZmOST1 in vivo and in vitro.

Functional analysis revealed that in transgenic
Arabidopsis plants over-expressing the two isoforms
the germination process is delayed and that it is
dependent on both phosphorylation and ABA
treatment. These transgenic lines show an increased
stomatal aperture not depending on the
phosphorylation. During dehydration, transgenic
lines of Arabidopsis and maize show that over-
expression of ZmKS2 leads to an increase in water
loss.

Our results established ZmKS as a novel cognate
substrate of ZmOST1 and suggest that ZmKS could
play an important role in regulating desiccation
tolerance by two mechanisms: by differential splicing
altering the relative amounts of each isoform and by
phosphorylation/de-phosphorylation of ZmKS1 and
ZmKS2 by ZmOST1, revealing a novel OST1/ZmKS
regulatory pathway during osmotic stress signaling.
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SUMMARY

The present PhD thesis reports the molecular and
genetic dissection of the mechanisms through which
plant steroid hormones Brassinosteroids (BRS)
control root growth and development in Arabidopsis
thaliana (Arabidopsis). A genetic, physiological and
cellular analysis of existing BR mutants, together
with the discovery of a novel pathway for the control
of BR mediated stem cell divisions in the root of
Arabidopsis is reported. The results presented here
demonstrate a role for BRs in stem cell homeostasis
of the Arabidopsis primary root. Specifically, our
analysis shows that BRs promote columella stem cell
differentiation and the division of a set of low mitotic
cells called quiescent center (QC) that maintain the
surrounding stem cells. Using a microgenomic
approach, a novel BR signaling component, BRAVO
(Brassinosteroids at Vascular and Organizing
Centre) which is specifically expressed in the stem
cells has been identified. BRAVO encodes a R2-R3
MYB transcription factor (MYB56) that acts as a
negative regulator of BR-mediated QC divisions.
This study uncovers a fine example of negative
regulation model; BRAVO is directly repressed and
interacts with BES1 creating a molecular switch that
controls QC divisions.

Overall, the PhD thesis advances a new role for
Brassinosteroid hormones in the regulation of stem
cells. BRAVO provides plasticity to the stem cells in
response to DNA damage, and at the same time
robustness to ensure QC function upon damage.
Considering the importance of plant stem cell
homeostasis in plant adaptation to environmental
changing conditions, the BRAVO pathway uncovers
new mechanisms to understand plants life span.

Estudio del silenciamiento de los genes
farnesildifosfato sintasa e Ingenieria metabdlica
para la produccion de sesquiterpenos en
Arabidopsis

Paola Andrea Andrade Poveda

Directores: Montserrat Arr6 Plans y David
Manzano Alias

Programa de Doctorado: Biotecnologia

Lugar de realizacién: Facultad de Farmacia
Universidad de Barcelona

RESUMEN

La enzima FPS ocupa una posicion clave en la
sintesis de isoprenoides a través de la via del
Mevalonato (MVA), ya que a partir de los sustratos
(IPP y DAMPP), y del producto de la reaccion que
cataliza (FPP) se sintetizan  compuestos
imprescindibles para el crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como para la relacion de éstas con
su entorno. A. thaliana posee dos genes FPS
(AtFPS1 y AtFPS2), que codifican tres isoenzimas,
FPS1L, FPS1S y FPS2. La caracterizacion previa de
mutantes de A. thaliana con pérdida de funcién de
los genes AtFPS1 y AtFPS2 demostré que la
actividad FPS es esencial para el desarrollo de las
plantas, ya que el doble mutante Atfpsl:Atfps2
presenta letalidad embrionaria. Este fenotipo letal
imposibilita el estudio en profundidad de la funcién y
los mecanismos de regulacion en los que se
encuentran implicadas las isoenzimas FPS en las
plantas adultas. En el Capitulo | de ésta tesis
doctoral la expresién de los genes AtFPS fue
atenuada mediante una estrategia de silenciamiento
inducible basada en el uso de microRNAs artificiales
(@amiRNA). Se obtuvieron plantas mutantes Atfps
condicionales en las que se observé una importante
reducciéon en los niveles de mRNA, proteina y
actividad FPS. Las plantas silenciadas desarrollaron
un fenotipo de clorosis en hojas y cotiledones y una
reduccion importante del tamafio tanto en la parte
aérea como en la raiz. A nivel metabdlico, estas
alteraciones fueron acompafiadas de una reduccion
significativa en los niveles de los esteroles
mayoritarios (principales productos de la via del
MVA en el citosol-RE), asi como de los niveles de
clorofilas y carotenoides (principales productos de la
via del Metileritritolfosfato (MEP) en el cloroplasto).
Asimismo se observé un importante aumento de la
actividad HMGR (enzima reguladora del flujo de la
via del MVA). Por otro lado, utilizando técnicas de
microscopia confocal y electronica, se observé una
disminucion en el nimero y el tamafio de los
cloroplastos, y una dramatica alteracion en la
organizacion de su estructura. Ademas el estudio de
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la expresion génica global mediante RNA-seq
identificé importantes grupos de genes desregulados
asociados a la homeostasis de Fe, a la via de
sefializacion del JA, asi como enzimas de la familia
GST (Glutation S-transferasa). Todos estos
antecedentes sugieren que el bloqueo en la sintesis
de FPP, ademés de la reduccién de los niveles de
isoprenoides  citosdlicos, desencadena  una
respuesta que conecta la via de isoprenoides,
ubicada en el citosol con el cloroplasto a través de
mecanismos aun desconocidos. Este trabajo
representa la primera aproximacion transcriptomica
sobre la funcion de los genes AtFPS, la cual entrega
datos relevantes acerca de su efecto sobre la
expresion génica global y por lo tanto, sobre su
interaccién con otros procesos esenciales para la
planta hasta ahora completamente desconocidos.

Por otro lado, en el Capitulo Il se abordaron una
serie de estrategias para la produccion en el citosol
de nerolidol, un compuesto isoprenoide de
naturaleza volatil que por lo general forma parte del
aroma de las flores y de las mezclas de volatiles
inducidas por herbivoros (HIVPs). Se trata de
compuestos que poseen un efecto disuasivo para
los insectos herbivoros, bien porque son poco
atractivos para ellos o porque representan una sefial
de peligro, o porque atraen a los antagonistas de los
enemigos naturales de las plantas, fendmeno
conocido como "grito de ayuda". El nerolidol esta
considerado uno de los compuestos volatiles de
mayor interés ecoldgico y econdmico, dada su

capacidad para atraer insectos carnivoros,
depredadores  naturales de otros insectos
herbivoros. Los intentos previos de incrementar la
produccion de este compuesto en el citosol
(mediante la expresion de diferentes sesquiterpeno
sintasas) han sido infructuosos. Se ha sugerido que
la principal limitacion para incrementar la
produccion de este compuesto en el citosol, es la
baja disponibilidad del sustrato FPP en este
compartimento. Por otro lado, la expresién de
sesquiterpeno sintasas en otros compartimientos
celulares, como el cloroplasto y la mitocondria,
permitié superar los mecanismos homeostaticos que
limitan la disponibilidad del FPP citosélico y de este
modo incrementar la produccién de compuestos
volatiles en estos compartimentos. En este contexto,
mediante la expresién transitoria en hojas de N.
benthamiana de diferentes versiones de la
sesquiterpeno sintasa FaNES1 (Fragaria ananassa
Nerolidol Synthasel) anclada a las membranas del
RE se observé un incremento de la produccion de
nerolidol en el compartimento citosélico. Ademas se
utilizaron enzimas bifuncionales FPS1/FaNES1 que
también permitieron la produccion de nerolidol en el
citosol. Todos estos resultados sugieren que la
sintesis de nerolidol depende esencialmente de los
niveles de proteina FaNES1, lo que indica que la
limitacién para la produccién de sesquiterpenos en
este compartimento es un problema de estabilidad
de la proteina y no de disponibilidad de sustrato.

Informes de Reuniones Cientificas

Workshop “Reactive oxygen and nitrogen species and environment: A new vision for 2020

Por L. Maria Sandalio

Durante los dias 15 al 17 de octubre se ha celebrado
en la Universidad Internacional de Andalucia, en su
sede Antonio Machado de Baeza, el workshop
titulado “Reactive oxygen and nitrogen species and
environment: A new vision for 2020", organizado por
Luisa M. Sandalio (EEZ-CSIC), Francisca Sevilla
(CEBAS-CSIC) y Christine Foyer (University of
Leeds, UK). Las plantas estan expuestas a
continuos cambios en su entorno y han desarrollado
mecanismos que les permitan vivir en estas
condiciones. Situaciones adversas como sequia,
salinidad, altas temperaturas, metales pesados o
ataque por insectos y patégenos pueden limitar
considerablemente la vitalidad de la planta y reducir
la productividad de cultivos. El estrés bidtico y
abiotico generan cambios en la homeostasis redox

celular causada por alteraciones en la produccion y
metabolismo de especies de oxigeno y nitrégeno
reactivo (ROS y RNS). En los ultimos cinco afos se
ha conseguido importantes avances en nuestra
comprensién de la interrelacion entre ROS, NO,
cambios en la homeostasis redox, iones Ca+2 vy
hormonas en la compleja red de sefializacién
implicada en el reconocimiento de estimulos y
respuesta de la planta a los mismos. A este hecho
han contribuido la integracion de la informacion
obtenida mediante aproximaciones multidisciplinares
tales como protedmica y gendmica, bioinformatica,
fisiologia, bioquimica y biologia celular es
imprescindible para la interpretacion de los
resultados obtenidos in vitro e in vivo. En este
workshop, se ha pretendido facilitar esta integracion
con la participacion de especialistas en las distintas
disciplinas y facilitando un dialogo e intercambio de
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ideas  fluido, especialmente  con  jovenes
investigadores. Este evento ha acogido a expertos
en la investigacion sobre la participacion del
metabolismo de especies de oxigeno y nitrégeno
reactivo en procesos de desarrollo, respuesta a
estrés abiético y relacion planta patdgeno,
procedentes de tres continentes, Europa, América
latina y Oceania. El evento ha sido un éxito en
cuanto a la numerosa participacion y también a nivel
cientifico, gracias al esfuerzo de los 18
investigadores invitados, con una puesta al dia de
las investigaciones en las distintas especialidades
recogidas en el workshop, junto con la calidad de
los trabajos presentados por el resto de los
participantes, tanto investigadores seniors como
becarios pre y post-doctorales. En este evento
ademas se han establecido las bases para futuras
investigaciones y colaboracion a nivel internacional
en este campo. El workshop ha tenido ademas como

finalidad el servir de homenaje tras su jubilacién, a la
importante carrera cientifica que en el campo de la
Biologia de las Especies de Oxigeno y Nitrogeno
Reactivo en plantas del Dr Luis Alfonso del Rio
Legazpi, Investigador responsable de esta linea de
investigacion, desde sus inicios en la Estacion
Experimental del Zaidin de Granada (CSIC), a la que
esta vinculado como Profesor de Investigacion Ad
Honorem de dicho organismo. Una parte importante
de este evento ha consistido en la edicion de un
namero especial de la revista Annals of Botany que
incluye manuscritos originales y revisiones invitadas
y un numero especial de la revista Journal of
Experimental Botany que publicard un importante
namero de revisiones relacionadas con el tema. La
Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal ha
apoyado la realizacion de este workshop mediante la
financiacion de dos becas para favorecer la
participacion de sus asociados

Xl Reuniéon Nacional Del Metabolismo Del Nitrégeno
Bilbao 7-9 de Julio de 2014

Por José M2 Vega Piqueres
Coordinador del Grupo Metabolismo del Nitrégeno
(SEFV)

El grupo del “Metabolismo del Nitrégeno” de las
Sociedades Espafiolas de Fisiologia Vegetal (SEFV)
y Bioquimica y Biologia Molecular (SEBBM) celebro
su XlI Reunién Nacional en Bilbao durante los dias
7-9 del pasado mes de julio
(http://www.nitrogeno2014bilbao.es), bajo la
responsabilidad del Prof. Juan Luis Serra Ferrer
(Universidad del Pais Vasco, UPV/EHU), Presidente
del Comité Organizador, que completé con M2
Begofia Gonzalez Moro (UPV, Secretaria) y 8
vocales pertenecientes a las universidades del Pais
Vasco y Pudblica de Navarra. La reunidon conté
ademas con el apoyo del Gobierno Vasco, la
UPV/EHU, EuroChem Agro Iberia S.L. vy
Gomensoro.

Esta reunién es continuidad de otras que con
periodicidad bianual celebra este grupo desde 1992,
en que se realiz6 la primera en la ciudad de Malaga.
A la Reunion asistieron 70 miembros del grupo y
pertenecientes a Universidades publicas y privadas,
al CSIC, Empresas y Organismos auténomos,
destacando numerosas instituciones extranjeras.

El programa cientifico incluyé tres conferencias
plenarias, la inaugural, a cargo del Prof. David
Richardson, de la Universidad de East Anglia, en
Norwich (UK), que trato sobre: “The regulation of
bacterial nitrous oxide emission: understanding the
production and consumption of a potent greenhouse
gas”; una conferencia invitada en la que el Prof. Luis
M. Rubio, hablé acerca de “Biosynthesis of
nitrogenase and its cofactors” y la tercera
conferencia plenaria, de clausura en la que el Prof.
Bertrand Hirel, del INRA Centre de Versailles-
Grignon, en Francia, que traté el tema; “Improving
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nitrogen use efficiency in maize and other crops for
sustainable agricultura”

Por otra parte, se presentaron 33 comunicaciones
orales, de 15 minutos cada una, y 11 posters, que
fueron agrupados en 5 sesiones cientificas:

1. Nitrato, nitrito y oxido nitrico: transporte,
metabolismo y sefializacion: 8 presentaciones orales
y 2 posters. Esta sesion tuvo un enfoque muy
molecular en la que se destacaron avances
importantes en el conocimiento de la asimilacion de
nitrégeno inorganico por microorganismos y plantas,
sobre todo en el desarrollo de la gendmica y
transcriptomica de estas rutas. Particularmente
relevante fue la caracterizacién del papel, como
sefializadores en plantas, de nitrato y éxido nitrico y
el mecanismo molecular de su actuacion.

2. Amonio, aminoacidos y ureidos: transporte,
metabolismo y sefializacion: 6 presentaciones orales
y 1 péster. Los progresos mas importantes tuvieron
lugar en la caracterizacion de transportadores de
amonio en microorganismos, el papel de su efecto
téxico en plantas. Otro aspecto de interés en esta
sesion fue el estudio de la biosintesis de purinas.

3. Fijacion de N, nitrificacion y desnitrificacién: 5
presentaciones orales y 2 posters. Estos tres
procesos completan, con la asimilacién de nitrato, el
ciclo del nitrégeno en la naturaleza. Indudablemente
la fijacion de nitrégeno por microorganismos de vida
libre, asi como en simbiosis con plantas,
principalmente leguminosas, es un proceso que ha
tenido una presencia relevante en la reunién, que
incluso le dedic6é una conferencia plenaria. El
desarrollo de los procesos moleculares, gendémica y
transcriptémicas de estos procesos constituyeron la
faceta mas novedosa de esta sesion.

4. Relacion entre el metabolismo del carbono,
nitrégeno y azufre: 7 presentaciones orales y 1

poster. La ratio C/N en plantas es un elemento
regulador del metabolismo del nitrégeno. No cabe
duda que hay una interaccion muy clara entre la
asimilacion fotosintética de estos de estos
elementos y el entendimiento de las mismas
requiere una profunda revisiéon de los metabolismos
individuales del carbono, nitrégeno y azufre. Fue en
esta sesion, quizas por ser una de las mas amplias
en perspectivas la que tuvo contribuciones muy
novedosas.

5. Aplicaciones, agronomicas, industriales y
medioambientales: 7 presentaciones orales y 5
posters. Particularmente interesante para esta
tematica fue el andlisis minucioso del Prof. Hirel en
cuanto a la mejora de la eficiencia de cultivos de
maiz para aprovechar en nitrégeno disponible.
Estudios de primera linea dada la controversia
existente en la utilizacion de los fertilizantes
nitrogenados en agricultura, por un lado necesarios
para una mejora sustancial de las cosechas vy, por
otro perjudiciales por ser una fuente contaminante
de acuiferos. No cabe duda que es una situacion
donde se requieren estudios que minimicen la
utilizacién de fertilizantes, sin graves pérdidas de
produccion.

Se edité un libro que recoge los resimenes de las
contribuciones cientificas a esta reunién y ademas
hubo una asamblea del grupo donde se formalizo el
cambio de coordinador del grupo, que ahora recae
en la persona del Prof. Antonio Marquez Cabeza,
Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular de la
Facultad de Quimica de la Universidad de Sevilla, y
se decidi6 que la préxima reunion del grupo se
celebrara en Villanueva de la Serena (Badajoz), en
2016 y fecha concreta por determinar.
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XIl Portuguese-Spanish Symposium on Plant Water Relations. Water to feed the World
Evora (Portugal)

Por Arturo Torrecillas Melendreras

Entre los dias 30 de Septiembre y el 3 de Octubre
de 2014 tuvo lugar en la Universidad de Evora el Xl
Portuguese-Spanish Symposium on Plant Water
Relations. Este simposium se enmarca dentro de
las actividades de la Seccion de Relaciones Hidricas
de la SEFV, y en esta ocasion se ha realizado bajo
el lema Water to Feed the World.

El comité organizador del evento estuvo presidido
por el Dr. Jodo Santos Pereira (ISA-UL), actuando
de secretaria la Dra. Margarida M. Vaz (U. de Evora)
y como vocales los Drs. Renato Coelho (U. de
Evora), Luis Leopoldo da Silva (U. de Evora), Ana
Elisa Rato (U. de Evora) y Arturo Torrecillas
(CEBAS-CSIC).

Se realizaron cinco conferencias plenarias, la
inaugural impartida por el Dr. Jodo Santos Pereira
(ISA-UL), la de clausura por el Dr. José Luis Araus
(UB) y otras tres por los Drs. Margarida Oliveira
(IT@B), Luis Vega da Cunha (UNL) y Luciano
Mateos (IAS-CSIC), y seis conferencias tematicas
por los Drs. Carmen Biel (IRTA), José Enrique
Fernandez (IRNAS-CSIC), Alfonso Moriana (US),
Teresa Soares David (INIAV), Hipdlito Medrano
(UIB) y Mario de Carvalho (UE) donde se abordaron

muy distintos aspectos de las relaciones agua-
planta. Ademas, se presentaron 54
comunicaciones, 20 de ellas de forma oral y 34
como poster. Cabe destacar la realizacion de una
mesa redonda sobre Evaluation of irrigation
requirements en la que participaron distintos
representantes del sector agrario portugués

Durante el dltimo dia del simposium tuvo lugar la
entrega del VIII Premio Nacional de Investigacion
en Relaciones Hidricas de la SEFV obtenido por la
Dra. Cristina Moreno Gutiérrez por las aportaciones
cientificas derivadas de su tesis doctoral. El
galardon fue recogido por el Dr. Ignacio Querejeta,
director de la tesis doctoral.

Durante la reunion del Grupo de Relaciones Hidricas
de la SEFV, se procedié a la renovacion de los
responsables del mismo, resultando elegidos como
nuevo coordinador el Dr. José Enrique Fernandez
Luque (IRNAS-CSIC, Sevilla) y como nueva
secretaria la Dra. Carmen Biel Loscos (IRTA,
Caldes de Montbui). Igualmente, se aceptd la
propuesta del Dr. Juan José Irigoyen (Universidad
de Navarra) de realizar en 2016 la undécimo
tercera edicién del simposium en Pamplona.

58



La SEFV en BioSpain 2014
Santiago de Compostela

Los dias 24 a 26 de septiembre de 2014 tuvo lugar
en Santiago de Compostela el Séptimo Encuentro
Internacional sobre Biotecnologia BioSpain 2014,
organizado por la Asociacion Espafiola de
Bioempresas (ASEBIO) junto con la Xunta de Galicia
y la Universidad de Vigo.

La SEFV fue responsable de la organizacién de una
de las sesiones cientificas, en la que, bajo el titulo
“Biotecnologia para una nueva agricultura”, se
presentaron diferentes aspectos de la biotecnologia
aplicados a la mejora de la produccion agricola, de
la calidad nutricional de algunos alimentos y al uso
de plantas como biofactorias o para la produccion de
biocombustibles.

Actu6 como moderador de la sesion el Dr. Aurelio
Gomez Cadenas, presidente de la SEFV y como
ponentes el Dr. Paul Christou que expuso su trabajo
sobre mejora genética de cereales mediante
aproximaciones biotecnolégicas para mejorar su
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calidad nutricional, presentando los primeros
resultados de la utilizacion de este grano en la
alimentacion animal; el Dr. Antonio Granell que
habl6 de la utilizacion de solandceas como
biofactorias para la produccion de diferentes
proteinas y de anticuerpos policlonales, lo que sera
de gran interés por su uso con propositos clinicos; el
Dr. Leandro Pefia que present6 los resultados de
sus trabajos dirigidos a la mejora nutricional de las
naranjas, a través de herramientas biotécnoldgicas,
y mostré los resultados del estudio del efecto in vivo
en la dieta del nematodo Caenorhabditis elegans.
Cerro la sesion la ponencia del Dr. Ignacio Zarra que
hablé de la obtencion de biomasa lignocelulésica
para la produccién de biofueles en la planta modelo
Brachypodium, mediante la modificacion de la
expresion de diferentes factores de transcripcion de
la familia NAC.

1
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Boletin de Inscripcion

Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal - SEFV

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

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

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

Autorizacion bancaria

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

Digitos Banco D. Sucursal D.C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacién Provincia C.P. ,
cobre la cuota anual de la Sociedad.
a de de 20 .
Firma,
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Boletin de Actualizacion de Datos

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

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

RELLENE UNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES

Nombre: Cargo:

Departamento:

Centro - Institucién/Empresa:

Direccién:

Tel: Fax: e-mail:

Lineas de investigacion:

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

Cddigos de Lineas de investigacion:

1 Alelopatia 10 Fisiologia Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares

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

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

4 Biotecnologia 13 Fisiologia de Liquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagacion

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

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

7 Ecofisiologia 16 Fitopatologia 25 Micorrizas 34 Simbiosis

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

Autorizacion bancaria

D/D2 .
Autorizo a la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi cuenta corriente/libreta
nO

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

cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de20 .

Firma
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