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El Pulso de la SEFV

Estamos ya en 2005 y eso, entre otras cosas,
quiere decir que vamos a celebrar una
nueva Reunion de la SEFV bajo el formato
de un Congreso Conjunto con la Sociedad
Portuguesa. El lugar previamente anunciado
en Palma de Mallorca, Tomar, ha sido
sustituido por Evora y las fechas elegidas
han sido del 19 al 21 de septiembre.
Nuestra relacibn con nuestros colegas
portugueses cabe calificarla de excelente y
no soélo se limita a la celebracion conjunta
de los congresos cada dos afios. Como
prueba de ello cabe destacar que, durante el
tltimo semestre de 2004, a tres de las
diversas reuniones de los grupos de la
SEFV que han tenido lugar, se han
celebrado en Portugal.

Dentro de las actividades del Congreso
tendra lugar nuestra preceptiva Asamblea y
la renovacion de la Junta Directiva. Este
aflo estrenamos un nuevo proceso de
acuerdo con lo establecido en los nuevos
estatutos. Siempre hay una inercia a
presentar candidatos y habitualmente es la
Junta Directiva saliente la que promueve
una candidatura. Vamos a ver si este afio se
rompe esta tendencia y hay gente dispuesta
a tomar la iniciativa. Seria un buen sintoma
para el futuro de la SEFV.

Ademéas de las elecciones quizd sea
conveniente recordar que, también dentro
del Congreso, tendremos una conferencia
plenaria con motivo del Premio Sabater. En
breve haremos publica la convocatoria. El
ganador del premio sera el candidato de la
SEFV para el préximo premio FESPB.

En agosto pasado se celebré el Congreso
FESPB en Cracovia. La participacion
espafiola estuvo en la linea de congresos
anteriores. Hubo cambios en los puestos
directivos, pasando a ser presidente el
organizador del préximo congreso en Lyon,
el Prof. Dumas y se decidi6 la sede del
congreso para 2008. Hubo dos candi-
daturas, ganando por abrumadora mayoria
la de Finlandia, frente a la de Inglaterra.
So6lo me queda repetir la pregunta que ya
hice anteriormente: ¢habra alguna candida

tura espafiola para 2010? Insisto en que la
Junta Directiva aprob6 ayudar a sufragar los
gastos de presentacion.

En este boletin el tema de la Bigtee
logia Vegetal y de las plantas y los
alimentos transgénicos ha cobrado ines-
perado relieve por un triple motivo. El
primero reside en la Leccién Inaugural del
curso en la Universidad Politécnica de Va-
lercia, sobreBiotecnologia Vegetal, a cargo
de Vicente Conejero. El segundo, en el
discurso de ingreso en la Real Academia de
Farmacia sobre plantas transgénicas, de otro
miembro de la SEFV, José Pio Beltran. Y
por ultimo, en el tema de la entrevista, los
alimentos transgénicos, mantenida con
Daniel Ramoén, excelente divulgador en esta
materia, con frecuente participacion en
diversos medios de comunicacién. Creemos
gue los tres temas forman parte de un area
que puede merecer alguna ampliacién en el
futuro inmediato que podria servir en nues-
tra labor de divulgaciéndel valor de las
plantas a la sociedad.

Y para terminar, quiero recordaros que
sigue adelante la iniciativa de las Sdeie
des Argentina y Espafiola de Fisiologia Ve-
geal, con el patrocinio y cdteracion ce la
Universidad Politécnica de Valencia, para
celebrar una reunion cientifica en las
instalaciones de la UPV en Colonia de
Sacramento (Uruguay), aunque el tema de
la financiaion todavia no esta resuelto. Si
la iniciativa tuviera éxito podriamos
extendela tratando de focalizar las nuevas
reuniones en temas especificos en afos
futuros. También la Sociedad Brasilefia de
Fisiologia Vegetal nos pide ayuda para la
celebracion  del proximo  Congreso
Latinoamericano de Fisiologia Vegetal en
Recife, Pernanbuco (Brasil) del 11 al 16 de
septiembre. Creo que una colaboracién
efectiva reside mas en las relaciones entre
grupos activos de trabajo con objetivos co-
munes, asi que podemos lolan nuestro
apoyo, aunque limitado, a los grupos intere-
sados en estos adenimientos.

Juan Carbonell
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Entrevista con Daniel Ramon

El Doctor Daniel Ramén es actualmente
Catedratico de Tecnologia de Alimentos en la
Universitat de Valéncia tras haber sido
Coordinador del éarea de Tecnologia de
Alimentos en el CSIC y Director del Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos
(CSIC) de Valencia. Entre sus actividades cabe
destacar la de actuar como uno de los porta-
voces cientificos en el campo de los “alimentos
transgénicos”, y por tanto de las plantas
transgénicas, habiendo intervenido en nume-
rosos articulos de prensa y mesas redondas y
publicado un libro titulado “Los genes que
comamos”. A raiz de un articulo publicado
recientemente en la prensa, titulado “La paella
transgénica”, nos parecio interesante hacerle una
entrevista sobre el tema de los alimentos trans-
génicos, que siempre tiene como fondo el de las
plantas transgénicas

¢ Se puede hablar de alimentos transgénicos o
es mejor hablar de microorganismos, plantas

y animales transgénicos?

La aplicacién de las técnicas de la ingenieria
genética a la alimentacion no se limita a las
plantas. Aunque en menor medida que en el
caso de los vegetales transgénicos, también se
han modificado genéticamente animales de
granja, bacterias acido lacticas y levaduras que
praducen alimemts o bebidas transgénicas. Por
eso es preferible hablar de organismos firodi
cados genéticamente.

¢, Qué interés tienen las plantas transgénicas
como fuente de alimentos en los &mbitos
cientifico, economico, politico, social,
educativo ...?

Desde el punto de vista estrictamente cientifico
se han convertido en una herramienta
fundamental para incrementar conocimiento
béasico sobre bioquimica y fisiologia vegetal que
permita llegar a plantear modificaciones gené-
ticas que aumenten la productividad en garm
incrementen caracteristicas orgiépbicas, fisi-
co-quimicas o nutricionales de vegetales comes-
tibles. Desde el punto de vista econémico de-
perde del entorno y del tipo de alimentos. A
fecha de hoy, por volumen de plantacién de
cultivo solo el maiz transgénico resistente al
taladro y la soja resistente al herbicida glifosato
tienen peso econémico en la economia alimen-
taria mundial. Pero debe haber méas de cuatro-
cientos nuevos desarrollos en ultimas fases de
experimentacion o primeras de solicitud de per-
miso de comercializacion, lo que implica un
peso importante de estos desarrollos en el futuro

de la politica agroalimentaria de cualquier pais,

las acepte o no. Si las acepta, un ejemplo seria
el modelo actual de Argentina, pueden ser una
herramienta estratégica Si no las acepta, el ries-
go que implica el no hacer es tener una pérdida
de competitividad frente a otros paises mas

proclives a estos desarrollos.

,Como se captan los mensajes de los
cientificos en la sociedad espafiola, europea,
americana, del tercer mundo ...?

Bastante mal. Debemos ser conscientes de nues-
tra falta de peso en la sociedad, ydanen-
talmente en la sociedad europea paida que
olvida con mucha frecuencia que su actual nivel
de bienestar es el fruto de haber apostado en el
pasado por la ciencia. Muchos epeos, desgra-
ciadamente muchos de ellos jovenes, sélo ven
en la ciencia poder y peligro. Soy pesimista a
este respecto, y mas en nuestro pais donde la
mediocridad intelectual de casi toda la clase
politica impide llegar a realizar un pacto de
estado sobre la ciencia. A nuestros politicos s6lo
les interesamos dos meses antes de elecciones
para poner alguna referencia sobre lo mal que lo
ha hecho la competencia en materia de 1+D y
asegurar que ellos lo haran mejor e invertirdn
més porcentaje del PIB. Da igual el signo del
partido, en esto todos coinciden. Si asi actdan
nuestros politicos, difilmente la sociedad nos
entendera.
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¢,Cudl es el grado de aceptacion en Espafia,
Europa, EEUU, ...?

En Estados Unidos el grado de aceptacion es
alto. Al consumidor norteamericano no le
preocupan los alimentos transgénicos porque se
creen lo que dice la FDA. Ni tan siquiera estan
muy interesados en que se etiqueten, como
demuestran los referendums realizados al
respecto donde menos del 30% abogaban por el
etiguetado. En la UE la situacién es bien
distinta. Hay discrepancias entre paises pero en
general los alimentos transgénicos estan mal
vistos. El rechazo es particularmente importante
en Alemania, Austria, Francia y los paises
nérdicos. Nuestro pais es de lo mas tolerantes.
Ahora bien, en algunos paises de la Europa del
este como Rumania los transgénicos se cultivan
y bien. Veremos que ocurren en el futuro
cuando estos paises ya acostumbrados a los
transgénicos y sus bondades se vean inmersos
en los torbellinos legislativos de Bruselas.

¢Podrias resumir los aspectos en los que se
basan las criticas que se hacen al uso de
alimentos que tienen como origen las plantas
transgénicas?

En suposiciones sin ningln dato cientifico
concreto. En materia de seguridad alimentaria se
habla de que producen cancer, incrementan la
resistencia a antibiéticos o producen alergias.
No hay un solo dato cientifico que lo avale. En
materia ambiental se habla del riesgo de trans-
ferencia de los transgenes a especies proximas,
de la bajada de biodiversidad agricola y, en el
caso de las plantas resistentes a insectos, el dafio
a otras especies distintas de la especie diana.
Para cualquier persona con unos cane&entos
minimos sobre ecologia y genética vegetal,
estos son los mismos riesgos que tienen las
plantas convencionales. Por eso el problema en
este caso no es si hay riesgob&antal o no.
Hay los mismos que con la agritura conven-
cional o con la agricultura ecgjita. El prdle-

ma es la velocidad de ajm#on de los riesgos.

¢Hasta qué punto tienen fundamento estas
criticas?¢,En qué medida los grupos
ecologistas pueden tener razon al rechazar su
cultivo?

Los grupos ecologistas tienen todo el derecho a
no estar de acuerdo con estos desarrollos. Sé6lo
habria que pedirles seriedad en sus plan-
teamientos y respeto a los que si quieren comer
transgénicos. Por regla general, los arguotos

de estos grupos son reiterativos y, como antes
indiqué, carecen de fundamento. A pesar de
intentar durante afios transmitir mis datos a
favor de los transgénicos a algunos de estos gru-
pos nunca he tenido éxito. Ellos ven en los cien-

tificos publicos enemigos vendidos a las mul-
tinacionales. En algunos casos estas afirma-
ciones me resultan paradojicas, por ejemplo en
el caso de Greenpeace, cuya estructura, modo de
funcionamiento y marketing responde al de una
compafiia multinacional. Acusan a las univer-
sidades publicas o a los centros publicos de ser
filiales de las multinacionales cuando ellos mis-
mos, en este caso, lo son.

Por qué la sociedad parece rechazar
particularmente los alimentos transgénicos
comparados con otros productos
biotecnolégicos, como los farmacol6gicos?

¢, Crees que es posible cambiar la percepcion
negativa que tiene actualmente?

Es muy facil de entender. Imagine el lector que
tiene un padre diabético o un hijo al que quiere
vacunar contra la hepatitis B. Si va a la farmacia
s6lo encontrard insulina transgénica y vacuna
antihepatitis B transgénica. No podra escoger
porque no hay otra insulina a la venta ni otra va-
cuna contra este virus. Estoy seguro de que a
pesar de ello nunca dudara en comprarlas y
asegurarse de que su padre se inyecte la hor-
mona y su hijo se vacune. Si no lo hacen
correran con riesgos para su salud. Si lo hacen
su salud se beneficiara. Por lo tanto, la bizdec
logia farmaceutica oferta medicamentos trans-
génicos que no tienen comptencia y que se
perciben como beneficiosos. La situacidon con
los alimentos transgénicos es distinta. El con-
sumidor podra adquirir tomates transgénicos en
un futuro, pero también tomates conzienales,
tomates funcionales o tomates orgds. Si la
mejora genética introducida no le aporlgo
positivo, ¢para que compraran transgénicos?
Pensemos que en la UE s6lo se apéoun maiz
que evita el atague de un gusano y una soja que
resiste el tratamiento con un herbicida. ¢Dénde
esta el beneficio para el samidor? Es una
cuestion de tiempo. Cudn surjan los primeros
alimentos transgénicos que oferten algo intere-
sarte al consumidor la situacion variara.

¢Existe una legislacion pertinente para
regular su cultivo y utilizacion?

En la UE existe una sobrelegislacién que ha
surgido en muchos casos por presiones politicas
y sociales. Nada en alimentacién esta tan legis-
lado como los alimentos y cultivos trg@sicos.

,Como ves el futuro de las plantas
transgénicas en Espafa, Europa, EEUU?

Veo un gran futuro en Estados Unidos, varios
paises latinoamericanos (Argentina, Brasil,
Paraguay), Australia, India y China. Es iete
sante el caso africano donde los proximos meses
habra un decante en un sentido u otro. En la UE,
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mientras tengamos la barriga tan gorda de
comer no les auguro un gran futuro. Distinto
sera el caso cuando aparezca cualquier alimento
transgénico que adelgace. Entonces veremos la
respuesta de los consumidores europeos.

¢, Qué mensajes se presentan en los medios de
comunicacion? ¢Son  objetivos 'y bien
informados?

En general son objetivos. Nosotros realizamos
un estudio sobre noticias de alimentos géns
nicos en periodicos de tirada nacional y, tan sélo
“El Mundo” tenia una clara linea editorial con-
tra lo transgénico. Los demdas remian una
cierta neutralidad con rigosidad.

¢, Qué mensajes pedagoégicos se pueden lanzar
en la escuela, el bachillerato, la universidad?
¢Estadn bien preparados los profesores para
informar sobre este tema?

Todos los posibles. A nuestros hijos
cambiara la vida la informatica y la bec-
nologia y hay que ensefiarles desde ahora
mismo estas tecnologias desde todas lagewmer

tes posibles, tanto las negativas como las-po
tivas. El problema es la falta de formacion en el
profesorado. Es una tecnologia tan reciente que
dificilmente el docente de secundaria llegé a
cursar una asignatura especifica sobre himtec
logia o ingenieria genética. Son imgiedibles

los cursillos de reciclaje y perfgonamierto en
estas areas del conocimiento.

les

¢, Qué mensajes se deben lanzar a la sociedad?
&Y alas empresas? ¢ Quién lo debe hacer?

Que sepan que los alimentos transgénicos son
los méas evaluados en la historia de la
alimentacion. Que cuando lean un panfleto
contra los transgénicos asimilen esa informacion
y la contrasten con informaciones distintas. En
este sentido es muy recomendable que acudan a
la pagina web de la Organizacién Mundial de la
Salud http://www.who.int/fsf/GMfood/ y lean

con detenimiento el documento “Veinte
preguntas en torno a los alimentos modificados
genéticamente”. A las empresas de
biotecnologia  deberiamos  pedirles mas
humildad y a las empresas de distribucion, sobre
todo a las grandes empresas de este sector, mas
valentia ante las amenazas y chantajes de
algunas organizaciones ecologistas en torno a
listas rojas y listas verdes. En todo esto el
gobierno deberia estar actuando, sobre todo a
través del Ministerio de Educacion y Ciencia, el
de Agricultura, Pesca y Alimentacion y el de

Medio Ambiente. No parece que en este mo-
mento gocen los transgénicos o los funcionarios
que trabajamos con ellos de muchas simpatias
en las clpulas mas altas de dichos ministerios.

¢En qué medida pueden las plantas
trangénicas ser Utiles para ayudar a resolver

el problema del hambre?

En mi opinion no lo son. El problema del
hambre en el mundo ya tiene una solucion
actual tomando medidas politicas y sociales
adecuadas en los paises con hambruna. Des-
graciadamente la situacidon no es asi y en mu-
chos de estos paises se dan los mayores indices
de corrupcion y despotismo entre la clase po-
litica. Sin esas medidas los transgénicos no
pueden solventar el hambre, sélo pueden ayudar
a conseguir mayores productividades en campo
o disefiar alimentos que vacunen o0 mejoren
situeciones de riesgo nutricional. Pero sélo eso
es mucho, por eso es imprescindible transferir
esta tecnologia cuanto antes a los paises en
desarrollo.

Volviendo al predmbulo, ¢se puede cocinar y
proponer la inclusion en mend de una paella
transgénica sin problemas?

Se podria, sobre todo en China o en India donde
sus gobiernos han hecho un esfuerzo econémico
importante en promover desarrollos trans-
génicos en el arroz con cargo a fondos publicos
en universidades o centros publicos de investi-
gacion. Donde no podriamos es en Espafia. Te-
nemos grupos de excelencia investigando en
arroz, por ejemplo en el IRTA de Catalufia.
Hace apenas unos meses unos vandalos destro-
zaron el campo de experimentacion dondealie
ban a cabo una liberaciéon controlada al am-
biente de una variedad de arroz transgénica. Por
supuesto dicha liberacion habia sido aata

por la Comision Nacional de Bieguridad y
contaba con todas las medidas de seguridad. A
pesar de ello la noticia apenas fue recogida en la
prensa y ningun politico se interesé por la
barbarie. ¢Qué hubiese pasado si se hubiera
desconectado un congelador de un centro de
investigacion en células troncales embrionarias?
Se lo pueden imaginar. En este ambiente tan
hostil es dificil pensar en menuUs transgénicos.

Juan Carbonell
Instituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, CSIC-UPV
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Algunas reflexiones sobre la definicion de Fisiologia
Vegetal y su relacion con otras areas del conocimiento

Las reflexiones y comentarios que se
exponen a continuacién han surgido como
consecuencia de las preguntas que se han sus-
citados como aportaciones al Taller de Ensefian-
za de la Fisiologia Vegetal que tendr& lugar con
ocasion del XXV RAFV en Santa Rosa (Ar-
gentina). En este escrito se incorporan algunas
ideas en relacion a los dos primeros puntos de
los cinco que se someteran a discusion en dicho
Taller: “Definicion de la Fisiologia Vegetal” y
“Relacién de la Fisiologia Vegetal con otras
areas del conocimiento”, a modo de reflexiones
gue ayuden a clarificar y definir la evolucién de
los organismos vegetales como seres Vivos,
elementos claves de la Fisiologia Vegetal.

Desde un punto de vista historico, el estudio
de los seres vivos pone de manifiesto una
sucesion de oscilaciones que justifican un
movimiento entre la estructura de un organismo
y su funcionalidad. Ya a finales del siglo XVIII
y comienzos del XIX, al surgir la idea del ser
vivo no como una yuxtaposicion de érganos que
funcionan independientemente, sino como un
conjunto de funciones que responden, cada una
de ellas, a exigencias precisas, es decir como un
conjunto de reacciones que unen secretamente
las partes para que funcione el todo, empezé a
tomar cuerpo el concepto de organizacion al que
se atribuian una serie de cualidades particulares
de los seres vivos que el siglo XIX llamara
VIDA. Esta nueva conceptualidad historica fue
dando cuerpo, poco a poco, al objeto de una
ciencia, la Biologia, que iba a ocuparse, en
adelante, del estudio del ser vivo al que una
cierta organizacion le confiere unas propiedades
singulares.

Posteriormente, en la segunda mitad del
siglo XIX, la Biologia da un paso mas, exten-
diendo el analisis, no a la maorganizacion,
sino a una mickrganizacion del ser vivo.
Emerge el concepto de Teoria Celular, como
factor clave capaz de expresar las lptidades
de relaciones entre el ser vivo y sus cons-
tituyentes, lo que hizo que, desde entonces, las
propiedades del ser vivo se huyeran a las
células, a las que una particular organizacion
molecular, que les permite efectuar ciertas reac-
ciones quimicas directoras de los fendmenos
plasticos y metabdlicos.

Esta nueva forma de mirar al organismo, es
decir de cuestionarlo, dio origen, a principios

del siglo XX, a un nuevo objeto de andlisis
biolégico, a una nueva quimica, al utilizarse
extractos libres de células para hacer rela-
tivamente f4cil intervenir en una reaccion. De
este modo, se individualizé una nueva rama de
la quimica, a la que se dio el nombre de
Bioquimica, disciplina que iba a ocuparse de
analizar los constituyen de los seres vivos y sus
transformaciones en relacion con el funcio-
namiento del organismo. La Bioquimica se situé
en el coraz6n mismo de la Biologia, diferen-
ciandose claramente de las otras disciplinas que
analizan otros aspectos de los seres vivos. La
Bioguimica hizo posible, por una parte, el
conocimiento del contenido celular (ndcleos y
demas orgénulos) y, por otra parte, el andlisis de
los constituyentes y reacciones de las células.
Segun la Bioquimica, cuando el organismo se
destruye, desaparece la vida, pero no todas sus
manifestaciones, interrumpiéndose ciertos feno-
menos como la reproduccién o el creignto,
permitiéndose, sin embargo, que otros como la
fermentacion prosigan.

Mas adelante, a mediados del siglo XX, para
llevar a cabo el analisis de la estructura de los
seres vivos y su funcionamiento, le fue preciso a
la Biologia asociarse con la Fisica y la Quimica,
para unificar sus esfuerzos y adaptar sus
métodos, es decir para constituirse en una Bio-
logia Molecular. Con el bagaje experimental
representado por las Técnicas Cromatograficas,
el descubrimiento de los Radioisétopos y la
aparicion del Microscopio Electronico y del
Difractometro de rayos X, iba a ser posible el
estudio de reacciones quimicas celulares “in
vivo” e “in vitro”, las transformaciones que
llevan a los cambios metabdlicos y la fpre
dizacion estructural de las células. Salaecia,
asi, el concepto de que las cualidades de los
seres vivos descansan sobre las proteinas y los
genes, se resalté el hecho de que la originalidad
de la quimica de la vida reside en las enzimas,
en cuya caracterizacion iban a emplear los
bioquimicos las técnicas antes indicadas, y se
profundizd en el concepto de gen, hasta diso-
ciarlo en sus componentes: acidos ngo)
bases puricas y pirimidinicas. Con este nuevo
enfoque biolégico, configurado por la Biologia
Molecular, las proteinas y los acidos nucleicos
se convirtieron en los elementos claves de la
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vida, centrado en el mensaje genético y en la
regulacién enzimética.

Esta somera perspectiva histérica re-
presentada por las transformaciones que han ido
definiendo el estudio de los seres vivos, desde
un punto de vista biolégico, permite conectar, a
nuestro entender, estos conceptos con el debate
previsto sobre la Enseflanza de la Fisiologia
Vegetal que se desarrollard durante la XXV
RAFV. En esta Reunién, una de las preguntas
que se proponen se refiere a la tematica sobre
¢ Qué es la Fisiologia Vegetal?. No cabe duda,
gue la contestacion a esta pregunta no es facil.
La definicion de esta disciplina entrafia mas
dificultad que la expuesta para otras ciencias
biolégicas. A este respecto, el Dr. E. Zeiger, en
su conferencia sobre la Enseflanza de la
Fisiologia Vegetal en la XI Reunion Latino-
americana de Fisiologia Vegetal, afaba que
“La Fisiologia Vegetal es el estudio de los
componentes de los seres vivos (la planta) y sus
interacciones”. En este mismo foro de dis-
cusion, el Dr. J. Carbonell indicaba, s
riormente, que “La Fisiologia Vegetal trata de
responder a la pregunta de cémo funcionan los
organismos vegetales en su conjunto, y también
de como funcionan los 6rganos, tejidos, células,
organulos, genes y moléculas que constituyen
los vegetales, tanto aislados como en interaccion
con su entorno natural”, y, en la misma linea, el
Dr. M.A. Quesada hacia una serie de reflexiones
al respecto en las que proponia que “La
Fisiologia Vegetal seria la parte de la biologia
vegetal funcional donde la explicacion a nivel
de organismo es protagonista’. Todas estas
propuestas en su conjunto, y el contenido de las
distintas disciplinas que han ido emergiendo a lo
largo de la evolucion de la Biologia, a las que
nos hemos referido en este estudio, permiten
constatar la dificultad de alcanzar una definicion
de Fisiologia Vegetal basada en la confor-

macion especifica de un cuerpo de doctrina, es
decir una epistemologia propia.

Como aportacion al debate, puede indicarse
que el concepto de Fisiologia Vegetal aparece
como resultado de un proceso historico,
dinamico, no lineal ni mecéanico, cuyo elemento
motriz seria la paulatina transformacion en
accesibles al andlisis de los organismos vege-
tales para explicar su funcionamiento. Ello
incluiria, en un tiempo relativamente corto, una
transicion importante, desde los estudios exclu-
sivamente morfolégicos y consideracién de su
estructura, bajo una conceptualidad damen-
talmente quimica, hasta llegar a resaltar la
importancia funcional de dichos organismos,
bajo una epistemologia esengiahte biolégica,
para poner de relieve, tras las primeras apor-
taciones experimentales, bioou¢as y mole-
culares, el papel clave de muchaséualas en
la conformacioén celular, donde s¢egran mul-
titud de sistemas enzimaticos cuya actividad
depende de regulaciones génicas &fipas.

Es por tanto posible atribuir a la realidad
biolégica descrita la conformacion del motor
que hoy ha revolucionado el concepto de
Fisiologia Vegetal. Ello nos lleva a sugerir una
definicién de esta disciplina como”El estudio de
los organismos vegetales a los que una cierta
organizacion confiere unas propiedades singu-
lares”, debiendo estar siempre inmerso y en-
focado su desarrollo desde el andlisis de otras
disciplinas como la Bioquimica, la Biologia
Celular, la Biologia Molecular, o la Fisico-Qui-
mica, que, en su conjunto, puedan dar respuesta
a las multiples relaciones entre el organismo ve-
getal, sus constituyentes y su entorno.

Juan Pedro Donaire Navarro
Estacion Experimental del Zaidin, CSIC,
Granada
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Los desafios para la ecofisiologia del siglo XXI:
reflexiones de la conferencia final de LINKECOL

Introduccion

Entre el 18 y el 21 de Mayo de 2004 se celebr6
en Palma de Mallorca la conferencia final del
programa LINKECOL de la Fundacion Europea
para la Ciencia (ESF) que cont6 con la
colaboracién de la Asociacion Espafiola de
Ecologia Terrestre (AEET) entre otras
instituciones. En esta conferencia se puso
especial interés en el debate y en el intercambio
de opiniones y experiencias entre cientificos de
distintas especialidades dentro del mundo de la
ecologia con el objetivo de analizar los avances
experimentados en los UGltimos cinco afios y de
establecer las direcciones de investigaciébn mas
prometedoras. La conferencia se compuso de
sesiones plenarias y de talleres especificos. Uno
de estos talleres de trabajo tuvo a la
ecofisiologia como centro. A continuacion se
incluyen las principales ideas presentadas y
discutidas en este taller.

Ecofisiologia, una ciencia en evolucion

La ecofisiologia tuvo sus primeros afios de
esplendor a mediados del siglo XX y desde
entonces ha estado siempre estrechamente
ligada a los avances tecnoldgicos. Muchos de
los equipos e instrumentos que en la década de
los 60 y los 70 fueron revolucionarios y dieron
lugar a publicaciones de gran repercusion,
sobre, por ejemplo, la fotosintesis de numerosas
especies en condiciones naturales, han quedado
completamente obsoletos. Pero la evolucién de
la ecofisiologia no ha estado marcada solamente
por los progresos tecnoldgicos sino por los
cambios en el pensamiento cientificos en
general y el avance de la ecologia en particular.
En las décadas de los 60 y 70, la ecofisiologia se
veia como una forma de cuantificar la respuesta
de los organismos ante variaciones en el medio
ambiente y de interpretar el significado
adaptativo de la fisiologia estableciendo un
puente entre los organismos integrantes de los
ecosistemas y su evoluciéon. Sin embargo, en
esos primeros afios, las conexiones de la
ecologia en general y de la ecofisiologia en
particular con la biologia molecular eran
practicamente inexistentes (Figura 1). En las
siguientes décadas (80 y 90), la ecofisiologia,
entendida como una forma de estudio de las

respuestas al ambiente de los organismos,
perdié parte de su papel protagonista, que fue
tomado por los estudios a escala o hien
molecular o bien ecosistémica. Sin embargo, el
éxodo hacia ambos extremos (la molécula y el
ecosistema) ha sido gradualmente compensado
por el reconocimiento de que es imprescindible
el conocimiento de la respuesta integrada del
organismo para establecer las conexiones entre
el gen y el ambiente. Es en este momento, con
el comienzo del siglo XXI, cuando la
ecofisiologia recobra su papel en la
interpretacion de las respuestas evolutivas de los
organismos, algo de especial interés en un
mundo cambiante. La ecofisiologia encuentra
asi no solo nuevos objetivos cientificos,
derivados en buena medida del cambio global,
sino también nuevos desafios, principalmente
derivados de la necesidad de incorporar los
conocimientos de un amplio ndmero de
disciplinas relacionadas y de coordinar su
progreso con el de éstas disciplinas de las que se
nutre y a las que nutre.

Conclusiones y reflexiones

El taller de trabajo sobre ecofsiologia incluyo
cinco presentaciones que abordaron la
exploracion de tendencias globales en los rasgos
funcionales de las hojas (Jaume Flexas y
colaboradores), las posibilidades de escalado
temporal y espacial que abren los isétopos
estables (Howard Giriffiths), las interacciones
entre factores ambientales como el agua y la luz,
y la percepcién sesgada que se tiene de los
mismos y de sus interacciones (Fernando
Valladares), la importancia de la respiraciéon en
el escalado de procesos fisiolégicos (Owen
Atkin), y el papel del agua, cada dia mas escasa,
en el funcionamiento de los ecosistemas (Joao
Pereira y colaboradores). Estas presentaciones
suscitaron preguntas concretas que dieron paso
a una reflexion general sobre los desafios
actuales de la ecofisiologia. A continuacién se
presentan las conclusiones principales que se
extrajeron de esta reflexion en la que
participaron diversos cientificos, alguno de ellos
ajeno a la ecofisiologia y por en buena situacion
para plantear que se esperara de la ecofisiologia
desde otras disciplinas de la ecologia.
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Figura 1. Tres fases en la evolucion histérica de la ecofisiologia.

las

1. La ecofisiologia tiene un gran potencial para

relacionar aspectos moleculares con
procesos a nivel de ecosistema.
. Pero hay al menos dos obstaculos importantes
en esta tarea: la gran complejidad de los
ecosistemas y los muchos detalles técnicos
implicados en cada ejercicio de escalado de
los procesos.
. La tendencia predominante hasta ahora en los
ejercicios de escalado ha sido incrementar el
namero de parametros a estimar para
incrementar el realismo en un circulo vicioso
que requiere mas y mas esfuerzos de
investigacién y conocimiento técnico.

. 'Y en muchos casos estos esfuerzos han dado
resultados pobres debido a una combinacion
de rezones: demasiado énfasis en la parte
aérea de la vegetacion, medidas puntuales o
durante tiempos muy cortos, objetivos muy
amplios y poco definidos.

. Como ejemplo para reflexionar se planteo:
como deberian las nuevas generaciones de
ecofisidlogos ser formadas? Claramente no
s6lo sobre las técnicas.

. Es la ecofisiologia capaz de responder a sus
propias preguntas? En cierto modo depende
de como sean formuladas estas preguntas.
Por ejemplo: sobre los  procesos
ecosistémicos, la ecofisiologia puede estimar

7.

8.

9.

con precision la productividad, pero no el
“funcionamiento de los ecosistemas” como
se ha pretendido con cierta frecuencia, ya
gue es algo muy amplio y complejo que
implica a diversas disciplinas ecolégicas;
sobre aspectos evolutivos, la ecofisiologia
puede estimar con rigor el valor adaptativo
potencial de los rasgos funcionales, pero no
el “éxito evolutivo” del individuo que los
tiene, algo que requiere la inclusion de la
interaccibn  entre  especies, procesos
demograficos y de dispersion, etc.

Para aumentar la competitividad de la
ecofisiologia se ha sugerido, por tanto, que
las preguntas deben ser mas precisas y la
investigacién simplificarse en
correspondencia.

Para ello, la colaboracién con cientificos de
otras disciplinas es fundamental, ya que de
esta forma sera posible identificar los cuellos
de botella en los procesos ecosistémicos y
concentrar en ellos el esfuerzo investigador.
Para incrementar la capacidad predictiva en
un mundo cambiante es preciso no solo
mejorar las herramientas de modelizacion,
sino mejorar la capacidad para registrar y
ordenar jerarquicamente la gran variabilidad
de los sistemas ecolégicos (variabilidad
asociada por ejemplo al ciclo vital, a la
variabilidad genética, a la variabilidad
ambiental, al cambio global) y trabajar con
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umbrales y respuestas tipo umbral y no solo
con tendencias medias.

10. Un escenario ideal de investigacion implica
la union de fuerzas para el establecimiento y
mantenimiento de sitios donde se realice
investigacién ecoldgica a largo plazo (en la
idea del programa LTER norteamericano),
donde los cientificos de distinta formacion y
experiencia colaboren en el estudio de los
Mismos procesos y sistemas.

11. Los ecofisiélogos se beneficiaran de analisis
criticos de lo que la ecofisiologia puede y
debe ofrecer en el siglo XXI para los cuales
las indicaciones precisas de otros
especialistas resultan de gran utilidad.

12. Algunas sugerencias sobre los aspectos que
hacen y hardn a la ecofisiologia una ciencia
de impacto son:

o Establecimiento de las limitaciones
ambientales para los procesos
ecosistémicos en escenarios concretos

« Determinacién de las condiciones que
maximizan la productividad y la
coexistencia de las especies

 Plantear cuestiones a nivel de ecosistema
tratando los ecosistemas como se han
tratado tradicionalmente las hojas. Hay
herramientas para ello (is6topos,
teledeteccién, eddy covariance), aunque
existiran  limites en el disefio
experimental que a esta escala podra
hacerse

* Incorporacion de la teoria de la
perturbacion en los ejercicios de escalado
y generalizacion de procesos

» Relacionar rendimiento ecofisioldgico
con otros rasgos mas proximos al fitness
del individuo como la supervivencia y la
fecundidad

13. No obstante, debe mantenerse Ila
investigacion de procesos a nivel celular
para establecer hip6tesis a escalas espaciales
grandes.

14. La determinacion de la respuesta de los
organismos y sistemas a largo plazo requiere
del conocimiento de como los organismos
son capaces de aclimatarse. En ocasiones, la
capacidad de aclimatacion puede estimarse
mediante rasgos sencillos de medir (por
ejemplo el SLA o area foliar especifica para
la aclimatacién de la hoja al ambiente)

15. En resumen, estudios detallados y a pequefia
escala permiten una interpretacion
mecanistica de los procesos ecosistémicos,
mientras que los estudios de escala amplia,
en especial los comparativos, permiten la
identificacion de tendencias evolutivas.

16. La ecofisiologia sera cada vez mas capaz de
relacionar el ambiente con la evolucion
simplificando (i.e. trabajos a pequefia escala,
sobre especies clave) en la blsqueda de
mecanismos y escalando en el tiempo y en el
espacio en la busqueda de tendencias
evolutivas.

Fernando Valladares
Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC,
Madrid
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La Ingenieria Genética de las plantas cultivadas: clave
para mejorar la nutricion y la salud humana

Toma de posesion del Dr. José Pio
Beltran Porter como Académico Co-
rrespondiente de la Real Academia
Nacional de Farmacia

En un acto tan emotivo como merecido, a las
19 h del 13 de Enero del afio en curso, tomaba
posesion como Académico Correspondiente de
la Real Academia Nacional de Farmacia el Dr.
Jose Pio Beltran, Profesor de Investigacion del
CSIC. En presencia de Académicos, familiares
y amigos el Acto se inicié con la presentacion,
por parte de la Académica de NUumero Dra. Ana
M2 Pascual Leone, de la trayectoria cientifica y
de los importantes logros y contribuciones del
futuro Académico. A lo largo de esta trayectoria
me gustaria destacar la estancia en el Instituto
Max-Planck de Mejora Genética de Colonia en
donde Jose Pio abordd el andlisis genético-
molecular del desarrollo floral eAntirrhinum
majus y que condiciond sin duda su posterior
carrera cientifica. No creo que fuera casualidad
gue Jose Pio eligiera el pais de Goethe para
estudiar estos temas. Johann Wolfganag Goethe,
magnifico poeta alemén, que hizo algunas
contribuciones meritorias en la Ciencia, dio sin
duda con una de las claves de la Biologia:
“Paseando por los jardines publicos de Palermo,
se me ocurrié de pronto que en el 6rgano de la
planta que solemos llamar la hoja se ubica el
verdadero Proteus, que puede esconderse o
revelarse en todas las formas vegetales. De
principio a fin, la planta no es mas que hoja”.
En esencia, esta reflexion plantea la cuestion
critica de la Biologia del Desarrollo de las
plantas, un aspecto al que Jose Pio y su Grupo le
han dedicado los dltimos 15 afios de trabajo. El
discurso del Académico versé sobre “La inge-
nieria genética de las plantas cultivadas clave
para mejorar la nutricion y la salud humanas”.
Ya en su titulo podemos intuir ciertos rasgos de
la personalidad del cientifico: de como obtener
beneficios de la investigacion de determinados
procesos bésicos, un aspecto al que le daria
especial relevancia a lo largo de su magnifica
disertacion. La inicié describiendo las formas y
maneras de cdmo la ingenieria ga® que
permite cambiar en un solo gen el patrimonio
genético de una especie cultivada, se ha utili-
zado y debe seguir utilizdndose paradpiar
mas alimentos, con mayor valor naiohal y

mejorar la salud humana como dhjes para el
siglo XXI. En esta primera parte del discurso
relatd de manera clara y concisa los ejemplos
mas notorios de produccion de moléculas de
interés médico y farmacolégico en plantas
modificadas por ingenieria genética, entre los
que cabe destacar el arroz dorado, modificado
para suplir la deficiencia de vitamina A de mas
de 120 millones de personas malnutridas, el
maiz transgénico que posee seis veces mas vita-
mina E o el tomate modificado para producir un
10% maéas de acido clorogéncio, flavona que
previene la aparicion de arterosols. La
segunda parte de su discurso vers6 sobre los
estudios llevados a cabo en su labario acerca

del andlisis genético y molecular de mutantes
homeoticos de desarrollo floral, erfidéiva, de
cdmo a partir del estudio de las aradias del
desarrollo se pueden entender los cpsps
bésicos del mismo. Abordaron latehcion de
marcadores moleculares que pdim@nan
identificar mezclas de 6rganos y tejidos en estos
mutantes homeoticos y uno de ellos resulto ser
especifico de estambres. El estudio espacio-
temporal de su expresion y la diseccion
molecular de su promotor les permitié ekde
rrollo de herramientas biotecnolégicas, en este
caso su aplicacion a la obtencién de plantas an-
droegériles en Arabidopsis, tabaco, tomate y
colza, otro claro ejemplo que pone de mani-
fiesto y utilizando sus palabras “no hay Ciencia
basica y Ciencia aplicada sino la Gieny sus
aplicaciones”. Finalmente, Jose Pio habl6 sobre
los beneficios y riesgos que el uso de logaer
nismos modificados genétiteerte conllezan.
Sdo una frase para describir su claratpos al
repecto: “existe un nuevo riesgo que debe-
riamos evitar, el riesgo de no desarrollar las ca-
pacidades para mejorar las propiedades de las
plantas”.

Sin duda pues un reconocimiento merecido
que nos llena de satisfaccion a todos sus colegas
y amigos y del que se beneficiardn en adelante
los boticarios que ahora le han nombrado Aca-
démico Corespondiente de la Real Acadia
de Farmacia. jEnhorabuenal!

Vicente Pallas Benet
Instituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, CSIC-UPV
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La Revolucion Biotecnolbgica

Resefia del discurso de apertura del curso en la Universidad Politécnica de
Valencia, a cargo del Prof. Vicente Conejero

No es facil hablar de nuestro trabajo a un
publico con formacion diferente. Las sensibi
dades que cada uno ha desarrollado en su at-
moédera profesional y personal son muy vario-
pintas y mas adn en un entorno, como el de la
Universidad Politécnica de Valencia, donde
corviven la Facultad de Bellas Artes y un
extenso nuamero de Ingenierias, la mayoria de
ellas sin relacion con la Biologia.

Aunqgue a Biologia se afiada el término Tec-
nologia, hablar de Biotecnologia en el entorno
mencionado no es nada facil pues hay que
conseguir que entren en resonancia los teeep
res de los asistentes con las “sefiales bioldgicas’
emitidas. Se requieren muchas dotes pedagogi-
cas. Vicente Conejero consiguié atamfavo-
rablemente este reto y para ello eligi6 como
tema de su leccién “La Revolucidon Biotee
I6gica”, muy apropiado para atraer a un buen
namero de profesores (y algun que otro cargo
politico, con poder decisorio sobre los presu-
puesos de investigacion), nmelacionados con
la Biologia.

Creo que el contenido de la charla fue muy
completo pues no rehuyé hablar de ninguna de
las esferas en que la biotecnologia estaran
plada: la cientifica, la técnica, la empagal y
la social.

Tras hurgar histéricamente en los origenes
de la biotecnologia, cuando todavia no recibia
ese nombre (“hace ya varios miles de afios que
el hombre ha venido haciendo biotecnologia sin
sabelo”) y plantear sus raices en el origen de la
Biosfera y su evolucion con la Especie Humana
(utilizacién y selecciéon de microorganismos pa-
ra obtener alimentos), destacdé dos ejemplos
sobresalientes que surgieron de la necesidad de
mejora de las especies vegetales para la
alimentacion: “el desarrollo del maiz hibrido en
los afios 1920-1930 y de los trigos semienanos
de la “Revolucion verde” de Norman Borlaug
(Premio Nobel de la Paz)” en los afios 1950-
1960. Finalmente en esta primera parte de la
charla plante6 los problemas que ha generado el
uso masivo de fertilizantes, plaguicidas ybier
cidasy el “estrechamiento de la base gese
de las cosechas mas ampliamentetivadas”
(hemos pasado de una base de 30QGcies
vegetales a “tan solo unas 20sethas”) y la
limitaciébn cada vez mas crectende agua y
suelo cultivable.

Aunque ya estaba apuntado en los compases
iniciales la leccion se focalizé en los logros y las
perspectivas de futuro de la Biotecnologia Ve-
gdal, “por mi mayor proximidad al mundo de
las plantas”.

Las razones de que las plantas sean especial-
merte valoradas comdobjeto biotecnolégico”
son, para el Prof. Conejero, su capacidad para
sintetizar “grandes cantidades de productos muy
diversos de utilidad para el hombre (alimentos,
fibras, productos farmacéuticos y de actividad
biolégica diversa y productos quimicos de
interés industrial)” y la capacidad de sus células
de “regenerar plantas completas (totipotencia)”.
Siguié la explicacion de las metodologias que
constituyen los dos “pilares tecnolégicos™: el
cultivo in vitro de células y tejidos (deién-
dose particularmente en las ventajas de lp@ro
gacion clonal, la variacion somaclonal y la pro-
duccién de metabolitos secundarios) y la inge-
nieria genética y sus desarrollos mas reeign
(hibridacion celular somatica, ingenieria g@&né
ca propiamente dicha y genémica). Varios ejem-
plos graficos tomados de la actividad de diver-
sos laboratorios del IBMCP ilustraron eltgro-
cial de estas técnicas para obtener plantas con
carateristicas determinadas.

La primera parte del tramo final de la
leccion estuvo dedicada a resaltar las s
tivas que presenta la inclusién de la biotézno
gia en la agricultura, fertilizando los programas
de mejora vegetal y sacando a la luz los meca-
nismos moleculares de las tecnologias empiri-
cas. Propuso que la biotecnologia ha sido po-
sible por la “holgura o desajuste” en “las rela-
ciones entre los elementos organizativos e
informacionales de los sistemas bioldgicos” de
la misma manera que “ha sido y es el motor de
la evolucion”, sefialando la totipotencia como
un ejemplo de “su versatilidad o adaptabilidad”.
El biotecndlogo, en virtud de esa “holgura”
puede obtener “elementos unitarios” y obtener
nuevas combinaciones cuya viabilidad estara
cordicionada por el medio “(bien sea natural o
se trate de un medio artificial favorable)”, rom-
piendo “la dialéctica azar-necesidad de Monod,
binomio director de la evolucion natural, intro-
duciendo informacién (eliminando azar)”. Se
mostrd esperanzado con la posibilidad de que
una biotecnologia racionalmente controlada
“junto con medidasle tipo sociopolitico, que ya
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estan siendo tomadas, podra contribuir a endere- Creo que Vicente Conejero en su exposicion

zar la dindmica de expolio a la que el hombre ha  cortribuy6 al encuentro de dos mundos, el ci
venido sometiendo a la Biosfera”. De las tres  tifico y el técnico, en un ambiente eneqpre-

en-

cordiciones que sefiala Armando Albert parala  domina mas el segundo. Propuso finalmente e-
apaicion y el desarrollo de unandustria quilibrar las posiciones, para desarrollar, lo mas
biotecnolégica en su Libro Verde de la Bio racionalmente posible, las aplicaciones que pue-
nologia en Agricultura (comunidad cientifica den transformar el mundo de la biosfera y de la
con formacion biotecnoldgica, clima empresa-  agricultura y por ende el futuro de la humani-

rial favorable a innovaciones y clima social con dad.
confianza en la seguridad de los nuevos pro-

ductos) los dos ultimos no han sido “lo suficien- Juan Carbonell
temente favorables, hasta ahora, para la creacion Instituto de Biologia Molecular y Celular de
de empresas” en el contexto europeo y “Espafia, Plantas (CSIC-UPV)

no escapa, sino todo lo contrario, a esta situa-
cion”, situacién que se puede corregir “con un
apo/o decidido a la I+D y a faempresas, y con

la educacion de la sociedad por todos los me-
dios y, desde luego, empezando por los estudios
primarios”.

laclespanola

LAY

SPFVY

SOCIEDADE PORTUGUESA DE FISIOLOGIA VEGETAL
SOCIEDAD ESPANOLA DE FISIOLOGIA VEGETAL

Caros colegas

E com o maior gosto que a Sociedade Portuguesa de Fisiologia Vegetal, em colaboracfio com a

Sociedade Espanhola de Fisiologia Vegetal, vos convida a participar@ongresso Luso-Espanhol
de Fisiologia Vegetak XVI Reunido da Sociedade Espanhola de Fisiologia Vegetgue se realizar
de18 - 21 Setembro de 2005a cidade d&vora, Portugal.

Este Congresso ira reunir a numerosa comunidade de Fisiologistas Vegetais da Peninsul
aonde se cruzam areas muito diversas desde a Biologia Molecular e Celular até a Ecofisiologia/
permitindo-nos um sempre estimulante encontro interdisciplinar.

Muito em breve contamos enviar-vos a primeira circular, aonde anunciaremos o prog
daremos informacédo sobre o Web site com toda a informacao ja disponivel.

Esperamos que esta noticia permita que reservem desde ja na vossa agenda a semana
Setembro préximo para o0 nosso Congresso.

Contamos convosco em Evora para que este Congresso repita o éxito dos anteriores!

Um abraco e até breve,

Lisboa, 31 de Janeiro

Manuela Chaves, Juan Carbonell , Jodo Arrabaca

R

A Ibérica,
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Revista de Prensa

En esta seccidn se incluyen comentarios sobre articulos recientemente publicados por grupos
espafioles. Cualquier contribucién debe enviarse por correo electronico a sefv@ibmcp.upv.es

Las contradicciones del etileno

El etileno es una hormona vegetal clasica con
un papel regulador en numerosos procesos de
desarrollo y de defensa, y hay gran cantidad de
evidencia sobre su efecto protector frente al
dafio. Sin embargo, algo que no todo el mundo
sabe es que el etileno también se libera a la
atmésfera como consecuencia de diversas
actividades industriales, y de hecho se encuentra
en elevadas concentraciones en zonas urbanas y
con alto grado de contaminacion. El trabajo de
S. Munné-Bosch (Universidad de Barcelona) y
sus colaboradores en la Universidad Auténoma
de Barcelona (J. Pefiuelas, D. Asensio, y L.
Llusia), dirigido a conocer el efecto de la
expposicion de plantas lefiosas a esas concen-
traciones de etileno, muestra que dichas plantas
no so6lo no estan mas protegidas frente al dafio,
sino que el etileno dificulta su tolerancia frente
al estrés térmico y por sequia. Sus resultados,
publicados en Plant Physiol. 136: 2937-2947
(2004), indicaron que las plantas expuestas a
concentraciones de etileno de aproximadamente
100nL/L en aire, sufrian dafio equivalente al
causado por estrés oxidativo cuando ademas
eran exupuestas a sequia a 35°C, mientras que
las plantas no expuestas al etileno soélo
mostraban esos sintomas por encima de los
45°C. Estas observaciones tienen implicaciones
desde el punto de vista ecofisioldgico, pero
también resultaran muy Utiles para profundizar
en los mecanismos de accion del etileno en
condiciones normales.

El dios hindu que controla el de-
sarrollo de las plantas

Aunqgue las plantas y los animales han escogido
actores distintos para ejecutar las mismas tareas,
son muchos los puntos de coincidencia cuando
nos fijamos en los mecanismos por los que se
determina la identidad de los 6rganos tanto en

las plantas como los animales. Por ejemplo, en
ambos casos existen juegos de genes
homeoticos que dirigen el proceso de diferen-

ciacion como si fueran interruptores clasicos. En

animales se sabe también que el que estos
interruptores estén o0 no estén encendidos
depende en gran parte del estado de la croma-

tina en los loci correspondientes, y hay toda una
magquinaria celular encargada de mantener o
modificar dicho estado segun proceda. El
trabajo reciente del grupo de José Carlos Reyes
en el IBVF de Sevilla demuestra que dicha
maquinaria reguladora también cuenta con su
equivalente en las plantas. En su reciente
articulo publicado en Development 131: 4965-
4975 (2004) analizan cuidadosamente la funcion
del genBRAHMAde Arabidopsis, que codifica
una proteina nuclear que forma parte de un
complejo de alto peso molecular, muy similar al
complejo SWI/SNF que otros eucariotas se ha
visto que participa en los procesos de remo-
delacion de la cromatina. Lo que es alin mas
interesante, es que las plantas deficientes en
BRAHMA padecen defectos en diversas fases
del desarrollo, como una reduccion generalizada
del tamafio de los drganos, una floracion
acelerada y fertilidad reducida. Algunos de estos
defectos han podido atribuirlos a una interac-
cion del complejo SWI/SNF de BRAHMA con
genes responsables de gramas concretos de
desarrollo, pero no en todos los casos. Por
ejemplo, la aceleracion de la floraciéon en las
plantas con niveles reducidos de BRAHMA esta
asociada a cambios en la expresiOriC@e FT y
SOC] pero los defectos en pétalos y estambres
no guardan relacion con la expresionAfe3 PI

o NAP.

Genes de defensa a las ordenes del
acido jasmonico

Las plantas se protegen de una invasion por
insectos generando sefiales en el lugar de la
herida, que son transmitidas sistémicamente al
resto de la planta, activando de esta manera los
mecanismos de defensa apropiados. Entre las
sefiales conocidas se encuentra el &cido
jasménico, y se conocen numerosos genes cuya
expresion se vé aumentada por tratamientos con
esta hormona. El grupo de Salomé Prat (antes en
el CID de Barcelona, y ahora en el CNB de
Madrid), ha profundizado en el mecanismo
molecular por el que el acido jasmonico regula
la expresion de alguno de estos genes. En un
articulo en Genes Dev. 18: 1577-1591 (2004)
muestran como utilizaron informacion previa
acerca de las secuencias responsables de la
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activacion por acido jasménico en el promotor
de un gen LAP (leucina aminopepticasa) para
aislar mediante la técnica de hibrido simple en
levadura dos factores de transcripcion del tipo
bHLH con cremallera de leucinas que son los
mediadores de dicha induccion. Gracias a un
analisis exhaustivo, su participacion en este
proceso estd fuera de dudas; por ejemplo, su
expresién también es activada por acido jas-
maénico o tratamientos de herida, y precede a la
activacion de los genes diana LAP. Ademas, la
pérdida de funcién de estos genes bHLH
provoca insensibilidad frente al acido jas
nico, mientras que la superproducciéon poavo
mas sensibilidad. Las nuevas herentas ge-
ngadastambién estan pertendo dilucidar el
mecanismo de interaccion entre el etileno y el
acido jasmoénico, pues estos factores de trans-
cripcion parecen interferir tasién con la acti-
vecion de otras dianas reguladas por etileno.

Viajar por el floema en taxi

Con la aparicion de los organismos pluri-
celulares surgieron diversos problemas que la
evolucién se ha encargado de ir solucionando.
Uno de ellos es el transporte entre células. En
las plantas, el floema y el xilema actian de
autopistas potenciales para el transporte de
moléculas, pero, a pesar de que se sabe que
ciertas macromoléculas —como el RNA- se
mueven por el floema, no se conocen apenas
detalles acerca de este proceso. El trabajo del
grupo de Vicente Pallas en el IBMCP (CSIC-

UPV) publicado en Plant J. 41: 107-116 (2005)
ha permitido identificar tres proteinas de meldn
gue podrian ser las encargadas de transportar
RNA por el floema. En primer lugar, mediante
ensayos de hibridacién encontraron e identifica-
ron proteinas del floema de melén que eran
capaces de unir RNAs de distintas fuentes
(viroidales, celulares...). Y para comprobar si
estas proteinas floematicas se movian en efecto
por el floema, realizaron un ensayo que se
basaba en la observacion de que los extractos
floematicos de calabaza no reaccionaban con
antisuero generado frente a estas proteinas de
meldn. A la vista de esto, injertaron calabaza
sobre meldn vy, tras un periodo de incubacion,
encontraron que las proteinas de melén apare-
cian en el floema de los tejidos de calabaza
injertados, y comprobaron que la aparicion de
dichas proteinas en la calabaza no se debia a una
traslocacién del RNA que las codifica. La
prueba definitiva de que estas proteinas que
unen RNA y que pueden moverse por el floema,
en efecto transportan RNA por el floema,
aparece en otra publicacion del mismo grupo,
en J. Virology 78: 10104-10110 (2004), en la
gue describen como unas proteinas equivalentes
de pepino, cargadas con el RNA de un viroide,
trasladaban dicho RNA al injerto y provocaban
en él la aparicién de sintomas infecciosos.

Miguel Blazquez
Instituto de Biologia Molecular y Celular de
Plantas, CSIC-UPV



Sociedad Espafiola de
Fisiologia Vegetal

Boletin n°® 42

15

Tesis Doctorales

En esta secciodn se incluyen los resimenes de la Tesis Doctorales defendidas recientemente en
los laboratorios de miembros de la SEFV. Los resiumenes (de no mas de dos paginas) que se
deseen publicar en el Boletin han de enviarse por correo electrénico a sefv@ibmcp.upv.es

Marcadores fisiologicos y bioquimi-
cos de maduracion / envejecimiento
en Pinus spp.

Ana Elisa Valdés Garcia

Directoras: Belén Fernandez Mudiz y Maria
Luz Centeno Martin

Centro de realizacion Dpto. de Biologia de

Organismos y Sistemas. Universidad de
Oviedo.

Los procesos de maduracion y enueje
mierto en especies lefiosas implican unaljoiér
de las competencias organogénicas de la planta
que dificulta la propagacion vegetativa de los
individuos a medida que se incrementa su edad.
La aplicacion de técnicas de manipulaciéon exo-
gena, como el injerto seriado, permite laure
peracion parcial de la capacidad orgamocgs
fundamentalmente rizogénica, y del vigor per-
dido durante la maduracion. Sin embargo, para
comprobar la eficacia de estas técnicas es
necesario realizar ensayos de enraizamiento de
tipo prueba/error que resultan fallidos en un alto
porcentaje de los casos. La revigorizacion indu-
cida en ciertos tejidos del arbol por la
manipulaciéon exdégena posibilita la identifi-
cacion y utilizacion de marcadores que carac-
tericen los procesos de maduracion, envejeci-
miento y revigorizacion, permitiendo también
predecir la respuesta de un tejido en su esta-
blecimiento en un programa de mejora forestal.
Desde una aproximacion fisiolégica las hor-
monas vegetales son unas posibles cataida
como marcadores debido a su gran implicacion
en el desarrollo de la planta.

El trabajo de esta Tesis se enfocé hacia: (i)
la caracterizacion, desde un punto de vista
hormonal, de estados de desarrollo juveniles,
adultos vegetativos y adultos reproductores para
la identificacion de marcadores fisioldgicos y
bioguimicos de los procesos de maduracién y/o
envejecimiento en varias especies del género
Pinus (ii) la determinacion del papel hormonal
durante el cambio de fase en individuos con
distinta capacidad de floracion (en términos de

precocidad y abundancia) y (iii) los procesos
que regulan la determinacién sexual.

Como material vegetal se utilizaron brotes
terminales de crecimiento del afio y yemas
axilares (consideradas como el meristemo del
braquiblasto + 5 mm de la acicula) de arboles de
estados de desarrollo juveniles (1 y 4 afios),
adultos vegetativos (4, 8, 9 y 15 afios) y adultos
reproductores (8, 30 y 35 afios). Los resultados
de los analisis hormonales realizados mostraron
que distintas formas de citoquininas isopre-
noides (Cks) se asocian diferencialmente a esta-
dos de desarrollo juveniles o adultos. Asi, de las
Cks analizadas, bases libres y formas ribo-
siladas, las de tipo isopenteniladenina se relacio-
naron con estados de desarrollo juveniles, mos-
trando un patrén decreciente en su coidlie
enddégeno a medida que se incrementaba la ma-
duracién y el envejecimiento del individuo. Por
el contrario, las Cks de cadena lateral hidro-
xilada fueron mayoritarias en el caso de los
tejidos obtenidos de individuos que ya habian
experimentado el cambio de fase. Esta obser-
vacién de uno u otro tipo de Cks en funcién del
estado de desarrollo, no sélo se aprecié a lo
largo de la maduracion y el envejecimiento de
un individuo completo, sino también a lo largo
de la maduracién de un 6rgano aislado (aciculas
de 1, 11 y 13 meses). Como consecuencia de
estos resultados, se determind un indice basado
en la relacion entre ambos tipos de hormonas,
postulando que este balance podria afectar a los
procesos de desarrollo y crecimiento en areas
localizadas como el apice meristematico. En
experimentos posteriores, se comprob6 la
restauraciéon de los contenidos mayoritarios de
Cks de tipo isopenteniladenina en tejidos
procedentes de individuos adultos, que habian
recuperado ciertos caracteres juveniles como
consecuencia de la aplicacion de técnicas de
revigorizacion, corroborando la actuacion de
estas hormonas en los estadios juveniles. Este
hecho, observado en ambos tipos de yemas,
calificd el balance entre los distintos tipos de
Cks como un indice de envejecimiento fisio-
l6gico al demostrar que ciertos cambios del
contenido hormonal endégeno ocurren de forma
paralela a la recuperacion de algunas ¢erac
risticas juveniles, mientras que por el contrario,
las modificaciones producidas por la madura-
cién, también conocida como envejecimiento
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ontogénico, no son recuperables por manipu-
lacién exdgena del tejido.

La presencia de Cks de distinta naturaleza
dependiendo del estado de desarrollo de la
planta, o de un érgano o tejido concreto, sugiere
que el metabolismo de las Cks podria estar
directamente implicado en la regulacion del
desarrollo de la planta mas que la actuacion de
una UOnica hormona. De esta manera,
consideramos la posibilidad de que alguna de
las reacciones enzimaticas (ya sea inter-
conversiones entre formas o inactivaciones) que
conforman la ruta metabdlica de las Cks y que
estan relacionadas con el contenido de todas las
formas activas, pudieran actuar como cado-
res bioquimicos de los procesos de maduracion
y envejecimiento en coniferas. Nos interesamos
particularmente por la degradacion irreversible
gue es llevada a cabo por el enzima citoquinina
oxidasa/deshidrogenasa (EC 1.5.99.12, CKX)
debido a su alta afinidad por las Cks tipo
isopenteniladenina como sustratos, lo que im-
plica que variaciones en su actividad entre es-
tados juveniles y adultos podrian ser respon-
sables de la acumulacion diferencial de estas
hormonas observada en los tejidos. En este
trabajo, la actividad CKX fue descrita por
primera vez en coniferas, caracterizandose el
enzima en semillas, plantulas de 15 dias y
plantas de 1 afio deinus sylvestrigdlesde el
punto de vista de afinidad por sustrato, aceptor
electrénico y su similitud con otras familias de
CKX en otras especies. Esta proteina, que
parece ser tejido-dependiente y utiliza el 2,6-
diclorofenolindofenol como aceptor electrénico
mas eficiente, mostr6 un aumento de su ac-
tividad directamente relacionado con un in-
cremento en las Cks enddgenas tipo isopen-
teniladenina, reafirmando su papel regior en
la homeostasis de estas hormonas.

Otras hormonas analizadas (4cidos indola-
cético y abscisico) no fueron consideradas como
marcadores fisiolégicos de maduracién y/o
envejecimiento debido a la falta de resultados
repetitivos en todos los materiales y especies
analizadas. Sin embargo, el papel del acido
abscisico se manifestd6 en el proceso de
adecuacion de la planta a diferentes condiciones
ambientales. Segun los contenidos enddgenos
de este acido, se determin6é un estadio adulto
vegetativo en material de 4 afios de campo
debido a su similitud con &rboles adultos
reproductores de la misma procedencia, y a
diferencia de material juvenil de la misma edad
pero distintas condiciones de crecimiento
(campoyvs invernadero). La participacion del
acido indolacético fue notable en la arquitectura
del arbol y en su modificacion tras la revigo-
rizacion mediante injerto, manifestandose me-
diante los efectos antagdnicos de Cks y auxinas

en la promocion del desarrollo de yemas
laterales.

Finalmente, se estudid6 la implicacién
hormonal en la formacién de érganos repro-
ductores y en los procesos que regulan la deter-
minacion sexual eRinus radiata obteniéndose
que el &cido indolacético y las Cks inducen una
respuesta positiva en la floracion, mientras que
el acido abscisico podria participar en este pro-
ceso como inhibidor. Por otro lado parece que
las Cks y el acido abscisico ejercen un efecto
masculinizante, mientras que el acido indolacé-
tico se asocia con una accién feminizante en
esta especie.

En resumen, los resultados de esta Tesis
permitirian sefalar que las Cks son las hor-
monas con mayor implicacion durante los pro-
cesos de maduracion y envejecimiento en
pinaceas, y aparecen involucradas también en el
cambio de fase, asi como durante la deites-
cion de los 6rganos sexuales. Diferentesntos
de estas hormonas se corresponden con distintos
estados de desarrollo ®musspp. poniendo de
manifiesto la importancia del rabolismo de
las Cks en la regulacion de los pesos que
acompafian al desarrollo de la planta.

Para una explicacibn mas detallada sobre
algunos de los resultados obtenidos en esta
Tesis ver: Plant PhysioBiochem. 40: 211-216
(2002); J. Plant Physiol. 160: 1407-1410 (2003);
Plant Sci. 165:1397-1401 (2003); Plant Physiol.
Biochem. 42: 335-340 (2004); Plant Sci. 167:
373-378 (2004).

Biocontrol de patbégenos vegetales
utilizando micorrizas arbusculares

Idoia Garmendia Lopez

Directoras: Nieves Goicoechea Preboste y Jone
Aguirreolea Morales

Centro de realizacion Departamento de
Fisiologia Vegetal. Facultades de Ciencias y
Farmacia. Universidad de Navarra.
Cllrunlarrea s/n 31008-Pamplona.

El objetivo general de este trabajo fue
evaluar la eficacia de la simbiosis micorricica
como agente de biocontrol de la “seca” del
pimiento inducida por Verticillium dahliae
Kleb. Para ello, se llevaron a cabo varios eixpe
mentos bajo condiciones controladas en inver-
nadero en los que se determinaron aspectos rela-
tivos al metabolismo, fisiologia, crecimiento y
produccién. Se emplearon cuatro tratamientos:
plantas no micorrizadas y micorrizadas,cino
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ladas o no con el hongo fitopatégenodahliae
Ademds, se analizé la influencia de ciertos
factores tanto bidticos como abidticos sobre la
efectividad bioprotectora de los hongos mico-
rricos arbusculares (MA).

La eficacia de la simbiosis micorricica en el
biocontrol de la verticilosis estuvo condicionada
por la especie de hongo MA empleada, la
fenologia de la planta en el momento de
infeccion de V. dahliae y la disponibilidad
hidrica de las plantas previa a la inoculacion del
patégeno. Entre las distintas especies estudia-
das, Glomus deserticola(Trappe, Bloss y
Menge), Glomus intrarradices (Schenck vy
Smith) y Glomus mosseadNicol. y Gerd.)
Gerd. y Trappe, el biocontrol mas efectivo se
logré con la especi6. deserticolay, espeial-
mente, cuand¥erticillium se inoculé durante el
crecimiento vegetativo de las plantas. El efecto
biocontrolador deG. deserticolapermitié que
las plantas de pimiento infectadas podahliae
mantuvieran por mas tiempo un contenido
hidrico relativo (CHR) foliar 6ptimo vy
retardaran tanto la aparicion de los sintomas de
la enfermedad como la disminucion de la
fotosintesis neta. Este mejor mantenimiento de
los parametros fisioldgicos pudo reducir el
efecto negativo d¥. dahliaesobre el cuajado,
calibre y produccién total de fruto en las plantas
micorrizadas enfermas. Por otro lado, la
asociaciéon del pimiento cofs. deserticola
provocé la apariciébn de nuevas isoformas de
enzimas hidroliticas y antioxidantes en raices y
una mejor coordinacion del metabolismo anti-
oxidante foliar en las plantas infectadas por el
patégeno. Ambos hechos podrian estar im-
plicados en el biocontrol de la verticilosis del
pimiento. La implantacién de un déficit hidrico
moderado previo a la inoculacién del hongo
fitopatégeno no afecté a la efectividad @e
deserticolacomo bioprotector de la “seca” del
pimiento del Piquillo.

Esta Tesis Doctoral ha estado enmarcada en
el proyecto de investigacion “Efecto de las
micorrizas arbusculares en el desarrollo de la
enfermedad causada péderticillium dahliaeen
pimiento”, financiado por el Plan de
Investigacion Universidad de Navarra (PIUNA).
Idoia Garmendia ha sido becaria del Gobierno
Vasco. Algunos de los resultados obtenidos han
sido ya publicados en las revistas European
Journal of Plant Pathology 110: 227-238 (2004)
y Biological Control 31(3): 296-305 (2004).
Ademas han sido aceptados sendos trabajos en
las revistas Journal of Phytopathology vy
Mycorrhiza.

Endocitosis mediada por receptores
en células vegetales

Elena Ortiz Zapater

Directores Fernando Aniento y Maria JesuUs
Marcote

Centro de realizacion Departamento de
Bioguimica y Biologia Molecular. Facultad
de Farmacia. Universidad de Valencia.

En células animales, la endocitosis es un
proceso celular basico. Permite la incorporacion
de moléculas extracelulares, la internalizacion y
el reciclado de una serie de receptores de
membrana de gran importancia fisiolégica, la
presentacion de antigenos o el recambio de la
membrana plasmatica. Si bien existen en la
actualidad suficientes evidencias de que la
endocitosis es un proceso celular que también
ocurre en células vegetales, su significado
fisiolégico se desconoce. Se ha propuesto la
exigencia de endocitosis mediada por recep-
tores (EMR), que podria permitir la regulacién
negativa de sefiales inducidas por hormonas,
factores de crecimiento, toxinas o elicitores. Sin
embargo, la mayoria de marcadores utilizados
para demostrar la existencia de endocitosis en
células vegetales no permiten discriminar entre
endocitosis en fase fluida (no selectiva) y EMR.
El objetivo general de esta Tesis fue establecer
claramente la existencia de EMR en células
vegetales, y analizar el trafico intracelular de
ligandos presumiblemente incorporados por
EMR, para tratar de establecer el significado
fisiolégico de este proceso en células vegetales.
Para ello, se utilizaron suspensiones celulares y
protoplastos de arroZ0fyza sativd, asi como
protoplastos de tabacoNitotiana tabacum
BY2) y Arabidopsis thalianacomo sistemas
experimentales, y proteinas biotiniladas, biotina
libre y biotina unida a fluoresceina como
marcadores de endocitosis. Se pudo comprobar
que estos cuatro sistemas experimentales
incorporan proteinas biotiniladas con una
eficiencia  muy superior a la de las
correspondientes proteinas sin biotinilar, y lo
mismo se puede afirmar para la biotina libre o
unida a fluoresceina. El proceso depende de la
temperatura, se satura con el tiempo y la
concentracion de marcador y se compite con
biotina libre, sugiriendo que la internalizacién
de proteinas biotiniladas ocurre por EMR.
Ademds, el marcador internalizado aparece
mayoritariamente en la fracciébn de membranas
y se ha comprobado que el destino final del
mismo es la vacuola, estadio final de la via
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endocitica. En este sentido, se ha purificado y
caracterizado una proteina de 75 kDa que podria
estar implicada en la captacién de marcadores
biotinilados. Esta proteina, que posee las
caracteristicas esperadas para un recepfi-im
cado en endocitosis, podria permitir la captacion
de biotina con fines anabdlicos o estar implicada
en un proceso de transduccion de sefales.
También se ha demostrado la implicacion del
citoesqueleto en la entrada de marcadores
biotinilados, consistente con un proceso de
endocitosis. Por otro lado, el trafico de muchas
proteinas de membrana requiere de secuencias
orientadas hacia la cara citoplasmatica, las
sefales de clasificacion. En el caso de la EMR,
estas sefiales deben ser reconocidas por el
complejo adaptador AP2, necesario para la
formacién de vesiculas recubiertas de clatrina
en la membrana plasmatica. Se ha comprobado
gue la entrada de marcadores biotinilados se
inhibe drasticamente en presencia de la tir-
fostina A23, un andlogo de tirosina con capa-
cidad de interferir en la interaccion del complejo
adaptador AP2 con sefiales de dleacion
basadas en tirosina presentes en receptores de
membrana plasmatica que pagam en la
endocitosis. Ello sugiere que la entrada de
marcadores biotinilados ocurre a través de un
proceso de EMR, y que el supuesto receptor
posee motivos de tirosina que permiten el
reclutado del complejo AP2. El receptor de
transferrina humano (hTfR) es un excelente
marcador de EMR en células de mamifero, y
contiene una sefial de clasificacion basada en
residuos de tirosina que le permite su entrada en
la célula. Se ha expresado el receptor de trans-
ferrina humano en protoplastde Arabidopsis
thaliana El receptor es trapsrtado a la
membrana plasmatica donde es capaz de mediar
la incorporaciéon de trafesrina-rodamina, li-
gardo naturalde dicho receptor. En prgifastos
transfectados, la internalizacién de transferrina-
rodamina se inhibe en presencia de A23,
sugiriendo que la sefial de endocitosis de éste
receptor es plenamente funcional en células
vegetales y que éstas poseen presumiblemente
toda la maquiaria necesaria para la EMR.
Finalmente, se ha caracterizado una sefial de
clasificacion, basada en un residuo de fenil-
alanina (MEQFP), originalmente cataizada
en la cola citoplasmatica del receptor de manosa
6 — fosfato en células animales, y que también
esta presente en varias proteinas de membrana
plasmatica en células vegetales. En ensayos
vitro se ha demostrado la capacidad de esta
sefial de clasificacion para reclutar a las adap-
tinas del complejo AP2 a partir de extractos
citosolicos deArabidopsis thalianasugiriendo
gue las proteinas que poseen esta sefial podrian
participar en el preeso de EMR.

Oxido nitrico y actividad o6xido
nitrico sintasa en peroxisomas de
hojas de guisante Risum sativunL.)

Ana M2 Leon Lépez

Directores Francisco Javier Corpas Aguirre y
José Manuel Palma Martinez

Centro de realizacion Departamento de
Bioquimica, Biologia Celular y Molecular
de Plantas. Estacion Experimental del
Zaidin, CSIC, Granada

El 6xido nitrico (NO) se consideraba tan
s6lo un gas contaminante hasta que en los afios
80 se demostrd que, en animales, regulaba
numerosos procesos fisiolégicos y [hiasio-
I6gicos, interviniendo en funciones tan diversas
e importantes como la transmision sinaptica, la
agregacion plaquetaria o la defensa frente a
patdenos.

En plantas, a mediados de los afios 90
aparecieron los primeros trabajos que mostraban
indicios de que las células vegetales también
eran capaces de producir N®Aunque se cono-
ce menos acerca de las posibles funciones que
ejerce esta molécula en plantas, se ha de-
mostrado que interviene en procesos tales como
crecimiento, desarrollo, y defensa frente a dis-
tintos estreses hibticos y abibticos. Si bien en
animales la principal fuente de N&bn las Oxi-
do nitrico sintasas (NOSs), en plantas, la iden-
tificacién de la(s) enzima(s) responsable(s) de la
sintesis de NQesta siendo muy contwrertida.

En esta Tesis Doctoral, utilizando plantas de
guisante (Pisum sativum L.), se ha estudiado la
praduccion de NO enddgeno durante el de-
sarrollo postgerminativo y en determinadas
situeciones de estrés medioambiental. Ademas,
en los peroxisomas de hojas, que son organulos
que poseen un metabolismo oxidativo, se ha
determinado la produccion de N@ se ha
intentado identificar su fuente enzimética.

Los datos obtenidos muestran que el éxido
nitrico se sintetiza de forma enddégena en los
peroxisomas de hojas, y que es generado
enzimaticamente por una proteina que presenta
actividad o6xido nitrico sintasa (NOS) depen-
diente de L-arginina, que requiere NADPH,
calcio, calmodulina y tetrabiopterina como co-
facores. La presencia de NGomo metabolito
endogeno en los peroxisomas de hojas le con-
fiere a éstos organulos una funcién como fuente
de distintas moléculas sefial (N@,, H202),
que podria ser importante en situaciones donde
las distintas especies de oxigeno y nitrégeno



Sociedad Espafiola de
Fisiologia Vegetal

Boletin n°® 42

19

reactivo ejercen una funcién principal, como es
en la respuesta de la planta frente a distintos
estreses bidticos y abidticos.

Fisiologia Molecular y Bioquimica de
Pirofosfatasas Translocadoras de
Protones

Rosa L. Lopez-Marqués

Directores Aurelio Serrano y José R. Pérez-
Castifieira

Centro de realizacién Instituto de Bioquimica
Vegetal y Fotosintesis. CSIC - Universidad
de Sevilla

El pirofosfato inorganico (PPi) es una
molécula rica en energia producida como sub-
producto en un elevado nimero de oéates
anabdlicas y que debe ser retirado del cito-
plasma para permitir que dichas reacciones
biosintéticas sigan produciéndose. Los dos tipos
de enzimas principales encargados de la
hidrolisis del pirofosfato son las pirofosfatasas
solubles (sPPasas) y las [iasfatas de mem-
brana translocadoras de tmoes (H+-PPasas).
Mientras que las pmeras liberan la energia del
enlace pirofosfato en forma de calor, el segundo
grupo estd compuesto por proteinas integrales
de menbrana capaces de acoplar la liberacion
de dicha energia de enlace a la generacién de un
gradiente de protones a través de la membrana
en la que se encuentran (1). Aunque las H+-
PPasas han sido extensamente analizadas desde
el punto de vista bioguimico, su funcion
fisioldgica y su presencia en los distintos tipos
de organismos fotosintéticos no habian sido
estudiadas en profundidad, por lo que estos dos
aspectos se eligieron como temas centrales de la
Tesis Doctoral, que presentdé los siguientes
resultados:

- Se obtuvo un mutante condicional de
Saccharomyces cerevisiae que soélo tiene su
sPPasa citosélica en presencia de galactosa
como fuente de carbono y se complementé
funcionalmente en glucosa con H+-PPasas de
bacterias fotosintéticas y plantas (2), repro-
duciéndose asi en un organismo hetrétrofo la
bioenergética del PPi citosolico de los euca-
riotas fotosintéticos, y demostrandose por pri-
mera vez in vivo que las PPasas de membrana
son capaces de hidrolizar eficientemente PPi.

- Se llevaron a cabo estudios fisiolégicos
con la H+-PPasa de la bacteria fotosintética
Rhodospirillum rubrum, que demostraron una

clara relacion entre la transcripcion del gen vpp
que codifica esta proteina y la existencia de un
bajo nivel energético celular y/o de situaciones
de estrés abibtico (nutricional, oxidativo, sa-
lino). Estos resultados constituyeron la priane
prueba de la regulacion transcripcional del gen
Vpp en un organismo procaridtico (3). Estos
estudios fisiolégicos se extendieron a las mi-
croalgas cloroficeas Scenedesmus vacuolatus y
Chlamydomonas reinhardtii, observandose tam-
bién una relacion entre situaciones de estrés
(energético y abidtico) y la expresion del gen
que codifica la H+-PPasa vacuolar.

- Aunque las H+-PPasas parecen ser ubicuas
en plantas, su presencia en los organismos
fotosintéticos unicelulares no habia sido
estudiada en profundidad. Durante el transcurso
de esta Tesis Doctoral se realizé una busqueda
sistematica de genes que codifican H+-PPasas
en mas de 60 procariotas y protistas
fotosintéticos y no fotosintéticos, usando una
estrategia de PCR con oligonucledtidos de-
generados. Esto permiti6 demostrar la presencia
de estos genes en organismos muy diversos pero
gue tienen en comun el estar adaptados a
ambientes extremos o con carencia cronica de
nutrientes, en los que la energética celular
presenta grandes dificultades, sugiriendo una
vez mas una relacién entre un bajo nivel
energético celular y la presencia de H+-PPasa.
Ademés se demostr6 por primera vez la
existencia de genes de H+-PPasas en un
microorganismo situado en la base del linaje
evolutivo animal, el coanoflagelado Monosiga
brevicollis.

- Por dltimo, se purificd6 a homogeneidad
electroforética la H+-PPasa de la bacteria
hipertermofilica Thermotoga maritima que
habia sido expresada heter6logamente en leva-
dura en nuestro grupo (4). En la actualidad, esta
proteina esta siendo analizada mediante mi-
croscopia electronica TEM a baja temgtera
con el fin de determinar su estado olig&rioco y
se plantean estudios estructurales con cristales
2-Dy 3-D.

1) Pérez-Castifieira JR, Goémez-Garcia R,
Lépez-Marqués RL, Losada M y Serrano A.
2001. Enzymatic systems of inorganic pyro-
phosphate bioenergetics in photosynthetic and
heterotrophic protists: remnants or metabolic
cornerstones? Int. Microbiol. 4, 135-142.

2) Pérez-Castifieira JR, LOpez-Marqués RL,
Villalba JM, Losada M y Serrano A. 2002.
Functional complementation of yeast cytosolic
pyrophosphatase by bacterial and plant H+-
translocating pyrophosphatases. Proc Nat Acad
Sci USA 99, 15914-159109.
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3) Lépez-Marqués RL, Pérez-Castifieira JR,
Losada M y Serrano A. 2004. Differential
regulation of soluble and membrane-bound
inorganic pyrophosphatases in the photo-
synthetic bacterium Rhodospirillum rubrum
provides insights into pyrophosphate-based
stress bioenergetics. J Bacteriol 186, 5418-5426.

4) Pérez-Castifieira JR, Lépez-Marqués RL,
Losada M y Serrano A. 2001. A thermostable
K(+)-stimulated vacuolar-type pyrophosphatase
from the hyperthermophilic bacterium Thermo-
toga maritima. FEBS Lett 496, 6-11.

Efecto de la interaccion entre CQ
elevado, temperatura y disponibilidad
hidrica sobre el crecimiento de
plantas de Alfalfa (Medicago sativa
L.) fijadoras de nitrdgeno

Iker Aranjuelo Michelena

Directores Manuel Sanchez Diaz y Juan José
Irigoyen Iparrea

Centro de realizacion Departamento de
Fisiologia Vegetal, Facultades de Ciencias y
Farmacia, Universidad de Navarra

Como consecuencia de la actividad humana,
la concentracién de dioxido de carbono en la
atmosfera estd aumentando de manera constante
con una tasa de incremento de fifsol mol*
por afo, pudiendo llegar a alcanzar una con-

centracién de 70@umol mol 1para el afio 2100.
Una de las posibles consecuencias del citado
incremento seria el aumento de la temperatura
atmosférica global, fendmeno méas conocido
como “Efecto Invernadero”. Sin embargo, a la
hora de estudiar el efecto del Cambio Climético
en el ambito Mediterraneo, se deberia con-
siderar también la sequia, dado que segun los
modelos de Circulacion General, los periodos de
déficit hidrico en estas zonas del planeta seran
posiblemente mas frecuentes y mas intensos.

La mayoria de las conclusiones que hasta la
fecha se han obtenido sobre el efecto del Cam-
bio Climatico en las plantas, se basan en traba-
jos realizados en camaras de crecimiento. Este
tipo de ambientes proporcionan condie
estables, repetibles y controladas, con un alto
grado de precisién. Si bien estos trabajos per-
miten simular situaciones y combinaciones de
los parametros ambientales, imposibles de
lograr en el medio natural, existen diferencias
sustanciales entre las condiciones ambientales
en camaras de crecimiento y en campo, que
podrian afectar a la respuesta de las plantas. Los

trabajos en condiciones de campo contemplan
fluctuaciones diarias de los parametros
ambientales, ademas de considerar factores
bidticos (hongos, insectos, degeglores, etc.),
aspectos no facilmente reproducibles en los
experimentos en ambientes controlados. Por
ello, en esta tesis hemos abordado el estudio del
impacto del aumento de GOaplicado a
diferentes temperaturas y en interaccion con
sequia, en el crecimiento de plantas noduladas
de alfalfa crecidas, en camaras de crecimiento y
en tuneles de gd@éente &rmico.

En términos generales, los resultados de los
trabajos realizados, tanto en camaras de cre-
cimiento, como en tlneles de gradiente térmico
mostraron las mismas pautas. El efecto degJ CO
sobre el crecimiento estuvo mediado por la
temperatura. La accién estimuladora del,CO
elevado sobre la produccién fue incremen-
tandose conforme aumentaba la temperatura, si
bien a partir de un umbral térmico el efecto
disminuyd. El mayor crecimiento de las plantas
se asocié al incremento en las tasas sioto
téticas y al aumento del area foliar. El £LO
elevado provocd fendmenos de aclimatacion
fotosintética, asociados a la caida en la con-
centracién de proteina rubisco y, en general, de
las proteinas foliares. La menor eficiencia
carboxilatoria se debié a alteraciones en la
relacién fuente/sumidero y al descenso en la
concentracién de N foliar. El aumento del CO
supuso un incremento de fotosintetizados, para
los cuales no existian sumideros lo suficien-
temente potentes. Ante esta limitacion, el
exceso de fotoasimilados se almacend en forma
de carbohidratos que, mediante fenébmenos de
retroinhibicion, afectaron negativamente a la
actividad carboxilante de la rubisco. Si bien la
concentracién de N foliar fue menor en con-
diciones de alto CQla eficiencia en el uso del
nitrégeno aumento.

Las plantas crecidas en alto C@®nan-
tuvieron niveles de N total por planta dianes a
las crecidas en CQambiente, gracias a la
formacion de mas tejido nodular que, sin
embargo, resultd ser menos eficiente fijando N
Las plantas crecidas en alto £©on mayores
tasas fotosintéticas, dispusieron de mayor
cantidad de fotoasimilados que se dirigieron a la
formaciébn de mas materia seca nodular. Se
observé una menor actividad metabdlica de va-
rias enzimas claves de la degradacion de los
carbohidratos asi como de la asimilacién de
NH,", tanto en la fraccion vegetal como en los
bacteroides. Este descenso de la actividad
nodular, fue consecuencia de la caida genera-
lizada en el nivel de proteinas solublesiuo
lares.
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Ferric Uptake Regulator (FUR) en
Anabaena sp. PCC7120: carac-
terizacion bioquimica, analisis de su
interaccion con el DNA, identificacion
de genes regulados y estudio de la
regulacion del propio represor

José Angel Hernandez Peman

Directoras: Maria F. Fillat Castejon Y M2 Luisa
Peleato Sanchez

Centro de realizacion Dpto. Fisiologia
Vegetal, Facultad de Ciencias, Universidad
de Granada

Aunque el hierro es un elemento muy
abundante en la naturaleza, la deficiencia de
hierro es uno de los estreses mas frecuentes en
los organismos que viven en medios acuosos.
Por esta razon, muchas bacterias ven limitado su
crecimiento y se desencadenan mecanismos en-
caminados a capturar el poco hierro presente o a
obtenerlo a partir de las ferroproteinasspraes
en otras bacterias. Paraddjicamente, un exceso
de hierro puede ser toxico, debido a spaca
cidad para catalizar reacciones denfacion de
radicales libres, los cuales sorpaees de pro-
ducir dafio oxidativo en todas las estructuras ce-
lulares. Por ello, la incorporacién y el metabo-
lismo del hierro deben estar muy finamente
regulados.

En los organismos procariotas existe un
regulador de la homeostasis de hierro deno-
minado Fur (ferric uptake regulator), que aso-
ciado a hierro reconoce una serie de secuencias
muy especificas en los promotores de deter-
minados genes diana. Cuando el hierro no esta
presente o es escaso, Fur no puede unirse al
DNA y se produce la expresion de estos genes.
Las secuencias reconocidas por Fur se deno-
minan "iron-boxes", y estan presentes en los
promotores de los genes regulados por esta
proteina. En los ultimos afios se han identificado
gran cantidad de genes controlados por este
regulador, y gran ndmero de reguladores per-
tenecientes a la familia Fur. De hecho, en todos
los organismos procariotas cuyo genoma com-
pleto se conoce, se halla presente al menos una
proteina tipo Fur, y en la mayoria de ellos se
localizan varios homdlogos.

El trabajo en esta tesis doctoral comenz6 con
la localizacién, clonaje, sobreexpresion En
coli y purificacion de la proteina recombinante
FurA de Anabaenasp. PCC7119 y PCC7120.
La obtencion de la proteina purificada a
homogeneidad permiti6 la obtenciébn de

anticuerpos policlonales y el inicio de una serie
de estudios bioquimicos encaminados a dete-
rminar multiples caracteristicas de esta proteina,
como pueden ser su masa molecular, punto
isoeléctrico, estado de los grupos —SH, grado de
oligomerizacion y su variacion en distintas
condiciones, contenido en metales o posibles
fosforilaciones en las proteinas nativa y recom-
binante. Del mismo modo, se analizé su
funcionalidad a través de ensayos de retardo en
gel en presencia de diferentes agentes, se
comprob¢ la influencia del grupo hemo en su
actividad de unién al DNA, y se localizé la
secuencia protegida por la proteina en el
promotor de genes regulados por la misma
mediante la técnica de "footprinting".

Con vistas a determinar la estructura
proteica, se pusieron en marcha las estrategias
posibles para alcanzar este fin, como son la
cristalizacion y el RMN bidimensional, en cola-
boracién con otros laboratorios. Igualmente, se
aplicaron varias técnicas espectroscopicas y
analiticas con el fin de obtener informacion
aceca del plegamiento de la proteina, que
abarcan desde desnaturalizaciones quimicas y
térmicas hasta espectros de RMN monodimen-
sional.

Posteriormente, tras la liberacién del
genoma completo dénabaenasp. PCC7120,
se localizaron dos nuevos genes de la farfilia
en esta cianobacteria, que denominamos FurB y
FurC, los cuales se clonaron y sobreexpresaron
enE. coli. Se procedié entonces al andlisis de su
transcripcion en distintas condiciones de hierro
y nitrogeno en el medio de cultivo, y de la
posible influencia del regulador global del
metabolismo NtcA en su expresion. Igualmente,
se mapearon los tres genes homélogosiden
la cianobacteridnabaenasp. PCC7120, emple-
ando la técnica de extensién de cebadores.

La determinacion de genes cuya expresion
esta regulada por FurA se abord6 por medio de
aproximacionesn vitro ein silico. Mediante la
primera de ellas, se prepar6é una genoteca que
contuviera fragmentos representando a todo el
genoma deAnabaena sp. PCC 7120, para
mediante diversos ciclos de retardo en gel y
amplificacion por PCR, localizar varias
secuencias seleccionadas por la proteina. A
través de la segunda aproximacion, nos basamos
en las cajas Fur determinadas experialeren-
te para buscar secuencias similares en los pro-
motores de distintos genes, y chequear poste-
riormente su reconocimientm vitro por parte
de la proteina FurA. De este modo, ambas
aproximaciones conjuntas nos han permitido
tener varios genes candidatos a formar parte del
regulon de FurA.
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Por dltimo, se llevd a cabo la preparacion de
mutantes deAnabaenasp. PCC7120 que incor-
poraran una casete de resistencia a antibiéticos
interrumpiendo la lectura del gdorA. Los
mutantes preparados parecen indicar que se trata
de un gen esencial para la cianobacteria, de
modo que no es viable su inactivacion. Igual-
mente, los mutantes creados de este mismo
modo permitieron estudiar el patron trans-
cripcional existente en la region del gemA,
sugiriendo la existencia de una regulacién me-
diante un RNA antisentido del propio giemA,
que constituye el primer ejemplo de regulacion
postranscripcional de un mientbrde esta
familia.

Mecanismos de resistencia al cadmio
y al arsénico en planta de altramuz.
Aplicacion en fitorrecuperacion

Saul Vazquez Reina

Directores Elvira Esteban Fernandez y Ramén
O. Carpena Ruiz

Centro de realizacion Facultad de Ciencias.
Universidad Autonoma de Madrid.

La contaminacion de suelos por Cd y As se
ha incrementado notablemente en los ultimos
tiempos como consecuencia directa de la
actividad industrial, llegando a niveles
peligrosos para la salud de los seres vivos y del
hombre. La fitorremediaciéoni o “fitorrecu-
peraciori se define como el uso de plantas
verdes para eliminar los contaminantes del
entorno o de reducir su peligrosidad. En este
sentido, es importante no solo la capacidad de
las plantas para extraer o estabilizar los
contaminantes, sino también sus mecanismos de
resistencia frente a la toxicidad de estos elemen-
tos. El altramuz Lupinus albusL.) ha sido
descrito como una especie aciddfila y resistente
a estreses, tanto bidticos como abidticos, con un
gran sistema radicular y capacidad para
movilizar y absorber elementos del suelo. El
objetivo de este trabajo es estudiar el com-
portamiento de esta planta frente al Cd y As y
valorar la aplicabilidad de esta especie en la
recuperacion de suelos contaminados por lodo
de los residuos mineros de piritas (accidente de
Aznalcollar).

El trabajo se realiz6 tanto en invernadero
(experimentos a corto, 15 d, y largo plazo, 4
meses) como en campo (parcela experimental
en el Corredor Verde del Guadiamar).

En estos experimentos, la planta de altramuz
ha mostrado una elevada resistencia al Cd y al
As, lo que se pone de manifiesto a través de una
serie de factores tales como: baja reduccién del
crecimiento en presencia de Cd y As, ausencia
de sintomas visuales (excepto para la dosis de
As 100 uM), alto porcentaje de germinacién de
las semillas en presencia de lodo, man-
tenimiento de la homeostasis de GSH y re-
duccion sélo parcial de la nodulacion y de la
capacidad fijadora de,NAsimismo, aunque se
producen alteraciones nutricionales éstas no
llegan a afectar a la viabilidad del cultivo.

Las principales interacciones nutricionales
observadas son Cd-Mn y As-P. Las cen
traciones de Mn en parte aérea de altramuz
fueron fuertemente reducidas por las dosis de
Cd aplicadas como ya se habia descrito. Sin
embargo, la alta absorcién y transporte de Mn a
la parte aérea, tipica dél albus,hace que a
pesar de estas reducciones, los niveles de Mn se
mantengan dentro de la normalidad. Por otro
lado, la dosis baja de As (10 puM) estimulé la
absorcion y transporte de P, mientras que el tra-
tamiento con As 100 pM redujo sidima-
tivamente las concentraciones de P respecto al
control.

La concentracidon de As es mayor en raiz que
en parte aérea, tanto en presencia como en
ausencia de P. Este comportamiento permite
definir esta especie como exclusora para As
segun la clasificacion de Baker.

La planta de altramuz presenta una elevada
produccién de PCs en respuesta a las dosis
aplicadas de Cd y As. Las PCs son los com-
puestos tidlicos mas abundantes en altramuz
para las dosis altas de Cd y As, mientras que el
GSH es el predominante a dosis bajas. Se han
identificado por primera vez las PCs de
altramuz, siendo PLy PG las mayoritarias en
los tratamientos de Cd y dosis altas de As en
ausencia de P. La presencia de As junto con P
disminuye el grado de polimerizacion de las
PCs, predominando la RCAsimismo, se ha
observado una alta correlacion entre los niveles
de PCsy el grado de crecimiento de la planta, lo
gue permitiria el empleo de las PCs como bio-
indicador de Cd y As.

La pared celular del altramuz es capaz de
retener altas concentraciones de Cd pero no de
As. Por tanto los principales mecanismos de
desintoxicacion de Cd en altramuz son la com-
plejacion por PCs y la retencion por la pared
celular, mientras que en el caso del As sélo el
primero de ellos tendria relevancia.

El cultivo del altramuz sobre suelo con-
taminado por residuos de piritas, sin adicién de
enmiendas ni abonados, da lugar a una elevada
produccién de biomasa. Por otro lado, los
valores de exportacion de Cd y As son
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inferiores a los requeridos para su uso en fito-
extraccion. Sin embargo, este cultivo produce
una reduccién significativa de las concen-
traciones de Cd y As disponible y soluble en el
suelo y un aumento del pH, lo cual hace
recomendable su empleo como fitoestabilizador
de Cd y As en suelos acidificados y conia
nados por lodos de piritas.

Genes de la biosintesis de poliaminas:
localizacion de sus transcritos en

tomate y alteracion de la expresion de
ADC y ODCen tomate y Arabidopsis.

Carlos Acosta Umanzor

Directores Juan Carbonell, Antonio Granell y
Miguel A. Pérez-Amador

Centro de realizaciéon Instituto de Biologia
Molecular y Celular de Plantas. CSIC-
Universidad Politécnica de Valencia

Se ha estudiado la funcion fisiolégica de las
poliaminas en plantas superiores, determinando
la localizacion y las variaciones de la expresion
de los genes de su biosintesis en diferentes
procesos del desarrollo y se han analizado
algunos efectos metabolicos producidos por la
alteracion de la expresion de dichos genes en
plantas transgénicas de tomate y Arabidopsis.
Mediante hibridacionn situ se han localizado
los transcritos correspondientes a los genes de la
ruta de biosintesis de poliaminas en varios
o6rganos de tomatelLos resultados obtenidos
permiten concluir que la expresion de los genes
de espermidina y espermina esta generalizada,
mientras que la expresion de los transcritos de
ODC y ADC muestra una cierta especificidad.
La expresion d©DC y ADC puede tener una
funcién relacionada con divisién y con expan-
sion celular respectivamente. Se lganeado
plartas transgénicas sobreexpresantes de
LeODCy PsADCen tomate y Arabidopsis, asi
como plantas antisentido deeADC en tomate.
Con estas plantas hemos examinado los efectos
de la alteracion del metabolismo de las
poliaminas sobre el desarrollo y respuesta de las
plantas a diferentes tipos de estr8g. han
determinadalgunos pardmetros morfoldgicos y
fisiologicos, los efectos sobre la expresion de
los genes de biosintesis de poliaminas, la
expresion génica global y el metabolismo del
Carbono/Nitrogeno de las plantas con niveles de
putrescina alteradod.os resultados obtenidos
muestran un aumento de la concentracién de

putrescina en plantas que sobreexpresan los
genes de su biosintesis sin alteraciones en la
expresion de los genes de la biosintesis de
espermidina 'y espermina, indicando una
regulacién precisa de la concentracion de estas
dos poliaminas. Esta plantas no muestran
alteraciones aparentes del desarrollo vegetativo
y reproductivo, pero si un incremento en la
capacidad germinativa de las semillas y en la
resistencia a estrés salino, lo que indicaria una
funcién para la putrescina en estos procesos. Por
Ultimo la induccion de la expresion de grupos
selectivos de genes, especialmente relacionados
con la sintesis de aminoacidos, indicaria que la
putrescina puede tener una funcién reguladora
en el metabolismo del Carbono/Nitrégeno, a
través de la induccién del gen ASN1.

Clonacion y caracterizacion de
PsGRP1ly PsCPR dos genes asociados
al desarrollo del pistilo de guisante

Cristina Urbez Lagunas

Directores Juan Carbonell y Manuel Cercos

Centro de realizacion Instituto de Biologia
Molecular y Celular de Plantas. CSIC-
Universidad Politécnica de Valencia

El programa de desarrollo del pistilo de una
flor termina en un proceso senescente. Sin
embargo, la finalidad del desarrollo de un pistilo
no es su autodestruccion, sino construir una
estructura basica que permita el desarrollo de las
semillas. Para ello, el pistilo tiene que evitar que
los factores enddgenos que le conducen a su
destruccion entren en juego y ésto soélo es
posible con la intervencion de factores externos
que reprimen la puesta en marcha del proceso
senescente y activan el programa alternativo de
desarrollo del fruto. El pistilo de guisante de la
variedad Alaska constituye un sistema
experimental adecuado para el estudio de la
fructificacion y la senescencia ya que en él se
pueden reproducir de manera controlada estos
procesos. La principal ventaja de este sistema la
constituye el hecho de que estan perfectamente
definidos el momento de inicio de la
senescencia y del desarrollo del fruto. El
objetivo de este trabajo es la identificacion,
aislamiento y caracterizacion de geneglim
cados en los procesos de fructificacion y
senescencia del pistilo de guisante. Para ello se
ha llevado a cabo un estudio comparativo de
subpoblaciones especificas de mensajeros pre-
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series en piglos en diferentes estadios de se-
negencia y en diferentes estadios deadmllo

del fruto de guisante mediante la técnica de
“mRNA differential display”. Se ha obtenido
una pequefia coleccion de ESTs cqoes
dientes a genes cuya expresion varia durante la
senescencia o tras el tratamiento con rgibe
linas. De todos los clones con expresion dife-
rencial obtenidos en este experimento se decidid
abordar la caracterizacion de dos clones que
resultaban de interés por motivos diferentes. El
primero de ellos, por mostrar un incremento de
expresion tanto en la senescencia del pistilo
como en el desarrollo del fruto. El segundo, por
mostrar una disminucién de su expresién en
pleno proceso de senescencia, lo cual parecia un
comportamiento atipico para un gen que co-
dificaba una proteasa. Los estudios de iden-
tificacion, aislamiento y caracterizacion de estos
genes nos han llevado a las siguientes conclu-
siones:

1. Se ha clonado la secuencia completa de
un gen de guisante que codifica una proteina de
la familia de las Proteinas Ricas en Glicina
denominada PsGRP1 poiPisum sativum
Glycine Rich Protein. La funcién de PsGRP1
durante la fructificacion parece estar relacionada
con la deposicion de lignina durante el proceso
de esclerificacion del endocarpo y de los haces

vasculares. La expresion 8&sGRP1se induce
por ABA durante la senescencia del pistilo, el
desarrollo de la semilla y en la respuesta al
estrés por manitol.

2. Se ha clonado un gen que codifica una
serin carboxipeptidasa de guisante denominada
PsCP porPisum sativum Serin Carboxiep-
tidasa, que pertenece a la familia de la carboxi-
peptidasa-D. Su expresién se localiza de manera
polar alrededor del saco embrionario, con-
cretamente en la regién chalazal de la semilla, y
esta asociada al crecimiento de los tejidos
maternos para permitir la expansion del saco
embrionario. Asi mismo se ha localizado el
transcrito en aquellos tejidos vegetativos que
estan en crecimiento activo, tales como los
meristemos apicales del tallo o el tejido vascular
durante su diferenciacion. Se trata de la primera
serin carboxipeptidasa que ha podido ser aso-
ciada al crecimiento activo en legumbres. El
andlisis de su expresion tras el tratamiento con
giberelinas, asi como las variaciones de su
expresion de manera paralela a las variaciones
en la concentracién endégena de giberelinas que
tienen lugar en situaciones de luz/oscuridad en
las plantulas de guisante, demuestran que su
expresion esta regulada por giberelinas.
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La segunda edicion (2005) del libro
de Emanuel Epstein*

“Mineral Nutrition of Plants: Principles and
Perspectives” del Profesor Emanuel Epstein de
la Universidad de California (Davis) fue desde
sus origenes (1972) una obra pionera de concep-
cién y metodologia. En ella el autor introducia
los estudios cinéticos en la absorcion de los
nutrientes y trazaba los puntos clave de la evo-
lucién de los conceptos en el campo naciente de
la nutricion vegetal con rigor cientifico y cla-
ridad expositiva meridiana.

Conviene resaltar que la Nutricion Mineral
como Ciencia abarca practicamente una tra-
dicion de siglo y medio. La gran cortisiacion
y bases fisioldgicas vinieron gialmente de
EE.UU. con la escuela de Hoagland, en la
primera mitad del siglo XX, y el fuerte empuje
investigador y docente de Epstein ya en la
segunda mitad. Horst Marschner fue la otra gran
personalidad europea sobre todo en el campo
docente. A él debemos, antes de su sentida e
irreparable muerte premaa, dos ediciones de
su libro “Mineral Nutrtion of Higher Plants”
gue tanto contribuyé a afirmar las bases fisio-
I6gicas modernas y el papel central de la rizos-
fera en el conocimiento y estudio de la nutricion
de las plantas.

Estas Navidades, afortunadamente, nos han
traido el regalo impagable de la segunda edicion
del libro de Epstein, en colaboracion con Arnold
S. Bloom, también de la Universidad de Cali-
fornia (Davis).

De nuevo, Epstein nos brinda una vision
moderna, abierta, plena de ideas y sugerencias,
sobre la concepcion y metodologia en el cono-
cimiento y el estudio de la Nutricion Mineral.
Dedacan el rigor interpretativo, la claridad y or-
den expositivo, el poder analitico y la fuerza de
sintesis.

Como muy bien indican los autores no es
una obra enciclopédica pero si comprehensiva
del estado actual de los conocimientos con
pleno entronque con las bases fisiolégicas,
bioquimicas y moleculares. Estamos asi ante un
texto moderno y unitario, de composicién
equilibrada y exposicién completa.

El libro ha sido estructurado en cuatro
grandes apartados tematicos, cada uno desa-
rrollado en sendos capitulos. En la parte | ti-
tulada “Elementos” considera las diversasaca
teristicas de los medios nutritivos asi como la

composicién inorganica de los vegetales y sus
necesidades nutritivas. En la parte |l, dedicada
al “Transporte”, se estudia la absorcion de los
nutrientes, la subida de agua y de nutrientes y el
“dilema” del transporte por el floema. El
apartado Il “Metabolismo y Crecimiento” sitda,
muy acertadamente, la funcionalidad de los
elementos en su contexto metabdlico y del
desarrollo de las plantas. Finalmente en la parte
IV “Herencia y Ambiente”, con notable actua-
lidad y vision dindmica, considera las bases
genético-fisiolégicas y de Biologia Maldar,

asi como el desarrollo actual de los estudios en
el campo del estrés medio-ambign para
acabar con un capitulo muy sugerente de vision
global, a nivel mundial, del pasado, presente y
futuro en relacion con la situacion central de las
plantas en el flujo y ciclaje de nutrientes.

Otro rasgo genérico a destacar en esta se-
gurda ediciordel libro, verdaderamente reves
da y de nuevo pionera en su campo, es ladue
sdeccion, claridad y valor complemeno que
tienen las figuras e ilustraciones, que, en buena
tipografia y diversos colores, nos pedian es-
quamas de gran val didactico para eyarzar
los conocmientos en la planta y su taeo-
lismo.

En definitiva, esta segunda edicidon supera
las expectativas que teniamos de las grandes
dotes investigadoras y docentes del profesor
Epstein, felizmente acompafado de la autoria de
Bloom. No dudamos en recomendar encidee
merte el libro a los estudiantes de Fisiologia
Vegetal y de Nutriciébn Mineral de las Plantas,
tanto a nivel de pregraduado como de postgra-
duao. El investigador en el campo encuentra,
también, claridad de ideas, una vision bien ajus-
tada y sintética de los conocimientos del area y
el atinado juicio critico y personalidad cientifica
gue tanto acredita a Emanuel Epstein.

Mineral Nutrition of Plants: Principles and
Perspectives, Second Edition. Emanuel Epstein and
Arnold J. Bloom, Sinauer Associates, Inc. Publishers,
Sunderland, Massachusetts (2005). 400 pp ISBN O-
87893-172-4.

Juan Barcelé y Charlotte Poschenrieder
Universidad Autbnoma de Barcelona
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VIl Simpaosio Luso Espanhol de
Relac¢des Hidricas das Plantas

Faro, Portugal, 27-29 de Septiembre de
2004

Del 27 al 29 de septiembre de 2004 se
celebré6 en Faro (Portugal) el VII Simposio
Luso-Espafiol de Relaciones Hidricas en las
plantas. El Simposio se realizé6 bajo los aus-
picios de las Sociedades Portuguesa y fidpa
de Fisiologia Vegetal y el Centro de Desenvol-
vimiento de Ciéncias e Técnicas de Producéo
Vegetal, Faculdade de Engenharia de Recursos
Naturais, Universidade do Algarve.

El Simposio cont6 con la asistencia de mas
de 70 participantes, que presentaron 40 comu-

nicaciones agrupadas en las sesiones tematicas:

1) Relaciones Hidricas y Produccion, 2) Res-
puestas Fisiolégicas y Moleculares a la Sequia y
3) Respuestas a Estreses mudltiples.

Las sesiones se celebraron en el auditorio de
la Escola de Hotelaria e Turismo do Algarve. El
programa cientifico incluy6 cuatro conferencias
invitadas a cargo de Dorothea Bartels (IMBIO,
Universidad de Bonn, Alemania) sobre
“Molecular approaches to understand dessica-
tion tolerance in higher plants”, de Joan Girona
(IRTA, UdLleida) con el titulo “el papel de las
relaciones hidricas como instrumento de control
y manejo en la agricultura productiva’, asi
como de Joado Santos Pereira (ISA, Univ. Téc-
nica de Lisboa, Portugal), sobre “Water suply
and plant performance: how to cope with
scarcity and unpredictability” y de Ronald Ryel
(Universidad Estatal del Utah, Logan, EEUU)
con el titulo “Hydraulic distribution: new
perspectives on importance and function”.

Asi mismo, Josefina Bota (Il Premio
Nacional de Investigacion sobre Relaciones
Hidricas) impartié la conferencia “Regulacion
de la fotosintesis en respuesta al estrés hidrico:
limitaciones metabdlicas y de difusion del
CO,".

Como se viene haciendo en reuniones
anteriores, durante el Acto Inaugural se hizo
entrega del Ill Premio Nacional de Inves-
tigacion sobre Relaciones Hidricas en las Plan-
tas concedido a la mejor tesis doctoral sobre el
tema que, en esta ocasion, recay6 en Josefina
Bota (U. |. Baleares).

Dentro del desarrollo del simposio tuvo
lugar la asamblea de la seccion de Relaciones
Hidricas, en la que se prorrogé por dos afios a
Manuel Sanchez-Diaz, como coordinador de la

Seccién y se eligié La Laguna como sede para
la préxima reunion.

La hospitalidad que nos dispensé la Co-
mision Organizadora, encabezada por Maria
Manuela David fue inmejorable. Agradecemos a
todos y cada uno de los miembros de la Comi-
sion, incluido el personal el apoyo, por sus aten-
ciones y por hacernos la estancia vertgade
mente agradable.

Manuel Sanchez-Diaz
Facultades de Ciencias y Farmacia
Universidad de Navarra

IV Simposio Ibérico, | Nacional y VII
Espafiol de Maduracion y Poscosecha
2004

Oeiras, Portugal, 6-9 Octubre del 2004

El Simposio se celebré los dias 6 al 9 de
Octubre del 2004 en la Estacién Agrondmica
Nacional (INTAP) de Oeiras, Portugal, y
patrocinado por las Sociedades Portuguesas de
Horticultura y de Fisiologia Vegetal y por el
Instituto Nacional de Investigacién Agraria y
Pesca. La organizaciéon del mismo corrié a cargo
de la Dra. Maria da Graca Barreiro.

Esta es la primera vez que el Simposio Ibérico
de Maduracion y Poscosecha se realiza en
Portugal. Todos los participantes estuvimos de
acuerdo en considerar que la organizacién y
desarrollo del Simposio fue excelente. Por ello se
hace hincapié en enviar nuestro agradecimiento y
felicitacion al Comité Organizador por el buen
trabajo realizado.

Otro aspecto, en mi opinibn muy importante,
fue la gran participacion de cientificos de
Portugal y Espafia, sobre todo de Portugal. Es
I6gico celebrandose alli, pero considero significa
una consolidacion del area de Poscosecha, muy
conveniente para el pais. Participaron un total de
170 personas. La mayor obtenida en los simposios
de poscosecha nacionales o ibéricos celebrados
hasta el presente y ello a pesar de la competencia
del Congreso Internacional de Poscosecha cele-
brado en Verona, Italia, en Junio del mismo afio.

La sesion de apertura estuvo presidida por el
Ministro de Agricultura de Portugal y otras
personalidades. A continuacidon se presento la
conferencia inaugural a cargo del Prof. J.C. Pech,
de la Escuela Superior de Agronomia de la
Universidad Politécnica de Toulouse, INRA/
INPT-ENSAT, Castanet-Tolosan, Francikitulo
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de la conferencia: "Molecular control of fruit pletos de todas las comunicaciones presentadas se
ripening, post-harvest behaviour and sensory entregé al inicio del simposio, lo que representé
quality”. En ella se expusieron resultados sobre un esfuerzo importante del Comité Organizador,
estudios y aplicaciones de la genética en la mejora que hay que reconocer y agradecer, evitandose el
de parametros de calidad en frutos, control de las retraso, a veces considerable, que se produce en la
caracteristicas de frutos climatéricos, pdisib- recepcion de los proceedings.
des de conservacion y en la biosintesis de aroma. Otro aspecto, que también se considera
Hubo sesiones cientificas sobre cinco areas importante, fue la propuesta por parte del Dr.
tematicas, cada una iniciada por conferencias Vendrell, que las Sociedades Portuguesas y
invitadas y seguidas por varias presentaciones Espafiolas de Fisiologia Vegetal y de Ciencias
orales seleccionadas por el Comité Cientifico. Las Horticolas colaborasen en la organizacion de los
sesiones trataron: 1) Factores precosecha vy futuros simposios de poscosecha, con indepen-
calidad. 2) Fisiologia, bioquimica y biologia dencia del pais que organizase el evento. Esto
molecular de la maduracién y senescencia. 3) significaria la consolidacion de esta seccion tema-
Tecnologias de la poscosecha. 4) Calidad y tica en las cuatro sociedades y en los dos paises.
seguridad de alimentos vegetales y 5) Alte- Esta propuesta fue aceptada rapidamente por el
raciones fisiolégicas y patolégicas. En total se Dr. Fernando Riquelme, presidente de la SECH,
presentaron 83 comunicaciones, 20 como sesiones por la Dra. Maria da Graca Barreiro y por los
orales y 63 en forma de posters. presidentes de las Sociedades Portuguesas. El Dr.
En la sesion de clausura se aprobé que el Riquelme prepar6 un protocolo de acuerdo, acep-
proximo simposio se celebre en la Universidad tado por todos y que se firmé en el acto de
Miguel Hernandez, en Orihuela, Alicante. El Prof. clausura.
Daniel Valero hizo la presentacion de esta
candidatura, haciéndose cargo de la organizacion Miguel Vendrell
del evento. Presidente de la Seccién Poscosecha
Un aspecto importante de la organizacion de Instituto de Biologia Molecular de Barcelona-
este simposio es que el libro de trabajos com- csiC
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