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Queridos socios: 

En el Boletín anterior os anticipaba dos de los 

temas prioritarios para el actual equipo directivo 

de la SEFV.  

Uno de ellos era avanzar en una confederación 

iberoamericana de sociedades científicas dedi-

cadas al estudio funcional de las plantas. Pues 

bien, en el mes de mayo tuvo lugar una reunión 

virtual de las sociedades de (en orden alfabéti-

co) Argentina, Brasil, Chile, Portugal y España. 

La reunión resultó muy productiva y los repre-

sentantes de las cinco sociedades nos constitui-

mos en Comité Estratégico para la creación de 

la Federación Iberoamericana de Sociedades 

de Biología de Plantas (FISBP). En la reunión 

acordamos una serie de puntos, que os transcri-

bo en la página siguiente y que suponen una 

lista abierta de intenciones, a la que os invito a 

contribuir a todos. La Asamblea ordinaria de la 

SEFV delegó en mí para que prosiga con este 

proyecto; el próximo mes de noviembre repre-

sentaré a la SEFV en Argentina y empezaremos 

a concretar la estructura de la Federación. Las 

cinco sociedades estamos muy ilusionadas e 

intentaremos sumar más países al proyecto 

(aunque en la mayoría no hay sociedades equi-

valentes) a la vez que desarrollamos algunas de 

las iniciativas, las que sean posibles. Espero 

poder daros noticias pronto sobre actividades 

conjuntas de las que nos podamos beneficiar 

todos. 

El otro tema que planteaba en enero es el del 

nombre de la Sociedad. Aunque la SEFV es 

claramente multidisciplinar –baste recordar 

nuestros premios Sabater, otorgados en sus 

dos últimas ediciones a dos especialidades muy 

distintas y que en ambos casos merecieron 

también el premio de la FESPB- quizás podría-

mos encontrar un nombre más inclusivo y aglu-

tinar así a más investigadores en torno a la bio-

logía de las plantas (ciencias de las plantas o 

Plant Sciences, como se denomina la categoría 

del JRC). Durante la Asamblea no se debatió 

formalmente este tema, pero muchos socios de 

la SEFV (y biólogos de plantas que nos son so-

cios nuestros) me hacen llegar su opinión positi-

va respecto a esta posibilidad. En el entorno 

internacional, cada vez más Sociedades de Fi-

siología Vegetal van cambiando su denomina-

ción en esta dirección; así ocurre con la Federa-

ción Europea (FESPB), con la estadounidense 

(American Society of Plant Biologists, que publi-

ca las emblemáticas revistas Plant Cell y Plant 

Physiology) y con la futura FISBP Iberoamerica-

na. Pensemos en la revista Annual Reviews of 

Plant Biology, que nació como Annual Reviews 

of Plant Physiology y llegó a llamarse Annual 

Reviews of Plant Physiology and Molecular Bio-

logy. Algo similar ha ocurrido con el término Bio-

química, que cada vez más se acompaña o se 

reemplaza por Biología Molecular. Los nombres 

evolucionan con los tiempos, y si queremos 

acoger en nuestra Sociedad a tantos jóvenes 

investigadores que trabajan con plantas desde 

múltiples perspectivas, encontrar un nombre 

más inclusivo es una obligación de la SEFV. 

Biología de Plantas parece una buena opción 

por asimilación a sociedades o federaciones de 

otros países, pero podría haber otras, aunque 

no se me ocurre en nuestro idioma ninguna más 

inclusiva. Os emplazo a todos a que meditéis 

sobre el tema y lo discutáis con los jóvenes de 

vuestros grupos, y me hagáis llegar argumentos 

y propuestas para que podamos llegar a la 

Asamblea de 2019 en Pamplona con una opi-

nión formada y preparados para un debate 

constructivo sobre este importante asunto.  

Frente a estos dos importantes asuntos, otras 

actividades de la Junta Directiva sobre las que 

podría hablaros creo que palidecen. Solo los 

temas de política científica y académica en 

nuestro país superan en interés a los propios de 

la SEFV que os he resumido más arriba, y de 

ellos podéis encontrar información en las sec-

ciones correspondientes de esta Revista. 

Que tengáis todos un merecido y placentero 

descanso este verano. 

Carmen Fenoll 

El rumbo de la SEFV 
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Los representantes de las Sociedades de Fisiología o Biología de Plantas de Argentina, Brasil, Chile, Espa-

ña y Portugal declaran formalmente su compromiso con la promoción de una Federación Iberoamericana 

de Sociedades de Biología de Plantas, cuya forma organizativa se determinará por acuerdo más adelante. 

Para promover esta FISBP, han tomado por unanimidad los siguientes acuerdos: 

  

1.       Constituirse en Comité Estratégico de la FISBP, en representación de las 5 Sociedades 

2.       Reunirse en Córdoba (Argentina) durante el próximo Congreso Argentino / Latinoamericano de FV 

en noviembre de 2018 para avanzar en la creación de la Federación. 

3.       Encargar al Presidente de la SAFV la organización de este encuentro en la ciudad de Córdoba, y de 

un acto científico público durante el Congreso para que se presenten las 5 Sociedades 

4.       Obtener de sus respectivas Sociedades una delegación de poderes para discutir y eventualmente 

tomar las primeras decisiones sobre la Federación en Córdoba 

5.       Extender los acuerdos bilaterales de reciprocidad ya existentes para los congresos nacionales a las 

5 Sociedades (cada Sociedad invita a su reunión nacional a un representante de cada una de las otras, 

corriendo con los gastos de inscripción y alojamiento y ofreciendo alguna participación científica) 

6.       Promover la participación en la Reunión de Córdoba de colegas en representación de otros países 

iberoamericanos sin Sociedades de FV 

7.       Reflexionar hasta noviembre sobre las posibles fórmulas organizativas, legales y económicas de la 

Federación (examinando la FESPB y otras federaciones similares, así como otras fórmulas más flexibles al 

menos los primeros años), y compartir las reflexiones con el Comité Estratégico 

8.       Reflexionar sobre posibles actividades futuras de la FISBP, que podrían incluir, entre otras: 

a.       Promover la movilidad de los asociados, usando los congresos nacionales como catalizadores 

b.       Promover iniciativas educativas conjuntas (Másteres o Doctorados) con apoyo de las universidades 

c.        Crear un espacio virtual conjunto de interacción científica 

d.       Usar la marca FISBP para obtener patrocinios que visibilicen y apoyen la investigación y la enseñanza superior 

en plantas en los países representados en la Federación 

e.       Planificar un Congreso de la FISBP que tendría lugar alternativamente en los dos continentes, con la periodici-

dad que se establezca 

f.         Cualquier otra que promueva los objetivos de las Sociedades nacionales integrantes 

Acuerdo de constitución del Comité Estratégico de la FISBP 



5 

 

Winifred Brenchley nació en Londres en 1883, 

siendo hija de Elizabeth Beckett y William Bren-

chley, professor de primaria y alcalde de Cam-

berwell (Fig.1). Se educó en la Escuela de Se-

ñoritas de James Allen en  Dulwich, siendo una 

de sus profesoras la botánica Dr Lilian Clarke. 

Completó sus estudios en el  Swanley Horticul-

tural College durante dos años, finalizando en 

1903. En este centro, los nuevos estudios ba-

sados en la ciencia proporcionaban nuevas 

expectativas diferentes de la formación emi-

nentemente práctica y abría una puerta al ac-

ceso a las mujeres a trabajos relacionados con 

horticultura, que hasta entonces habían sido 

dominados por hombres. De hecho, el  Swan-

ley Horticultural College a partir de 1903 solo 

aceptó mujeres como alumnas por la capaci-

dad que demostraban en esta disciplina, aun-

que al parecer el objetivo era proporcionar ocu-

paciones adecuadas para mujeres solteras. Un 

hecho que potenció la horticultura y facilitó la 

integración de las mujeres en esta disciplina 

fue la alta demanda de profesionales en este 

campo y en agricultura en las nuevas colonias 

de Gran Bretaña. Brenchley consiguió la meda-

lla de la Royal Horticultural Society Silver Gilt, 

sin embargo, decidió dejar la jardinería para 

profundizar sus estudios en botánica. Winifred 

se graduó en Ciencias en el London University 

College en 1905, estudiando con el prestigioso 

botánico  Francis Wall Oliver y gracias a su 

excelente trabajo posteriormente obtuvo una 

Beca Gilchrist  para realizar estudios de pos-

grado entre 1906-1907 en la Estación Experi-

mental de Rothamsted en Harpenden. En 

1911, obtuvo el grado de Doctora en Ciencias 

por la Universidad de Londres, defendiendo su 

tesis: Sobre la fuerza y desarrollo del grano de 

trigo (Triticum vulgare). En 1914 Winifred se 

convirtió en miembro del London University 

College. 

Winifred fue la primera mujer en trabajar en la 

Estación Experimental de Rothamsted, en los 

60 años de historia de ese centro. Curiosamen-

te, Winifred Brenchley fue admitida para traba-

jar en este institución porque “los fondos dispo-

nibles no habrían atraído a un hombre adecua-

do”. No obstante, la calidad de su trabajo le 

hizo merecedora, un año después, de una pla-

za permanente como Jefa del Departamento de 

Botánica, puesto que ocupó hasta su jubilación. 

Sus habilidades técnicas le llevaron a mejorar 

considerablemente el cultivo de plantas me-

diante hidroponía y le permitieron descubrir el 

papel esencial del cobre y del zinc en la nutri-

La mujer en la historia de la Biología Vegetal 

Winifred Elsssie Brenchley: una pionera en las ciencias agrarias 

Luisa Mª Sandalio 

Estación Experimental del Zaidín (EEZ, CSIC, Granada) 

luisamaria.sandalio@eez.csic.es  

Figura 1. Winifred Brenchley. (National Por-
trait Gallery) 

mailto:luisamaria.sandalio@eez.csic.es
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ción de las plantas, tal como describió en su 

libro "Inorganic Plant Poisons and Stimulents" 

publicado en 1914 (Fig 2). En este libro Wini-

fred avanzaba la idea  de que el Mn podría pro-

teger frente a los daños provocados por los ra-

yos solares, que según Loew y Sawa eran debi-

dos a la acción de compuestos nocivos que se 

producían en las células por influencia de la luz. 

Winifred sugería que el efecto protector del Mn 

(Fig. 3) podría deberse  al incremento de enzi-

mas oxidantes  que actuarían destruyendo es-

tos compuestos nocivos tan pronto como se 

formaran. Quizás Winifred se refería a la su-

peróxido dismutasa, descubierta mucho des-

pués por MCCord y Fridovich (1969), concreta-

mente la Mn-SOD.  

La ecología de malezas es otro tema en el que 

destacó Winifred Brenchley, siendo la autora 

del primer estudio científico de malas hierbas 

en el Reino Unido (Weeds of Farmland, 1920).  

Realizó un trabajo en parcelas de parques  de 

Rothamsted que publicó en otro libro titulado  

“Manuring of Grass Land for Hay” (1924) en el 

que describió como el encalado y los fertilizan-

tes afectan la composición botánica de los pas-

tizales. Ha sido descrita como ” la mayor autori-

dad en malas hierbas en los comienzos del si-

glo veinte”.  

En 1920, fue elegida miembro de la Sociedad 

Limneana y de la Real Sociedad de Entomolo-

gía. Su interés por la entomología, especial-

mente por los lepidópteros, lo compartió con 

Ausgustus Daniel Imms, con quien salía al cam-

po para para buscar insectos. En 1948, año en 

el que se jubiló, se le concedió la Orden del 

Imperio Británico. Tras su jubilación, Brenchley 

regresó a su jardinería y siguió reuniendo infor-

mación de sus cuadernos de investigación has-

ta su muerte en 1953.  

Brenchly fue muy respetada entre la comunidad 

científica  y admirada por su capacidad de ob-

servación, honestidad intelectual y lealtad, de-

fendiendo que los reconocimiento científicos 

siempre deben darse a la o las personas que 

los merecen, lo que facilitó el acceso de otras 

mujeres a posiciones seniors. Su nombre aún 

pervive en Rothamsted, donde su trabajo ha 

servido de punto de partida para posteriores 

líneas de investigación. 

Referencias 

Amanda Thomas "Dr.Winifred Brenchley, 
O.B.E.” (1883-1953) http://amadon.org/amanda/
brenchley.html 

Hidden Heroines Project Website: 23rd November 
2015 (http://www.hertsmemories.org.uk/content/
herts-history/people/katherine-warington-
winifred-brenchley-scientist) 

Oxford Dictionary of Nacional Biography http://
www.oxforddnb.com/search?q=Brenchley%
2C+Winifred+Elsie+%281883%E2%80%
931953%29%2C+agricultural+botanist 

Figura 2. Libro” Inorganic Plant Poisons and 
Stimulants” (Winifred Brenchley, 1914) 

Figura 3. Experimento sobre el efecto de 
distintas concentraciones de manganeso 
sobre el crecimiento de plantas de guisante. 
En: Inorganic Plant Poisons and Stimulants 
(Winifred Brenchley, 1914)  
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 Grupo de Poliaminas 

Dr. Rubén Alcázar y Dr. Antonio F. Tiburcio 

Facultad de Farmacia y Ciencias de la Alimentación. Universitat de Barcelona. Departamento 

de Biología, Sanidad y Medio Ambiente. Sección de Fisiología Vegetal. Avda Joan XXIII 27-

31, 08028 Barcelona. 

Contacto: ralcazar@ub.edu  

El grupo de investigación de poliaminas de la 

Universidad de Barcelona está liderado por los 

profesores Dr. Rubén Alcázar y Dr. Antonio F. 

Tiburcio. El equipo de investigación estudia los 

mecanismos moleculares por los cuales las 

poliaminas ejercen un papel protector frente al 

estrés. En la actualidad, el grupo estudia la 

implicación de las poliaminas en la defensa de 

las plantas y en la interacción planta-

microorganismo desde una perspectiva genéti-

ca, genómica y molecular. 

Las poliaminas son moléculas nitrogenadas de 

bajo peso molecular y carácter policatiónico 

que se encuentran en todos los organismos 

vivos (1, 2). Las poliaminas más abundantes 

son la diamina putrescina, triamina espermidi-

na, tetraamina espermina y su isómero termo-

espermina. Mutantes de pérdida de función en 

genes de la biosíntesis de poliaminas obteni-

dos en plantas, levaduras y otros organismos 

resultan no viables (1). Estas evidencias indi-

can que las poliaminas son indispensables pa-

ra la supervivencia. La esencialidad de las po-

liaminas ha sido objeto de estudio. Los datos, 

obtenidos en mutantes knockout, indican que la 

espermina y termoespermina son prescindibles 

para la supervivencia vegetal, mientras que la 

depleción de espermidina y/o putrescina resul-

ta letal (1–4). Debido a la naturaleza policatió-

nica de las poliaminas y su capacidad de inter-

accionar con ácidos nucleicos, el papel biológi-

co clásico de las poliaminas se ha enmarcado 

en una acción estructural o estabilizadora, que 

sin embargo no explica todas las funciones 

observadas de las poliaminas (Fig. 2).  

Numerosos estudios de tipo asociativo ponen 

en relieve que los niveles de poliaminas no son 

constantes, sino que oscilan según la etapa del 

desarrollo vegetal, y aumentan significativa-

mente durante la respuesta a estrés o frente a 

estímulos hormonales (5–7). Estos datos po-

drían indicar una implicación de las poliaminas 

en dichas respuestas, pero: ¿son causa o efec-

to?  

No fue hasta la elucidación de la ruta biosintéti-

ca de las poliaminas en plantas, y en especial 

en el modelo Arabidopsis thaliana, que se sen-

taron unas bases genéticas sólidas que de-

mostraron la implicación de las poliaminas en 

procesos de desarrollo y protección frente al 

estrés. La distribución de las poliaminas en 

organismos tan distantes como plantas, leva-

duras y animales, sugiere que sus funciones en 

cada organismo son fruto de la co-evolución 

desde un origen común y ancestral hasta el 

desarrollo de los organismos más complejos. 

En las plantas, a diferencia de los animales, 

existen dos rutas alternativas para la biosínte-

sis de poliaminas que parten de los aminoáci-

Figura 1. Grupo de Investigación en Poliaminas de la 
Universitat de Barcelona. Primera fila (izda.) Dr. Ru-
bén Alcázar (profesor agregado), Nazanin Arafaty 
(estudiante doctorado), Dr. Antonio F. Tiburcio 
(catedrático de Universidad). Segunda fila (izda.) 
Changxin Liu (estudiante doctorado), Kostadin E. 
Atanasov (estudiante doctorado) y Víctor Rodríguez 
(estudiante máster curso 17/18). (Foto tomada el 
25/06/2018 en la entrada de la Facultad de Farmacia, 
UB). 
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dos ornitina (ruta compartida con animales) o 

arginina (ruta sólo presente en plantas y bacte-

rias) (Fig. 2). Numerosos mecanismos de regu-

lación de la biosíntesis de poliaminas difieren 

entre las plantas, levaduras y animales, por no 

decir que en plantas las poliaminas también 

son precursoras de metabolitos secundarios 

como algunos alcaloides (Fig. 2) (2). En anima-

les, el pool de poliaminas procede principal-

mente de la dieta o deriva de la  acción de la 

microbiota intestinal, mientras que en plantas 

se asume que la mayoría de las poliaminas 

derivan de la síntesis endógena, aunque la 

contribución de la rizosfera no puede descar-

tarse, un aspecto que estudiamos en el labora-

torio. Con todo ello, muchos de los avances 

realizados en el campo de las poliaminas en 

biomedicina o microbiología no se han podido 

“homologar” en plantas. Una simple búsqueda 

bibliográfica con el término “polyamines” nos 

proporciona la importante cifra de 95.500 ar-

tículos. Sin embargo, la cifra se reduce a 4.370 

si combinamos “polyamines” & “plants”. Pode-

mos concluir que, a día de hoy, existen nume-

rosas publicaciones sobre las poliaminas pero 

en lo que se refiere a las poliaminas en plan-

tas, aún nos queda camino por recorrer. Y en 

ese camino transitamos nosotros con un objeti-

vo definido: entender el mecanismo de acción 

de las poliaminas en la protección del estrés 

desde un punto de vista molecular. En los últi-

mos años hemos aplicado diferentes técnicas 

ómicas que nos han permitido evidenciar inter-

acciones de las poliaminas con hormonas 

(giberelinas, ácido abscísico y jasmonatos), y 

señalización por ROS mediada por peróxido de 

hidrógeno y óxido nítrico (8–14). Hemos gene-

rado plantas resistentes a estrés por frío, se-

quía y salinidad mediante la modificación de 

los niveles de poliaminas endógenas (8 – 14). 

Estos avances nos han permitido adentrarnos 

en la señalización molecular de las poliaminas 

en plantas, y en el desarrollo de pruebas de 

concepto destinadas a una aplicación práctica 

de nuestras investigaciones sobre diferentes 

cultivos. 

Nuestra investigación actual estudia el papel 

de las poliaminas en la respuesta a estrés bióti-

co. La combinación de la experiencia del Dr. 

Tiburcio en poliaminas y el Dr. Alcázar en es-

trés biótico permite el abordaje de estas cues-

tiones. Se sabe que las poliaminas contribuyen 

Figura 2. Implicación de las poliaminas en diferentes procesos del desarrollo vegetal y 
respuestas a estrés 
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a la respuesta hipersensible (HR) en tabaco, 

principalmente por la generación de peróxido 

de hidrógeno derivado de su oxidación. En la 

interacción planta-patógeno, estamos estudian-

do la implicación de las poliaminas en las dife-

rentes etapas de reconocimiento patogénico, 

ya sea durante el reconocimiento de PAMPs 

(pathogen associated molecular patterns), el 

reconocimiento de efectores (que da lugar a la 

effector-triggered immunity y HR) o el reconoci-

miento de DAMPs (damage associated mole-

cular patterns) (15). Entendemos que una vi-

sión integradora de las diferentes capas pre-

sentes en el sistema inmune nos permitirá 

comprender mejor la participación de las po-

liaminas en etapas tempranas y tardías de la 

infección. 

En la naturaleza, la infección es la excepción. 

De hecho, la gran mayoría de microorganismos 

que co-existen con las plantas son no-

patogénicos y por tanto, asintomáticos. Los 

estudios de la interacción planta-

microorganismo han cobrado relevancia en los 

últimos años, gracias principalmente al desa-

rrollo de técnicas metagenómicas que permiten 

censar la microbiota asociada a diferentes teji-

dos. En nuestra investigación sobre la acción 

de las poliaminas en la relación planta-

microorganismo, nos centramos en el estudio 

de la rizosfera natural de Arabidopsis thaliana. 

Para ello, utilizamos poblaciones naturales de 

nuestro entorno y su sustrato natural, a partir 

del cual identificamos y cultivamos las diferen-

tes bacterias y hongos presentes e interroga-

mos si las poliaminas ejercen un papel de 

“comunicación” entre la planta y el microorga-

nismo. Estudiamos también la variabilidad na-

tural en la respuesta a estrés biótico de las po-

liaminas mapeando los genes responsables 

mediante análisis por QTL o por mapeo asocia-

tivo (GWAS) (16). Estos estudios de genética 

de poblaciones, nos permiten discernir si las 

respuestas de las poliaminas al estrés biótico 

pudieran ser fruto de la adaptación local. 

El uso de la genética, la genómica y la biología 

molecular son herramientas imprescindibles 

para avanzar en el campo de la biología funda-

mental de las poliaminas en plantas. El objetivo 

final de nuestras investigaciones es transferir el 

conocimiento, obtenido en especies modelo, a 

cultivos de interés industrial, así como avanzar 

en el conocimiento básico de las poliaminas y 

sus rutas de señalización.  

Referencias 

1.  Tiburcio AF, Altabella T, Bitrián M, Alcázar R (2014) 
The roles of polyamines during the lifespan of plants: 
From development to stress. Planta 240: 1-18. 

2.  Alcázar R, et al. (2010) Polyamines: molecules with 
regulatory functions in plant abiotic stress tolerance. 
Planta 231:1237–1249. 

3.  Chattopadhyay MK, Tabor CW, Tabor H (2003) Sper-
midine but not spermine is essential for hypusine 
biosynthesis and growth in Saccharomyces cerevi-
siae: Spermine is converted to spermidine in vivo by 
the FMS1-amine oxidase. Proc Natl Acad Sci 
100:13869–13874. 

4.  Imai A, et al. (2004) Spermine is not essential for 
survival of Arabidopsis. FEBS Lett 556:148–152. 

5.  Takahashi T, Kakehi J-I (2010) Polyamines: ubiqui-
tous polycations with unique roles in growth and 
stress responses. Ann Bot 105:1–6. 

6.  Marco F, Alcázar R, Tiburcio AF, Carrasco P (2011) 
Interactions between Polyamines and Abiotic Stress 
Pathway Responses Unraveled by Transcriptome 
Analysis of Polyamine Overproducers. Omi A J Integr 
Biol 15:775–781. 

7.  Kusano T, Berberich T, Tateda C, Takahashi Y 
(2008) Polyamines: essential factors for growth and 
survival. Planta 228:367–381. 

8.  Alcázar R, García-Martínez JL, Cuevas JC, Tiburcio 
AF, Altabella T (2005) Overexpression of ADC2 in 
Arabidopsis induces dwarfism and late-flowering 
through GA deficiency. Plant J 43:425–436. 

9.  Alcázar R, Cuevas JC, Patron M, Altabella T, Tiburcio 
AF (2006) Abscisic acid modulates polyamine meta-
bolism under water stress in Arabidopsis thaliana. 
Physiol Plant 128(3):448–455. 

10.  Zarza X, et al. (2017) Polyamine oxidase 5 loss-of-
function mutations in Arabidopsis thaliana trigger 
metabolic and transcriptional reprogramming and 
promote salt stress tolerance. Plant Cell Environ 
40:527–542. 

11.  Cuevas JC, et al. (2008) Putrescine is involved in 
Arabidopsis freezing tolerance and cold acclimation 
by regulating abscisic acid levels in response to low 
temperature. Plant Physiol 148:1094–105. 

12.  Cuevas JC, et al. (2009) Putrescine as a signal to 
modulate the indispensable ABA increase under cold 
stress. Plant Signal Behav 4: 219-220. 

13.  Marco F, et al. (2011) Transcriptome analysis of 
polyamine overproducers reveals activation of plant 
stress responses and related signalling pathways 
tolerance in plants.    In book: Omics and Plant Abio-
tic Stress Tolerance Chapter: 6 Publisher: Bentham 
eBooks USA. 
doi:10.2174/978160805058111101010082. 

14.  Sequera-Mutiozabal MI, et al. (2016) Global metabo-
lic profiling of arabidopsis polyamine oxidase 4 
(AtPAO4) loss-of-function mutants exhibiting delayed 
dark-induced senescence. Front Plant Sci 7:173 

15.  Dodds PN, Rathjen JP (2010) Plant immunity: to-
wards an integrated view of plant-pathogen interacti-
ons. Nat Rev Genet 11:539–548. 

16.  Atanasov KE, Barboza-Barquero L, Tiburcio AF, 
Alcázar R (2016) Genome Wide Association Mapping 
for the tolerance to the Polyamine Oxidase inhibitor 
guazatine in Arabidopsis thaliana. Front Plant Sci 
7:401. 



10 

Durante los pasados 16 al 18 de mayo se ha cele-

brado en Segovia la XIV Reunión del Metabolismo 

del Nitrógeno, una más de la serie de reuniones bia-

nuales conjuntas del grupo de Metabolismo del Ni-

trógeno de la SEBBM y de la SEFV. 

En esta reunión, organizada por el Prof. José Beren-

guer de la Universidad Autónoma de Madrid, se ins-

cribieron 65 investigadores y se presentaron un total 

de 28 ponencias orales, incluidas las conferencias 

de apertura y clausura, y 20 pósteres. El acto de 

apertura contó con la presencia de Juan José Garci-

llán, Vicerrector del Campus de Segovia de la Uni-

versidad de Valladolid. 

La conferencia inaugural fue impartida por la 

Dra. María Jesús Delgado, Investigadora de la 

Estación Experimental del Zaidín (CSIC) de 

Granada. Su disertación, muy clara y de alto 

nivel, nos ilustró sobre el papel que microorga-

nismos de tanta relevancia como las bacterias 

endosimbióticas de las leguminosas tienen so-

bre la producción de óxido nitroso y óxido nítri-

co, con el objetivo de mitigar su producción y 

con ello aliviar los enormes problemas que oca-

sionan como gases de efecto invernadero. Por 

otro lado, la conferencia de clausura corrió a 

cargo del Dr. Juan Imperial, Profesor de Inves-

tigación del Centro de Biotecnología y Genómi-

ca de Plantas (CSIC y Universidad Politécnica 

de Madrid). En su caso, nos ilustró a través de 

estudios metagenómicos sobre lo poco que 

conocemos sobre las abundantes poblaciones 

de rizobios no simbióticos en el suelo que pue-

den actuar como reservorios de diversidad ge-

nética y convertirse en simbióticos por transfe-

rencia horizontal. 

Los trabajos presentados por los participantes 

cubrieron tanto una amplia gama de temas 

agrupados en varias sesiones: Asimilación de 

nitrógeno, Desnitrificación, Biotecnología, Re-

gulación génica en el ciclo del nitrógeno, Ecolo-

gía, fisiología y estrés, como de organismos, 

desde haloarqueas y bacterias a microalgas y 

plantas. Un detalle para resaltar, todas las se-

siones fueron moderadas por investigadoras. 

La celebración de la reunión coincidió con la 

jubilación de nuestra compañera Carmen 

Lluch, uno de los miembros más activos el gru-

po del Metabolismo de Nitrógeno, a la que se le 

dio un pequeño homenaje durante la cena del 

congreso.  

Reuniones de Grupos de la SEFV 

Grupo de Metabolismo del nitrógeno: seguimos adelante 

Jesús Diez Dapena. Coordinador del grupo 

bb1didaj@uco.es 

http://www.metabolismodelnitrogeno2018.es/xiv-reunion-nacional-metabolismo-nitrogeno-2018  



11 

Reseña de la Conferencia FEBS-EPSO. Plant Biology Europe 2018 

  

      Carmen Fenoll y Montaña Mena 

Dpto. CC Ambientales. Área de Fisiología Vegetal. Universidad de Castilla-La Mancha Toledo 

                                 Carmen.Fenoll@uclm.es; Montana. Mena@uclm.es 

 

La Federation of European Societies of Plant 

Biology –FESPB- y la European Plant Biology 

Organization –EPSO- organizaron entre el 18 

y el 21 de junio en Copenhague la conferen-

cia bienal conjunta de ambas organizaciones, 

bajo el lema Plant Biology Europe 2018. 

Con el objetivo de dar cobertura a la gama 

completa de la investigación en biología fun-

cional de las plantas europea, la reunión se 

orquestó en torno a una serie de temas que 

incluyeron las tecnologías de fenotipado a 

todas las escalas, los productos naturales, la 

diversidad fotosintética, la evolución de los 

genomas, la mejora genética para el futuro, 

las interacciones bióticas y la adaptación y 

resiliencia al medio ambiente.  La organiza-

ción estuvo a cargo de la University of Co-

penhaguen, reunió cerca de 400 pósters y 

ofreció conferencias plenarias y ponencias 

para las diferentes temáticas, así como co-

municaciones orales de miembros de las so-

ciedades pertenecientes a la Federación.   

Entre las muchas presentaciones podemos 

destacar la ofrecida por David M. Kramer, de 

Michigan State University, que habló de co-

mo explotar la variación natural para estudiar 

la fotosíntesis en condiciones de iluminación 

fluctuante y presentó una interesante iniciati-

va de ciencia colectiva que recoge masiva-

mente datos de campo de todo el mundo pa-

ra alimentar la plataforma PhotosynQ.org, 

cuyo objetivo es estudiar la regulación del 

proceso fotosintético usando big data. Tam-

bién suscitaron mucho interés dos conferen-

cias sobre editado genómico en especies 

agrícolas mediante distintas variantes de 

CRISPR a cargo de Caixia Gao, del Institute 

of Genetics and Developmental Biology de la 

Chinese Academy of Sciences, y de Wendy 

Harwood, del John Innes Centre.  En un ám-

bito muy diferente, Peter B. Reich de la Uni-

versity of Minnesota presentó una interesante 

conferencia sobre cómo se asocian caracte-

res anatómico-morfológico y fisiológicos de 

las plantas con características de los ecosis-

Conferencia de David Kramer 

Recepción en el ayuntamiento 
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temas para terminar en modelado a escala 

planetaria, todo bajo el prisma del cambio 

climático. Muchas de las ponencias más cor-

tas fueron también una lección magistral, 

como ocurrió con la de Rossana Henriques, 

de University College Cork, que nos introdujo 

al campo de los RNAs largos no codificantes 

que participan en la regulación de los ritmos 

circadianos.  

En representación de la SEFV participaron 

en la Conferencia la Presidenta y la Secreta-

ria, y también asistió Dolores Rodríguez, 

miembro del Comité Ejecutivo y Directora del 

Comité de Publicaciones; durante el congre-

so se hizo entrega de uno de los dos Young 

Researcher Awards al candidato de la SEFV 

y último Premio Sabater, José M. Torres. 

Durante la Conferencia tuvo lugar la reunión 

anual del Consejo de la FESPB, en que la 

SEFV estuvo también presente. 

El programa completo se puede consultar en 

la web de la reunión: 

 http://www.europlantbiology2018.org/  

 

El “agua” de Copenhague 

http://www.europlantbiology2018.org/
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Salamanca acogió la XIV Reunión de Biolo-

gía Molecular de Plantas que se celebró los 

días 4, 5 y 6 de julio de 2018. En esta oca-

sión adquirió un carácter especial en el contex-

to del VIII centenario de la Universidad de Sa-

lamanca. Tras 800 años trabajando por la edu-

cación y la cultura, hemos de seguir esforzán-

donos por conseguir una sociedad basada en 

la ética y el conocimiento. 

La XIV Reunión de Biología Molecular de Plan-

tas congregó a más de 300 participantes que 

se dieron cita en el Colegio Arzobispo Fonseca 

de Salamanca. Se abordaron temas como el 

crecimiento y desarrollo de las plantas, los di-

ferentes tipos de estrés que sufren, su metabo-

lismo, su interacción con otros organismos y 

las herramientas tecnológicas de las que dis-

ponemos, y novedades como la edición genéti-

ca y la biología de sistemas, que están cam-

biando la investigación en este campo. 

En esta edición, hemos otorgado un especial 

protagonismo a los jóvenes investigadores, 

que fueron unos dos tercios del total de los 

participantes. Este espíritu se refleja incluso en 

la imagen de la reunión, una semilla germinan-

do, que representa el futuro de la investiga-

ción. También hemos dado prioridad a investi-

gadores senior de gran prestigio internacional 

para las sesiones plenarias y al acercamiento 

de la investigación a empresarios de diferentes 

sectores relacionados con la agricultura y la 

biotecnología vegetal con el apoyo de la plata-

forma biotecnológica BIOVEGEN. La igualdad 

de género ha sido uno de los ejes de esta cita, 

lo que se reflejó en que el número de mujeres 

que presentaron trabajos fue ligeramente su-

perior. 

En definitiva, este encuentro bienal reunió a 

los mejores expertos en este campo y mostró 

los descubrimientos más recientes en más de 

200 trabajos entre comunicaciones orales y 

pósters presentados. 

Regreso a Salamanca 

Este congreso se celebró por primera vez en la 

capital salmantina en 1992, organizado por el 

Prof. Gregorio Nicolás, y volvió en su edición 

número 14, coincidiendo con el VIII Centenario 

de la Universidad de Salamanca. Tras algunas 

ediciones en las que se ha dejado notar la falta 

de financiación por el impacto de la crisis eco-

nómica este año se han incrementado los par-

ticipantes con mucho esfuerzo, abaratando 

costes y facilitando las inscripciones. 

A pesar de las dificultades, la investigación 

española en biología molecular de plantas es 

puntera en el ámbito internacional. Este talento 

Reseña de la XIV Reunión de Biología Molecular de Plantas 

 

Óscar Lorenzo y Dolores Rodríguez 

Universidad de Salamanca. Instituto Hispano Luso de Investigaciones Agrarias (CIALE) 

oslo@usal.es ; mdr@usal.es  
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ha estado bien representado en la reunión, 

que ha contado con la presencia del investi-

gador José Alonso, de la Universidad Estatal 

de Carolina del Norte (Estados Unidos), refe-

rente internacional en el desarrollo de herra-

mientas genéticas que se utilizan en laborato-

rios de todo el mundo y que ofreció la confe-

rencia de clausura. También destacó la confe-

rencia plenaria de Manuel Talón, Director del 

Instituto Valenciano de Investigaciones Agra-

rias (IVIA), que presentó sus trabajos sobre 

cítricos. Y como aportación extranjera más 

relevante, Arp Schnittger, de la Universidad 

de Hamburgo (Alemania) ofreció la conferen-

cia inaugural. 

Interés empresarial 

Aparte del interés estrictamente científico, 

cada vez cobra más importancia la transferen-

cia de conocimiento hacia el mundo económi-

co. En este sentido, la plataforma biotecnoló-

gica BIOVEGEN es el apoyo fundamental pa-

ra establecer la conexión entre los científicos 

y las empresas vinculadas a la agricultura y a 

la biotecnología vegetal. Por eso, BIOVEGEN 

protagonizó una de las sesiones, que trató de 

la colaboración entre la ciencia y el sector 

empresarial y la financiación de la I+D+i en 

este ámbito. 

Organizadores y patrocinadores 

La XIV Reunión de Biología Molecular de 

Plantas estuvo organizada por el Instituto His-

pano-Luso de Investigaciones Agrarias 

(CIALE), la Universidad de Salamanca en la 

celebración de su VIII Centenario y el Instituto 

de Recursos Naturales y Agrobiología de Sa-

lamanca (IRNASA, centro propio del CSIC).  

Además, contó con el patrocinio y la inestima-

ble colaboración de la Sociedad Española de 

Fisiología Vegetal (SEFV), la Sociedad Espa-

ñola de Bioquímica y Biología Molecular 

(SEBBM), The Federation of European So-

cieties of Plant Biology (FESPB), dos centros 

de investigación con el distintivo de excelen-

cia ‘Severo Ochoa’: el Centro de Biotecnolo-

gía y Genómica de Plantas (CBGP) y el 

CRAG, BIOVEGEN, ABIOPEP, Agrisera, Fis-

her Scientific, Dismed, Diputación de Sala-

manca, Turismo de Salamanca y Caja Rural 

de Salamanca. 

En nombre del Comité Organizador os damos 

las gracias por vuestra participación en este 

congreso, con una excelente calidad científica 

y una parte lúdica inolvidable que nos brindó 

esta hermosa ciudad europea de la cultura. 

Vídeo de la Reunión en https://

www.youtube.com/watch?v=xPz0fla3_tw 

Los organizadores de la reunión 

https://www.youtube.com/watch?v=xPz0fla3_tw
https://www.youtube.com/watch?v=xPz0fla3_tw
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Reflexiones sobre la importancia del metabolismo secundario en la 
docencia de Fisiología Vegetal 

Rubén Alcázar y Teresa Altabella 

Departamento de Biología, Sanidad y Medio Ambiente. Sección de Fisiología Vegetal. Facultad de Farmacia y 
Ciencias de la Alimentación. Universitat de Barcelona. 

 

El diccionario de la lengua española de la 

RAE, define como “secundario” algo que es 

de segundo orden, o no principal. La semánti-

ca nos puede llevar a la confusión de que el 

metabolismo secundario es poco relevante, y 

por lo tanto, prescindible en una docencia de 

Fisiología Vegetal extensa en temario, pero 

limitada en horas lectivas. Sin embargo, la 

misma RAE define, en su segunda acepción, 

lo secundario como algo que deriva de lo prin-

cipal o es consecuencia de ello, y no por esta 

razón, resulta menos relevante. Y es precisa-

mente ésta segunda acepción la que mejor se 

adapta al significado de secundario, cuando 

nos referimos al metabolismo que lleva ese 

adjetivo.  

Todos los organismos vivos utilizan la mayor 

parte de su energía en la conversión del car-

bono y nitrógeno en metabolitos primarios, 

moléculas orgánicas tales como aminoácidos, 

nucleótidos, azúcares y lípidos, que son co-

munes en todas las células y resultan esen-

ciales para la supervivencia y el correcto fun-

cionamiento celular. Las plantas, a diferencia 

de otros organismos, destinan una parte con-

siderable de la energía y de los esqueletos 

carbonados obtenidos durante la fotosíntesis 

a sintetizar una amplia variedad de compues-

tos orgánicos que no son esenciales para su 

crecimiento y desarrollo. Estos son los deno-

minados metabolitos secundarios. El elevado 

coste energético y metabólico que representa 

para las plantas el metabolismo secundario 

se justifica por las importantes funciones que 

desempeñan estos compuestos en la supervi-

vencia y adaptación de las plantas a su hábi-

tat natural, en una infinidad de interacciones 

planta – entorno. 

A pesar de ello, el metabolismo secundario no 

se trata en muchos programas docentes de 

Fisiología Vegetal. Esta ausencia se refleja en 

la escasez, o incluso ausencia, de temas de-

dicados al metabolismo secundario en los 

libros de texto más utilizados en la docencia 

de esta disciplina.  

En este artículo, presentamos una reflexión 

sobre la relevancia del metabolismo secunda-

rio en la asignatura de Fisiología Vegetal. 

Proporcionamos una visión general sobre la 

importancia de los metabolitos secundarios, 

no sólo en la relación de la planta - entorno, 

sino también en la producción de compuestos 

de interés industrial y como precursores de 

algunos metabolitos primarios y hormonas 

vegetales. Discutimos sobre la conveniencia 

de incluir esta temática, de una forma más o 

menos extensa y probablemente con diferen-

tes enfoques, en los diferentes programas y 

libros de texto de Fisiología Vegetal. 

Los metabolitos secundarios, además de no 

ser esenciales para el crecimiento y desarro-

llo de las plantas, presentan otras característi-

cas que los diferencian de los primarios, co-

mo son su distribución restringida y su gran 

diversidad. En muchos casos su producción 

está limitada a determinados géneros, fami-

lias, especies vegetales o incluso poblacio-

nes, por lo que su análisis es la base para la 

clasificación quimiotaxonómica. Por otra par-

te, mientras que el número de metabolitos 

primarios se reduce a unos centenares, el 

número de metabolitos secundarios se estima 

que es superior a 200.000, probablemente 

debido a la libertad química que caracteriza al 

metabolismo secundario.  
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Esta gran diversidad del metabolismo secun-

dario es debida, entre otras causas,  a pe-

queñas modificaciones producidas sobre 

compuestos centrales que originan una gran 

cantidad de derivados, y a la existencia de 

rutas de síntesis mixta que por combinación 

de intermediarios derivados de distintas rutas 

metabólicas dan lugar a diferentes compues-

tos. De esta forma, las plantas se dotan de 

una plataforma de "química combinatoria na-

tural" que a lo largo de la evolución les permi-

te seleccionar los compuestos más adecua-

dos para su supervivencia en un hábitat de-

terminado. Los metabolitos secundarios no 

sólo están implicados en la adaptación de las 

plantas a estreses bióticos y abióticos, sino 

que también desempeñan un papel esencial 

en la polinización, la dispersión de semillas o 

la interacción de las plantas con especies 

mutualistas de bacterias y hongos. Además, 

las interacciones químicas entre plantas 

(alelopatía), el reconocimiento del huésped 

por herbívoros o la defensa indirecta basada 

en la atracción de parásitos y depredadores 

de herbívoros (interacciones tritróficas) impli-

can a menudo metabolitos secundarios. Por 

tanto, la importancia adaptativa y evolutiva de 

los metabolitos secundarios para las plantas 

parece indiscutible.  

Por otra parte, a pesar de que el conocimien-

to actual de los metabolitos secundarios ve-

getales es todavía escaso y fragmentario, 

han tenido un gran impacto en la vida huma-

na debido principalmente a su actividad far-

macológica, pero también al valor económico 

derivado de su uso en la industria química, 

de nuevos materiales (gomas y resinas), cos-

mética, alimentaria y silvicultura, entre otras. 

Como ejemplos de compuestos secundarios 

con actividad farmacológica podemos citar, 

entre otros, la quinina, un antipalúdico obteni-

do de diversas especies de Cinchona y utili-

zado con fines curativos desde el siglo XV, o 

compuestos incorporados más recientemente 

como principios activos de medicamentos 

con actividad antileucémica o antitumoral, 

como la vincristina o el taxol, obtenidos res-

pectivamente de diferentes especies de Vin-

ca o Taxus. También se destaca la actividad 

antioxidante, estrogénica y de prevención de 

enfermedades cardiovasculares de algunos 

polifenoles. Los metabolitos secundarios tam-

Figura 1. Principales metabolitos secundarios presentes en plantas, sus precurso-
res del metabolismo primario y funciones. 
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bién se utilizan como precursores de princi-

pios activos por semi-síntesis, como por 

ejemplo el oseltamivir, principio activo del 

antigripal Tamiflu®, que deriva de síntesis 

química a partir del ácido siquímico extraído 

del anís estrellado chino (Illicium verum).  Es 

importante mencionar que la complejidad es-

tructural y la presencia de varios centros qui-

rales en algunos metabolitos secundarios de 

origen vegetal hace que su síntesis química 

con rendimientos adecuados para la produc-

ción industrial no sea posible, lo que hace de 

las plantas, o cultivos de células y tejidos de-

rivados de ellas, las únicas fuentes comercial-

mente viables de estos compuestos.  

A pesar de las diferencias funcionales y cuan-

titativas entre el metabolismo primario y el 

secundario, los metabolitos secundarios tie-

nen su origen, tanto a nivel evolutivo como 

biosintético, en los primarios. Desde el punto 

de vista evolutivo la mayoría de los genes del 

metabolismo secundario derivan de genes del 

metabolismo primario por eventos de duplica-

ción, acumulación de mutaciones y diversifi-

cación funcional. En cuanto a su biosíntesis, 

los metabolitos secundarios se forman a par-

tir de los primarios por cuatro rutas principa-

les: la ruta del siquimato, malonato, mevalo-

nato y metileritritol fosfato, que dan lugar a 

los tres grandes grupos en que se clasifican 

los compuestos secundarios: compuestos 

fenólicos, terpenos y alcaloides (Figura 1). 

El conocimiento de estas rutas biosintéticas 

es esencial en el estudio de la Fisiología Ve-

getal, no sólo por la importancia que tienen 

los metabolitos secundarios para las plantas 

y los humanos, sino porque algunos com-

puestos esenciales para el correcto desarrollo 

y funcionamiento de las plantas, es decir me-

tabolitos primarios, se originan por estas vías. 

Entre ellos encontramos compuestos de natu-

raleza terpénica, como las  fitohormonas áci-

do abscísico, giberelinas y brasinoesteroides,  

los pigmentos fotosintéticos clorofilas y caro-

tenoides, y los fitoesteroles, que son compo-

nentes esenciales de las membranas. Otros, 

como las ligninas, componentes de la pared 

celular secundaria, son compuestos fenólicos 

formados por la ruta del siquimato.  

Considerando todo lo expuesto, creemos que 

sería recomendable incluir nociones básicas 

sobre metabolismo secundario en cualquier 

programa de Fisiología Vegetal que permitie-

ran al alumno conocer el origen y estructura 

de compuestos tan importantes en el desarro-

llo de la planta como los pigmentos fotosinté-

ticos o las fitohormonas, entre otros. Mientras 

que la inclusión y profundidad con que tratar 

otros aspectos del metabolismo secundario, 

como su importancia en la adaptación y evo-

lución de las especies vegetales, la ecofisio-

logía, la obtención de compuestos con activi-

dad terapéutica o su uso industrial, debería 

considerarse y adaptarse según el itinerario 

curricular en el que se cursa la materia. 

En definitiva, el metabolismo secundario de-

bería recibir la atención que le es merecida 

en los textos académicos y en las clases de 

teoría/seminarios de Fisiología Vegetal, un 

aspecto que esperamos vaya mejorando en 

el futuro. 
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Novedades científicas 

A diario aparecen en páginas web y redes so-

ciales innumerables noticias sobre investiga-

ción en plantas, además de las alertas perso-

nalizadas que todos tenemos para mantener-

nos informados en nuestros campos de inte-

rés. En esta sección, por ello, solo ofrecemos 

una selección de fuentes de información que 

nos parecen útiles y ofrecen lecturas amenas. 

Visítanos en Facebook:  

https://www.facebook.com/SEFV.es/ 

- Plantae. The digital ecosystem for the 

plant science community 

WWR: What We are Reading this week: 

https://plantae.org/research/wwrtw/  

Seminar Series: https://plantae.org/plantae-

seminars/  

- Nature Plants. https://www.nature.com/

nplants/  

Other Nature Articles on plants 2018 

https://www.nature.com/subjects/plant-

sciences  

- Global Plant Council: http://

globalplantcouncil.org/news-and-events/

latestnews  

Twitter: Mary Williams, Catedrática jubilada 

que ahora trabaja para American Society of 

Plant Biologists, nos mantiene informados de 

casi todo en el mundo de las plantas https://

twitter.com/PlantTeaching  

Comentario en Nature Plants, 4 de julio de 

2018 

How we recently discovered the words 

"duodecuple" and "quattuordecuple" mutants: 

Arabidopsis plants containing 12 and 14 muta-

tions at once. High-order mutants in ABA 

(PYR/PYL) and immune (RLCK) signalling. 

Many Arabidopsis genes are still not associat-

ed with a biological function. Reverse genetics, 

applied mostly through insertional mutagenesis 

and recently with genome editing, is a powerful 

approach to assign a function to one gene. 

Unfortunately, the redundancy of plant ge-

nomes often makes it necessary to mutate 

several genes before obtaining a phenotype. 

The amount of time-consuming background 

work makes it difficult to produce high-order 

mutants. However, two recent studies, on ab-

scisic acid (ABA) and immune signalling, used 

mutants of a level likely unseen before. 

Leer más en https://doi.org/10.1038/s41477-018-
0207-9  
 
La agrobiotecnología a debate 

Global Plant Council:  

Statement on the Role 

of Genome Editing in 

Plant Sciences and Ag-

riculture: https://

graphicalhouse-plantcouncil.s3-eu-west-

1.amazonaws.com/GPC-Statement-on-

Genome-Editing-1tob.pdf  

https://globalplantcouncil.org/initiatives/new-

breeding-technologies 

The Guardian: Observer view on Europe’s 

ban on gene-editing crops 

Observer editorial: This absurd ruling restricts 

highly targeted plant breeding but allows ran-

dom changes caused by carcinogenic chemi-

cals. https://www.theguardian.com/profile/

observer-editorials  

https://plantae.org/research/wwrtw/
https://plantae.org/plantae-seminars/
https://plantae.org/plantae-seminars/
https://www.nature.com/nplants/
https://www.nature.com/nplants/
https://www.nature.com/subjects/plant-sciences
https://www.nature.com/subjects/plant-sciences
http://globalplantcouncil.org/news-and-events/latestnews
http://globalplantcouncil.org/news-and-events/latestnews
http://globalplantcouncil.org/news-and-events/latestnews
https://twitter.com/PlantTeaching
https://twitter.com/PlantTeaching
https://doi.org/10.1038/s41477-018-0207-9
https://doi.org/10.1038/s41477-018-0207-9
https://graphicalhouse-plantcouncil.s3-eu-west-1.amazonaws.com/GPC-Statement-on-Genome-Editing-1tob.pdf
https://graphicalhouse-plantcouncil.s3-eu-west-1.amazonaws.com/GPC-Statement-on-Genome-Editing-1tob.pdf
https://graphicalhouse-plantcouncil.s3-eu-west-1.amazonaws.com/GPC-Statement-on-Genome-Editing-1tob.pdf
https://graphicalhouse-plantcouncil.s3-eu-west-1.amazonaws.com/GPC-Statement-on-Genome-Editing-1tob.pdf
https://globalplantcouncil.org/initiatives/new-breeding-technologies
https://globalplantcouncil.org/initiatives/new-breeding-technologies
https://www.theguardian.com/profile/observer-editorials
https://www.theguardian.com/profile/observer-editorials
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Política científica 

Al fin, un Ministerio de Ciencia, Innovación 

y Universidades 

Funciones y estructura 

http://www.ciencia.gob.es/portal/site/MICINN/  

El Ministerio de Ciencia, Innovación y Universi-

dades es el departamento de la Administración 

General del Estado encargado de la ejecución 

de la política del Gobierno en materia de Uni-

versidades, investigación científica, desarrollo 

tecnológico e innovación en todos los sectores. 

El Ministerio, bajo la superior dirección del titu-

lar del departamento, desarrolla las funciones 

que legalmente le corresponden a través de los 

órganos superiores y directivos siguientes: 

Secretaría de Estado de Universidades, Inves-

tigación, Desarrollo e Innovación 

 Secretaría General de Universidades, 

con rango de Subsecretaría. 

 Dirección General de Investigación, 

Desarrollo e Innovación 

 Subdirección General de Coordinación y 

Relaciones Institucionales 

Secretaría General de Coordinación de Política 

Científica. 

Subsecretaría de Ciencia, Innovación y Univer-

sidades. 

 Secretaría General Técnica. 

Próximas convocatorias de Proyectos de 

I+D de Generación del Conocimiento y Pro-

yectos de I+d+i "Retos Investigación" 

Publicado el 27 de julio de 2018  

La Secretaría de Estado de Universidades, 

Investigación, Desarrollo e Innovación y la 

Agencia Estatal de Investigación están reali-

zando, con la máxima celeridad posible, los 

preceptivos trámites conducentes a la publica-

ción de las resoluciones de convocatoria de los 

Proyectos de I+D de Generación de conoci-

miento (antes conocidos como Proyectos de 

I+D de “Excelencia”) y de los Proyectos de 

I+D+i “Retos Investigación” correspondientes al 

año 2018. 

Se espera que dichos trámites estén completa-

dos de manera que sea posible la apertura del 

plazo de solicitud de ambas convocatorias a lo 

largo del mes de septiembre de 2018, previa 

publicación en el BOE. 

Las convocatorias no presentan novedades 

significativas, a excepción de la obligatoriedad 

de presentación de la memoria técnica del pro-

yecto en lengua inglesa cuando el presupuesto 

del proyecto, en costes directos, supere la can-

tidad de 100.000 €. El Curriculum Vitae Abre-

viado, CVA, podrá presentarse en español o en 

inglés, aunque se recomienda su presentación 

en lengua inglesa. La convocatoria de Proyec-

tos de I+D+i “Retos Investigación” incluirá, jun-

to con los proyectos de I+D+i análogos a los de 

convocatorias anteriores, las modalidades de 

“Proyectos para jóvenes investigadores sin 

vinculación o con vinculación inferior a 1 año. 

Proyectos JIN” y los proyectos RTA del siste-

ma CCAA-INIA. 

 

http://www.ciencia.gob.es/portal/site/MICINN/
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Para más información, remitir un correo elec-

trónico a direccion@aei.gob.es  

 

Horizon Europe: University associations 

unite in response to EU Commission propo-

sal 

More than a dozen university associations have 

united to issue a common response to the Eu-

ropean Commission’s proposal for Horizon Eu-

rope. The 14 signatory associations discussed 

the Commission’s proposal and outlined the 

most crucial elements that need to be ironed 

out in the negotiating process. 

“We are calling on European policy makers to 

ensure that Horizon Europe will be well-

designed to achieve future European ambitions 

and strengthen values,” said Martine Rahier, 

EUA Vice President. “It needs the best blue-

print possible to properly reinforce the research 

and innovation that will impact Europe’s so-

cieties, the economy, and our daily lives.” 

Released on 7 June, the outline for the Ninth 

Framework Programme for Research and Inno-

vation provides a basis for defining the 2021-

2027 programme’s structure, rules for participa-

tion, content and funding.  

https://ec.europa.eu/info/designing-next-

research-and-innovation-framework-

programme/what-shapes-next-framework-

programme_en  

The common statement, Universities united for 

the best Horizon Europe, echoes key mes-

sages that EUA has brought forward now for 

several months. It asks the European Parlia-

ment and Council to increase the total funding; 

review the budget allocation; foresee better 

linkages between research, innovation and 

education; include a human and societal reflec-

tion and options for fundamental research in all 

clusters and missions; and put the European 

Research Area at the centre of the programme.  

#UniversitiesForHorizonEU 

Read the complete EUA analysis of the Euro-

pean Commission proposal http://eua.be/

Libraries/publications-homepage-list/horizon-

europe-eua-analysis-of-the-european-

commission-proposal?

utm_source=webpage&utm_medium=News&ut

m_name=News-webpage-15-06-2018 

 

Comisión de COSCE de 

Estudio de los PGE 

 

 

Informe de Urgencia sobre la inversión en 

I+D+i en el Proyecto de Presupuestos Gene-

rales del Estado para 2018. 

Resumen 

En cifras globales el presupuesto de I+D+i, 

representado por la Política de Gasto 46 

(PG46), aumenta en 542,57 millones de euros 

que representa un 8,33% más respecto a 2017 

(un 6,8% descontada la inflación prevista para 

el año), aunque el total civil aumenta el 5,38%. 

Aumentan tanto los Fondos No Financieros 

como los Financieros y en porcentajes muy 

similares (8,68% los No Financieros y 8,10% 

los Financieros). Aunque el aumento que se 

produce en los fondos para uso civil es mayor 

(325,61 millones de euros frente a 216,96 mi-

llones de euros para la Defensa) el porcentaje 

de aumento en Defensa es mucho mayor por 

la pequeña parte que representan frente al to-

tal. Una parte importante de este aumento en 

Defensa son Fondos Financieros, que curiosa-

mente aumentan en prácticamente la misma 

cantidad en que se redujeron en el ejercicio 

pasado. 

La Agencia Estatal de Investigación aumenta 

su presupuesto en algo más de 30 millones de 

euros de los que unos 23,75 son para transfe-

rencias de capital (que cubre las actividades 

del antiguo Fondo Nacional de Investigación y 

que ahora debe incluir los contratos FPI). Los 

recursos para FPU aumentan solamente en 

175 000 euros. De los OPI, el INTA sube nota-

blemente y un poco el CIEMAT y el CEPC 

(Centro de Estudios Políticos y Constituciona-

les), pero INIA, que ya bajó mucho en 2017, el 

https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-programme_en
https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-programme_en
https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-programme_en
https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-programme_en
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
http://eua.be/Libraries/publications-homepage-list/horizon-europe-eua-analysis-of-the-european-commission-proposal?utm_source=webpage&utm_medium=News&utm_name=News-webpage-15-06-2018
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IGME y el IEF (Instituto de Estudios Fiscales) 

tienen una pequeña reducción. Según la infor-

mación provisional de la IGAE sobre la ejecu-

ción presupuestaria la ejecución total de los 

fondos de la PG46 que ella interviene solo ha 

sido del 29,7%, siendo los remanentes casi en 

su totalidad fondos Financieros (cerca de 3.200 

millones de euros). La situación sigue siendo 

extraordinariamente preocupante por la hipote-

ca de futuro que supone tanto para el sistema 

de ciencia como para el desarrollo económico 

del país. 

Puede repetirse lo que ya se indicó el año pa-

sado: “Aunque hay una mejora respecto a los 

años pasados hay aspectos como los OPI y la 

formación de personal que necesitan abordar-

se de forma mucho más intensa. El envejeci-

miento de plantillas y la estrechez de recursos 

en los primeros junto con la falta de inversión 

en recursos humanos y su formación están 

llevando al Sistema de Ciencia a un debilita-

miento del que será difícil recuperarlo”. 

Observación preliminar  

Las conclusiones que pueden extraerse de los 

datos que se dan a continuación, respecto a 

las variaciones que se producen en la financia-

ción que proponen estos Presupuestos, pue-

den ser erróneas pues sin un análisis de deta-

lle, sin un estudio en profundidad, no se puede 

eliminar la deformación que da la información 

globalizadora.  

La experiencia de los años anteriores muestra 

que focalizarse en los datos globales de la fi-

nanciación disponible no es significativo del 

beneficio o perjuicio que producen en el siste-

ma de ciencia e innovación pues éstos depen-

den de dónde se coloca, a qué se destina en 

concreto esa financiación, y por supuesto el 

tipo de financiación que es. Incluso la desapari-

ción o reducción de fondos que siempre se ve 

como negativa puede no serlo si son fondos 

que no se utilizan, como ha sido el caso de 

importantes cantidades de fondos financieros, 

tal como indican los informes de la Intervención 

General de la Administración del Estado 

(IGAE). 

 

1. Variación de las cifras globales del Proyecto 

de Presupuestos para 2018 respecto a los Pre-

supuestos Aprobados para 2017 

Como todos los años la propuesta del Go-

bierno para la financiación de la I+D+i para 

2018 se compara con los Presupuestos apro-
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bados por el Parlamento para el año anterior, 

2017. Así pues, para facilitar esa comparación 

se incorpora la variación de los Presupuestos 

de 2017 respecto de los de 2016. 

En cifras globales los recursos destinados a la 

Política de Gasto de I+D+I (PG46) en los Pre-

supuestos crecen el 

8,33%. Pero si nos 

centramos solo en 

los programas civiles 

el crecimiento es 

menor; se queda en 

el 5,38%. En el con-

junto de los capítu-

los, los financieros 

reciben el 58,23% de 

los nuevos recursos 

(315,93 M€) y los no 

financieros un 

41,77% (226,65 M€). 

En tasas de creci-

miento los no finan-

cieros aumentan 

algo más que la me-

dia, el 8,68%, pero 

no hay un aumento 

significativo del peso 

de los recursos no 

financieros frente a 

los financieros, cuya relación sigue estando 

alrededor del 40/60. 

Todos los capítulos aumentan su dotación, in-

cluso el capítulo 9 de Pasivos Financieros, que 

se incrementa en 720 K€. Se observa que se 

producen oscilaciones en las dotaciones de 

recursos, dándose el caso de aumentos donde 

el año o años anteriores había habido reduc-

ciones. El caso más singular es el de los fon-

dos financieros para Defensa (centrados en el 

Programa 464B) que este año 2018 aumentan 

la misma cantidad en que se redujeron el pasa-

do 2017  

 

2.  Los programas presupuestarios  

El pasado año 2017, al integrarse el área de 

Industria en el Ministerio de Economía y Com-

petitividad con el nuevo gobierno, se optó por 

incorporar los créditos del Programa 467C de 

Desarrollo Tecnológico Industrial en el 463B de 

Fomento de la Investigación Científica. Este 

año 2018 una parte de estos créditos vuelven 

al 467C por lo que el 463B tiene una reducción 

y el 467C un aumento, ambos importantes. 
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El Programa 464B “Apoyo a la innovación tec-

nológica en el sector Defensa”, todo de fondos 

financieros, aumenta en la misma cantidad que 

disminuyó el año pasado. 

Respecto a los OPI hay que señalar que solo 

el INTA ve notablemente aumentados sus re-

cursos, un 34%; el CIEMAT los aumenta 

3,58% y el CSIC 1,04% pero INIA, e IGME los 

ven reducidos, aunque mínimamente y el IEF 

un 4,41%. 

La Agencia Estatal de Investigación, incluida 

como una sección más del MEIC, aumenta su 

dotación en más de 30 millones de euros, 

23,75 de ellos en transferencias de capital con 

los que su dotación para ejecutar acciones del 

Plan Estatal de Investigación asciende a 

614,44 millones de euros. 

3. Notas preliminares sobre la Ejecución 

Presupuestaria de 2017 

La Intervención General de la Administración 

del Estado (IGAE) ha hecho público a finales 

de marzo 2018 su informe (provisional) de Es-

tadísticas de Ejecución del Presupuesto, ya 

con datos de diciembre 2017. Como en años 

anteriores, no incluyen en sus datos interveni-

dos de Política de Investigación, Desarrollo e 

Innovación los correspondientes a los OPI, y 

tampoco incluyen 605 millones de euros co-

rrespondientes al presupuesto de la Agencia 

Estatal de Investigación. Con estas salveda-

des, presentan un porcentaje de ejecución del 

29,7%, lo que supone la no ejecución de 3259 

millones de euros. 

Un primer análisis deja ver que de esos recur-

sos no ejecutados al menos 3186 millones, un 

97,75%, corresponden a recursos financieros. 

OBSERVACIONES METODOLÓGICAS 

Los datos se han extraído de la información 

sobre el Proyecto de Presupuestos Generales 

del Estado publicada por la Secretaría de Esta-

do de Presupuestos y Gastos del Ministerio de 

Hacienda y Función Pública tras su entrega en 

el Congreso para su tramitación parlamentaria. 

La comparación se hace con el presupuesto 

aprobado para 2017. Solo se tiene en cuenta 

la Política de Gasto 46 “Investigación, Desarro-

llo e Innovación”, no otras acciones que pue-

dan estar integradas en otras políticas. 

COSCE-DECIDES 2018: Informe de segui-

miento y análisis de las políticas científicas 

anunciadas y ejecutadas por el Gobierno 

En este informe se resume la situación de de-

bilidad preocupante que presenta el sistema de 

ciencia en España como consecuencia, no so-

lo del largo periodo de crisis económica que ha 

sido la disculpa para reducir la financiación 

pública de la investigación científica a unos 

niveles muy inferiores a los de 2008, sino, bá-

sicamente, de la ausencia de un compromiso 

real para impulsar una política de I+D+i seria y 

responsable que contribuya a mejorar el mode-

lo de desarrollo económico y social del país. 

Entre otros temas, el informe resalta que en el 

Plan Estatal 2017-2020 vuelven a aparecer 

cuatro problemas endémicos del sistema de 

Ciencia, Tecnología e Innovación de España 

que requieren solución: a) Planificación presu-

puestaria, b) Recursos humanos, c) Evaluación 

y d) Sistema de Información. 

Leer el informe completo en: 

http://www.cosce.org/pdf/

infor-

me_COSCE_DECIDES_2018_politicas_cientifi

cas.pdf  

 

Informe CYD 2017: Nueva edición del infor-

me sobre la contribución de la universidad 

española al desarrollo.  

Fundación Conocimiento y Desarrollo 

(http://www.fundacioncyd.org/ ) 

El Informe CYD 2017 consta de cuatro capítu-

los, un anexo sobre el Barómetro CYD y 

otro estadístico. También incorporamos al 

final de cada una de las divisiones principales 

un conjunto de recuadros elaborados por ex-

pertos nacionales e internacionales en la 

http://www.cosce.org/pdf/informe_COSCE_DECIDES_2018_politicas_cientificas.pdf
http://www.cosce.org/pdf/informe_COSCE_DECIDES_2018_politicas_cientificas.pdf
http://www.cosce.org/pdf/informe_COSCE_DECIDES_2018_politicas_cientificas.pdf
http://www.cosce.org/pdf/informe_COSCE_DECIDES_2018_politicas_cientificas.pdf
http://www.fundacioncyd.org/
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materia vinculados con cuestiones específicas 

sobre los diversos aspectos de la relación en-

tre la universidad, la economía y la socie-

dad. La organización del estudio se divide en 

los siguientes apartados: 

 Primer capítulo: “Sistema universitario es-

pañol: rasgos básicos”. 

 Segundo capítulo: “Graduados universita-

rios y mercado de trabajo”. 

 Tercer capítulo: “Investigación y transferen-

cia en las universidades españolas”. 

 Cuarto capítulo: “La posición internacional 

de las universidades españolas”. 

 Primer anexo: Análisis de los resultados 

obtenidos en el Barómetro CYD 2017 y 

evolución desde el 2006 (fecha del primer 

barómetro realizado) hasta la fecha. 

 Segundo anexo: Estadísticas, cuadros y 

gráficos con un detalle más amplio del que 

se muestra en los capítulos correspondien-

tes parte de la información y los datos que 

estos contienen. 

Para el análisis de esta edición 2017 del Infor-

me CYD hemos utilizado información proce-

dente de un conjunto de organismos públi-

cos y privados, nacionales e internaciona-

les, destacando el apoyo y la colaboración 

del Sistema Integrado de Información Universi-

taria (SIIU), del Ministerio de Educación, Cultu-

ra y Deporte (Secretaría de Estado de Educa-

ción, Formación Profesional y Universidades y 

Secretaría General de Universidades) y del 

Ministerio de Economía y Competitividad 

(Secretaría de Estado de Investigación, Desa-

rrollo e Innovación), así como de la Conferen-

cia de Rectores de las Universidades Españo-

las (CRUE). Para temas más específicos, tam-

bién reconocemos el aporte de SCImago, Re-

dOTRI (Red de Oficinas de Transferencia de 

Resultados de Investigación), RedUGI (Red de 

Unidades de Gestión de la Investigación), AP-

TE (Asociación de Parques Científicos y Tec-

nológicos de España), CDTI (Centro para el 

Desarrollo Tecnológico Industrial) y Servicio 

Público de Empleo Estatal (SEPE). 

La presentación del Informe CYD 2017 ten-

drá lugar el jueves 13 de septiembre a partir 

de las 12 horas en el Anfiteatro Casa de Amé-

rica (Paseo de Recoletos 2, Madrid). La pri-

mera parte consistirá en una mesa redonda 

presidida y moderada por Francesc Solé Pare-

llada, Vicepresidente de la Fundación CYD, y 

contará con las ponencias de Pilar Aranda 

(Vicepresidenta de la CRUE y Rectora de la 

Universidad de Granada), Ángeles Heras 

(Secretaria de Estado de Universidades, In-

vestigación e Innovación), Martí Parellada 

(Coordinador General del Informe CYD) y 

Concepción Yoldi (Vicepresidenta de la 

Conferencia de Consejos Sociales de Univer-

sidades y Presidenta del Consejo Social de la 

Universidad de Sevilla). La apertura de la se-

gunda parte estará a cargo de Ana Botín, Pre-

sidenta de la Fundación CYD, y contará con 

las intervenciones de Roberto Fernández 

(Presidente de la CRUE), Javier Monzón 

(Presidente del Comité Ejecutivo de la Funda-

ción CYD) y Antonio Abril (Presidente de la 

Conferencia de Consejos Sociales). La clausu-

ra del evento contará con la presencia espe-

cial de Pedro Duque, Ministro de Innovación, 

Ciencia y Universidades. 

Se puede confirmar la asistencia completando 

este formulario.  

https://mailchi.mp/26fd1f81f528/informecyd2017
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Tesis Doctorales 

RESUMEN 

La intensificación sostenible de la agricultura 

persigue proporcionar seguridad alimentaria 

a una población mundial creciente y al mis-

mo tiempo reducir los efectos negativos me-

dioambientales de la agricultura. El manejo 

de microorganismos rizosféricos es una bue-

na estrategia para inducir el crecimiento ve-

getal, y podría disminuir la utilización de pro-

ductos químicos en agricultura. Sin embargo, 

su implementación en sistemas de agricultu-

ra integrada requiere la comprensión de la 

interacción planta-microorganismo, así como 

de los mecanismos de acción bacterianos.  

La presente Tesis Doctoral persigue princi-

palmente arrojar luz sobre la interacción en-

tre dos bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal y plantas de tomate en relación con 

la sensibilidad a etileno con el objetivo de 

elucidar los mecanismos de acción bacteria-

na. En consecuencia, el mutante insensible a 

etileno never ripe (nr) y su parental isogénico 

de tipo silvestre (wild-type; wt) de tomate 

(Solanum lycopersicum) cultivar Pearson 

fueron inoculados con bacterias promotoras 

del crecimiento vegetal (PGPB) aisladas de 

suelos áridos de la zona sur de España: Ba-

cillus megaterium (Bm) y Enterobacter sp. 

(en adelante Enterobacter C7 (C7)). Se eva-

luó la promoción del crecimiento así como 

los efectos de la inoculación bacteriana so-

bre la producción de etileno, la expresión de 

genes relacionados con el etileno y los perfi-

les nutricionales y hormonales de tejido aé-

reo y radicular, además de los perfiles meta-

bólicos, transcriptómicos y proteómicos de la 

raíz.  

El presente estudio describe por primera vez 

un mecanismo dependiente de etileno en 

bacterias sin actividad ACC deaminasa. Se 

propone la percepción del etileno a través de 

SlETR3 como esencial para la promoción del 

crecimiento mediada por Bm, pero no por 

C7, aunque la sensibilidad a etileno determi-

na la interacción de las plantas con ambas 

cepas PGPB. Además, la inoculación con 

PGPB mejoró la eficiencia de promoción del 

crecimiento en plantas de tipo silvestre bajo 

condiciones de sequía, sugiriendo la mitiga-

ción del estrés, y la mejora de la eficiencia en 
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Figura 1. Resumen del mecanismos de pro-
moción de crecimiento de Bacillus mega-
terium (Bm) en plantas wild type (wt) y 
never ripe (nr) de tomate (Solanum lyco-
persicum). Eventos moleculares desencade-
nados por la inoculación de Bm en plantas wt 
(A) y nr (B). Los incrementos o reducciones 
en los niveles de glutatión reducido (GSH) y 
el estrés oxidativo causado por la inoculación 
de Bm se muestran con lo símbolos ↑ y ↓ 
symbols, respectivamente. La activación del 
siguiente paso en la transducción se repre-
senta mediante flechas punteadas, mientras 
que la inhibición se presenta con el simbolo 
┴. ETR3: Ethylene receptor 3; NR: Never 
Ripe receptor; TCTR1: Tomato Constitutive 
Triple Response 1.  
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la utilización de recursos. La inoculación bac-

teriana modificó los perfiles nutricionales, 

transcriptómicos, metabólicos y proteómicos 

de una manera específica de cada cepa PGPB 

y dependiente de la sensibilidad a etileno. El 

análisis hormonal vegetal mostró que la inocu-

lación de C7 modula el contenido de ácido 

abscísico (ABA) en plantas never ripe juveni-

les suprimiendo la respuesta mediada por áci-

do salicílico (SA) y/o ácido jasmónico (JA)/

etileno. En cambio, los niveles de ABA endó-

geno podrían ser esenciales para la promoción 

del crecimiento mediada por Bm manteniendo 

la producción de etileno en niveles bajos. Los 

mayores niveles de SA, JA y jasmónico-

isoleucina bajo la inoculación de Bm en plan-

tas never ripe respecto a plantas de tipo sil-

vestre sugirieron que Bm activa defensas en 

plantas never ripe.  

La inoculación de B. megaterium en plantas 

never ripe aumentó la expresión de genes re-

lacionados con etileno apuntando a una pro-

ducción local de etileno, y sugiriendo que la 

plantas never ripe podrían reconocer a Bm 

como un microorganismo no beneficioso. Los 

análisis transcriptómicos y proteómicos mos-

traron que la inoculación de Bm en plantas de 

tipo silvestre podría favorecer la interacción 

planta-bacteria y mejorar la capacidad antioxi-

dante. Sin embargo, la insensibilidad a etileno 

afecta a la interacción de la planta con Bm 

percibiéndolo como un ligero estrés biótico 

que aumenta el estrés oxidativo y da lugar a 

una asociación que no es completamente fun-

cional. El análisis de metabolitos antioxidantes 

confirmó los resultados mostrando que la ino-

culación de Bm aumentó los niveles de gluta-

tión reducido (GSH) en plantas de tipo silves-

tre (mecanismo descrito previamente para 

Sphingomonas sp. LK11 en tomate). Por ello, 

la actividad PGPB de B. megaterium propues-

ta como dependiente de la percepción de eti-

leno a través de SlETR3 es mediada por nive-

les altos de glutatión reducido afectando al 

estado redox celular, y en consecuencia, a la 

capacidad antioxidante necesaria para mejorar 

la tolerancia frente a estreses. Sin embargo, la 

interacción entre B. megaterium y plantas ne-

ver ripe no fue completamente establecida 

causando estrés oxidativo. 

Por otro lado, la interacción de las plantas con 

Enterobacter C7 también se vio determinada 

por la sensibilidad a etileno, como muestran 

los análisis transcriptómicos y proteómicos. La 

presencia de Enterobacter C7 en raíces de 

tipo silvestre causó un leve estrés, pero las 

plantas fueron capaces de reconocer a C7 

minimizando la respuesta de defensa. Ade-

más, la inoculación de C7 en plantas never 

ripe podría mejorar la nutrición vegetal, contra-

rrestando los efectos de estrés, ya que las 

plantas never ripe atenúan la interacción con 

C7 modulando proteínas implicadas en su re-

conocimiento. La inoculación de C7 podría 

mejorar la eficiencia en el uso del nitrógeno y/

o modular el metabolismo amino acídico inde-

pendientemente de la sensibilidad a etileno. 

Además, el análisis proteómico también sugi-

Figura 2. Resumen del mecanismos de pro-
moción de crecimiento de Enterobacter 
C7 (C7) en plantas wild type (wt) y never 
ripe (nr) de tomate (Solanum lycoper-
sicum). Eventos moleculares desencadena-
dos por la inoculación de C7 en plantas wt 
(A) y nr (B). Los incrementos en la expresión 
de los transportadores de fosfato causados 
por la inoculación de C7 se muestran con el 
símbolo ↑. La activación del siguiente paso 
en la transducción se representa mediante 
flechas punteadas, mientras que la inhibición 
se presenta con el símbolo ┴.. ETR3: Ethyle-
ne receptor 3; NR: Never Ripe receptor; 
TCTR1: Tomato Constitutive Triple Respon-
se 1; Sl PT1: Solanum lycopersicum Phosp-
hate transporter 1; Sl PT2: Solanum lycoper-
sicum Phosphate transporter 2  
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rió que la nutrición de fósforo está implicada 

en el mecanismo de acción PGPB de C7 y que 

la percepción de etileno a través de SlETR3 

también determina la interacción con C7. La 

inoculación de C7 mejoró la nutrición de fósfo-

ro de plantas de tipo silvestre y never ripe me-

diado por los transportadores de fosfato SlPT1 

y SlPT2, respectivamente, evitando la res-

puesta de estrés por bajo fósforo y mantenien-

do el crecimiento de las plantas. Por ello, Ente-

robacter C7 es capaz de promover el creci-

miento vegetal mejorando la nutrición de fósfo-

ro y sorteando la insensibilidad a etileno a tra-

vés de SlETR3 modulando dos transportado-

res de fosfato diferentes. 
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RESUMEN 

La salinidad de los suelos y de las aguas de 

riego es uno de los principales factores am-

bientales causantes de la reducción del creci-

miento y de la producción vegetal a escala 

mundial, afectando a un gran número de culti-

vos de interés agrícola. Este factor afecta es-

pecialmente a las comunidades andaluza 

(principalmente en la franja costera de las pro-

vincias de Almería, Granada y Málaga) y mur-

ciana, donde se encuentran las zonas de ma-

yor producción hortofrutícola, no sólo de Espa-

ña, sino también de Europa. La salinidad limita 

la productividad y calidad de las cosechas, 

disminuyendo su rendimiento y calidad, por lo 

que los principales motores de la economía en 

estas zonas se ven seriamente amenazados. 

Se estima que el coste por pérdidas en pro-

ducción agraria debidas a la salinidad a nivel 

mundial es de unos 27 mil millones de dólares 

anuales y va en aumento (Munns y Gilliham, 

2015). Por tanto, el incremento del uso eficien-

te del agua en Agricultura es un objetivo de 

primer orden para garantizar la sostenibilidad, 

producción de riqueza y empleo de los distin-

tos sectores económicos de las zonas mencio-

nadas (FAO, 2011).  

Para la mayoría de plantas de cosecha y, par-

ticularmente para el tomate, la excesiva acu-

mulación de Na+ puede producir efectos muy 

negativos en su crecimiento y desarrollo, debi-

do esencialmente a la competición de este 

catión con el K+ por los sistemas de absorción 

del segundo. Si bien, dicha acumulación po-

dría considerarse una ventaja adaptativa, por 

ser el Na+ un osmolito biológicamente barato 
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que restaura el estado hídrico de la planta, 

una regulación inadecuada de los flujos de 

Na+ causaría a largo plazo una deficiencia 

nutricional de K+ y una perturbación del poten-

cial osmótico de la célula, tanto por la elevada 

concentración de Na+ externa, como por la 

disminución de la concentración del K+ en el 

interior de la misma (Kronzucker et al., 2013). 

En este sentido, la mejora de la homeostasis 

de Na+/K+ es un aspecto clave en la toleran-

cia a la salinidad del tomate (Cuartero et al., 

2006). Por ello, un objetivo importante del Gru-

po de Homeostasis Iónica y Transportadores 

de Membrana de la EEZ, en el cual se ha lle-

vado a cabo la presente Tesis Doctoral, es el 

estudio de aquellos genes que codifican a dife-

rentes transportadores de Na+, K+ y H+ de 

plantas, implicados en la homeostasis de Na+ 

y K+, que pueden ser claves en el mecanismo 

de tolerancia de las plantas a la salinidad. 

Concretamente, en esta Tesis se han estudia-

do los transportadores de tipo HKT en tomate, 

ya que se ha visto que en otras plantas como 

Arabidopsis y cereales parecen jugar un im-

portante papel en el control de la carga xilemá-

tica de Na+ y el transporte de este catión a 

larga distancia (Sunarpi et al 2005; Ren et al., 

2005). 

Para llevar a cabo dicho objetivo ha sido clave 

la colaboración científica con el Grupo de Ge-

nética de la Dra. M. José Asíns  (IVIA, Valen-

cia), que ha aportado tanto los datos genéticos 

previos, así como el material vegetal, para  la 

validación de los genes de tomate SlHKT1;1 y 

SlHKT1;2, aislados y caracterizados funcional-

mente en el presente trabajo, como candidatos 

en el análisis de QTLs de tolerancia a la salini-

dad en dos poblaciones de líneas recombinan-

tes (RILs), derivadas de las especies halotole-

rantes S. pimpinellifolium y S. cheesmaniae. 

Así, el grupo del IVIA había encontrado una 

agrupación de QTLs localizados en el cromo-

soma 7, concretamente el QTL mayoritario 

lkc7.1, que bajo condiciones salinas determina 

una mayor acumulación de Na+ y una menor 

de K+ en hojas en líneas RILs de la especie 

Figura 1. Effect of NaCl treatment on growth, measured as fresh weight of shoots 
and roots in different silenced lines of SlHKT1 (blue bars) and ScHKT1 (red bars) 
grown in hydroponics. A) Plants cultivated for 24 days on hydroponics with an 
aerated 1/4 x Hoagland solution in a greenhouse and treated for 6 days with 0 (dark 
bars) and 100 mM NaCl (clear bars). B) Fresh weight of shoots and roots. 
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cultivada S. lycopersicum cv. Cerasiforme que 

portan una introgresion cromosómica de 

cheesmaniae en dicha región (Villalta et al., 

2008).  

De ahí, que el objetivo general de esta Tesis 

Doctoral haya sido el estudio del papel de los 

genes de tipo HKT1 y sus variantes alélicas 

(alelos lycopersicum y cheesmaniae) en el 

transporte de Na+ a larga distancia y su impli-

cación en el mencionado QTL mayoritario rela-

cionado con la tolerancia del tomate a la salini-

dad. Para ello, hemos dispuesto de dos líneas 

casi-isogénicas (NILs) de S. lycopersicum cv. 

Cerasiforme, generado por el grupo de Genéti-

ca del IVIA, cuyos genotipos se diferenciaban 

únicamente en que una de ellas portaba las 

variantes alélicas de HKT1;1 y/o HKT1;2 pro-

cedentes de la especie silvestre halotolerante 

S. cheesmaniae), mientras que la otra portaba 

las propias variantes alélicas de la especie cul-

tivada S. lycopersicum), todas ellas  en homo-

zigosis. Además, se ha realizado un abordaje 

funcional in planta, mediante el análisis de fe-

notipos de pérdida de función de cada una de 

las variantes alélicas de HKT1;1/HKT1;2 me-

diante silenciamiento estable por RNAi, en co-

laboración con  el grupo  de Cultivo in vitro y 

Mejora Vegetal del Prof. Vicente Moreno, 

IBMCP-UPV. Asimismo, estudios funcionales 

previos realizados en tomate han indicado que 

SlSOS1 juega un papel relevante en la distribu-

ción de Na+ en los diferentes órganos de la 

planta e indirectamente en la nutrición del K+. 

Por ello, también se ha investigado la posible 

coordinación de las funciones de SOS1 y 

HKT1 en la determinación de la cantidad de 

Na+ que llega a los tejidos fotosintéticos. 

Los resultados obtenidos mostraron que los 

genes HKT1;1 y HKT1;2 de tomate, codifican a 

transportadores selectivos para el Na+, perte-

necientes a la subfamilia 1 de transportadores 

HKT de plantas superiores, que se expresan 

en el sistema vascular de la raíz y parte aérea, 

incluyendo las células del xilema y quizás las 

del floema. Dada la similitud funcional a otros 

transportadores de Na+ ya caracterizados de 

esta subfamilia, y nuestro análisis funcional 

mediante RNAi han mostrado que HKT1;1 y 

HKT1;2 participan en la descarga/retirada de 

Na+ del xilema de la raíz y la parte aérea (y 

posiblemente en la  carga floematica). Los da-

tos genéticos previos, junto con los datos mole-

culares y fisiológicos generados en esta Tesis 

Doctoral, han permitido identificar a los genes 

HKT1;1 y/o HKT1;2 como los candidatos más 

probablemente responsables de las diferencias 

en la homeostasis de Na+/K+ entre los genoti-

pos parentales tolerantes y sensibles a la sali-

nidad, de forma muy  similar a como se había 

demostrado en otros transportadores de este 

tipo en Arabidopsis, arroz y trigo (Ren et al., 

2005; Rus et al., 2006; Munns et al., 2012; Byrt 

et al., 2014). Posteriormente, los estudios de 

genética reversa mediante RNAi han demos-

trado que HKT1;2 era el principal responsable 

del QTL lkc7.1, localizado en el cromosoma 7, 

que regula  la concentración  de Na+ (y K+) en 

la parte aérea, mientras que HKT1;1 apenas 

tuvo efecto (Fig. 1). Dicho QTL es controlado 

esencialmente por un alelo cheesmaniae hi-

poactivo de HKT1;2, así como por un alelo hi-

peractivo lycopersicum de HKT1;2 en la raíz y 

resulta clave  en la tolerancia a la salinidad del 

tomate. La acción de este transportador 

HKT1;2, probablemente coordinada junto a la 

de otros transportadores de Na+, tales como 

SOS1 (que ejerce la función opuesta) y NHX4, 

se requieren  para regular las concentraciones 

internas de Na+ en varios tejidos, e indirecta-

mente las de K+, mediante procesos como la 

absorción/extrusión a través de la membrana 

plasmática, la compartimentación en las vacuo-

las de las células y la redistribución de iones a 

través de los órganos de la planta.  
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RESUMEN 

La concentración de CO2 atmosférico ha au-

mentado desde el nivel preindustrial de 280 

μmol de CO2 mol-1 aire (ppm) hasta actual-

mente más de 400 ppm. El Grupo Interguber-

namental de Expertos sobre el Cambio Climáti-

co prevé que la concentración atmosférica de 

CO2 continuará aumentando para llegar a fina-

les de este siglo a 700 ppm (que van de 421 a 

936 ppm, según las medidas de mitigación 

adoptadas). Debido a su efecto invernadero, la 

elevada concentración de CO2 atmosférico 

está provocando mayores temperaturas atmos-

féricas, un fenómeno que se acompaña de epi-

sodios de menor disponibilidad de agua o pe-

ríodos de sequía. La vid (Vitis vinifera L.) es 

una especie muy sensible a esos factores am-

bientales. El objetivo general de esta tesis doc-

toral fue evaluar la respuesta de la vid tinta y 

blanca de la variedad Tempranillo (Vitis vinifera 

L.) a diferentes escenarios de cambio climático 

(CO2 elevado, alta temperatura y déficit hídri-

co), actuando individualmente o en combina-

ción. Esquejes fructíferos de Tempranillo tinto y 

blanco se cultivaron bajo una concentración de 

CO2 elevada (alrededor de 700 ppm, frente a 

400), temperatura alta (temperatura ambiente + 

4ºC, frente a ambiente) y déficit de agua 

(sequía cíclica, frente a riego completo) en in-

vernaderos con gradiente de temperatura loca-

lizados en la Universidad de Navarra 

(Pamplona, España), durante tres temporadas 

de crecimiento consecutivas (años 2013, 2014 

y 2015). El crecimiento vegetativo (masa vege-

tativa total y área foliar) se redujo significativa-

mente por la sequía (consistente los tres años). 

A pesar de la disminución del contenido de 

agua de la hoja en ambos cultivares, el CO2 

Aclimatación fotosintética, producción y 

calidad de plantas de vid (Vitis vinifera L.) 

de la variedad Tempranillo Tinto y Blanco, 

cultivadas en diferentes escenarios de 

cambio climático 
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elevado estimuló más el crecimiento vegetativo 

(masa vegetativa total) que el crecimiento re-

productivo (peso fresco de bayas y de raspo-

nes). Los mayores aumentos debidos al CO2 

elevado se observaron en el crecimiento de 

hojas y raíces (acumulación de masa seca) en 

Tempranillo blanco y tinto, respectivamente. 

Hubo una clara interacción entre la temperatu-

ra y la disponibilidad de agua, es decir, en las 

vides con riego completo, la temperatura eleva-

da aumentó el peso seco de hoja, pecíolo, tallo 

y raíz (rango 4-26%), mientras que las disminu-

ciones (de 7 a 19%) se observaron en plantas 

expuestas a la sequía. El rendimiento se redujo 

significativamente por la sequía y fue depen-

diente del año, siendo especialmente bajo en 

2015 debido a eventuales choques térmicos en 

la primera semana de julio. Las altas tempera-

turas de los choques térmicos (por encima de 

los 35ºC) indujeron quemaduras y color pardo 

en las bayas y, finalmente, la pérdida del 50% 

de las bayas en los racimos. La respuesta de 

la calidad de la baya a los factores relaciona-

dos con el cambio climático fue variable y de-

pendió del año. Sin embargo, se pueden llegar 

a algunas conclusiones generales a partir de 

los tres años de experimentación. Así, los es-

cenarios de cambio climático simulados afecta-

ron en mayor medida los parámetros de madu-

rez tecnológica (metabolismo primario) que la 

madurez fenólica (metabolismo secundario). 

En particular, la alta temperatura y la sequía 

aumentaron de manera significativa y consis-

tente el pH del mosto, debido a la disminución 

del ácido málico. Por el contrario, el CO2 ele-

vado disminuyó el pH asociado con aumentos 

significativos en la concentración de ácido tar-

tárico. Estos cambios en las propiedades áci-

das del mosto afectan a su calidad y potencial-

mente a la del vino resultante. Con una eleva-

da concentración de CO2, aumenta la fotosín-

tesis de la vid, modulada por la temperatura y 

la disponibilidad de agua. Sin embargo, bajo 

exposición prolongada a CO2 elevado, la vid 

regula a la baja la fotosíntesis (fenómeno tam-

bién conocido como aclimatación fotosintética), 

disminuyendo la capacidad fotosintética. Las 

plantas de vid experimentaron aclimatación 

fotosintética después de una larga exposición 

al CO2 elevado (700 ppm), independientemen-

te de la temperatura y la disponibilidad de 

agua. La evidencia proviene de la disminución 

de la capacidad fotosintética (tasas fotosintéti-

cas netas medidas a 700 ppm), acumulación 

de almidón en hoja y aumento de la relación 

carbono/nitrógeno de la hoja. La aclimatación 

fotosintética estuvo bien correlacionada con la 

acumulación de almidón en las hojas, pero no 

con los azúcares solubles. El Tempranillo blan-

co pareció tener alterada su respuesta a la ex-

posición prolongada al CO2 elevado. Para 

cualquier tamaño de sumidero dado (racimo, 

masa vegetativa total o masa total de la planta) 

o cualquier acumulación de almidón en hoja 

dado, el Tempranillo blanco siempre tuvo nive-

les más altos de aclimatación fotosintética que 

el tinto (cuantificado por el grado de aumento 

en la relación carbono/nitrógeno en hoja). Los 

datos sugieren que la mutación en Tempranillo 

blanco ha afectado a más loci que los implica-

dos en el color de la baya. 

Palabras clave: Vid, Tempranillo Tinto y Blanco, 

Cambio Climático, CO2 Elevado, Alta Temperatura, 

Sequía, Respuesta Fotosintética, Aclimatación, An-

tocianinas, Ácido Málico y Tartárico, Azúcares Solu-

bles Totales, Índice Total de Polifenoles, Crecimien-

to Vegetativo y Reproductor, Calidad De La Uva 
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RESUMEN 

El óxido nítrico (NO) es un gasotransmisor ve-

getal y animal necesario para el correcto fun-

cionamiento de multitud de procesos relaciona-

dos no sólo con un correcto desarrollo del orga-

nismo, sino también con situaciones de estrés 

biótico y abiótico. Dentro del mundo vegetal, el 

NO está cobrando cada vez más importancia 

debido a la regulación que ejerce a lo largo de 

todo el ciclo vital de la planta. El NO es capaz 

de modular las redes de señalización a través 

de modificaciones postraduccionales de proteí-

nas diana, entre las que se encuentran la nitra-

ción de residuos de tirosina, la nitrosilación de 

metales de transición y la S-nitrosilación de 

residuos de cisteína, siendo ésta última la me-

jor caracterizada en plantas. Estas modificacio-

nes dan lugar a cambios en la estructura que 

alteran la actividad y/o estabilidad de la proteí-

na, actuando así como un mecanismo regula-

dor. La presente Tesis Doctoral se desarrolla 

en dos capítulos relacionados con el papel del 

NO en el desarrollo de la semilla (1) y en los 

primeros estadios de desarrollo de la planta 

modelo Arabidopsis thaliana (2).  

1. La correcta formación de la semilla es funda-

mental para el establecimiento de la futura 

plántula. Se puede dividir en dos etapas princi-

pales, la embriogénesis y la maduración. La 

primera fase comprende los cambios morfológi-

cos y fisiológicos que van a conformar la es-

tructura apical-basal de la futura planta. Duran-

te la maduración, se va producir la expansión 

de los órganos hasta alcanzar su tamaño defi-

nitivo, así como el acúmulo de las sustancias 

de reserva (glucídicas, proteicas y lipídicas), la 

tolerancia a la desecación y la entrada en el 

estado de quiescencia.  

Los ácidos grasos de reserva que se van acu-

mulando durante la maduración de la semilla 

son fundamentales para la germinación de la 

plántula hasta el momento en que ésta adquie-

re la capacidad fotosintética que le permita pa-

sar de la heterotrofía a la autotrofía. El primer 

capítulo describe el papel del NO en la modula-

ción de los ácidos grasos durante esta etapa 

en el desarrollo del embrión. Dentro de los prin-

cipales ácidos grasos que forman parte de la 

semilla, encontramos seis especies principales 

que se corresponden con ácido palmítico, es-

teárico, oleico, linoleico, linolénico y eicosanoi-

co. La desaturasa FAD3 promueve la forma-

ción de ácido linolénico a expensas de ácido 

linoleico. A su vez, la expresión de FAD3 está 

regulada por un complejo proteico formado por 

el factor de transcripción de tipo bZIP, bZIP67, 

junto con L1L (LEC1-LIKE) y NF-YC2 

(NUCLEAR FACTOR-YC2). Aquí se describe 

cómo el NO es capaz de regular al factor trans-

cripcional bZIP67, mediante S-nitrosilación de 

los residuos de cisteína presentes en su se-

cuencia aminoacídica, promoviendo su estabili-

zación independiente del proteosoma. Este 

efecto repercute sobre la acumulación de ácido 

linolénico a través de la regulación de FAD3. 

Asimismo, caracterizamos la reversibilidad de 

dicha modificación mediante la acción de la 

Peroxiredoxina IIE (Prx IIE). Esta enzima se 

localiza en el cloroplasto gracias a la presencia 

de un péptido-señal en su extremo amino ter-

minal. Sin embargo, interacciona con bZIP67 

para revertir la S-nitrosilación al tiempo que la 

propia Prx IIE se nitrosila. Este complejo ciclo 

Nuevas funciones del óxido nítrico (NO) 

en la semilla y el desarrollo temprano de 

Arabidopsis thaliana 
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Figura 1. Modelo que muestra el papel central del 
NO en la regulación de bZIP67 y ABI5 durante la 
maduración y la germinación de semillas. Se incluye 
la S-nitrosilación reversible a nivel postraduccional 
de las proteínas bZIP67 (Sánchez-Vicente et al., 
Nature Comm 2018, en revisión) y ABI5 (Adaptado 
de Albertos et al., 2015; 2016). . 
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de regulación ejercido por el NO sobre bZIP67 

controla el ratio de ácido linoleico-ácido linolé-

nico que estará presente en la semilla, constitu-

yendo por ello un punto fundamental para la 

regulación de las reservas. 

2. Una vez que la semilla germina, la regula-

ción del desarrollo temprano viene marcada 

principalmente por el patrón espacio-temporal 

de auxinas y citoquininas, cuyas redes hormo-

nales están implicadas en la modulación de la 

estructura foliar y radicular. En el segundo ca-

pítulo se caracteriza el efecto del NO sobre la 

morfología foliar y la acumulación de los máxi-

mos de auxina en hojas en desarrollo de arabi-

dopsis. La morfología foliar está regulada por 

complejas redes de señalización en las que 

participan factores transcripcionales, mensaje-

ros secundarios y hormonas. La distribución de 

las auxinas constituye un punto fundamental 

durante la diferenciación de tejidos y posee 

diferentes puntos de control a nivel de síntesis, 

transporte y degradación. Usando el marcador 

sintético de respuesta a auxinas pDR5:GUS, 

observamos cómo el NO generado principal-

mente por la vía dependiente de la proteína 

NOA1 es capaz de modular el patrón de máxi-

mos de acumulación de auxinas. Adicionalmen-

te, esta molécula gaseosa también regula la 

cantidad de PIN-FORMED 1, principal transpor-

tador polar de auxinas, constatando el papel 

fundamental que posee sobre el mencionado 

patrón hormonal en las hojas de arabidopsis en 

desarrollo. Consecuentemente, los mutantes 

relacionados con la acumulación de NO po-

seen fenotipos diferenciales respecto a la mor-

fología de la hoja, incluyendo número, aserra-

mientos y tricomas. 
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RESUMEN 

La tesis doctoral con Mención Internacional 

defendida por la bióloga Amaia Seminario Hua-

rriz en la Universidad Pública de Navarra 

(UPNA) ha analizado los efectos del estrés por 

sequía producidos en plantas leguminosas. Las 

leguminosas, después de los cereales, son el 

cultivo de mayor importancia económica a nivel 

mundial. Su alto contenido proteico hace que 

esta familia vegetal sea imprescindible tanto en 

la nutrición humana como en la alimentación 

del ganado. Sin embargo, estas plantas son 

muy sensibles a los diferentes estreses am-

bientales, siendo la sequía el que más afecta a 

su producción. Las predicciones sobre la cre-

ciente demanda mundial de alimentos y los 

efectos del inminente cambio climático hacen 

que sea importante investigar las respuestas 

de las leguminosas a la sequía para desarrollar 

nuevas variedades con una mayor eficiencia en 

el uso del agua y una mayor tolerancia a dicho 

estrés. Por todo ello, este trabajo se centra en 

Figura 2. Caracterización de los efectos del NO so-
bre diferentes aspectos fenotípicos y moleculares en 
la regulación del desarrollo de la hoja . 
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ampliar los conocimientos sobre las respues-

tas a sequía de la parte aérea y la raíz de dos 

especies de leguminosas (Medicago truncatula 

y Glycine max) mediante la combinación de 

enfoques fisiológicos, morfológicos, transcrip-

tómicos y metabolómicos. 

En primer lugar, se estudiaron los efectos de la 

sequía a nivel del ácido ascórbico, también 

conocido como vitamina C, y que es uno de 

los antioxidantes más abundantes en los teji-

dos vegetales. Este antioxidante promueve la 

detoxificación y neutralización de especies 

reactivas de oxígeno (como el peróxido de 

hidrógeno) que en plantas causan un daño 

oxidativo a nivel celular. Sin embargo, poco se 

sabe sobre la regulación de la biosíntesis de 

este antioxidante bajo situaciones de estrés 

por sequía. A través de una combinación de 

enfoques moleculares y fisiológicos, se obser-

vó que la biosíntesis del ácido ascórbico está 

gravemente afectada por la sequía existiendo 

múltiples puntos de control que regulan la bio-

síntesis de dicho antioxidante a nivel de la 

GDP-D-manosa pirofosforilasa y de la GDP-D-

manosa 3', 5'-epimerasa observándose estas 

respuestas tanto en soja como en M. truncatu-

la. 

En este trabajo también se demuestra el estre-

cho vínculo existente entre la parte aérea y la 

raíz de plantas. Así, bajo condiciones de se-

quía, las plantas adultas de M. truncatula prio-

rizan el crecimiento de las raíces frente al 

desarrollo foliar. Los diferentes análisis de este 

trabajo mostraron respuestas que sugieren 

una estrategia de supervivencia pasiva por 

parte de las hojas coexistentes con un com-

promiso activo de la raíz en las plantas afecta-

das por la sequía.  

Otro objetivo de esta tesis doctoral es el desa-

rrollo de nuevos protocolos que no sean ni 

destructivos ni tóxicos para las plantas para 

simular condiciones de sequía controladas 

para así caracterizar mejor las respuestas de 

las plantas a estas situaciones. En este trabajo 

se presenta un nuevo método simple, eficiente 

y reproducible que simula condiciones in vitro 

de estrés por sequía en plántulas de M. trun-

catula crecidas en diferentes concentraciones 

de agar. Después de validar el uso de este 

método, se observó que las raíces desempe-

ñan un papel clave en la adaptación de la 

planta a estas condiciones de estrés. La sim-

plicidad de este método permite el análisis de 

poblaciones a gran escala para identificar ras-

gos de resistencia a la sequía en una variedad 

de plantas. Una vez descrito el método, éste 

fue aplicado en combinación con unos análisis 

Figura 1. Análisis filogenético de los genes implicados en la ruta de biosíntesis 
del ácido ascórbico en las diferentes especies Arabidpsis thaliana, Glycine max 
and Medicago truncatula.  



35 

fisiológicos, transcriptómicos y metabolómicos 

al estudio de la zona de la raíz responsable de 

la absorción de agua y nutrientes en las plan-

tas. Los resultados indicaron que las raíces 

muestran respuestas moleculares que afectan 

al metabolismo de lípidos, hormonas, a la com-

posición de la pared celular y al metabolismo 

secundario que permiten a las plantas hacer 

frente a situaciones de estrés por sequía. 

En resumen, este trabajo doctoral proporciona 

nuevas perspectivas en la comprensión de las 

respuestas de las leguminosas a las condicio-

nes de limitación de agua y contribuye a identi-

ficar las señales de estrés hídrico y los genes 

que controlan dichas respuestas en plantas 

sometidas a sequía. 
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RESUMEN 

En la naturaleza las plantas están constante-

mente liberando una mezcla de metabolitos a 

través de las raíces conocida como exudados 

radiculares. Su composición puede verse afec-

tada por una gran variedad de estímulos, inclu-

yendo factores químicos, físicos y biológicos. 

Entre estos factores se encuentran diferentes 

estreses abióticos, tales como la salinidad o las 

elevadas temperaturas, que pueden afectar 

negativamente al crecimiento y producción de 

diferentes cultivos, entre los que se encuentran 

los cítricos. Además, los exudados radiculares 

modulan las diferentes interacciones que se 

producen entre las plantas y otros organismos 

en la rizosfera, incluyendo otras plantas de la 

misma u otras especies, hongos, bacterias, 

nematodos o insectos. En este contexto, la pre-

sente tesis doctoral ha estudiado cómo afectan 

el estrés salino y por altas temperaturas a la 

composición de los exudados radiculares de 

diferentes portainjertos de cítricos, así como su 

papel en la rizosfera. 

En el Capítulo 1, se comparó cómo afectan el 

estrés salino y el causado por elevadas tempe-

raturas a la exudación radicular en dos portain-

jertos de cítricos con diferente tolerancia a es-

tos estreses. Para ello, se emplearon los por-

tainjertos Citrange Carrizo (que es sensible a la 

salinidad y tolerante a elevadas temperaturas) 

y Citrus macrophylla (que es tolerante a la sali-

nidad y sensible a elevadas temperaturas). Los 

resultados obtenidos en este capítulo demues-

tran que las plantas sometidas a condiciones 

de estrés liberan a la rizosfera diferentes con-

centraciones de ciertos metabolitos, tales como 

prolina o las fitohormonas ácido abscísico, áci-

do salicílico o ácido indolacético. Además, la 

concentración de estos metabolitos también se 

vio afectada en función del portainjertos.  

En consecuencia, en el Capítulo 2 se ha estu-

diado el efecto de los exudados radiculares 

sobre microorganismos de la rizosfera, viéndo-

se que los exudados radiculares de cítricos 

favorecen el crecimiento de las rizobacterias 

Pseudomonas putida KT2440 y Novosphingo-

bium sp. HR1a. Asimismo, cuando los exuda-

dos radiculares proceden de plantas sometidas 

a estrés salino o por elevadas temperaturas, 

este efecto positivo sobre el crecimiento de 

Interaction of citrus root exudates 
with plant growth promoting rhizobac-
teria under abiotic stress conditions 
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Figura 1. Representación esquemática de la me-
todología in vitro empleada para la obtención de 
exudados radiculares. 
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ambas bacterias se ve incrementado, lo que 

se correlaciona con los mayores niveles de 

ciertos metabolitos, tales como prolina o salici-

latos, observados en estas plantas, tal como 

pone de manifiesto en el Capítulo 1. Adicional-

mente, las determinaciones de la expresión de 

los promotores PputA y PpahA de P. putida 

KT2442 y Novosphingobium sp. HR1a respec-

tivamente, han revelado que ambas bacterias 

son capaces de detectar la prolina y los salici-

latos presentes en los exudados radiculares 

respectivamente, los cuales podrían emplear 

como fuente de carbono y nitrógeno. 

Finalmente, una vez observado el efecto posi-

tivo que tienen las plantas, a través de sus 

exudados radiculares, sobre el crecimiento de 

bacterias beneficiosas, en el Capítulo 3 se ha 

estudiado el efecto que tienen estas bacterias 

sobre plantas de Citrus macrophylla en condi-

ciones de estrés salino. Los resultados mos-

traron un efecto paliativo de ambas bacterias 

sobre los efectos adversos que produce el 

estrés salino en parámetros fisiológicos como 

la fluorescencia de clorofilas, transpiración y 

conductancia estomática, así como en la acu-

mulación de cloruros, prolina y fitohormonas. 

En conclusión, este trabajo ha profundizado 

en el estudio de cómo las plantas de cítricos 

son capaces de modular la composición de 

los exudados radiculares para promover el 

desarrollo de bacterias presentes en la rizos-

fera y que promueven su desarrollo, favore-

ciendo en mayor medida su crecimiento cuan-

do las plantas están sometidas a estrés, para 

así poder mejorar su tolerancia a estas condi-

ciones adversas. 
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Obituario 

El pasado 3 de abril falleció en Granada nues-

tro querido compañero José Miguel Barea Na-

varro. José Miguel nació en Granada en 1942. 

Se licenció en Farmacia, en la Universidad de 

Granada, en 1965. Posteriormente realizó su 

Tesis doctoral, bajo la dirección del Prof. D. 

Vicente Callao Fabregat, titulada “Estudios so-

bre gérmenes del suelo capaces de mineralizar 

los fosfatos orgánicos”, que fue defendida en 

1968 obteniendo la calificación de Sobresalien-

te “cum laude” y “Premio Extraordinario”. Entre 

1968 y 1972 fue profesor de Microbiología de 

la Universidad de Granada, pasando posterior-

mente a formar parte del Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas (CSIC) como Cola-

borador Científico (1972-1976), Investigador 

Científico (1976-1984), Profesor de Investiga-

ción (1984-2012) y Profesor vinculado ad ho-

noren desde 2012.  

La totalidad de su actividad investigadora se ha 

desarrollado en la Estación Experimental del 

Zaidín (EEZ-CSIC, Granada), de donde fue 

Vicedirector (1983-1987) y Director (1989-

1997). José Miguel era una persona inquieta y 

dinámica, y hasta el final se mantuvo involucra-

do en todas las actividades de su grupo de 

investigación. No imaginaba su vida alejado de 

la EEZ y de sus compañeros de toda la vida. A 

pesar de que al final su salud se deterioraba, 

se mantuvo activo e impartiendo clases de 

master y cursos de posgrado hasta práctica-

mente el final de sus días. 

José Miguel desarrolló toda su carrera profe-

sional en el estudio de las interacciones benefi-

ciosas planta – microorganismo y más concre-

tamente de las micorrizas arbusculares y de 

las interacciones de éstas con otros microorga-

nismos rizosféricos. En 1972 se desplazó a la 

Estación Experimental de Rothamsted (UK) 

para trabajar con la Dra. Margaret Brown en 

bacterias solubilizadoras de fosfato. Allí cono-

ció a la Dra. Barbara Mosse, considerada la 

‘madre’ de las micorrizas a nivel mundial, que 

le inculcó el interés por esta simbiosis hongo-

planta. A su regreso a Granada, en colabora-

ción con su mujer (Charo Azcón), inició esta 

línea de investigación en la EEZ y creó el gru-

po de investigación ‘Micorrizas’ (Boletín de la 

SEFV nº 61, 2015), que cuenta en la actuali-

dad con unas 30-35 personas. Fue pionero en 

España en esta línea de investigación y uno de 

los pioneros en Europa. Bajo su tutela se han 

formado la mayoría de los investigadores que, 

a día de hoy, trabajan en esta disciplina en 

España y en numerosos países Iberoamerica-

nos.  

A lo largo de su dilatada carrera científica, José 

Miguel dirigió 32 tesis doctorales, publicó más 

de 170 artículos científicos en revistas de ele-

vado índice de impacto y un centenar aproxi-

madamente de capítulos en libros. Ha liderado 

múltiples proyectos de investigación, tanto a 

nivel nacional como europeo. Su manera de 

entender la ciencia, abierto siempre a compar-

tir sus conocimientos y a explorar nuevas posi-

Jose Miguel Barea Navarro 
In Memoriam 
Departamento de Microbiología del Suelo y 

Sistemas Simbióticos, Estación Experimental 

del Zaidín (CSIC).  

En recuerdo de nuestro compañero José 

Miguel Barea Navarro, pionero de la in-

vestigación sobre micorrizas en España. 

José Miguel en Bath (UK) durante un viaje con motivo de 
una reunión de proyecto europeo 
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bilidades, llevó a José Miguel a colaborar con 

investigadores de prácticamente todo el mun-

do.  Sus vínculos con otros investigadores eu-

ropeos fueron especialmente sólidos y propicia-

ron una época de gran desarrollo de las investi-

gaciones sobre micorrizas en Europa. Bajo su 

impulso se desarrollaron varias acciones COST 

(European Cooperation in Science and Techno-

logy) propiciadas por la Unión Europea, sobre 

micorrizas arbusculares.  

Especialmente intensos fueron sus lazos con 

Iberoamérica. De las 32 tesis doctorales dirigi-

das por José Miguel, una tercera parte de ellas 

(11) han correspondido a estudiantes extranje-

ros, fundamentalmente iberoamericanos. Su 

carácter abierto y entusiasta, y lo novedoso de 

sus planteamientos contribuyeron a convertir 

su grupo de investigación en un imán para in-

vestigadores visitantes de todo el mundo. La 

mayoría de los doctores formados regresaron a 

sus países de origen e iniciaron allí una línea 

de investigación continuación de la que desa-

rrollaron en la EEZ bajo las directrices de José 

Miguel. Todo esto ha contribuido a hacer de 

José Miguel uno de los expertos en el estudio 

de las interacciones beneficiosas microbio-

planta más citados en el mundo, hasta el punto 

de que es difícil encontrar trabajos sobre estos 

aspectos que no citen sus trabajos pioneros.  

A todo esto habría que sumar la gran vocación 

docente de José Miguel. José Miguel era un 

comunicador nato. Disfrutaba impartiendo cla-

ses, a la vez que mostraba su facilidad para 

hacerlo de forma clara y amena. Desde sus 

inicios se involucró en la docencia en la Univer-

sidad de Granada. Posteriormente, una vez 

incorporado al CSIC, aunque su tarea se centró 

fundamentalmente en la investigación, nunca 

dejó de lado la docencia. Así, desde 1968 fue 

profesor del Curso Internacional de Biología 

Vegetal, curso anual celebrado ininterrumpida-

mente desde 1963 en la EEZ, pasando a ser 

director del mismo desde 1998. Además, parti-

cipó como profesor en másteres de excelencia 

de las Universidades de Granada y Murcia, y 

en múltiples cursos internacionales de posgra-

do. Fue uno de los miembros fundacionales del 

Doctorado en Ciencias de Recursos Naturales 

y del Núcleo Científico en Recursos Naturales 

de la Universidad de la Frontera (BIOREN-

UFRO, Temuco, Chile). Fruto de estas colabo-

raciones José Miguel fue premiado con la Me-

dalla Rectoral por la Universidad de la Frontera 

(Temuco, Chile) y nombrado Profesor Honorífi-

co de la Facultad de Agronomía en la Universi-

dad de Buenos Aires (Argentina). 

A lo largo de su carrera investigadora, José 

Miguel fue reconocido con distintos premios. 

Recibió el de Investigación de Caja de Ahorros 

General de Granada en 1980 y el de Investiga-

ción Científica de la Academia de Ciencias Ma-

temáticas, Físico-Químicas y Naturales de Gra-

nada en 1984. En 2012 recibió un reconoci-

miento por parte de la Sociedad Mexicana de la 

Simbiosis Micorrícica ‘por sus aportaciones al 

conocimiento de las micorrizas’ y fue nombrado 

académico de la Academia de Ciencias Mate-

máticas, Físico-Químicas y Naturales de Gra-

nada, pronunciando su discurso para el acto de 

recepción sobre el tema ‘Micorrizas y Cambio 

Climático’. En las Primeras Jornadas de Inves-

tigación sobre Micorrizas de España, celebra-

das en Granada en 2012, se le homenajeó en 

reconocimiento a sus aportaciones científicas y 

a su labor pionera en la investigación sobre el 

tema. 

En cualquier caso, a parte de sus innegables 

méritos profesionales, queremos destacar su 

gran calidad humana. José Miguel era una per-

sona alegre, simpática y siempre dispuesta a 

las bromas. Todos recordamos su gran memo-

ria y su capacidad increíble para contar chistes 

Grupo de micorrizas 
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durante horas. Le encantaba viajar. Organizaba 

sus viajes hasta en el último detalle. Su expe-

riencia viajera, unida a su gran memoria, lo 

convirtieron en una ‘guía andante’ al que pedía 

consejo todo aquel que planeaba algún viaje 

por cualquier lugar de España o Europa. Sus 

recomendaciones iban más allá de los monu-

mentos a visitar. Conocía perfectamente los 

restaurantes más agradables para cenar y los 

mejores sitios para tapear o tomar el aperitivo.  

Pero la cualidad que mejor lo definía es la ge-

nerosidad. José Miguel fue una persona tre-

mendamente generosa y no solo en el aspecto 

material (siempre encontraba razones para pro-

poner una celebración que él organizaba o pa-

gaba con gusto). También era generoso a nivel 

de tiempo y trabajo. Las puertas de su despa-

cho siempre estaban abiertas para cualquier 

consulta y sus laboratorios y equipos disponi-

bles a investigadores de cualquier rincón de 

España o del resto del mundo que quisieran 

trabajar o ampliar conocimientos sobre las lí-

neas de investigación que allí se desarrollaban.  

Su ausencia ha sido muy sentida por toda la 

comunidad científica que lo conoció, y buena 

prueba de ello son las innumerables muestras 

de pesar que hemos recibido. José Miguel no 

dejaba indiferente a nadie. Por donde quiera 

que pasaba dejaba amigos y discípulos que 

recuerdan con cariño al maestro y amigo que 

fue. Todos nos sentimos un poco huérfanos. 

Su pérdida como amigo y compañero es irrepa-

rable, pero afortunadamente, siempre nos 

acompañará su recuerdo alegre y cariñoso. 

Descansa en paz. 

En recuerdo a Paco 

Para aquellos que son más jóvenes y no cono-

cieron a Paco y para aquellos que lo conocie-

ron, no me gustaría que este momento triste 

pasara sin unas palabras de agradecimiento 

para él. Paco era catalán, pasó por la Universi-

dad de la Laguna como catedrático de Fisiolo-

gía Vegetal donde dejó amigos para toda la 

vida. Finalmente, sacó la cátedra de Fisiología 

Vegetal en Sevilla. En ese momento, el área 

de Fisiología Vegetal se separa del Dpto. de 

Bioquímica, al que pertenecía, y empieza su 

andadura como Dpto. independiente en la fa-

cultad de Biología de Sevilla. Gracias Paco.  

Paco era una persona brillante, su memoria 

era prodigiosa y su eficacia para la gestión y la 

administración apabullante. La excelencia 

siempre la entendió a través del respeto a los 

demás. Fue decano de la Facultad de Biología 

durante 20 años. En esos 20 años se llevaron 

a cabo 2 planes nuevos de estudio, y en las 

numerosas sesiones de Junta de facultad que 

presidió, su moderación y su saber hacer evi-

taron en ocasiones sesiones tediosas de dis-

cusiones. No todas las decisiones que salieron 

de aquellas juntas de Facultad fueron brillan-

tes, pero con toda seguridad salieron del con-

junto de profesores presentes. Paco no era de 

imponer y si de confiar en cada uno de noso-

tros y en las ideas que salían del conjunto de 

los miembros de la Junta de Facultad y de sus 

Francisco Gil Martínez  
In Memoriam 
Departamento de Biología Vegetal y Ecología 

Universidad de Sevilla  

Cristina Echevarría Ruiz de Vargas 

Amiga y compañera de Paco 

Paco Gil 



40 

compañeros.  

Trabajaba en silencio y de forma discreta, casi 

quitándole importancia, pero era capaz de en 

muy poco tiempo organizar una ingente canti-

dad de trabajo lo que impresionaba al que es-

tuviera a su lado. Con el entramos en Bolonia y 

en el crédito ECTS.  

Era un apasionado de los ordenadores y de 

todo artilugio o artefacto relacionado. Sus me-

jores aportaciones científicas se relacionaron 

con el estudio de plantas C4 y CAM y con el 

desarrollo de modelos fotosintéticos. Su memo-

ria prodigiosa le hizo valedor de clases memo-

rables en las que podía escribir en la pizarra 2 

o 3 rutas metabólicas completas con fórmulas 

incluidas sin olvidar ni un solo doble enlace. 

Todo un alarde. Solo él era capaz de hacerlo. 

Además de sus espectaculares clases nos dejó 

un libro de Fisiología Vegetal, “Elementos de 

Fisiología Vegetal”, que fue libro de cabecera 

para los fisiólogos vegetales durante no pocos 

años.  

Paco nos deleitaba con sus discursos de aper-

tura de curso y sus intervenciones como De-

cano. Él nunca dijo cualquier cosa, siempre dijo 

cosas, las más de las veces interesantes, con 

frecuencia útiles y siempre amenas. Epatar era 

su diversión y sorprender su satisfacción.  

Paco era una persona buena, cariñosa y el me-

jor amigo para hacer una fiesta. Sus compañe-

ros de Fisiología Vegetal nunca olvidaremos su 

método de enfriamiento rápido de una botella 

de cava en nitrógeno líquido. Siempre te recor-

daremos.  



41 

 

 

 

 

 

 

 Alelopatía  Fisiología Celular  Herbicidas  Paredes Celulares 

 Biología Molecular  Fisiología de Algas  Histología y Anatomía  Postcosecha 

 Bioquímica Vegetal  Fisiología de la Flor  Horticultura  Productividad Vegetal 

 Biotecnología  Fisiología de Líquenes  Metabolismo Carbohidratos  Propagación 

 Crecimiento y Desarrollo  Fisiología de Semillas  Metabolismo Nitrógeno  Relaciones Hídricas 

 Cultivo “in vitro”  Fisiología del Fruto  Metabolismo Secundario  Silvicultura 

 Ecofisiología  Fitopatología  Micorrizas  Simbiosis 

 Fertilidad del suelo  Fotomorfogénesis  Nutrición Mineral  Tecnología de alimentos 

 Fis. Condic. Adversas  Fotosíntesis  Palinología  Transporte 
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Nombre   Título   
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Centro   Institución   

Calle/Aptdo.   
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Teléfono   Fax   e-mail   
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Sociedad Española de Fisiología Vegetal - SEFV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Líneas de Investigación (seleccionar un máximo de 4 líneas) 

 

 

 

 

 

 

 

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

Fisiología Vegetal. 

 
                                a         de                                de 20      . 

Firma, 

 

 

Socios Ordinarios que lo presentan 
 

D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

Autorización bancaria 
 

D/Dª                                                                                                                                                                 . 

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

 

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 

Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 

cobre la cuota anual de la Sociedad. 

                                a         de                                de 20      . 

Firma,        

Dígitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta 
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Boletín de Actualización de Datos 

Si alguno de sus datos cambia en algún momento, notifíquenos las modificaciones mediante este bole-

tín. 

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

nacionales de las que es miembro. 

RELLENE ÚNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES 

Nombre:  Cargo:  

Departamento:  

Centro - Institución/Empresa:  

Dirección: 

 Tel:  Fax:  e-mail:  

Líneas de investigación:  

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

Códigos de Líneas de investigación: 

 

Autorización bancaria 

D/Dª                                                                                                                                                                 . 

Autorizo a la Sociedad Española de Fisiología Vegetal para que, con cargo a mi cuenta corriente/libreta 

nº 

 

Banco/Caja de Ahorros                                                         Calle/Plaza                                                        , 

Población                                                           Provincia                                             C.P.                           , 

cobre la cuota anual de la Sociedad. 

  

                                         a            de                               de 20      . 

Firma 

1 Alelopatía 10 Fisiología Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares 

2 Biología Molecular 11 Fisiología de Algas 20 Histología y Anatomía 29 Postcosecha 

3 Bioquímica Vegetal 12 Fisiología de la Flor 21 Horticultura 30 Productividad Vegetal 

4 Biotecnología 13 Fisiología de Líquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagación 

5 Crecimiento y Desarrollo 14 Fisiología de Semillas 23 Metabolismo Nitrógeno 32 Relaciones Hídricas 

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

7 Ecofisiología 16 Fitopatología 25 Micorrizas 34 Simbiosis 

8 Fertilidad del suelo 17 Fotomorfogénesis 26 Nutrición Mineral 35 Tecnología de alimentos 

9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosíntesis 27 Palinología 36 Transporte 

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


