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Queridos socios: 

Las principales noticias sobre la SEFV en 2019 

se relacionan con la Asamblea General Ordina-

ria que celebramos durante la Reunión de la 

Sociedad en Pamplona. Aunque el Acta debe 

esperar a su ratificación en la Asamblea de 

2020, quiero usar esta tribuna para resumir los 

principales acuerdos e informaros de las gestio-

nes que la Junta Directiva está llevando a cabo 

para ejecutar los mandatos de la Asamblea. 

Como ya os informé detalladamente por email el 

3 de julio de 2019, la Asamblea decidió cambiar 

el nombre de nuestra sociedad, para que pase a 

llamarse Sociedad Española de Biología de 

Plantas. Cumpliendo el mandato de la Asam-

blea, y siempre con la supervisión de la Junta 

Directiva, hemos solicitado el cambio en el Re-

gistro Nacional de Asociaciones del Ministerio 

del Interior y esperamos que ya en las próximas 

semanas nos comuniquen la efectividad del 

cambio. Muy pronto, pues, pasaremos a ser la 

SEBP (y cambiaremos el nombre en el logotipo), 

aunque durante un tiempo posiblemente usare-

mos informalmente los dos nombres, hasta que 

nos acostumbremos al nuevo. Os informaremos 

del cambio oficial en cuanto éste sea efectivo. 

Quiero recordaros a todos que la SEBP, como 

hace la SEFV, incluye a todos los organismos 

fotosintéticos, así como a otros organismos rela-

cionados con las plantas y sus interacciones, en 

el sentido más amplio posible; el cambio de 

nombre obedece al deseo de visualizar la inclu-

sividad y multidisciplinariedad de nuestra Socie-

dad y no de restringirlas. 

Junto con el cambio de nombre, era preceptivo 

adaptar los Estatutos, lo que hemos hecho ci-

ñéndonos exclusivamente a las referencias al 

nombre de la Sociedad que aparecen en los mis-

mos. En la Asamblea se acordó encargar al an-

terior Presidente la constitución de un grupo de 

trabajo para estudiar a fondo los Estatutos y pro-

poner cambios para modernizarlos, adaptarlos a 

la actual realidad de la Sociedad y reescribirlos 

con un lenguaje inclusivo. Aurelio Gómez Cade-

nas ha creado ya este grupo, que está trabajan-

do en la propuesta que se difundirá entre todos 

los socios solicitando comentarios y correccio-

nes, como paso previo a su presentación en 

Asamblea General Ordinaria para su eventual 

aprobación. 

Nada se decidió sobre la renovación de los Gru-

pos de la SEFV, de modo que siguen activos la 

mayor parte de los existentes, sin que haya nin-

guna propuesta adicional. Este tema, pues, que-

da abierto a las propuestas de los socios. En la 

Asamblea se comandó a la Junta a explorar la 

posibilidad de crear un grupo de Biología Mole-

cular de Plantas; las prospecciones realizadas 

indican que los potenciales componentes de es-

te grupo dudan sobre la conveniencia de hacer-

lo. En este momento, siguen organizando junto 

con otros investigadores de plantas no pertene-

cientes a la SEFV las Reuniones de Biología 

Molecular de Plantas, con la XV RBMP edición 

programada del 3 al 5 de junio en Torremolinos. 

Como siempre hemos hecho, apoyaremos la 

reunión asignando becas de inscripción a jóve-

nes socios y ayudando a los grupos de investi-

gación ligados a la SEFV. 

Finalmente, la Asamblea decidió la sede de la 

próxima reunión de la SEFV/SEBP, conjunta 

con el congreso hispano-portugués: el evento 

lo organiza Adela Sánchez Moreiras (que la 

Asamblea eligió como vocal de la Junta en el 

lugar tristemente vacante que nos dejó Ignacio 

Zarra) junto con Manuel Reigosa desde la Uni-

versidad de Vigo, del 30 de junio al 3 de julio 

de 2021. En la Asamblea de 2021 que se cele-

brará durante esta reunión nos toca elegir una 

nueva Junta Directiva, así que os animo a to-

dos a marcar estas fechas en la agenda. 

Antes de 2021, celebraremos la Asamblea ordi-

naria de 2020, que se hará coincidir con la 

reunión de uno de nuestros grupos más acti-

vos, el de Fitohormonas. La reunión tendrá 

lugar en Segovia, del 22 al 24 de abril y hemos 

elegido esta ocasión para realizar la Asamblea 

por la buena ubicación y flexibles comunicacio-

nes de Segovia. Confío en que muchos socios 

participéis en la reunión o elijáis acercaros para 

contribuir a la Asamblea y podamos debatir del 

rumbo de la que ya será la SEBP.  

El rumbo de la SEFV 
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Introducción  

El aumento en la frecuencia e intensidad de 

condiciones ambientales adversas potenciado 

por el cambio climático, pone en riesgo la viabi-

lidad de cultivos en muchos ecosistemas agrí-

colas. Estos cambios en el entorno de las plan-

tas pueden darse de forma gradual, como se-

quías progresivas durante los periodos estiva-

les, o de forma rápida, como cambios en la 

intensidad de luz como resultado de los deste-

llos intensos de rayos de sol cuando una nube 

se desplaza (Mittler and Blumwald, 2010; Gar-

diner et al., 2016; Annunziata et al., 2017). 

Además, estos cambios ambientales actúan 

frecuentemente de manera simultánea, como 

ocurre, por ejemplo, durante períodos de se-

quía prolongada y olas de calor, estableciendo 

un estado de combinación de estreses (Mittler, 

2006; Mittler and Blumwald, 2010; Zandalinas 

et al., 2018). Estos cambios en el hábitat pue-

den afectar a todo el conjunto de la planta o 

únicamente a una parte de la misma, como una 

hoja o la raíz (Mittler and Blumwald, 2015; Ko-

llist et al., 2019). Para ajustarse a estas condi-

ciones de estrés abiótico o biótico, las plantas 

han desarrollado distintos mecanismos perfec-

tamente coordinados, entre ellos la modifica-

ción de la expresión génica, la acumulación de 

proteínas y de metabolitos o cambios en la 

apertura estomática. Estos mecanismos de 

adaptación tienen lugar rápidamente en el teji-

do de la planta afectado por dicha condición 

ambiental (llamado tejido local), en el que se 

desencadena una cascada de señalización 

sistémica que alcanza otras partes de la planta 

no afectadas por el estrés (llamadas tejidos 

sistémicos). La rápida propagación de estas 

señales sistémicas desencadena en los tejidos 

no afectados un reajuste transcripcional y del 

metabolismo, así como respuestas estomáti-

cas. Desde el punto de vista evolutivo, estos 

mecanismos de señalización sistémica inicia-

dos en un tejido particular tienen como objetivo 

alertar a la planta en su conjunto sobre un 

cambio potencialmente dañino en el entorno, 

permitiendo de este modo su supervivencia a 

estas situaciones adversas. Numerosos estu-

dios han demostrado que distintos tipos de es-

treses abióticos, como la alta intensidad lumíni-

ca, el estrés mecánico o temperaturas eleva-

das, así como diferentes estreses bióticos, dis-

paran una señalización desde el tejido local 

hacia el tejido sistémico (Choi et al., 2017; Ka-

tano et al., 2018; Lai et al., 2018; Chen et al., 

2019; Guerra et al., 2019). Los mecanismos de 

transducción de esta señal, así como las distin-

tas señales sistémicas, han sido sujeto de in-

vestigación creciente en las últimas décadas. 

Hormonas vegetales, numerosos compuestos 

químicos y metabolitos, señales eléctricas, 

cambios redox, señales hidráulicas, olas de 

calcio y de especies reactivas de oxígeno 

(ROS), y otros mensajeros se consideran me-

diadores de respuestas sistémicas a estreses 

abióticos y bióticos (Christmann et al., 2013; 

Gilroy et al., 2016; Choi et al., 2017; Toyota et 

al., 2018; Fichman et al., 2019; Marcec et al., 

2019). En esta revisión se resumen los princi-

pales aspectos de la respuesta sistémica me-

diada por las olas de ROS y su papel en la acli-

matación de las plantas a distintos estreses 

abióticos.  

Premio Sabater 2019 

La señalización sistémica de las plantas mediada por las olas de ROS  

Sara Izquierdo Zandalinas 

Christopher S. Bond Life Sciences Center, Division of Plant Sciences,  

University of Missouri, Columbia, Missouri, USA 

izquierdozandalins@missouri.edu  
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Las olas de ROS  

Las ROS, además de ser productos tóxicos del 

metabolismo aeróbico, se consideran compo-

nentes esenciales de la señalización celular. 

Se ha demostrado que la aplicación de distin-

tos estreses abióticos (por ejemplo, alta intensi-

dad lumínica, altas o bajas temperaturas, salini-

dad o daño mecánico) en un tejido vegetal par-

ticular, dispara la producción de ROS en el teji-

do afectado y desencadena una ola de produc-

ción de ROS que se autopropaga célula a célu-

la y se desplaza desde el tejido local a toda la 

planta. Este proceso está mediado por la pro-

teína RBOHD (por sus siglas en inglés Respira-

tory Burst Oxidase Homolog protein D) (Miller 

et al., 2009; Mittler et al., 2011; Zandalinas and 

Mittler, 2017; Fichman et al., 2019), una proteí-

na situada en la membrana plasmática y que 

está implicada en la acumulación de superóxi-

do en el apoplasto. Éste, a su vez, se transfor-

ma en H2O2 espontáneamente o por la acción 

de superóxido dismutasas (SOD). De esta for-

ma, la acumulación de ROS activa proteínas 

RBOHD de células adyacentes, promoviendo la 

formación de una ola de ROS que se autopro-

paga desde el tejido afectado a otros tejidos de 

la planta (Miller et al., 2009; Suzuki et al., 2013; 

Gilroy et al., 2014; Gilroy et al., 2016; Devi-

reddy et al., 2018; Fichman et al., 2019).   

Tradicionalmente, la visualización y el monito-

reo de las olas de ROS in vivo se ha llevada a 

cabo utilizando genes reporteros activados por 

ROS o por un estrés concreto (por ejemplo, el 

gen reportero luciferasa bajo el control de pro-

motores de genes como Zat12 o WRKY40) 

(Miller et al., 2009; Suzuki et al., 2013). Sin em-

bargo, progresos recientes en la detección de 

ROS a nivel de planta entera han posibilitado la 

visualización de las olas de ROS en tiempo real 

y sin la necesidad de generar líneas que expre-

sen el gen reportero (Fichman et al., 2019). 

Así, se ha demostrado que las olas de ROS se 

inician en el tejido local en respuesta a distintos 

estreses abióticos y bióticos y se propaga rápi-

damente a toda la planta (Suzuki et al., 2013; 

Baxter et al., 2014; Fichman et al., 2019). Sin 

embargo, tal y como se muestra en la Figura 1, 

la propagación de las olas ROS desde el tejido 

local a los tejidos sistémicos en respuesta a un 

estímulo (en la Figura 1 se muestra un estímulo 

local de alta intensidad lumínica) resulta marca-

damente inhibida en plantas deficientes en la 

proteína RBOHD (rbohD). Además, se ha de-

mostrado que la aplicación de difenileneiodonio 

(DPI), que bloquea la producción de ROS me-

diada por RBOHD así como la función de otras 

oxidasas, previene la acumulación de ROS en 

los tejidos sistémicos así como algunas res-

puestas dependientes de las olas de ROS, co-

mo cambios en la apertura estomática o la mo-

dificación de la expresión génica (Suzuki et al., 

2013; Devireddy et al., 2018; Fichman et al., 

2019; Zandalinas et al., 2019).  

 

La importancia de las olas de ROS en la 

aclimatación de las plantas a distintas con-

diciones de estrés  

La activación y propagación de las olas de 

ROS en respuesta a distintos estreses aplica-

dos localmente resulta clave para la aclimata-

ción exitosa de las plantas a estas situaciones 

de estrés. Así pues, se ha demostrado que la 

aclimatación sistémica adquirida de plantas de 

Arabidopsis en respuesta a la aplicación de 

Figura 1. Propagación de las olas de ROS desde una hoja local sometida a un estrés de alta intensidad de luz (flecha) al resto de 

hojas sistémicas de plantas de Arabidopsis wild type (WT) o deficientes en la proteína RBOHD (rbohD).  
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altas temperaturas o alta intensidad lumínica 

en una hoja local está directamente relaciona-

da con la rápida activación de las olas de ROS. 

La inhibición de las olas de ROS (en plantas 

rbohD o haciendo uso de DPI) evita la aclima-

tación sistémica exitosa de la planta a estas 

condiciones adversas (Suzuki et al., 2013; De-

vireddy et al., 2018; Zandalinas et al., 2019; 

Fichman and Mittler, 2020), resaltando así la 

importancia de las olas de ROS en la respuesta 

sistémica de las plantas. Cabe destacar que 

esta señalización mediada por las olas de ROS 

no confiere especificidad a la respuesta sisté-

mica para un estímulo concreto, sino que se 

considera una señal esencial que alerta a célu-

las y tejidos vegetales acerca de una posible 

amenaza inminente y que conlleva la activación 

de otras señales potencialmente específicas 

(Suzuki et al., 2013; Gilroy et al., 2014; Kollist 

et al., 2019).   

Uno de los aspectos más novedosos sobre las 

olas de ROS es su implicación en la coordina-

ción de la apertura estomática en respuesta a 

distintos estreses abióticos, tanto en el tejido 

local, como en los tejidos sistémicos 

(Devireddy et al., 2018; Devireddy et al., 2020; 

McLachlan, 2020). Se ha demostrado que, en 

respuesta a un estímulo local de alta intensidad 

de luz, las olas de ROS coordinan el cierre es-

tomático a nivel local así como en el resto de 

hojas que comprenden la roseta de plantas de 

Arabidopsis (Devireddy et al., 2018). Sin em-

bargo, en respuesta a un tratamiento de calor 

aplicado a una única hoja, las olas de ROS 

coordinan la apertura estomática en esta mis-

ma hoja, así como en el resto de hojas sistémi-

cas (Devireddy et al., 2020). La importancia del 

control estomático reside en su implicación con 

la pérdida de agua de la planta, la regulación 

de la transpiración y del intercambio gaseoso 

requerido para la fotosíntesis y su papel poten-

cial en la activación de otras señales hidráuli-

cas. De esta forma, el control que ejercen las 

olas de ROS sobre la apertura estomática en 

respuesta a distintos tratamientos abióticos 

demuestra el papel clave que éstas desempe-

ñan en la coordinación de la aclimatación de 

las plantas. De hecho, se ha demostrado que el 

bloqueo de la propagación de las olas de ROS 

inhibe la respuesta estomática a nivel sistémico 

en plantas de Arabidopsis en respuesta a un 

tratamiento local de alta intensidad lumínica o 

altas temperaturas (Devireddy et al., 2018; De-

vireddy et al., 2020).  

Además de la coordinación de la respuesta 

estomática (Devireddy et al., 2018), la proteína 

RBOHD y las olas de ROS resultan fundamen-

tales para la rápida acumulación de transcritos 

en hojas sistémicas de plantas de Arabidopsis 

sometidas a un estímulo local de alta intensi-

dad de luz (Zandalinas et al. 2019). Se ha de-

mostrado que la inhibición de la propagación 

de las olas de ROS con DPI atenúa en el tejido 

sistémico la acumulación de transcritos poten-

cialmente importantes para la aclimatación exi-

tosa (Zandalinas et al., 2019), demostrando de 

nuevo la importancia de las olas de ROS en la 

respuesta sistémica de las plantas.  

Otro aspecto que contribuye a la aclimatación 

de las plantas a fenómenos adversos es la re-

programación metabólica. Algunos de los cam-

bios metabólicos que tienen lugar en una hoja 

local de Arabidopsis en respuesta a un estrés 

por alta intensidad de luz se propagan o trans-

portan por toda la planta, llegando hasta los 

tejidos sistémicos e induciendo en ellos un es-

tado de aclimatación a este estrés. Además, se 

ha propuesto que la mediación de esta res-

puesta metabólica depende de la función de la 

proteína RBOHD y de las olas de ROS, y que 

la respuesta metabólica en los tejidos sistémi-

cos, en general, es muy similar a la de las ho-

jas locales sometidas a dicho estrés. Así pues, 

Choudhury et al., (2018a) han demostrado que 

los niveles de ocho metabolitos se alteran de 

manera similar en todos los tejidos analizados 

(locales, sistémicos y tejidos que conectan los 

locales y los sistémicos) en respuesta a la apli-

cación local de alta intensidad lumínica, y que 

el NADPH producido debido a la función de la 

isocitrato deshidrogenasa dependiente de 

NADP citosólica (cICDH) estaría relacionado 

con el inicio y/o propagación de la señal sisté-

mica en plantas de Arabidopsis (Choudhury et 

al., 2018a). Estos compuestos podrían definir 

un eje metabólico central que se propagaría 

rápidamente desde las hojas locales a las sis-
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témicas durante este estrés. Asimismo, los 

cambios metabólicos que ocurren en las célu-

las que conectan los tejidos locales y sistémi-

cos podrían desempeñar un papel importante 

en la respuesta sistémica de las plantas.   

Conexión entre las olas de ROS, las olas de 

calcio, las señales hidráulicas y otros mensa-

jeros durante la señalización sistémica de las 

plantas  

Numerosos estudios han demostrado que 

existe una coordinación entre distintos meca-

nismos de señalización sistémica, entre ellos 

las señales hidráulicas y eléctricas y las olas 

de ROS y de calcio (Gilroy et al., 2016; Choi et 

al., 2017; Zandalinas et al., 2019; Zhou et al., 

2019; Devireddy et al., 2020). Las olas de cal-

cio y de ROS interaccionan y se amplifican 

entre sí debido a los efectos positivos del cal-

cio sobre la producción de ROS mediada por 

las proteínas RBOHD, bien sea de forma di-

recta o bien a través de quinasas dependien-

tes de calcio. Asimismo, las ROS afectan a la 

apertura o al cierre de canales de calcio de 

forma directa o a través de la activación o des-

activación de la actividad de quinasas o fosfa-

tasas (Gilroy et al., 2014). Las olas de ROS se 

han relacionado también con al menos un tipo 

de señal eléctrica (Suzuki et al., 2013), y las 

olas de calcio y las señales eléctricas están 

relacionadas con la función de canales de cal-

cio activados por glutamato (Mousavi et al., 

2013; Toyota et al., 2018). Este hecho sugiere 

que las señales eléctricas, de calcio y de ROS 

están interconectadas durante la señalización 

sistémica de las plantas (Gilroy et al., 2014; 

Gilroy et al., 2016; Choi et al., 2017; Toyota et 

al., 2018).   

Finalmente, los canales de calcio capaces de 

activar mecanosensores podrían constituir un 

vínculo entre las señales hidráulicas y las se-

ñales de calcio (Gilroy et al., 2016), aunque no 

existen evidencias que establezcan un vínculo 

directo entre ambas señales. Otra interacción 

potencial entre señales sistémicas podría deri-

varse de la mobilización de electrones desde 

el interior celular hacia el apoplasto. Así pues, 

por ejemplo, las proteínas RBOHs, como 

RBOHD, podrían alterar el pH y el potencial de 

membrana a lo largo de las membranas plas-

máticas de células adyacentes (Segal, 2016). 

De hecho, las señales eléctricas, de calcio, y 

el cambio de pH podrían estar interrelaciona-

das a través de la regulación de la proteína H+

-ATPasa 1 (AHA1; Fuglsang et al., 2007; 

Kumari et al., 2019) u otros canales. También 

cabe destacar que la acumulación extracelular 

de ATP (eATP; Chen et al., 2017; Wang et al., 

2018) y otros cambios metabólicos 

(Choudhury et al., 2018a), podrían actuar co-

mo señales ligadas a cambios en los niveles 

de calcio. De esta forma, es posible imaginar 

una propagación coordinada de todas estas 

señales sistémicas que podrían tener funcio-

nes y modos de regulación interconectados. 

La alteración del nivel o intensidad de estas 

señales induciría la coordinación y propaga-

ción de señalizaciones sistémicas desde un 

punto incial del estrés o estímulo hasta los 

tejidos vegetales sistémicos. 

 

Perspectivas futuras  

Una de las cuestiones clave que se desprende 

del estudio de las respuestas sistémicas de 

las plantas es cómo éstas integran los múlti-

ples estímulos que impactan sobre ellas, a 

veces de forma simultánea, en la naturaleza. 

A pesar de que muchos estudios sobre res-

puestas sistémicas se llevan a cabo en labora-

torios bajo condiciones controladas, las plan-

tas viven en un entorno natural cambiante, 

donde tienen lugar complejas interacciones de 

distintas condiciones o estreses que pueden 

afectar a una sola parte o a distintas partes de 

la planta (Suzuki et al., 2014; Choudhury et al., 

2017; Balfagón et al., 2019; Kollist et al., 

2019). De este modo, la generación y propa-

gación de más de un tipo de señal sistémica 

desde la misma parte o desde distintas partes 

de la planta plantea una cuestión fundamental 

sobre cómo estas señales sistémicas se inte-

gran y cuál es el resultado final de esta señali-

zación en respuesta a tales condiciones múlti-

ples.   

Por otra parte, cabe resaltar el papel de las 

hormonas vegetales en las repuestas sistémi-
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cas como el ácido jasmónico o el metil jasmo-

nato, el etileno, el ácido abscísico o las auxinas 

(Mittler and Blumwald, 2015; Choudhury et al., 

2018b; Zhang et al., 2018; Bellstaedt et al., 

2019; Marcec et al., 2019; Devireddy et al., 

2020), cuya interacción podría resultar clave en 

la señalización sistémica y en la aclimatación 

exitosa de las plantas a distintos estreses abió-

ticos o bióticos. Además, algunas de estas hor-

monas, especialmente aquellas que se acumu-

lan rápidamente en los tejidos sistémicos 

(Devireddy et al., 2018), pueden derivar de sus 

conjugados en lugar de su síntesis de novo. 

Así pues, el análisis de las relaciones entre las 

distintas hormonas y los mecanismos potencia-

les implicados en su acumulación podrían ayu-

dar a comprender la naturaleza de las señales 

sistémicas generadas por cada condición am-

biental, así como durante la interacción de dis-

tintas condiciones adversas.  

A pesar de las sólidas evidencias acerca de la 

implicación de las repuestas sistémicas rápidas 

para la aclimatación y defensa de las plantas a 

condiciones adversas (Miller et al., 2009; Suzu-

ki et al., 2013; Devireddy et al., 2018; Zandali-

nas et al., 2019), existen numerosas incógnitas 

relacionadas con los distintos tipos de señales 

sistémicas que llevan a cabo esta aclimatación. 

Por ejemplo, ¿qué tejidos vegetales o tipos de 

células intervienen en la propagación de las 

señales sistémicas en respuesta a los distintos 

estreses abióticos/bióticos?  ¿Cómo se inte-

gran distintas señales sistémicas originadas en 

diferentes partes de la planta durante la combi-

nación de estreses? ¿Cuál es la señal específi-

ca comunicada por cada estrés particular des-

de el tejido local a toda la planta? ¿Cómo se 

integran las diferentes señales sistémicas 

(señales eléctricas, hidráulicas, de calcio, de 

ROS…) entre sí, así como con la señalización 

mediada por hormonas? ¿Existen retroalimen-

taciones positivas o negativas que regulan la 

intensidad de estas señales? ¿Cómo podemos 

investigar la respuesta sistémica de las plantas 

en el contexto de la naturaleza, donde existen 

interacciones múltiples y complejas? Todas 

estas cuestiones importantes deben tenerse en 

cuenta para entender y decodificar el proceso 

de la rápida señalización sistémica de las plan-

tas. Probablemente se requiera un análisis 

conjunto que implique el uso de mutantes, tec-

nologías de imagen que permitan la visualiza-

ción de los distintos mecanismos de señaliza-

ción a nivel de planta entera, estudios de la 

localización de las señales entre los distintos 

tejidos vegetales, identificación de cambios 

redox y fosforilaciones de algunas proteínas 

clave, y estudios de aclimatación, expresión 

génica y acumulación de proteínas en los teji-

dos locales y sistémicos, en respuesta a distin-

tos estímulos locales, aplicados de forma indi-

vidual o combinada.  
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Nota Metodológica 

Los oocitos de Xenopus laevis constituyen un eficiente sistema de expresión heteróloga 
para la investigación en fisiología vegetal. 

Amparo Sanz Grau 

Departament Biologia Vegetal. Universitat de València 

amparo.sanz@uv.es  

Entre las técnicas utilizadas en biología mole-

cular para la caracterización funcional de ge-

nes se encuentran los sistemas de expresión 

heterólogos, que permiten la obtención de pro-

teínas recombinantes para su posterior estudio 

estructural y de actividad biológica. En todos 

los sistemas utilizados el gen de interés ha de 

ser clonado, insertado en un vector de expre-

sión adecuado e introducido en una célula 

huésped en la que pueda expresarse. Los 

huéspedes más habituales son algunas bacte-

rias (principalmente Escherichia coli y Bacillus 

subtilis), levaduras (Saccharomyces cerevisiae 

y otras, como Hansenula polymorpha o Yarro-

wia lipolytica), células de insecto, principalmen-

te lepidópteros (sistema baculovirus), así como 

de mamífero, entre las que destacan las líneas 

CHO (Chinese Hamster Ovary) y HEK 293 

(Human Embryonic Kidney). Todos estos siste-

mas tienen, además del interés en la investiga-

ción biológica, gran aplicación práctica en la 

obtención de productos farmacológicos o in-

dustriales (Walsh 2010, Guevara-Hernández et 

al. 2013)  

Un sistema alternativo de expresión heteróloga 

es el que utiliza huevos inmaduros (oocitos) de 

Figura 1. Esquema del sistema de expresión heteróloga y sus aplicaciones. 

mailto:amparo.sanz@uv.es
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la rana sudafricana de uñas (Xenopus laevis). 

Este sistema se viene utilizando en investiga-

ciones de fisiología vegetal desde principios de 

la década de los 90. Así, los trabajos pioneros 

llevados a cabo en los años 70 por Gurdon et 

al. (1971) sobre el uso de oocitos para el estu-

dio de la traducción de ARNm, comenzaron a 

aplicarse en investigaciones sobre el transporte 

a través de membrana en plantas (ver revisión 

de Miller y Zhou 2000).  

Recientemente se han publicado algunos ar-

tículos que describen con detalle los protocolos 

necesarios para la obtención y uso de oocitos 

de X. laevis (Marchant 2018, Pike et al. 2019), 

por lo que este trabajo se centra en proporcio-

nar información complementaria sobre este 

sistema de expresión heteróloga, que puede 

ser una herramienta valiosa en la caracteriza-

ción estructural y funcional, principalmente, 

pero no sólo, de proteínas de transporte (fig. 1). 

VENTAJAS: 

En comparación con los otros sistemas común-

mente utilizados, el uso de oocitos de X. laevis 

presenta algunas claras ventajas: 

En primer lugar, se trata de células de gran 

tamaño. En los estadios de desarrollo adecua-

dos para su uso, el tamaño medio está entre 1 

y 1,2 mm de diámetro. Es decir, son visibles a 

simple vista, lo que facilita enormemente su 

manejo. Esto lleva consigo ventajas adiciona-

les, como que se pueden realizar experimentos 

en células individualizadas e incluso estudios 

proteómicos del contenido de un único oocito 

(~1 µL) (Parisis 2012). 

En esos estadios carecen de actividad trans-

cripcional, que solo se reanuda en la embriogé-

nesis, en la etapa de blástula (Parisis 2012). 

Los oocitos han sido descritos como una fábri-

ca totalmente equipada esperando una orden 

para su puesta en funcionamiento (Miller y 

Zhou 2000). 

Toleran inyecciones de soluciones con ARN, 

ADN… de volumen elevado, hasta 50 µL, sin 

que se produzcan efectos adversos sobre el 

oocito. Además, se les puede inyectar distintas 

especies de ARNm de forma simultánea, lo que 

permite el estudio de proteínas formadas por 

distintas subunidades. 

X. laevis es un animal de laboratorio de bajo 

coste, ya que se mantiene fácilmente en cauti-

vidad y no requiere mucho espacio ni medios 

nutritivos caros. Además, el número de oocitos 

que puede obtenerse de una rana es muy ele-

vado. Se considera que el ovario de una rana 

puede ser equivalente al de 1000 ratones 

(Gurdon 2006). 

El mantenimiento de los propios oocitos, una 

vez extraídos de la rana, también es bastante 

sencillo, bastando una solución salina (solución 

Ringer ND96) a una temperatura adecuada, en 

torno a los 16 ºC. En cualquier caso, si se pien-

sa hacer un uso esporádico de esta técnica, 

existen casas comerciales que suministran oo-

citos listos para su uso. 

Los oocitos de Xenopus presentan una elevada 

capacidad de expresar de manera muy eficien-

te proteínas exógenas, tanto a partir de ARN 

mensajero inyectado en el citoplasma como de 

ADN complementario inyectado en el núcleo. 

Así, más del 98 % de los oocitos utilizados ex-

presan la información genética inyectada 

(Theodoulou y Miller 1995) y contienen gran 

cantidad de ARN, pudiendo llegar hasta 4 µg 

de ARNr (Parisis 2012), lo que les permite sin-

tetizar una elevada cantidad de proteínas 

(hasta 50 ng/h, Shih et al. 1978). 

DESCRIPCIÓN: 

Los oocitos de X. laevis presentan un aspecto 

característico, con dos hemisferios claramente 

diferenciados. El denominado “polo animal”, 

donde se sitúa el núcleo, presenta una pigmen-

tación oscura, mientras que el “polo vegetal” es 

de color más blanquecino (fig. 2). El grado de 

pigmentación depende de la rana de la que se 

obtiene y puede variar de marrón claro a muy 

oscuro, casi negro. Esto no influye sobre su 

calidad, aunque la aparición de manchas blan-

quecinas en el área pigmentada o irregularida-

des en la distribución del pigmento suelen ser 

indicativas de deterioro.  

A lo largo de la oogénesis el oocito pasa por 

seis estadios de desarrollo (estadios I a VI). 

Para los experimentos de expresión heteróloga 

se utilizan preferentemente oocitos en los esta-
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dios V o VI; en este último es visible la presen-

cia de una banda más clara delimitando am-

bos polos (fig. 2). Los oocitos maduros se con-

sideran sistemas “cerrados” que contienen 

todos los nutrientes necesarios hasta el naci-

miento de los renacuajos (Nomizu et al. 1993). 

Por ello, tienen muy pocos transportadores 

endógenos en su membrana plasmática, lo 

que los hace especialmente adecuados para 

el estudio de la expresión y funcionamiento de 

canales y transportadores de membrana 

(Bianchi y Driscoll 2006). Sin embargo, no se 

trata de una ausencia total y aunque producen 

corrientes muy pequeñas en comparación con 

las que se obtienen a consecuencia de la ex-

presión heteróloga, tienen que ser tenidos en 

cuenta para evitar interferencias (Sobczak et 

al. 2010).  

El gran tamaño de los oocitos permite, por otra 

parte, la utilización de diversas técnicas elec-

trofisiológicas para el estudio de las proteínas 

transportadoras expresadas, siendo éste uno 

de sus principales usos. Así, técnicas como la 

fijación del voltaje de dos electrodos (two-

electrode voltage clamp, TEVC), que requiere 

la inserción simultánea de dos electrodos, sólo 

son posibles con células de gran tamaño. Por 

tanto, los oocitos de X. laevis constituyen un 

sistema óptimo a utilizar con este tipo de técni-

cas. Por el contrario, esta misma característica 

dificulta su uso para el estudio de canales me-

diante pinzamiento o fijación de membrana en 

células enteras (whole-cell recording patch 

clamp) (White 1993). 

OBTENCIÓN: 

La producción de oocitos puede ser controlada 

manipulando el ciclo vital de la rana para que 

ponga huevos 3 o 4 veces al año. Esto se con-

sigue mediante una inyección subcutánea de 

suero de yegua embarazada (PMS) seguida 

unos días después de otra de gonadotropina 

coriónica humana (hCG). Unas 12-16 horas 

después del tratamiento se produce la puesta 

de huevos, por lo que la rana se pasa a un 

tanque individual tras la segunda inyección y 

se recogen los huevos al día siguiente (Parisis 

2012). 

También pueden obtenerse oocitos mediante 

mini-laparotomía, pudiendo utilizarse hasta 

tres veces la misma rana, dejando un lapso 

adecuado de tiempo para su recuperación tras 

la cirugía. La operación se lleva a cabo reali-

zando una pequeña incisión en el abdomen a 

Figura 2. Oocitos de X. laevis en el estadio VI de 

la oogenesis. 

Figura 3. Incisión practicada para la obtención de lóbulos ováricos mediante mini-

laparotomía  
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través de la que se extraen lóbulos ováricos 

(fig 3). El corte de pequeñas secciones de es-

tos lóbulos permite obtener masas de oocitos 

unidos por tejido conectivo y que contienen 

vasos sanguíneos y células foliculares que los 

envuelven (fig. 4).  

La liberación posterior de oocitos individuales a 

partir de estas masas se consigue mediante su 

incubación en una solución con colagenasa 

durante un tiempo variable. Cuanto más tiem-

po se mantenga la incubación mejor separa-

ción se obtiene, pero disminuye la superviven-

cia, por lo que habitualmente se prefieren incu-

baciones más cortas, seguidas por una elimi-

nación manual, mediante pinzas, de la capa 

folicular. De este modo se obtienen oocitos 

individualizados, únicamente envueltos por la 

membrana vitelina. Ésta es una matriz glico-

proteica que le da cierta rigidez y ayuda a 

mantener la forma esférica del oocito. Presenta 

poros relativamente grandes que no impiden el 

paso de pequeñas moléculas, incluso peque-

ñas proteínas, que pueden así interaccionar 

con la membrana del oocito.  

El oocito se hace más frágil cuando se elimina 

la membrana vitelina, por lo que esta opera-

ción tan solo se lleva a cabo para el estudio de 

canales individuales, es decir, para patch 

clamp, ya que esta técnica requiere superficies 

muy limpias para que puedan formarse unio-

nes estables con la micropipeta. Para otras 

técnicas electrofisiológicas, como determina-

ción del potencial de membrana (Em) o la fija-

ción de voltaje de dos electrodos (TEVC), es 

suficiente con eliminar la capa de células foli-

culares para evitar artefactos debidos al aco-

plamiento eléctrico que existe entre estas célu-

las entre sí y con el oocito. 

TRANSFORMACIÓN:  

Las secuencias génicas de interés se introdu-

cen en un vector de expresión adecuado que 

asegure una traducción eficiente en los oocitos 

de Xenopus (Bianchi y Driscoll 2006, Marchant 

2018, Pike et al. 2019). Tras la linearización 

del plásmido y la consiguiente transcripción in 

vitro, se obtiene el ARN complementario 

(capped cRNA) que se inyecta en los oocitos. 

En general, en el constructo se suele incluir un 

gen marcador, como el que codifica la proteína 

Figura 4. Secciones de lóbulos ováricos, 

antes de ser tratados con colagenasa.  

B 

0,1 mm 

A 

0,1 mm 

Figura 5. Imágenes de fluorescencia de oocitos transformados con el gen de interés y 

GFP, obtenidas por microscopía convencional (A) y confocal (B). 
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fluorescente verde (GFP), que servirá para 

comprobar el éxito de la transformación, así 

como la localización de la proteína, fundamen-

tal para el estudio de transportadores o de re-

ceptores de membrana (fig. 5). También es 

posible la inyección directa de ADN en el nú-

cleo, pero esta operación es técnicamente más 

compleja y puede producir daños en el oocito 

(Miller y Zhou 2000), por lo que la introducción 

de ARNm es la elección más frecuente. 

Para la inyección del material genético en el 

oocito es necesario preparar micropipetas de 

vidrio con tubos capilares que, a diferencia de 

los normalmente utilizados en electrofisiología, 

no contienen filamento en su interior, minimi-

zando así la posibilidad de obturación con el 

material a inyectar. La operación se realiza con 

un microinyector sujeto a un micromanipulador 

y durante el proceso, los oocitos se mantienen 

en posición estable colocándolos sobre un so-

porte que evite que se muevan o rueden al 

contactar con la micropipeta de inyección. A 

este efecto, se fija con pegamento una rejilla, 

de fibra de vidrio o de plástico, al fondo de la 

placa Petri que contiene la solución de mante-

nimiento (ND96). Tras la inyección, los oocitos 

se incuban en el mismo medio a temperatura 

adecuada (16 ºC) hasta su uso que, en gene-

ral, se inicia a partir de las 48 horas, pudiendo 

ser utilizados habitualmente hasta 6-7 días 

desde la inyección.  

Las proteínas intrínsecas de membrana que 

carecen de señal de distribución organular son 

integradas, por defecto, en la membrana celu-

lar del oocito (Pike at al., 2019), lo que hace 

que este sistema sea utilizable para el estudio 

no solo de transportadores de membrana plas-

mática sino también de los asociados a endo-

membranas (Sanz et al. 2019). La comproba-

ción del éxito de la transformación puede lle-

varse a cabo mediante la localización de la pro-

teína fluorescente verde (GFP) por microscopia 

de fluorescencia convencional o confocal (fig. 

5) 

APLICACIONES:  

La información que puede obtenerse de la ex-

presión heteróloga en oocitos de X. laevis es 

muy diversa dado que es un sistema muy efi-

caz de obtención de proteínas recombinantes y 

al que se le pueden aplicar distintas técnicas 

para estudios estructurales o funcionales.  

En el caso de determinadas proteínas de mem-

brana, como canales y transportadores, el sis-

tema permite el estudio funcional utilizando 

distintas modalidades de electrofisiología, así 

como la determinación de la cinética y otras 

características del transporte mediante la reali-

zación de experimentos de absorción y las con-

siguientes técnicas analíticas que se requieran 

para determinar el contenido de los oocitos tras 

la incubación en el medio deseado. 

El uso de este sistema de expresión permite, 

por tanto, realizar estudios de la relación es-

tructura/función de canales y transportadores, 

así como su posible modulación por segundos 

mensajeros o por productos farmacológicos. 

También permite investigar los procesos post-

transcripcionales, el ensamblaje de canales y 

receptores con múltiples subunidades y, por 

ejemplo, el análisis de diversos aspectos de la 

unión receptor-efector.  

Por otra parte, las posibilidades de experimen-

tación con oocitos no están únicamente relacio-

nadas con proteínas de transporte o con proteí-

nas asociadas a membranas, como los recep-

tores, sino que esta técnica también puede utili-

zarse para expresar y obtener gran cantidad de 

una determinada proteína y extraerla de los 

oocitos para su posterior estudio in vitro. 
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XXIII Reunión de la Sociedad Española de Fisiología Vegetal y XVI 

Congreso Hispano-Luso de Fisiología Vegetal (FV2019): Broche final 

Javier Pozueta Romero, Edurne Baroja Fernández, Goizeder Almagro, Ángela María Sán-

chez López, Fermín Morales y Francisco José Muñoz Pérez 

Durante los días 26, 27 y 28 de Junio de 2019 

tuvo lugar en Pamplona la XXIII Reunión de la 

Sociedad Española de Fisiología Vegetal y XVI 

Congreso Hispano-Luso de Fisiología Vegetal 

(FV2019). La reunión, organizada por investi-

gadores del Instituto de Agrobiotecnología de 

Navarra, el Instituto de Biología Molecular y 

Celular de Plantas de Valencia y la Estación 

Experimental del Zaidín de Granada, se cele-

bró en el Palacio de Congresos “Baluarte” y 

contó con 3 conferencias plenarias y 11 sesio-

nes científicas que cubrieron los aspectos más 

relevantes de la biología vegetal. Por primera 

vez, en esta edición se incluyó una sesión es-

pecial sobre cultura “bio-empresarial” en la que 

se presentaron casos de ideas generadas en el 

entorno académico susceptibles de ser lleva-

das al mercado y de proyectos exitosos desa-

rrollados tras la creación y posterior consolida-

ción de empresas (pequeñas, medianas y 

grandes) de base tecnológica. A la reunión 

asistieron 340 investigadores de una veintena 

de nacionalidades. Fue particularmente desta-

cable la gran participación de jóvenes científi-

cos. Sin duda alguna, las numerosas ayudas 

en forma de becas que otorgó la SEFV y la 

exitosa celebración del “1st PhD Meeting in 

Plant Biology” un día antes del inicio de 

FV2019 fueron determinantes de este resulta-

do tan satisfactorio. Las comidas informales y 

pausas para el café en Baluarte, las activida-

des lúdico-sociales (cocktail de bienvenida en 

el claustro de la catedral de Pamplona y visita 

guiada al casco antiguo de Pamplona), la comi-

da en el Castillo de Gorraiz y la cena y DJ en el 

hotel Tres Reyes favorecieron la interacción 

entre asistentes en un ambiente distendido. 

Los detalles del programa y el libro de resúme-

nes se encuentran en http://fv2019.org/.  

 El Congreso comenzó con la Conferencia ple-

naria inaugural “Learning from nature: new fun-

ction of volatile terpenoids” impartida por la 

profesora Natalia Dudareva (Purdue Universi-

Natalia Dudareva durante el turno de preguntas 

Comida en el Castillo de Gorraiz 

http://fv2019.org/
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ty, Estados Unidos de América), que nos delei-

tó explicando los complejos mecanismos que 

intervienen en la producción de isoprenoides 

volátiles en las plantas y cómo estos compues-

tos son liberados a la atmósfera. El Congreso 

contó con otras dos conferencias plenarias. La 

conferencia “Plants under hipoxia: occurrence, 

signaling, adaptation”, a cargo de Pierdomeni-

co Perata (Scuola Superiore Sant´Anna, Pis-

sa, Italia), trató sobre los mecanismos molecu-

lares de percepción del oxígeno de las plantas 

que permiten que estas se adapten a condicio-

nes de hipoxia. Por otro lado, la conferencia 

“Communication of plants with their environ-

ment: the role of strigolactones” impartida por 

Harro Bouwmeester (Amsterdam University, 

Holanda) trató sobre los últimos avances en el 

conocimiento relacionados con los mecanis-

mos que regulan la biosíntesis y percepción de 

las estrigolactonas en respuesta a cambios en 

el ambiente.  

Cada sesión científica del Congreso 

(Metabolism and biochemistry, Applied plant 

physiology and molecular breeding, Signaling, 

Ecophysiology and climate change, Interacti-

ons of plants with other organisms, Photosynt-

hesis, water relations and crop production, 

Abiotic stress, Biofertilizers, biostimulants and 

mineral nutrition, Systems biology and omics, 

Growth and development y Plant biotechnology 

and synthetic biology) se inició con una confe-

rencia impartida por un ponente invitado de 

reconocida experiencia en la temática de la 

sesión, y continuó con 4 comunicaciones ora-

les seleccionadas por comités científicos de 

cada sesión. Conscientes de que un póster 

constituye un vehículo ideal tanto para la pre-

sentación de resultados científicos como para 

la discusión de ideas con nuestros colegas de 

manera distendida, en esta edición se dio es-

pecial protagonismo a las sesiones de “poster 

views”. Prueba de ello es que durante los 3 

días que duró la reunión se destinaron 6 horas 

para la presentación y discusión de resultados. 

Todos los posters presentados por jóvenes 

investigadores fueron evaluados por comités 

constituidos por investigadores nacionales y 

extranjeros de reconocido prestigio en sus res-

pectivas áreas de conocimiento. Victoria Bar-

ja recibió el premio “Cátedra Luis de Ca-

moens UC3M” a la mejor comunicación pre-

sentada por un joven doctor en reconocimiento 

a su trabajo “Role of individual members of the 

tomato GGPP synthase family on carotenoid 

biosynthesis in different tissues”. Ana Lucía 

Rodas Méndez y Cristian Mateo Elizalde 

recibieron los premios de la SEFV a las mejo-

res comunicaciones presentadas por estudian-

tes de doctorado en reconocimiento a sus tra-

bajos “Discovering SUPERMAN in Medicago 

truncatula” y “Duckweed natural variation: 

cleaning up Europe pig farms”, respectivamen-

te.  

Las sesiones científicas se complementaron 

con cuatro actos en los que se abordaron di-

versos asuntos. En la mesa redonda “Women 

in science” se abordó el papel y los logros de 

las mujeres a lo largo de la historia de la Biolo-

gía Vegetal y su situación en esta área de la 

ciencia. En el acto “Young people in plant 

“Young people in plant science”  

Sesiones de “poster views” 
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science” un grupo de chicos y chicas de bachi-

llerato de varios institutos de Navarra y un gru-

po de estudiantes de la Universidad Politécnica 

de Valencia presentaron los proyectos Biogala-

xy y Printeria premiados en el concurso 

“International Genetically Engineered Machine 

(IGEM)” que tuvo lugar en Boston 

(Massachusetts) en octubre de 2018. En el 

mismo acto Alba Rodríguez Díez (Oeiras, Por-

tugal) presentó el trabajo “Exploring natural 

variance in Arabidopsis ABA sensitivity to unra-

vel the role of alternative splicing in adaptation 

to stress” seleccionado el día anterior en el “1st 

PhD Meeting in Plant Biology”. En el acto 

“Scientific dissemination” varios destacados 

expertos en divulgación científica explicaron 

porqué esta actividad es esencial para comple-

tar la labor de la ciencia. Todos hicieron espe-

cial énfasis en lo importante que es explicar de 

manera sencilla la ciencia para que esta pueda 

ser accesible al público en general. Quedó bien 

claro que la ciencia que no se cuenta bien, no 

cuenta. Finalmente en el acto “Innovation 

tools: public and private overviews” se pre-

sentaron las diferentes herramientas que exis-

ten para financiar la I+D y facilitar la interacción 

de los sectores público y privado. 

Durante la ceremonia de clausura tuvo lugar la 

entrega del premio Sabater para jóvenes in-

vestigadores y de los más arriba mencionados 

premios de la SEFV a las mejores comunica-

ciones de FV2019 presentadas por estudiantes 

de doctorado y premio “Cátedra Luis de Ca-

moens UC3M” a la mejor comunicación de 

FV2019 presentada por un joven doctor. En 

esta ocasión la SEFV otorgó el premio Sabater 

a Sara Izquierdo Zandalinas que impartió la 

conferencia memorable titulada “Local and sys-

temic signaling during acclimation to different 

environmental conditions”.    

Durante el congreso tuvo lugar la reunión de la 

Asamblea General de la SEFV en la que, entre 

otros puntos relevantes, se acordó cambiar el 

nombre de “Sociedad Española de Fisiología 

Vegetal” por “Sociedad Española de Biología 

de Plantas”.  

Una vez más aprovechamos la ocasión para 

agradecer la participación de los asistentes a 

FV2019.  

Sara Izquierdo Zandalinas, premio Sabater 2019 

Actuación de apertura del cóctel de bienvenida 

en la catedral de Pamplona 
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CÓMO SER VERDE y COMPETIR CON LAS GALAXIAS 

XXIII Reunión de la Sociedad Española de Fisiología Vegetal y XVI Congreso Hispano-
Luso de Fisiología Vegetal (FV2019) 

Matilde Barón 

 Estación Experimental del Zaidín (EEZ) CSIC Granada 

matilde.baron@eez.csic.es  

En el FV2019 y a instancias del Presidente del 

Congreso Javier Pozueta y con la ayuda inesti-

mable de Edurne Baroja, organicé una sesión 

de Divulgación Científica en la que también 

participaron Javier Armentia, director del Pla-

netario de Pamplona,  Cristina Cruz de la Fa-

cultad de Ciencias de la Universidad de Lisboa 

(FCUL) y Laura Terrón de la EEZ. 

Por mi parte, expuse distintos formatos en di-

vulgación y aquellos que aplicamos o podemos 

aplicar a la Biología, Bioquímica o Fisiología 

Vegetal, centrándome en los más cercanos de 

mi ciudad, aunque no fueran los únicos. 

Para abrir boca, mencioné algunos de los for-

matos más peculiares.  

Sassy  Science https://www.instagram.com/

sassy.science/?hl=es , divulgación “drag 

queen” con vestuario inspirado en la estructura 

del grafeno: un nanotecnólogo que habla de 

las reinas de la ciencia y de los temas más 

complejos de su disciplina. 

Miguel Abril investigador del Instituto de Astro-

física de Andalucía (IAA-CSIC) que integra el 

grupo de monologuistas Big Van Ciencia http://

www.bigvanciencia.com/, y se disfraza de ex-

traterrestre recién llegado de Proxima B con 

intención de exterminar a la humanidad, para  

explicar el descubrimiento de ese exoplaneta 

en el que ha participado. 

Manuel González García (IAA) y Natalia Ruiz 

Zelmanovitch (Instituto de Física Fundamental-

CSIC), son los inventores de la Astrocopla, 

que se transmutan en Rocio Jurado y Lola Flo-

res para hablar de complejos conceptos de la 

Astrofísica.  

En Bailén, se desarrolla un proyecto  pionero e 

inclusivo de divulgación científica PDI Ciencia 

https://www.pdiciencia.com/ con “youtubers” 

con discapacidad intelectual.  

En la EEZ hemos transformado los abandona-

dos casilleros de revistas de la biblioteca en 

una exposición con objetos que la gente dona 

como respuesta a la pregunta ¿qué es la cien-

cia para ti? https://ucc.eez.csic.es/que-es-la-

ciencia-para-usted/. 

Inmaculada Yruela de la Estación Experimen-

tal de Aula Dei (EEAD-CSIC ), publica el libro 

“Las proteínas dúctiles”, aquellas proteínas 

raras que no se pliegan, y además ha inspira-

do un  espectáculo que combina ciencia, dan-

za y música, transformándolo en una reivindi-

cación de la diferencia. 

La Fundación Descubre y la Universidad de 

Granada (UGR) han creado un app especial 

de  Paseos Matemáticos por Granada, con una 

sorprendente interpretación  de nuestros mo-

numentos https://

paseosmatematicos.fundaciondescubre.es/. 

Pero en el caso de la Biología Vegetal nos en-

contramos con un  prejuicio muy extendido: 

¿son las plantas, esos seres inmóviles, y sus 

microrganismos asociados, un tema apetecible 

Matilde Barón en su charla SEFV2019 

https://www.instagram.com/sassy.science/?hl=es
https://www.instagram.com/sassy.science/?hl=es
http://www.bigvanciencia.com/
http://www.bigvanciencia.com/
https://www.pdiciencia.com/
https://ucc.eez.csic.es/que-es-la-ciencia-para-usted/
https://ucc.eez.csic.es/que-es-la-ciencia-para-usted/
https://paseosmatematicos.fundaciondescubre.es/
https://paseosmatematicos.fundaciondescubre.es/
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para divulgar?. Muchas personas los ven como 

seres vivos aburridos. Y aquí vuelvo al título de 

mi charla;  mis maestros en divulgación fueron 

mis compañeros astrónomos del IAA y cuando  

veía las maravillosas fotos del telescopio Hub-

ble, me preguntaba cómo se puede competir 

con esas espectaculares galaxias. Así que 

veamos CÓMO SER VERDE y COMPETIR 

CON LAS GALAXIAS. 

En los últimos años han aparecido autores, 

libros y vídeos como pueden ser los de las 

charlas TED que presentan aspectos insólitos 

de las plantas e incluso se habla de nuevas 

disciplinas como la neurobiología vegetal. 

Nuestras fotos de microscopía pueden ser 

unas excelentes aliadas para competir con las 

galaxias. FOT CIENCIA  https://

www.fotciencia.es/  va por su décimo sexta 

edición con muchos ejemplos del mundo vege-

tal: La planta velcro, los ladrillos de la pared 

vegetal, el xilema con cristales de hielo, la flo-

ración temprana por el estrés.  

Los Años y los Días Internacionales, pueden 

dar mucho de sí para divulgar nuestras investi-

gaciones. El próximo año va a ser el de la Sa-

lud Vegetal https://www.ippc.int/es/iyph/ y cada 

18 de mayo el Día Internacional de la Fascina-

ción de las Plantas https://plantday18may.org/

nos ofrece una excelente oportunidad de mos-

trar su utilidad y su complejidad; en mi centro, 

hemos organizado catas científicas de vino y 

cerveza por esta ocasión e incluso talleres de 

orquídeas. En el Año de las Legumbres publi-

camos el libro Las Legumbres (Ed. Catarata) 

que incluía ciencia y recetas de cocina. Organi-

zamos también  algo muy especial: con la aso-

ciación Entrelibros, recientemente premiada 

con el Premio Nacional al Fomento de la Lec-

tura, hicimos un encuentro para alumnos de 

primaria  “Las Legumbres Mágicas” en que se 

leyeron cuentos, se realizó un taller para cono-

cer decenas de estas plantas y otro de micros-

copía para conocer sus rizobios asociados. 

Con la misma asociación, algunos investigado-

res granadinos hemos dado charlas para los 

presos de los módulos de respeto del complejo 

penitenciario de la ciudad. Yo hablé de estrés 

vegetal ante el público más respetuoso que he 

tenido en mi vida. 

Y hablar de ciencia en el bar es siempre una 

apuesta de éxito. Durante el gran festival divul-

gativo en Granada que es Desgranando Cien-

cia http://granada.hablandodeciencia.com/  

hablamos por ejemplo de plantas estresadas 

que puedes encontrarte en tu mesa de Navi-

dad, como la Poinsettia.  

Otra fórmula que triunfa son los Cafés con 

Ciencia. En la EEZ los organizamos con la 

Fundación andaluza Descubre https://

cafeconciencia.fundaciondescubre.es/ con 

ocasión del 8M y nuestras investigadoras ha-

blan de plantas y de microorganismos asocia-

dos. En el 11 F, Día de la Mujer y la Niña en la 

Ciencia, somos de nuevo las investigadoras y 

técnicos  las protagonistas.  

La Noche de los Investigadores se ha perpe-

tuado como un gran escaparate divulgativo en 

numerosas capitales europeas. En la EEZ va-

mos por el séptimo año de participación con 

talleres (el color y los carotenoiodes, compos-

taje, el olor de la ciencia ..) y microencuentros 

con investigadores. 

En mi centro nos ha preocupado hacer una 

ciencia inclusiva con talleres de Agronomía 

Accesible con ciegos y sordociegos, financiado 

por FECYT y con la colaboración de ONCE. 

Usamos el tacto y el olfato para ver las adapta-

ciones de las plantas a distintos ambientes 

https://ucc.eez.csic.es/ciencia-inclusiva/. 

Una fórmula eficaz en divulgación es buscar la 

multidisciplinariedad. La EEZ y el IAA lo hemos 

hecho frecuentemente. 

En 2015 una enorme pantalla en la plaza del 

Ayuntamiento de Granada alternaba píldoras 

Taller de Agronomía accesible FECYT-ONCE 

https://www.fotciencia.es/%20
https://www.fotciencia.es/%20
https://www.ippc.int/es/iyph/
https://plantday18may.org/
http://granada.hablandodeciencia.com/
https://cafeconciencia.fundaciondescubre.es/
https://cafeconciencia.fundaciondescubre.es/
https://ucc.eez.csic.es/ciencia-inclusiva/
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informativas de las investigaciones en ambos 

institutos. Y el siguiente año montamos en el 

más céntrico parque de nuestra ciudad, el Pa-

bellón del Sol, un espacio expositivo premiado 

como arquitectura efímera (era de plástico de 

burbujas) que giraba en torno a  tres ejes (Sol 

Bio, Astro, Social) y a su alrededor, teatro, 

charlas, y observaciones astronómicas https://

www.iaa.csic.es/scyt2006/page1.html.  

En la FLG http://www.ferialibrogranada.org/  

hemos seguido esta colaboración en los dos 

últimos años con un Área de la Ciencia  que 

este año dedicamos a la Tabla Periódica . Y 

en la SCYT 2018 https://ucc.eez.csic.es/

semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-el-

csic-2/sentamos a investigadoras e investiga-

dores de centros CSIC de Granada en un 

“Chester” para provocarse mutuamente y ha-

blar, por ejemplo, de la luz que proviene de 

plantas y objetos celestes.  

Pero el gran espacio para la multidisciplinarie-

dad se nos ofreció con el proyecto Ciencia 

para una Ciudad http://

www.granadaciencia.es/ financiado por 

FECYT  tras conseguir   Granada en el 2017 el 

título de Ciudad de la Ciencia y la Innovación.  

Inundamos la ciudad  con el esfuerzo conjunto 

de UGR, los cinco centros CSIC, el Ayunta-

miento y otras instituciones, de  charlas en los 

bares y otros espacios públicos, información 

científica en pasos de peatones , espectáculos 

de Ciencia y Música, y competiciones científi-

cas para alumnos de primaria y secundaria, 

entre otros.  

No se puede olvidar el esfuerzo que la mayo-

ría de nosotros hacemos en divulgación para 

estudiantes de secundaria con  proyectos co-

mo  PIIISA https://piiisa.es/ que se inició en 

Granada o Ciencia Base de la EEZ  https://

ucc.eez.csic.es/educacion-cientifica/. 

Blogueros del mundo Naukas como Jorge Po-

veda, JM Mullet o Rosa Porcel nos acercan 

también al mundo vegetal, sin olvidar el forma-

to podcast como en Fascinación por las plan-

tas de Carlos Vicient 

Tras mi intervención, Laura Terrón de la EEZ 

nos contó cómo hacer un poster divulgativo 

con rigor e imaginación.  La imagen adjunta de 

“Game of Plants” habla por sí sola.  

Javier Armentia intervino sobre “Comunicar la 

ciencia para hacer mejor ciencia” con magnífi-

cas imágenes con protagonismo del mundo 

vegetal  de diversas películas.  

Transcribo casi literalmente momentos de su 

intervención.  Veía al divulgador a veces tan 

raro como un hombre en un bancal, señalaba 

que el entusiasmo que le pones a esta tarea te 

puede comer la vida, que puedes ser incom-

prendido y venirte los golpes de todos lados o 

que te tachen de “friki”, pero señalaba que 

para cambiar el mundo hay que ponerse en 

movimiento porque siempre hay esperanza ya 

que la ciencia significa luchar por un mundo 

sostenible.  Para ilustrar el hecho de que la 

ciencia puede salvarte la vida acudió al magní-

fico ejemplo de la película “The Martian” basa-

da en el libro homónimo de Andy Weir.  

Posteriormente, Cristina Cruz citó ejemplos de 

divulgación en Portugal y empezó hablando de 

la necesidad de dirigirse a distintos sectores: 

público en general, jóvenes o un público mixto 

(agricultores, legisladores, académicos, em-

presarios). Resaltó el proyecto de la Facultad 

de Ciencias de la Universidad de Lisboa, Horta 

FCUL https://hortafcul.wixsite.com/home, para 

difundir la práctica de la permacultura para 

una agricultura sostenible. Destacó también 

todas las actividades realizadas  con ocasión 

del Dia Internacional de los Microorganismos 

https://tecnico.ulisboa.pt/en/events/imd-2018-

international-microorganism-day/   

Proyecto “Ciencia para una ciudad” 

https://www.iaa.csic.es/scyt2006/page1.html
https://www.iaa.csic.es/scyt2006/page1.html
http://www.ferialibrogranada.org/
https://ucc.eez.csic.es/semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-el-csic-2/
https://ucc.eez.csic.es/semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-el-csic-2/
https://ucc.eez.csic.es/semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-el-csic-2/
http://www.granadaciencia.es/
http://www.granadaciencia.es/
https://piiisa.es/
https://ucc.eez.csic.es/educacion-cientifica/
https://ucc.eez.csic.es/educacion-cientifica/
https://hortafcul.wixsite.com/home
https://tecnico.ulisboa.pt/en/events/imd-2018-international-microorganism-day/
https://tecnico.ulisboa.pt/en/events/imd-2018-international-microorganism-day/
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Y terminamos la sesión con un animado colo-

quio en que una de las conclusiones principa-

les fue la necesidad de divulgar nuestra disci-

plina y difundir nuestras investigaciones para  

crear nuevas vocaciones, lograr  su presencia 

en los Planes de Estudio e interesar a los 

agentes sociales.    

Póster divulgativo “Game of plants” 
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Reseña del 1st PHD meeting in Plant Science 

XXIII Reunión de la Sociedad Española de Fisiología Vegetal y    
XVI Congreso Hispano-Luso de Fisiología Vegetal (FV2019) 

            Noel Blanco-Touriñan y Daniela Barro-Trastov 

 Instituto de Biología Molecular y Celular de Plantas (IBMCP) y Universidad Politécnica de Va-

lencia– Consejo Superior de Investigaciones Científicas (UPV-CSIC). Valencia 

noelblanco@ibmcp.upv.es, dabartra@ibmcp.upv.es 

El pasado mes de junio de 2019 Pamplona 

acogió la XXIII Reunión de la Sociedad Espa-

ñola de Fisiología Vegetal y XVI Congreso His-

pano-Luso de Fisiología Vegetal (FV2019). 

Dentro del contexto de ésta, se celebró por 

primera vez el 25 de junio de 2019 el workshop 

satélite 1st PhD meeting in Plant Science, don-

de se dio protagonismo única y exclusivamente 

a los jóvenes que se están iniciando en su ca-

rrera investigadora: estudiantes de doctorado y 

jóvenes doctores. De hecho, el evento fue or-

ganizado por integrantes de este colectivo. 

El 1st PhD meeting in Plant Science congregó 

a 60 estudiantes y jóvenes doctores en el Pala-

cio de Congresos y Auditorio de Navarra Ba-

luarte, creando un ambiente ideal para conocer 

nuevos compañeros e intercambiar y difundir 

ideas en biología de plantas entre los jóvenes 

científicos. Se abordaron tanto temas de creci-

miento, desarrollo, metabolismo y bioquímica, 

como de biología de sistemas, biotecnología e 

interacción de las plantas con el medio ambien-

te. Todos estos temas fueron agrupados en 4 

sesiones, contando cada una de ellas con una 

o dos comunicaciones orales y con tres a cinco 

flash talks. No obstante, queremos destacar las 

sesiones de posters, donde los estudiantes y 

jóvenes doctores han tenido la oportunidad de 

darse a conocer entre sus compañeros de 

otros centros o países (España, Portugal, Re-

pública Checa, Francia, Alemania, Bélgica, 

Reino Unido, China, etc.), así como establecer 

contacto con jóvenes doctores de laboratorios 

de alto prestigio (como, por ejemplo, los de 

Cyril Zipfel – Universidad de Zurich, Suiza-, 

Cartel del 1st PhD meeting in Plant Science 

Difusión del evento en redes sociales 



24 

 

Bert de Rybel –VIB, Bélgica–, Cathie Martin –

John Innes Centre, UK– y Alisdair Fernie –Max 

Plant Institute of Molecular Plant Physiology, 

Alemania–). 

El 1st PhD meeting in Plant Science contó con 

el patrocinio de la Sociedad Española de Fisio-

logía Vegetal (SEFV), The Federation of Euro-

pean Societies of Plant Biology (FESPB), la 

Sociedad Española de Fitopatología (SEF), la 

Sociedad Española de Biología Celular (SEBC) 

y la revista New Phytologist. 

En nombre del Comité Organizador damos las 

gracias a todos los participantes del workshop. 

Debido al éxito de esta primera edición, ya es-

tamos trabajando en una nueva edición que se 

celebrará en 2021 en Vigo, para la cual propo-

nemos incluir nuevos temas, como “¿Qué op-

ciones de financiamiento tenemos para la in-

vestigación postdoctoral?” y “Comunicación 

científica por parte de jóvenes investigadores”, 

atendiendo así a la demanda de los asistentes 

de este año. También esperamos incluir char-

las de estudiantes que estén haciendo su doc-

torado en la industria con el fin de intentar 

mantener un contacto entre la industria y la 

academia. Por supuesto, no dudéis en contac-

tar con nosotros para proponer nuevos temas 

que creáis que puedan ser de interés para los 

asistentes. Noel y Daniela.(foto) 

Comunicaciones orales y flash talks 

Sesión de posters 



25 

 

Reseña del II Simposio Español de Fisiología y Mejora de Cereales  

Elena Prats, Gustavo A. Slafer y Jesús Jorrín 

Instituto de Agricultura Sostenible (CSIC- IAS) (Córdoba); ICREA, AGROTECNIO, Universidad 

de Lleida (UdL) (Lleida) y Universidad de Córdoba (UCO) (Córdoba)  

elena.prats@ias.csic.es, slafer@pvcf.udl.cat, bf1jonoj@uco.es 

Este simposio se ha realizado gracias a la ini-

ciativa de la Red de Excelencia científica Fisio-

logía del Rendimiento y Calidad para la Mejora 

de Cereales (FiRMeC); (https://

fircme.wixsite.com/inicio) y ha contado con el 

patrocinio de las empresas Semillas Batlle y 

Corteva AgriScience (grupo DowDuPont) como 

patrocinadores Oro, Agrovegetal y Semillas 

Guadalsem como patrocinadores Plata, así 

como con el auspicio de la Sociedades Espa-

ñolas de Fisiología Vegetal y de Genética, y la 

Asociación Española de Técnicos Cerealistas 

(AETC).  

Los cereales forman parte esencial de nuestra 

dieta y nuestro país es deficitario teniendo que 

importar grandes cantidades. Tenemos que 

incrementar la productividad de las variedades 

cultivadas en España y aquí juega un papel 

fundamental la investigación y también la difu-

sión y divulgación del conocimiento generado. 

Con eventos como este Simposio se promueve 

este intercambio de conocimiento generando 

sinergias, y facilitando que el fruto de la investi-

gación llegue a la sociedad a través de nuevas 

variedades más productivas, de mayor calidad 

y mejor adaptadas a nuestro entorno.  

En el acto de apertura participaron el Vicerrec-

tor de Investigación e innovación del Universi-

dad de Córdoba, El director del Instituto de 

Agricultura del CSIC, La directora de la Escue-

la Técnica Superior de Agrónomos, el Coordi-

nador de la Red temática de Excelencia 

(FiRMeC) y la presidenta del comité científico y 

de organización del simposio. 

El simposio se estructuró en cuatro grandes 

sesiones centradas en la calidad, la interacción 

entre rendimiento y calidad, la resistencia a 

enfermedades y adaptación a estreses ambien-

tales y finalmente en el uso de nuevas tecnolo-

gías de fenotipado y modelización. Todas las 

sesiones mantuvieron además el enfoque de la 

fisiología vegetal y la genética como claves 

para la mejora tanto rendimiento y calidad de 

los cereales. Cada una de estas sesiones se 

abrió con una conferencia invitada, impartida 

por ponentes de reconocido prestigio tanto na-

cional como internacional, en concreto por los 

Dres Ignacio Romagosa (Universidad de Llei-

da), Cristobal Uauy (John Innes Centre, UK), 

Valeria Terzi (CREA, Italia), José Luis Araus 

(Universidad de Barcelona). Se realizaron 23 

presentaciones orales y 35 “flash talks”, pre-

Acto de apertura del II Simposio de fisiología y 

Mejora de Cereales 

mailto:slafer@pvcf.udl.cat
mailto:bf1jonoj@uco.es
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sentaciones de 2 min sobre los pósters que 

animaron y dinamizaron el simposio. En total 

se contó con 80 inscripciones de personas pro-

cedentes de 7 países incluyendo Argentina, 

UK, Italia, Bélgica, Irlanda, Argelia y USA.  Por 

parte Española participaron investigadores de 

4 universidades, 8 centros de investigación así 

como personal de empresas de mejora y de la 

asociación española de técnicos cerealistas.  

Además, se potenció el ambiente distendido 

entre los participantes con actividades socio-

culturales como un paseo guiado por el casco 

histórico además de una actuación flamenca 

durante la cena de Gala y se consiguió agili-

dad y frescura y hacer más participativo el 

evento a través de las redes sociales, en parti-

cular con el uso del twitter que mantuvo infor-

mado en todo momento a los participantes de 

horarios, ponentes, fotos etc.  

El simposio nació con vocación de continuidad. 

Ya está convocada la tercera edición, que se 

celebrará en Pamplona aunque aún quedan 

por confirmar las fechas.  

Ponencia invitada del Dr. Cristobal Uauy    

(John Innes Center, UK) 

Participantes del II Simposio de Fisiología y Mejora de Cereales 
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Los días 7 y 8 de noviembre de 2019 se cele-

bró la II Reunión Nacional sobre 

‘Carotenoides en Microorganismos, Plan-

tas, Alimentación y Salud’ en la Estación 

Experimental del Zaidín (EEZ-CSIC) en Grana-

da.  

Los carotenoides son una familia de metabo-

litos pertenecientes al grupo de los isoprenoi-

des (tetraterpenos) producidos por plantas y 

algunos microorganismos fotosintéticos como 

algas, ciertos hongos y bacterias. La mayoría 

de ellos tienen propiedades como pigmentos 

orgánicos (β-caroteno, licopeno, etc), pero al-

gunos son también precursores de fitohormo-

nas (ABA y estrigolactonas) y moléculas señal 

que regulan el desarrollo vegetal y la interac-

ción de las plantas con microorganismos. Los 

animales no son capaces de sintetizar carote-

noides, por lo que deben obtenerlos a través 

de la dieta. Estos proporcionan importantes 

beneficios en la salud humana y animal, funda-

mentalmente debido a su función como precur-

sores de retinoides (incluyendo la vitamina A) y 

otras actividades biológicas. 

En 2016 se constituyó la Red Española de Ca-

rotenoides (CaRed) dentro del marco de las 

“Redes de Excelencia” financiadas por el Mi-

nisterio de Economía y Competitividad 

(BIO2015‐71703‐REDT). En 2018, la red fue 

renovada por el Ministerio de Economía, In-

dustria y Competitividad hasta el año 2020 

(BIO2017-90877-REDT). CaRed integra diez 

grupos de investigación que en su conjunto 

abarcan los principales aspectos de la investi-

gación en carotenoides, incluyendo su metabo-

lismo y regulación en plantas, animales y mi-

croorganismos, su producción y manipulación 

biotecnológica, su modificación funcional, su 

análisis y purificación, su bioaccesibilidad y 

biodisponibilidad en alimentos, y sus efectos 

sobre la salud humana. Uno de los principales 

objetivos de CaRed es promover la visibilidad 

de la investigación en carotenoides que se rea-

liza en nuestro país y divulgar el enorme po-

tencial de estos compuestos para la mejora de 

la calidad de los alimentos y la salud. En este 

contexto, después de la primera Reunión cele-

brada en Valencia en 2017, se organizó la ‘II 

Reunión Nacional sobre CAROTENOIDES 

en Microorganismos, Plantas, Alimentación 

y Salud (II RNC)’ en la Estación Experimental 

del Zaidín (EEZ-CSIC) en Granada los días 7 

y 8 de noviembre. La II RNC supuso un en-

cuentro nacional de especialistas académicos 

y jóvenes investigadores en el campo de los 

carotenoides con representantes del área de 

clínica y nutrición, así como del sector indus-

trial y empresarial. La Reunión se presentó 

como un foro ideal para conocer las activida-

des de los diferentes grupos de investigación 

nacionales en esta temática, los últimos desa-

rrollos y avances científicos, así como las ne-

cesidades del sector industrial y las demandas 

de los consumidores. La Reunión sirvió tam-

bién para establecer contactos, intercambiar 

ideas y establecer futuras colaboraciones e 

intercambios dentro de un tema de investiga-

ción de gran interés y con un enorme poten-

cial. 

El acto inaugural de la II RNC estuvo presidido 

por la Dra. Matilde Barón Ayala, Directora de la 

Estación Experimental del Zaidín (EEZ-CSIC), 

y contó con la presencia de los miembros de 

CaRed Dr. Antonio J. Meléndez Martínez, pro-

Reseña II Reunión Nacional sobre CAROTENOIDES en  

Microorganismos, Plantas, Alimentación y Salud 
Organizada por la RED ESPAÑOLA DE CAROTENOIDES (CaRed) 

 

Juan Antonio López Ráez y Manuel Rodríguez Concepción 

Estación Experimental del Zaidín (EEZ) CSIC Granada y Centro de Investigación en                         

Agrigenómica (CRAG) 

juan.lopezraez@eez.csic.es , manuel.rodriguez@cragenomica.es  

mailto:juan.lopezraez@eez.csic.es
mailto:manuel.rodriguez@cragenomica.es
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fesor de la Universidad de Sevilla (US) y Coor-

dinador de la Red Europea de Carotenoides 

(COST-Action EUROCAROTEN), y del Dr. 

Juan A. López Ráez, investigador de la EEZ-

CSIC y presidente del Comité Organizador de 

la Reunión. Asistieron un total de 43 partici-

pantes, la gran mayoría de Universidades y 

OPIS españoles, y 2 empresas del sector in-

dustrial y empresarial. Se presentaron 24 co-

municaciones orales y 8 posters, distribuidos 

en 2 sesiones temáticas: (I) Producción y al-

macenamiento de carotenoides en microorga-

nismos y plantas, y (II) Carotenoides en ali-

mentos, aplicaciones industriales, nutrición y 

salud. Con el objeto de darle mayor difusión a 

la investigación que se hace dentro de los gru-

pos de CaRed, los responsables de cada gru-

po hicieron un resumen de su trabajo asociado 

a los carotenoides, así como de los logros con-

seguidos. Además de estas ponencias, se im-

partieron 2 conferencias plenarias a cargo de 

científicos internaciones especialistas en la 

temática. La conferencia inaugural corrió a car-

go del Dr. Michael Walter (Leibniz Institute for 

Plant Biochemistry, Alemania), y la conferencia 

de clausura a cargo de la Dra. Anamarija Man-

dic (Institute for Food Technology, Serbia). 

La conferencia inaugural a cargo del Dr. Mi-

chael Walter fue presentada por el presidente 

del Comité Organizador de la Reunión y se 

tituló ‘Importance of gene families in carotenoid 

and apocarotenoid biosynthesis’. El Dr. Walter 

es uno de los investigadores de referencia a 

nivel mundial en el campo de la biosíntesis de 

carotenoides y su papel en la fisiología de la 

planta y en la formación de la simbiosis benefi-

ciosa con hongos micorrícicos. En su charla 

nos habló sobre las duplicaciones génicas 

dentro de la ruta de biosíntesis de carotenoi-

des y su importancia en la especialización y 

función a lo largo de la evolución. También nos 

habló de la asociación física de genes 

(formación de metabolones) asociada a la ca-

rotenogénesis, que favorece la co-regulación 

génica en pasos clave de esta ruta de biosínte-

sis. 

El primer día, la primera sesión temática 

‘Producción y almacenamiento de carotenoi-

des en microorganismos y plantas’ contó con 

13 ponencias y se dividió en 3 sesiones: I.1 

Cartel anunciador de la Reunión Nacional sobre Carotenoides 

(Diseño de Ernesto Llamas). 
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Biosíntesis, acumulación y degradación de ca-

rotenoides; I.2 Biotecnología; y I.3 Mecanismos 

reguladores y señalización. La sesión I.1 fue 

moderada por el Dr. Javier Ávalos (Universidad 

de Sevilla) y participaron 4 ponentes: la Dra. 

Lourdes Gómez Gómez (Universidad de Casti-

lla la Mancha), el Dr. Victor García Tagua 

(Universidad de Sevilla), y los estudiantes de 

doctorado Micaela Giani (Universidad de Ali-

cante) y Miguel Ezquerro (CRAG), y. La sesión 

I.2 fue moderada por el Dr. Albert Boronat 

(CRAG) y hubo otras 4 ponencias: el Dr. 

Changfu Zhu (Universitat de Lleida), a Dra. 

Rosa Mª Martínez Espinosa (Universidad de 

Alicante), y los estudiantes Salvador Torres 

Montilla (CRAG) y Luca Morelli (CRAG). Y la 

sesión I.3 fue moderada por la Dra. Lourdes 

Gómez Gómez (Universidad de Castilla la 

Mancha) y participaron 5 ponentes: el Dr. Juan 

A. López Ráez (EEZ-CSIC), la Dra. Carmen 

Limón (Universidad de Sevilla), y los estudian-

tes de doctorado Xueni Di (CRAG), Javier Li-

doy (EEZ-CSIC) y Javier Pardo Medina 

(Universidad de Sevilla). En estas comunica-

ciones, los ponentes presentaron los últimos 

resultados de sus respectivos laboratorios so-

bre transcriptómica, regulación y manipulación 

génica en diferentes cultivos (azafrán, arroz, 

tomate y Arabidopsis) y microorganismos 

(bacterias, haloarqueas y hongos) con el fin de 

mejorar el contenido y composición de carote-

noides, así como de facilitar las interacciones 

entre plantas y microorganismos beneficiosos 

del suelo como las micorrizas. 

Durante el segundo día tuvo lugar la segunda 

sesión temática titulada ‘Carotenoides en ali-

mentos, aplicaciones industriales, nutrición y 

salud’, que contó con 11 comunicaciones ora-

les y fue dividida en 2 sesiones. La sesión II.1, 

Alimentos y aplicaciones industriales, fue 

moderada por el Dr. Lorenzo Zacarías (IATA-

CSIC) y por el Dr. Antonio Meléndez Martínez 

(Universidad de Sevilla) y participaron 7 ponen-

tes: el Dr. Lorenzo Zacarías, el Dr. Sergio 

Atienza (IAS-CSIC), el Dr. Antonio Meléndez 

Martínez, el Dr. José Manuel Palma (EEZ-

CSIC), la Dra. Ángela Rubio (Universidad de 

Castilla la Mancha), la Dra. Julia Zinsmeister 

(CRAG) y el estudiante de doctorado Jaime 

Zacarías (IATA-CSIC). En esta sesión, se ha-

bló sobre algunos de los últimos avances en el 

estudio de los carotenoides en alimentos como 

cítricos y trigo, y de la mayor capacidad antioxi-

dante de frutos con mayor cantidad de estos 

metabolitos asociados al color. También se 

habló de la creciente importancia en el sector 

agro-alimentario de ciertos carotenoides incolo-

ros como el fitoeno y el fitoflueno, y de su po-

tencial al nivel industrial debido a su gran capa-

cidad antioxidante. Uno de los objetivos de Ca-

Red es divulgar y ampliar el conocimiento de 

los carotenoides en la sociedad. En este senti-

do, la Dra. Ángela Rubio habló de la existencia 

de proyectos de innovación educativa en For-

mación Profesional que pueden servir como 

herramientas de formación y de difusión en el 

Foto de grupo de los participantes en la Reunión. 
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ámbito de la investigación en carotenoides, 

fomentando así el interés en la temática de los 

más jóvenes. La sesión II.2, Nutrición y Salud, 

fue moderada por la Dra. Begoña Olmedilla 

(ICTAN-CSIC) y por el Dr. Joan Ribot 

(Universitat Illes Balears), y hubo 4 ponencias a 

cargo del Dr. Joan Ribot, la Dra. Begoña Olme-

dilla, el Dr. Ruperto Bermejo (Universidad de 

Jaén) y la Dra. Ana Mª Rodríguez (Universitat 

Illes Balears). Durante esta sesión se dieron 

charlas sobre el efecto de la suplementación de 

la dieta con micronutrientes, especialmente 

carotenoides, en la programación metabólica y 

en la salud humana. Los ponentes hablaron 

sobre sus efectos en obesidad y diabetes, así 

como en el retraso de la degeneración macular.  

La conferencia de clausura a cargo de la Dra. 

Anamarija Mandic (Institute for Food Techno-

logy, Serbia) fue presentada por el Dr. Dámaso 

Hornero (IG-CSIC) y se tituló ‘Challenges in 

supplying carotenoid-rich food’. La Dra. Mandic 

nos habló sobre algunos de los retos que afron-

ta la Red Europea EUROCAROTEN en rela-

ción al diseño y desarrollo de nuevos alimentos 

funcionales ricos en carotenoides, así como a 

su evaluación y a su puesta en el mercado. 

También nos habló sobre las líneas de investi-

gación relacionadas con el campo de los caro-

tenoides que se están llevando a cabo, y cuá-

les son los productos que están empezando a 

comercializar. Su charla nos dio algunas pistas 

de cuáles son los caminos que debemos seguir 

aquí en España. 

Además de divulgar y ampliar el conocimiento 

de los carotenoides en la sociedad, otro de los 

objetivos de CaRed es animar a los jóvenes 

científicos (PhD y postdocs) a participar y expo-

ner sus resultados. En esta edición y para fo-

mentar dicha participación, se entregó un pre-

mio simbólico a la mejor charla ‘joven’. El pre-

mio fue para el estudiante Jaime Zacarías 

(IATA-CSIC) por el trabajo titulado ‘Relación 

entre la capacidad antioxidante y el contenido 

en vitamina C y carotenoides en frutos cítricos 

con diversidad de color’. 

Consideramos que esta II Reunión Nacional 

sobre Carotenoides celebrada en Granada ha 

mantenido el espíritu de la primera Reunión 

celebrada en Valencia en 2017, y que ha sido 

un buen reflejo de la investigación puntera y 

multidisciplinar que se hace en España sobre 

estos metabolitos. Además, ha servido para 

conocer el trabajo que hacen otros grupos de 

investigación, intercambiar información y expe-

riencias, y establecer nuevas colaboraciones. 

Esperamos que este tipo de reuniones se pue-

dan seguir organizando, bien desde CaRed o 

desde otras plataformas, y que sirvan para que 

nuevos grupos de investigación y empresas del 

sector que estén interesados en carotenoides 

se puedan incorporar. Desde la Organización y 

desde CaRed agradecemos a todos los partici-

pantes su asistencia, entusiasmo y espíritu 

científico, así como el buen ambiente que hubo 

durante toda la reunión. Por último, agradecer 

especialmente la financiación y el patrocinio del 

Ministerio de Economía, Industria y Competitivi-

dad (BIO2017-90877-REDT), a la ayuda de la 

Estación Experimental del Zaidín (EEZ-CSIC), 

y a las empresas Grontal S.L. y Agrogenia S.L. 

que han hecho posible esta Reunión. Más in-

formación sobre la II RNC y sobre los conteni-

dos (libro de abstracts, etc) se puede obtener 

en el enlace https://rnc2.cragenomica.es/ o a 

través de la página web de CaRed  https://

cared.cragenomica.es/ . Asimismo, también se 

pueden consultar noticias sobre carotenoides y 

actualizaciones de las actividades de CaRed 

en: https://www.facebook.com/pg/carotenoid/

posts/. 

Exposición de la sala de conferencias: diversidad de 

colores y tonalidades en piel y pulpa de frutos y 

hortalizas ricos en carotenoides. 

https://rnc2.cragenomica.es/
https://cared.cragenomica.es/
https://cared.cragenomica.es/
https://www.facebook.com/pg/carotenoid/posts/
https://www.facebook.com/pg/carotenoid/posts/
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Fascinación por las plantas 

José Pio Beltrán 

Instituto de Biología Molecular y Celular de Plantas (CSIC-UPV), Valencia. 

jbeltran@ibmcp.upv.es 

La evolución de las formas vivas ha transitado 

desde la sencillez relativa al desarrollo de siste-

mas complejos en los que las plantas son im-

prescindibles. Me atrevería a decir que todos 

los que nos dedicamos a enseñar y a investigar 

los procesos biológicos de las plantas sentimos 

fascinación por las plantas en su acepción de 

atracción irresistible por ellas. Sin embargo, 

cuando nos preguntamos cómo miran las plan-

tas los ciudadanos en general, qué importancia 

dan a la investigación con plantas los demás 

científicos o qué expectativas genera su investi-

gación a los expertos, concluimos que todos 

mantienen una distancia considerable con 

nuestra posición. Como muestra un botón, si 

repasamos el magnífico alegato de John Mad-

dox publicado en la editorial Macmillan en 1998 

“What remains to be discovered” vemos que, 

en sus más de cuatrocientas páginas, apenas 

dedica unas pocas palabras a las plantas, 

mientras concluye que cuestiones como la 

comprensión del origen de la vida o la del fun-

cionamiento del cerebro, sin duda ambos retos 

fascinantes, son grandes desafíos para el co-

nocimiento biológico. Maddox fué “Fellow of the 

American Academy of Sciences” y editor of Na-

ture ente 1966-73 y 1980-95 y da nombre un 

prestigioso premio para reconocer la promoción 

del interés público por la ciencia. La considera-

ción que la investigación de las plantas merece 

está alejada de la visión de Vannevar Bush de 

la Ciencia como “The Endless Frontier”. Sin 

embargo, el conocimiento del funcionamiento 

de las plantas está muy lejos de ser el adecua-

do para algo tan elemental como dar el apoyo 

necesario a la continuidad de la vida. Conoce-

mos, tan sólo, una parte de las 250.000 espe-

cies de plantas que se estima existen en el pla-

neta Tierra. Apenas utilizamos un puñado de 

ellas para alimentarnos y constatamos que se 

está produciendo una pérdida acelerada de la 

biodiversidad potenciada por actividades antró-

picas. Estamos lejos de entender el funciona-

miento de las plantas y su papel en las redes 

ecológicas. La comprensión de la biología de 

sistemas de las plantas apenas ha avanzado. 

Desde un punto de vista reduccionista la situa-

ción del conocimiento de las plantas tampoco 

es mucho mayor y sus grandes retos son, ge-

neralmente, desconocidos. 

El éxito de nuestra especie se ha basado en la 

capacidad de producir alimentos. No obstante, 

convivimos con la vergüenza de que, según la 

FAO, 900 millones de personas pasen hambre 

estén malnutridas o incluso lleguen a morir de 

hambre. Esto a pesar de reconocer que el de-

recho a la vida de las personas es un derecho 

irrenunciable. En este siglo, la población huma-

na crecerá desde los 7.700 millones de perso-

nas a más 10.000 millones. Alimentar a todos 

correctamente constituye un gran desafío que 

adquiere su verdadera dimensión si considera-

mos el impacto del cambio global en medio 

ambiente y la amenaza para la sostenibilidad 

del planeta derivada del uso abusivo de los 

recursos naturales. Nos planteamos, pues, si 

vamos a ser capaces de responder a este 

desafío y para ello nos preguntamos cómo de-

berían ser las plantas del futuro. Pues bien, las 

plantas del futuro deberán ser plantas que in-

corporen un mayor conocimiento. Sólo con ma-

yor conocimiento podremos resolver la cuestión 

de producir más utilizando menos. Por ejemplo, 

de la misma forma que estamos entendiendo 

que la salud o la enfermedad de las personas 

es dependiente de las especies microbianas 

que conviven con nosotros, en el espacio que 

tradicionalmente pensábamos como nuestro 

cuerpo, necesitamos comprender las relaciones 

beneficiosas o patogénicas de las plantas con 

los microorganismos que conviven con ellas en 

sus distintos órganos y tejidos o en su ambien-

te cercano. Necesitamos, también, comprender 

mejor las claves que controlan el desarrollo  de 
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las plantas hasta el punto de hacer posible su 

cultivo fuera del planeta Tierra. Recientemen-

te, se han producido avances en las técnicas 

de secuenciación de genomas que permiten 

conocer genomas a un coste bajo y hemos 

desarrollado técnicas de edición genómica, 

como las derivadas de CRISPR/Cas9, que 

permiten modificar de forma precisa y dirigida 

los genomas de plantas y animales. Nos pre-

guntamos si seremos capaces de comprender 

procesos como la capacidad que tienen las 

leguminosas para fijar el nitrógeno atmosférico 

y utilizar los avances tecnológicos para incor-

porar dicha capacidad a otras especies de in-

terés agronómico. Nos parece hoy posible 

desarrollar estrategias biotecnológicas para 

reforzar el sistema inmune de las plantas o 

para utilizarlas como factorías que nos permi-

tan cosechar moléculas de interés para la sa-

lud o la nutrición, pero habrá que hacerlo. 

También nos preguntamos cómo reaccionará 

la sociedad frente a esos avances, ya que con 

frecuencia lo hace con escepticismo, temor o 

rechazo, sentimientos muy arraigados que 

producen las innovaciones. Por ello, es muy 

importante explicar a todos la necesidad de 

investigar el mundo de las plantas y las inno-

vaciones que en beneficio de la humanidad y 

del planeta Tierra se pueden derivar de dicho 

conocimiento.  

La “European Plant Science Organizati-

on” (EPSO) es una organización académica 

independiente que representa a más de 220 

institutos de universidades e institutos de in-

vestigación localizados en 30 países. EPSO 

promueve la investigación de las plantas y la 

educación de futuros profesionales en los ám-

bitos educativos e industriales y forma parte 

de la Plataforma tecnológica “Plants for the 

Future” junto a empresas del sector de semi-

llas y cooperativas de agricultores a nivel de la 

Unión Europea. Conscientes de la importancia 

de transmitir la importancia que la investiga-

ción de las plantas tiene para la sociedad, EP-

SO promueve desde el año 2012 la celebra-

ción el 18 de mayo, del Día Internacional de la 

Fascinación por las Plantas. Ese año más de 

545 instituciones de 42 países, 30 de Europa, 

pero también de América, Asia, Australia y 

África albergaron distintos tipos de eventos 

dedicados al público y los medios de comuni-

cación, todos ellos relacionados con la ciencia 

de las plantas, la agricultura, la conservación 

del medio ambiente, la biodiversidad, la edu-

cación y las artes. Estos eventos facilitan que 

tanto el público general como los medios de 

comunicación asistan a ruedas de prensa, la-

boratorios, invernaderos, jardines, museos y 

exhibiciones y puedan conocer de primera 

mano el mundo de las plantas y su impacto en 

la sociedad, el medio ambiente y la economía. 

Desde la primera convocatoria la participación 

española en el Día de la Fascinación por las 

Plantas ha sido muy relevante. En 2012, 34 

instituciones españolas, entre universidades, 

centros de investigación, jardines botánicos, 

etc., organizaron 40 actividades a lo largo de 

la geografía española. Desde entonces la par-

ticipación y el número de actividades como 

charlas-coloquios, excursiones, exposiciones, 

día de puertas abiertas, visitas guiadas, cur-

sos, concursos, conciertos o diseño de juegos 

educativos, no ha hecho más que crecer como 

se puede observar en los enlaces que recogen 

las actividades de 2015, 2017 y 2018:     

Dosier2018: http://www.dicv.csic.es/arxius/

dossier%20FoPD%202018__.pdf 

Dosier2017: http://www.dicv.csic.es/arxius/

dossier%20FoPD%202018__.pdf 

Dosier2015: http://www.dicv.csic.es/arxius/

dossier%20FoPD%202018__.pdf 

La organización por EPSO del “Fascination of 

Plants Day” se realiza con carácter bienal y 

cuenta con un coordinador en cada país parti-

cipante. En España el coordinador es José Pío 

Beltrán 

(jpbeltran.fascinationofplants@dicv.csic.es). A 

pesar del carácter bienal de la organización de 

eventos hay países, como España, donde ce-

lebramos el Día de la Fascinación por las 

Plantas todos los años. Las actividades se 

realizan, preferentemente, el día 18 de mayo, 

aunque se da flexibilidad para organizar activi-

dades durante toda la semana correspondien-

te con el fin de impulsar la participación y el 

impacto en la sociedad. 
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El año 2019 se organizaron un total de 862 

eventos en 51 países, de los cuales 73 tuvie-

ron lugar en España. Podéis consultar mu-

chas de estas actividades en la dirección 

https://plantday18may.org/wp-content/

uploads/2019/12/

Booklet_FoPD_Success_Stories_Part1-2.pdf 

Aunque oficialmente EPSO organizará el pró-

ximo día de Fascinación por las Plantas el 18 

de mayo de 2021, en España hemos decidido 

que, como en otras ocasiones,  o celebrare-

mos también el próximo 18 de mayo de 2020, 

así que animamos a todos los interesados a 

contactar con nosotros a tal efecto. 

En breve, podréis consultar en la Web el dos-

sier completo de las actividades españolas de 

2019. A modo de ejemplo os incluyo alguna 

imagen de actividades que se realizaron en 

España en 2019. Las imágenes recogen acti-

vidades de izquierda a derecha y de arriba 

abajo: 

- Real Jardín Botánico de Madrid. 

- Colegio Oficial de Biólogos de Euskadi. 

- Real Jardín Botánico de Madrid. 

- Instituto de Investigación y formación Agra-

ria y Pesquera (IFAPA), Andalucía. 

- Asociación de la gente del Haiku (Agha Hai-

ku), Castilla la Mancha. 

- Asociación de la gente del Haiku (Agha Hai-

ku), Castilla la Mancha. 

- Asociación de la gente del Haiku (Agha Hai-

ku), Castilla la Mancha. 

- Estación Experimental Aula Dei, Aragón 
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Reseña del libro Fundamentals of Plant Physiology 

Lincoln Tail, Eduardo Ziegler, Ian Max Muller and Angus Murphy 2018. 

Oxford University Press, New York, USA 

Juan Cuello Moreno 

Catedrático emérito. Departamento de Biología Vegetal. Universidad de Murcia 

jcuello@um.es  

Nos enfrentamos con un texto sobre la discipli-

na de Fisiología Vegetal de fácil compresión, 

actualizado y muy ilustrado, enfocado a los 

temas clásicos de la Fisiología Vegetal. Co-

mentaremos las cualidades de este libro ba-

sándonos comparativamente, en gran parte, en 

el libro “Plant Physiology and Development” 6ª 

edición, de gran alcance y profundidad, de los 

mismos autores y publicado en el año 2015. 

La actual publicación se ha reorganizado y 

condensado, fundamentalmente en el campo 

del desarrollo vegetal, pasando a tener 19 ca-

pítulos y 561 páginas frente a los 24 capítulos y 

761 páginas de la mencionada 6ª edición. 

Aparte de contener los tópicos clásicos de la 

Fisiología Vegetal impartidos en los cursos ac-

tuales de grado de la Universidad y Escuelas 

Técnicas, exhibe unas explicaciones revisadas, 

Figuras en color simplificadas y registradas 

para mayor claridad, con cambios en Figuras 

existentes y la creación de otras nuevas. El 

resultado es un tratamiento más conciso, man-

teniendo la precisión científica y la riqueza pe-

dagógica, teniendo en cuenta los objetivos for-

mativos a conseguir. También favorecen esta 

edición el formato en columna de texto simple, 

para mayor legibilidad, el glosario marginal en 

sus páginas y la estética de las fotografías de 

portada en todos los capítulos. 

Empezamos por comentar las supresiones de 

capítulos de la edición de 2015 en esta nueva 

edición. Se suprime el capítulo 2 

sobre Estructura del Genoma y Expresión de 

Genes (conocimiento básico importante pero 

no específico de la Fisiología Vegetal); el capí-

tulo 10 sobre Biología Estomática (interesante 

pero demasiado extenso para el número de 

créditos asignados actualmente a la asignatura 

de Fisiología Vegetal), aunque ampliando los 

conocimientos necesarios de él en los capítu-

los sobre Balance Hídrico de Plantas (3) y 

Transporte de Solutos (6) de la nueva publica-

ción; y también se suprime el capítulo 14 sobre 

Paredes Celulares (demasiado extenso para la 

asignatura de Fisiología Vegetal impartida ac-

tualmente) pero adaptando por ello el nuevo 

capítulo 1 sobre la Arquitectura de Células y 

Plantas. Finalmente, 4 capítulos sobre el creci-

miento y desarrollo en la edición de 2015 (19, 

20, 21 y 22) se condensan ahora oportunamen-

te en dos, Crecimiento Vegetativo y Senescen-

cia (16) y Floración y Desarrollo del Fruto (17). 

En cuanto a los cambios en los capítulos rema-

nentes en esta nueva edición, que se conside-

ran acertados, se pueden mencionar los si-

guientes: en el capítulo 8 (Reacciones Carbo-

nadas de Fotosíntesis) se simplifica la regula-
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ción por rubisco-activasa, se simplifica la foto-

rrespiración y se elimina la formación y movili-

zación del almidón del cloroplasto; en el capí-

tulo 9 (Consideraciones Ecológicas y Fisioló-

gicas de Fotosíntesis) se suprime la medida 

de isótopos estables; en el capítulo 12 

(Señales y Transducción de Señales) se resu-

me la percepción de señales y su amplifica-

ción, y se simplifica el metabolismo de las 

fitohormonas así como las rutas de transmi-

sión de señales; en el capítulo 13 (Señales de 

la Luz Solar) se resumen los fotorreceptores 

fitocromos y el modo de acción de criptocro-

mo, asi como las fototropinas y las respuestas 

a la radiación ultravioleta; y se simplifica el 

capítulo 14 

(Embriogénesis) así como el capítulo 15 

(Letargo de Semillas, Germinación y Estable-

cimiento de las Plántulas) particularmente en 

la movilización de reservas y en los tropis-

mos. Finalmente, se reducen los capítulos de 

Interacciones Bióticas (18) y Abióticas (19), 

suprimiéndose el prolijo apartado de las rutas 

señalizadoras activadas en respuesta al es-

trés abiótico. 

No obstante todo lo anterior, en el capítulo 5 

(Asimilación de Nutrientes Inorgánicos) es 

llamativa la omisión de la ruta de asimilación 

del sulfato, expuesta en ediciones preceden-

tes. También se omite en el capítulo 7 

(Reacciones Luminosas de Fotosíntesis) la 

reparación y regulación de la maquinaria foto-

sintética, que podría haberse incluído en el 

apartado de estrés luminoso en el nuevo capí-

tulo de estrés abiótico. En este mismo capítu-

lo 7 (Figura 7.15) llama la atención la omisión 

del esquema de las relaciones helicoidales 

entre tilacoides de grana y de estroma, cono-

cidas desde hace tiempo. 

Por todo lo expuesto, y globalmente conside-

rado, el libro es muy recomendable para los 

estudiantes de Grado y también para Postgra-

duados interesados en esta materia. Es acon-

sejable la adquisición, al menos, para las bi-

bliotecas de las Facultades o Escuelas Uni-

versitarias en las que se imparta esta discipli-

na. Para los profesores, una ayuda comple-

mentaria es el disponer de Figuras y Tablas 

en formato IPEG y la presentación de cada 

capítulo del texto en Power Point. 
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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 interés. 

En esta sección, por ello, solo ofrecemos una 

selección de fuentes de información más lige-

ras, que ofrecen lecturas amenas. 

La página Facebook de la SEFV (https://

www.facebook.com/SEFV.es/) incluye noticias 

sobre las publicaciones de los socios. Os ani-

mo a que la sigais y envieis a través de ella 

vuestras noticias a Lola para que las difunda.  

Plantae: https://plantae.org/ Each week, the 

Plantae editors select new plant science re-

search articles to highlight. The short summar-

ies describe the question addressed and key 

findings, with links to the article. Join/Sign-in to 

the community to participate in the discussion 

in https://community.plantae.org/ 

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

nplants/ 

Global Plant Council: https://

globalplantcouncil.org/news/ 

BioRxiv Preprints: https://www.biorxiv.org/

collection/plant-biology 

 

Premio Princesa de Asturias 2019 a la In-

vestigación científica y técnica: https://

www.premiosprincesa.es/premio-princesa-

asturias-investigacion-cientifica-y-tecnica.html 

Joanne Chory: Sus trabajos sobre las 

respuestas moleculares y genéticas de las 

plantas a las variaciones ambientales, en par-

ticular luz y temperatura, ayudan a comprender 

y mejorar la adaptación de los sistemas natura-

les al calentamiento global  

Myrna Díaz. Sus trabajos permiten cuantificar 

la importancia de la conservación de la biodi-

versidad funcional para garantizar los benefi-

cios que los ecosistemas prestan a la Humani-

dad. 

 

Wolf Prize Laureate in Agriculture 2020: 

https://wolffund.org.il/2020/01/13/caroline-dean/ 

Caroline Dean, “for pioneering discoveries in 

flowering time control and epigenetic basis of 

vernalization.” 

 

World Food Prize 2019: https://

www.worldfoodprize.org/en/

laureates/2019_groot/ 

Simon N. Groot, for his transformative role in 

empowering millions of smallholder farmers in 

more than 60 countries to earn greater incomes 

through enhanced vegetable production, bene-

fitting hundreds of millions of consumers with 

greater access to nutritious vegetables for 

healthy diets  

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

La Junta de gobierno de la 

COSCE se renueva en 2019 

e incluye a Salomé Prat, 

socia de la SEFV  

En la renovación de la Junta 

de gobierno de la COSCE, 

la SEFV propuso como vo-

cal representante del Área 4: Ciencias de la 

Tierra, Agricultura y Medio Ambiente a nues-

tra socia Salomé Prat, que resultó elegida. Da-

mos la enhorabuena a Salomé y confiamos en 

que su presencia en la Junta de Gobierno con-

tribuya a la visibilidad de las plantas en la COS-

CE.  

La nueva Junta está presidida, por primera vez 

en la historia de la COSCE, por una mujer: la 

catedrática de física Perla Wahnón Benarroch, 

de la Universidad Politécnica de Madrid, a la 

que damos también la enhorabuena. 

Otra noticia de interés de la COSCE es la cele-

bración a finales de octubre de un debate elec-

toral, que resultó en el compromiso de varios 

partidos políticos de firmar el Pacto por la Cien-

cia presentado por las sociedades científicas 

en 2017 y que, lamentablemente, sigue tenien-

do absoluta vigencia. 

https://www.cosce.org/debate-electoral-psoe-

ciudadanos-y-unidas-podemos-aceptan-firmar-

el-pacto-por-la-ciencia-que-les-presenten-los-

cientificos/ 

https://www.cosce.org/manifiestoporlaciencia/ 

 

En diciembre, la COSCE hizo público su infor-

me DECIDES de seguimiento y análisis de las 

políticas científicas anunciadas y ejecutadas 

por el Gobierno, en el que se insiste en la ne-

cesidad de dar un mayor peso político del Mi-

nisterio de Ciencia, Innovación y Universidades 

en el Gobierno y resalta las urgentes medidas 

que deben acometerse. (https://

decides.cosce.org/informes/) 

Tras la reciente constitución de un Gobierno 

formado por dos de estos partidos, ha llegado 

el momento de concretar las acciones que re-

sulten en el cumplimiento de los objetivos de 

este pacto. De momento, la COSCE lamenta el 

desgaje de Universidades del Ministerio de 

Ciencia en un comunicado. https://

www.cosce.org/pdf/

comunica-

do_sobre_unidad_ministerio_ciencia.pdf 

 

La CRUE firma este 

comunicado sobre el 

Ministerio de Ciencia, 

Innovación y Universi-

dades con la COSCE. En un sentido similar, en 

abril de 2019, publicó su comunicado Decálo-

go de las universidades españolas a los 

partidos políticos para mejorar la Educación 

Superior 

http://www.crue.org/Documentos%

20compartidos/Informes%20y%

20Posicionamientos/2019.04.22-Propuestas%

20Crue%20a%20partidos%20politicos_VD.pdf 

Otro informe de interés es el análisis publicado 

en diciembre “La contribución socioeconómi-

ca del Sistema Universitario Español”, en el 

que concluye que la universidad devuelve a la 

sociedad 4,3 euros por cada uno que la admi-

nistración pública invierte en su financiación 

http://www.crue.org/Comunicacion/Noticias/

INFORME%20SUE%20IVIE%202019.aspx 

Las Universidades Españolas al fin se posicio-

nan frente a la emergencia climática en la 

COP25, en su Manifiesto de Crue Universida-

des Españolas por un planeta más sostenible. 

http://www.crue.org/

Boletin_SG/2019/2019.12.04-Manifiesto%

20por%20un%20planeta%20sostenible.pdf 

 

SEXENIOS 2019:      

novedades 

El BOE de 11 de di-

ciembre de 2019, en su convocatoria de sexe-

nios, introduce cambios para que las mujeres 

https://www.cosce.org/debate-electoral-psoe-ciudadanos-y-unidas-podemos-aceptan-firmar-el-pacto-por-la-ciencia-que-les-presenten-los-cientificos/
https://www.cosce.org/debate-electoral-psoe-ciudadanos-y-unidas-podemos-aceptan-firmar-el-pacto-por-la-ciencia-que-les-presenten-los-cientificos/
https://www.cosce.org/debate-electoral-psoe-ciudadanos-y-unidas-podemos-aceptan-firmar-el-pacto-por-la-ciencia-que-les-presenten-los-cientificos/
https://www.cosce.org/debate-electoral-psoe-ciudadanos-y-unidas-podemos-aceptan-firmar-el-pacto-por-la-ciencia-que-les-presenten-los-cientificos/
https://www.cosce.org/manifiestoporlaciencia/
https://decides.cosce.org/informes/
https://decides.cosce.org/informes/
https://www.cosce.org/pdf/comunicado_sobre_unidad_ministerio_ciencia.pdf
https://www.cosce.org/pdf/comunicado_sobre_unidad_ministerio_ciencia.pdf
https://www.cosce.org/pdf/comunicado_sobre_unidad_ministerio_ciencia.pdf
https://www.cosce.org/pdf/comunicado_sobre_unidad_ministerio_ciencia.pdf
http://www.crue.org/Documentos%20compartidos/Informes%20y%20Posicionamientos/2019.04.22-Propuestas%20Crue%20a%20partidos%20politicos_VD.pdf
http://www.crue.org/Documentos%20compartidos/Informes%20y%20Posicionamientos/2019.04.22-Propuestas%20Crue%20a%20partidos%20politicos_VD.pdf
http://www.crue.org/Documentos%20compartidos/Informes%20y%20Posicionamientos/2019.04.22-Propuestas%20Crue%20a%20partidos%20politicos_VD.pdf
http://www.crue.org/Documentos%20compartidos/Informes%20y%20Posicionamientos/2019.04.22-Propuestas%20Crue%20a%20partidos%20politicos_VD.pdf
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http://www.crue.org/Boletin_SG/2019/2019.12.04-Manifiesto%20por%20un%20planeta%20sostenible.pdf
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funcionarias de cuerpos docentes universita-

rios y de las escalas científicas de los organis-

mos públicos de investigación puedan prorro-

gar el último sexenio vivo un año por cada per-

miso que disfruten por nacimiento, adopción, 

guarda con fines de adopción o acogimiento, a 

efectos del cómputo de los tramos de investi-

gación para la evaluación de la actividad cien-

tífica e investigadora. Estas medidas son fruto 

de la colaboración entre la delegada de Igual-

dad de CRUE y rectora de la Universitat Jau-

me I, Eva Alcón, y la Secretaría General de 

Universidades y el Observatorio de Mujeres, 

Ciencia e Innovación, con el objetivo de alcan-

zar la igualdad efectiva entre mujeres y hom-

bres y poner fin a la llamada «segregación 

vertical» que sufren las científicas en España 

por disfrutar de unos permisos que ralentizan 

su carrera investigadora. 

La convocatoria también establece que los 

funcionarios de cuerpos docentes universita-

rios y de las escalas científicas de los organis-

mos públicos de investigación que se encuen-

tren en excedencia para atender el cuidado de 

uno o varios hijos, o de un familiar que se en-

cuentre a su cargo, podrán incluir en su solici-

tud de evaluación de sexenios los años – y las 

aportaciones publicadas en dichos años– en 

que hayan permanecido en dicha situación 

administrativa de excedencia. 

 

Informes sobre el Sistema Universitario 

Español 2019 

Los datos básicos del Sistema Universitario 

español se encuentran en el Ministerio de 

Ciencia, Innovación y Universidades, donde 

pueden descargarse ficheros Excel personali-

zables  

http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-

ciudadano/estadisticas/universitaria/

estadisticas.html 

El informe sobre el curso pasado se puede 

encontrar en formato pdf:   

http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-

ciudadano/estadisticas/universitaria/datos-

cifras.html 

 

La Fundación Conocimiento y Desarrollo, de 

ámbito empresarial y dirigida por Ana Botín, 

publicó en 2019 dos informes de interés sobre 

el SUE:  

- Informe CYD 2018, que analiza  diversos 

indicadores del SUE con énfasis en la emplea-

bilidad de los egresados y en la contribución 

de las universidades al desarrollo https://

www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/

informe-cyd-2018/  

- las universidades españolas: Una perspecti-

va autonómica 2018, con datos comentados, 

segregados por Comunidad Autónoma  

https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-

cyd/universidades-espanolas-en-perspectiva-

autonomica-2018/ 

 

Mujer y Ciencia en Europa: 

SHE Figures 2018 

https://op.europa.eu/en/

publication-detail/-/

publication/9540ffa1-4478-

11e9-a8ed-01aa75ed71a1/

language-en/format-PDF/

source-search 

http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/estadisticas.html
http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/estadisticas.html
http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/estadisticas.html
http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/datos-cifras.html
http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/datos-cifras.html
http://www.educacionyfp.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/universitaria/datos-cifras.html
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/informe-cyd-2018/
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/informe-cyd-2018/
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/informe-cyd-2018/
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/universidades-espanolas-en-perspectiva-autonomica-2018/
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/universidades-espanolas-en-perspectiva-autonomica-2018/
https://www.fundacioncyd.org/publicaciones-cyd/universidades-espanolas-en-perspectiva-autonomica-2018/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/9540ffa1-4478-11e9-a8ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
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Tesis Doctorales 

La semilla es un órgano fundamental para la 

supervivencia y la dispersión de las plantas y 

su germinación es un proceso crítico que influ-

ye en gran medida en el rendimiento de los 

cultivos. El endospermo tiene un importante 

papel en el control de la germinación suminis-

trando nutrientes al embrión durante este pro-

ceso. Además, este tejido es el encargado de 

percibir las condiciones ambientales y de inte-

grar esa información en forma de señales que 

son transmitidas hacia el embrión para contro-

lar su crecimiento. Las giberelinas (GAs) tienen 

un papel fundamental en la germinación, pro-

moviendo la elongación del embrión y el debili-

tamiento de las paredes celulares del endos-

permo, siendo ambos eventos esenciales en 

este proceso. Aunque en el laboratorio se ha-

bía caracterizado un módulo regulador que 

controla el crecimiento del embrión durante la 

germinación, los mecanismos moleculares que 

regulaban la respuesta a GAs y el debilitamien-

to del endospermo, así como su coordinación 

con el embrión, continuaban siendo poco cono-

cidos. El primer objetivo de esta tesis es la 

identificación de nuevos reguladores implica-

dos en la señalización por GAs en el endosper-

mo durante la germinación de la semilla, utili-

zando para ello dos aproximaciones comple-

mentarias basadas en análisis filogenéticos 

junto con el cribado de una librería de factores 

de transcripción y análisis in silico de datos de 

expresión global de genoma completo durante 

la germinación. La segunda parte de este tra-

bajo se centra en determinar la relevancia de la 

señalización por GAs específica de endosper-

mo en el proceso de la germinación.  

El análisis filogenético del promotor del gen 

EXPA2, inducido por GAs específicamente en 

el endospermo durante la germinación, permi-

tió la identificación de un elemento funcional 

conservado entre especies de brásicas (SC-

EXPA2). Demostramos que SC-EXPA2 contie-

ne secuencias reconocidas por los factores de 

transcripción (FTs) NAC25 y NAC1L, expresa-

dos en endospermo, que son imprescindibles 

para la transactivación y la inducibilidad del 

gen EXPA2 por GAs. Las proteínas NAC25 y 

NAC1L son capaces de formar homo y hetero-

dímeros in planta y NAC25 interacciona con la 

proteína DELLA RGL2, un represor del meca-

Director: Luis Oñate Sánchez 

Programa de Doctorado: Biotecnología y Recursos 

Genéticos de Plantas y Microorganismos Asociados.  

Lugar de realización: Centro de Biotecnología y Genó-

mica de Plantas (CBGP), UPM-INIA, Madrid.  

Estudio del mecanismo de señalización por 

giberelinas en el endospermo de semillas de 

Arabidopsis thaliana 

Rocío Sánchez Montesino  

Figura 1. Reconstrucción 3D de semillas Col-0 y mutantes 

nac25-1 y nac1L-1. (a) Superposición de imágenes con-

focales de una semilla carente de testa. (b) Proyección de 

señal proveniente de las paredes celulares del endosper-

mo sobre un molde de la semilla. (c) Semilla segmentada 

en superficies celulares coloreadas según su área. (d) 

Células agrupadas en 4 regiones: región 1, marcada en 

color verde, se corresponde con el endospermo micropi-

lar; región 2, coloreada en azul, es la zona adyacente al 

endospermo micropilar; región 3, en amarillo, hace refe-

rencia al endospermo periférico; y región 4, en color rosa, 

es el área que rodea los cotiledones. Resultado de la 

cuantificación de las superficies celulares: las semillas 

WT presentaron un incremento en la superficie celular de 

todas las regiones del endospermo, siendo este incre-

mento mayor en las zonas 1 y 2 (70%), seguido por la 

región 4 (44%) y la 3 (26%). Sin embargo, las semillas 

nac25-1 ni nac1L-1 no mostraron ningún incremento sig-

nificativo de superficie celular en ninguna de las áreas 

examinadas. 
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nismo de señalización por GAs. Dicha interac-

ción elimina la capacidad de transactivación de 

NAC25 sobre EXPA2. El análisis funcional de 

las pérdidas de función de los genes NAC25 y 

NAC1L indica que son activadores de la trans-

cripción, principalmente de genes que codifi-

can enzimas de remodelación de pared celu-

lar, y que su regulación es esencial para la 

elongación celular en el endospermo y subse-

cuente germinación. Como resultado de la 

cuantificación de las superficies celulares mos-

trado en la figura 1, las semillas WT presenta-

ron un incremento en la superficie celular de 

todas las regiones del endospermo, siendo 

este incremento mayor en las zonas 1 y 2 

(70%), seguido por la región 4 (44%) y la 3 

(26%). Sin embargo, las semillas nac25-1 ni 

nac1L-1 no mostraron ningún incremento signi-

ficativo de superficie celular en ninguna de las 

áreas examinadas. 

Análisis in silico de datos de expresión global, 

permitieron la identificación de cuatro FTs adi-

cionales expresados en el endospermo duran-

te la germinación como posibles reguladores 

de EXPA2. En esta tesis demostramos que 

dos de ellos (bHLHs) son activadores trans-

cripcionales de EXPA2 in planta, y que ambos 

son capaces de homodimerizar y de interaccio-

nar con proteínas DELLA. Además, uno de los 

bHLH interacciona con NAC25. Aunque al aná-

lisis funcional de sus pérdidas de función no 

permitió asignarles un papel relevante en con-

diciones estándar de germinación, las eviden-

cias moleculares indican la posible existencia 

de eventos de control combinatorio que po-

drían ser reveladas en ausencia de redundan-

cia génica y/o en presencia de condiciones 

ambientales específicas. 

Por último, demostramos que la expresión de 

EXPA2 depende de una señal temprana pro-

veniente del embrión y mostramos evidencias 

que sugieren que se requiere una expansión 

coordinada entre embrión y endospermo para 

proteger la integridad de las células del eje 

embrionario durante la germinación. 

En conjunto, nuestros resultados demuestran 

un papel fundamental de los genes NAC-RGL2 

en la señalización mediada por GAs en el en-

dospermo conducente a la expansión celular y 

al control de la transición de semilla a plántula. 
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In Memoriam 

OBITUARIO para IGNACIO 

Angel J. Matilla Carro 

Catedrático de Fisiología Vegetal. Universidad de Santiago de Compostela 

Recuerdo el curso 1972-73 en la actual Facul-

tad de Farmacia de la Universidad de Santiago 

de Compostela en donde transitoriamente se 

desarrollaban los estudios de Ciencias Biológi-

cas. Estábamos a punto de entrar en la clase 

de Fisiología Vegetal. Del aula salían nuestros 

colegas de quinto curso. Colegas que siempre 

los considerabas como la avanzadilla, como los 

poco accesibles, como aquellos que tenías que 

hacer una solicitud con sello para poder dirigir-

te a ellos; y, de alguna manera, los enjuiciabas 

como más adelantados y formados. Entre to-

dos, recuerdo perfectamente, se distinguía una 

persona de aspecto enjuto, con una enorme 

barba negra, gafas grandes y negras, vestido 

con una gabardina corta de color azul oscuro, 

manos en sus bolsillos, poco comunicativo y un 

pitillo de ducados recién encendido. No nos 

olvidemos que estaba permitido fumar; incluso 

había profesores que lo hacían mientras expli-

caban. Su semblante daba a entender un estu-

diante comprometido con la situación universi-

taria tan compleja en aquellas fechas. Era este 

compromiso, como más adelante pude confir-

mar, una realidad intrínseca a su personalidad. 

Los compañeros de su entorno parecían ideo-

lógicamente similares. Pasaron los meses. 

Y llegó el último curso de la carrera. Era sep-

tiembre de 1974. Empecé a pensar qué haría 

con mi título de biólogo. Valoré solicitar una 

entrevista con el Profesor Gregorio Nicolás. Un 

catedrático jóven, recién llegado a la Facultad 

de Farmacia de Santiago, y del que tenía muy 

buenas referencias profesionales. Cual fue mi 

sorpresa cuando, sin mediar más de media 

docena de palabras, no me puso inconveniente 

alguno en iniciar una estancia probatoria en su 

laboratorio. Y digo sorpresa, porque si bien el 

Prof. Nicolás tenía fama de gran docente, no 

tanto de trato y don de gentes. Pero mi sorpre-

sa, que también, no fue mi fácil acceso a traba-

jar en el laboratorio, sino que en el largo pasillo 

del departamento me encontrase de inmediato 

con la “persona de la gabardina corta”. Persona 

que en aquel momento estaba acompañado 

por otro colaborador de Nicolás; aspecto de 

entrado en años, y vestido con una bata blanca 

impecable, bajo la que se percibía un traje gris, 

camisa blanca con corbata grisácea y ducados 

en la boca. Era Plácido de la Fuente Burguillo. 

Yo no podía salir de mi asombro. Ambos cola-

boradores de Nicolás llevaban un tiempo en el 

laboratorio. Apenas tuve relación con ellos du-

rante mis primeros escarceos científicos. Yo 

era el novato en aquella mili. Tampoco eran 

demasiado accesibles. Pero, con el paso del 

tiempo, fueron dos grandes amigos y sólidos 

baluartes de mi formación en la Universidad en 

Salamanca. Sobre todo, el “hombre de la ga-

bardina corta” de nombre Ignacio y apellido 

Zarra. Apellido, que como me repetiría muchas 

veces, nada tenía que ver con el famoso juga-

dor de fútbol. Mis largas conversaciones cientí-

ficas con Ignacio en su despacho atiborrado de 

humo y/o tomando vinos, han sido el desenca-

denante para que mi timón en el laboratorio 

tuviese una buena dirección en aquel grupo de 

investigación dirigido por Nicolás que se codea-

ba con los mejores de España. Y que en cier-

tos aspectos, lo fue. Véase si no las magníficas 

publicaciones logradas en momentos tan com-

plejos económicamente. 

Ignacio y yo nos distanciamos físicamente du-

rante un año. Nicolás decidió enviarlo a la Uni-

versidad de Salamanca para hacerse cargo del 

Departamento de Fisiología Vegetal previo a su 

traslado desde Santiago. Las vidas profesiona-

les de Ignacio y mía corrieron rumbos casi pa-

ralelos ya que en el año 1976 también me fui 

con Nicolás a las tierras de Unamuno, Ignacio 

se fue de post-doc a Japón y yo me fui a finali-

zar mi doctorado al CBM (Madrid). Y llegó el 
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regreso de ambos a Salamanca. Comenzó a 

fraguarse nuestra fuerte amistad. Ignacio y otro 

amigo común nos fuimos a vivir a un piso. Piso 

con muchísimos defectos y falto de comodida-

des mínimas. Baste decir que el teléfono esta-

ba fuertemente controlado, no tenía calefacción 

y el encendido de la cocina implicaba genera-

ción de todavía más humos. Nuestra conviven-

cia tuvo numerosas anécdotas. Podría revivir 

muchas. Pero una de las más sobresalientes 

ocurrió una noche. Como otras muchas, sali-

mos Ignacio y yo a tomar copas a un pub del 

centro de Salamanca. Eran las tantas de la no-

che y ya estaba prohibida la entrada. Al vernos, 

el portero no dudó en dejarnos pasar. Este he-

cho nos sorprendió a ambos. Ya dentro y una 

vez solicitada la consumición, el camarero nos 

dijo que estábamos invitados. Que podíamos 

preguntarle lo que considerásemos pertinente. 

Nuestro aspecto era  deplorable. Pero eso sí, 

íbamos vestidos con nuestras gabardinas de 

época y con los cuellos levantados. Hacía mu-

cho frío. Poco tardamos Ignacio y yo en darnos 

cuenta de que nos habían confundido como 

dos miembros de la policía secreta. 

Pasó muy poco tiempo para que Ignacio se 

diese cuenta que yo era un personaje extrema-

damente ordenado en el laboratorio, pero des-

pistado y fuertemente olvidadizo. Cuantas ve-

ces me repitió una de sus frases favoritas: 

¡¡¡déjame que me equivoque yo...!!!. Una no-

che, ya de madrugada, le toqué a su ventana 

de la habitación con piedrecitas recogidas de 

nuestra calle embarrada. Tras fuerte insisten-

cia, Ignacio se asomó y con la mala leche que 

tenía en momentos concretos, me espetó: “es 

obligación de todos nosotros salir con las llaves 

de casa”. Pero Ignacio, tengo los zapatos em-

barrados, está todo helado, le contesté. Bien, 

pues “lo único que puedo hacer es tirarte las 

llaves de mi coche y duermes el resto de la no-

che en él”. Obviamente, no me dejó dormir en 

el Citroën 2CV..... Claro, Ignacio dentro de su 

extremada bondad y ejercer a pies puntillas de 

“amigo de sus amigos”, solía ver habitualmente 

la paja en el ojo ajeno. Pero los que lo conocía-

mos a las mil maravillas, sabíamos que todo 

era el calentón de los primeros instantes. Ex-

cepto el día que le indicamos por enésima vez 

que el sábado era el día de hacer limpieza ge-

neral de la cocina del piso. ¡¡¡Llamemos a al-

guien que limpie!!!, espetó. 

 Ignacio era un profesional fuera de lo normal. 

Además de ser un fantástico docente, buen 

comunicador e impartir unas clases con el con-

tenido actualizado a extremos insospechados, 

era un científico indiscutible. Vivió la Ciencia y 

ejerció la Investigación hasta extremos a veces 

rayando en lo incomprensible. Y esto lo mantu-

vo hasta el final. Al inicio de su transitar por el 

mundo de las paredes celulares estaba total-

mente convencido que los coleóptilos de avena 

en medio ácido deberían alterar ciertos pará-

metros esenciales para el crecimiento. Como 

muchas veces sucede, no todo lo que uno pro-

grama es fácil de demostrar. Y aquí llegó una 

fuerte crisis con su proyecto de Tesis. Recuer-

do un sábado que permaneció en el despacho 

fumando como un desesperado y modificando 

protocolos a pH ácido. Cuando llegó al piso, 

Ignacio era otro. Su semblante había cambiado. 

Me dijo, “te invito a tomar unas copas”. 

Ignacio era fuertemente riguroso a la hora de 

evaluar proyectos de investigación y valorar 

publicaciones. Tenía como sana costumbre que 

las personas de su grupo cumpliesen todo lo 

que él programaba. Porque estaba totalmente 

convencido que eso era el mejor camino para la 

formación integral del estudiante. Y a los he-

chos me remito. Observemos la cantidad de 

profesionales que formó y que actualmente es-

tán en las plantillas de la Universidad, la Em-

presa y otras escalas profesionales. A la hora 

de evaluar documentación profesional, no se 

casaba con nadie. Era lo que tenía asumido y 

demostrado. La pena fue que no todo su en-

torno era del mismo parecer. Esto le acarreó 

algunos problemillas. Soy consciente de que 

algunos colegas, aun siendo conscientes de 

que la presencia de Ignacio en el tribunal de 

una Tesis de paredes celulares era incuestiona-

ble, no siempre esta obviedad se cumplía. Pero 

él sabía perfectamente en que suelo pisaba, y 

estos comportamientos apenas le afectaban. Al 

menos aparentemente. 

Como dejé meridianamente claro, Ignacio era 
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“amigo de sus amigos”. Nunca me olvidaré su 

frase palmaria al referirse a la amistad: “la fami-

lia te la imponen y los amigos los eliges tú”. 

Frase que ejerció hasta sus últimas consecuen-

cias. Ambos éramos de un fuerte carácter y 

rara vez nos gustaba perder la partida. Incluso 

a veces jugándonos nuestra amistad. Pero eso 

nunca lo consiguieron ambas partes. Lo que 

quedó de manifiesto en las dos últimas conver-

saciones que mantuvimos en su despacho. 

Angel, ¿cómo vas de ánimo?, la vida tenemos 

que vivirla día a día, me dijo. Ignacio era mucho 

más querido de lo que él llego a sospechar. Su 

desaparición dejó un hueco insustituible en 

nuestro entorno y obviamente en el seno de la 

Universidad. La frase, “si estuviese Ignacio pre-

sente, esto que se está aprobando y que no 

tiene sentido, no se llevaría a cabo”, todavía 

resuena después de cualquier reunión, sea del 

calibre que sea. Su idea de Universidad era la 

de una institución moderna, constituida por pro-

fesionales con formación contrastada tanto a 

nivel docente como investigador. Su ideología 

trataba de llevarla a la práctica hasta extremos 

a veces rayando en lo imposible y otras veces 

caminando sin recelo por el filo de la navaja. 

Para ello, puso en alguna ocasión en peligro su 

frase preferida “..... y los amigos los escojo yo”. 

Pero, que yo sea consciente, jamás llegó a cor-

tarse. 

Dicho lo cual, qué bonito fue mientras duró.... 

Ignacio, siempre decías: “déjame que me equi-

voque yo....” 

Y vaya, te equivocaste al dejarnos.... 

IGNACIO Y YO (Un obituario no canónico) 

Gregorio Nicolás Rodrigo 

Catedrático Emérito de Fisiología Vegetal. Universidad de Salamanca 

Socio de Honor de la SEFV  

¿Cual es el significado del verbo transitivo 

transgredir? 

“Trastornar algo o hacer que deje de tener el 

orden normal o característico, especialmente 

en sentido moral o espiritual”. Mi querido Igna-

cio, ahora como tantas veces en tu vida has 

subvertido el orden natural de las cosas. Se lo 

que estás pensando: mira quien fue a hablar. 

Lo normal Ignacio es que sean los hijos los 

que entierren a sus padres o, como es nuestro 

caso, los discípulos los que entierren a sus 

maestros. Deberías ser tu el que estuvieras 

aquí y ahora escribiendo mi obituario y no al 

revés. ¡Genio y figura hasta la sepultura! Que 

sabio es nuestro refranero. 

No quiero que esto que estoy escribiendo sea 

un obituario al uso, quiero que sea  una con-

versación entre tu yo, o sea que a mi también 

me gusta subvertir el orden natural de las co-

sas. Tal para cual, pensará quien lea esto y 

nos conozca a los dos. Coincidirás conmigo en 

que tenemos personalidades muy diferentes, 

pero también algunas cosas en común.  A los 

dos nos ha preocupado muy poco lo que los 

demás puedan pensar de nosotros, hemos 
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actuado siempre de acuerdo con nosotros mis-

mos, nos ha gustado provocar, y hemos tenido 

una fuerte incapacidad para exteriorizar nues-

tros sentimientos, lo que nos ha hecho mu-

chas veces parecer antipáticos. También he-

mos compartido nuestra pasión por la investi-

gación de excelencia y hemos compartido 

nuestra decepción por lo mal gestionada que 

ha estado la docencia y la investigación en la 

Universidad Española. 

¿Te acuerdas Ignacio de cómo comenzó 

nuestra relación científica? Fue en el año 1973 

en la Facultad de Farmacia de la Universidad 

de Santiago de Compostela. Acababas de ter-

minar tu licenciatura en Ciencias Biológicas y 

viniste a hablar conmigo para ver si podías 

formar parte de mi grupo  de investigación. En 

aquella época solo trabajaban conmigo Jorge 

Fernández Tarrago y Plácido de la Fuente 

Burguillo, ambos alumnos míos en la Facultad 

de Ciencias de la Universidad de Salamanca  

y que se vinieron conmigo a Santiago cuando 

por concurso de acceso pasé de la Agregadu-

ría de Fisiología Vegetal en la Facultad de 

Ciencias de la Universidad de Salamanca a 

ocupar la Cátedra de Fisiología Vegetal de la 

Facultad de Farmacia de la Universidad de 

Santiago de Compostela. A ellos se unió Mary 

Carmen Rodríguez Buján, “Nene” ¿ te acuer-

das de ella? Licenciada en Farmacia, también 

fallecida muy joven por un infarto fulminante, 

al igual que Plácido de la Fuente Burguillo que 

murió siendo Prof. Titular en la Universidad de 

León. ¿ Tendré yo algún tipo de gafe con mis 

discípulos? Ya que te encuentras en ese lugar 

donde se cree aquí en la tierra que esta escri-

to todo el pasado, el presente y el futuro, pre-

gunta  sobre si es cierto este sentimiento mío 

de “gafáncia” . Todos ellos trabajaban sobre 

diversos aspectos de la que ha sido mi línea 

de investigación prioritaria durante toda mi 

vida académica, la germinación y dormición de 

semillas. En aquellos días estaba yo descu-

briendo en la literatura científica una línea de 

investigación que me pareció muy interesante, 

el papel  que juegan las paredes celulares en 

el crecimiento y desarrollo vegetal. Fueron los 

trabajos de un  tal Yosio Masuda, ¿te suena el 

nombre? Como te habrás reencontrado con él 

dale un abrazo de mi parte, los que me lleva-

ron a proponerte que junto conmigo pusiéra-

mos  en marcha esta nueva línea de investiga-

ción en el grupo. Hoy con la perspectiva que 

da el tiempo creo que fue un acierto total el 

montar esta línea de investigación, que tu has 

conseguido llevar a niveles de elevada exce-

lencia. ¿Recuerdas como disfrutamos cacha-

rreando con el mercaptoetanol, los grupos SH, 

la Nojirimicina, la disulfuro reductasa y las au-

xinas utilizando los coleoptilos de arroz como 

material biológico? Con unos medios muy rudi-

mentarios con una financiación casi nula, pero 

con un entusiasmo enorme conseguimos algu-

nas buenas publicaciones y participaciones en 

congresos. Recuerdo uno muy especialmente, 

el celebrado en Lausana(Suiza) en 1976 sobre 

Reguladores del Crecimiento Vegetal y organi-
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zado por el Prof. Paul Emile Pilet, al que cono-

cimos en Santiago, ¿te acuerdas?. Estaba yo 

junto a nuestro poster cuando veo que viene a 

preguntarme sobre el mismo un japonés que 

resultó ser nada más y nada menos que el 

Prof. Yosio Masuda de la Universidad de Osa-

ka. Ese fue el comienzo de una gran amistad. 

Estuvimos toda la tarde charlando no solo de 

aspectos científicos, también de nuestros paí-

ses España y Japón, cenamos juntos y le pre-

gunté sobre la posibilidad de enviarle un post-

doc a trabajar en su laboratorio, aceptó entu-

siasmado e incluso se ofreció para conseguirte 

alguna beca si en España no lo lográbamos. 

Ese fue el inicio de tu aventura japonesa que 

tan importante y decisiva fue en tu vida. Termi-

naste tu tesis doctoral que ya presentaste en 

la Universidad de Salamanca a donde te vinis-

te conmigo cuando por concurso de traslado 

pasé de la Facultad de Farmacia de la Univer-

sidad de Santiago a la Facultad de Ciencias de 

la Universidad de Salamanca. Salamanca fue 

también muy importante y decisiva en tu vida, 

no solo académica sino también personal. En 

Salamanca ocupaste por oposición la Agrega-

duría de Fisiología Vegetal y, además conocis-

te a Gloria, tu esposa y colaboradora. Por cier-

to, no puedo dejar de recordar una anécdota, 

que refleja bien tu personalidad que, tendrás  

que reconocerme fue a veces un poco rarita.  

Estabas recién regresado de tu estancia en 

Japón incorporado de nuevo a mi grupo en 

Salamanca. Yo tenía que irme a una tesis doc-

toral en Oviedo y te dije si querías venirte con-

migo, aceptaste. Nos fuimos en mi coche y 

subiendo el Puerto de Pajares, no existía aun 

la autopista de ahora, me dices, y creo que 

transcribo casi literalmente la conversación:  

“Gregorio tengo que decirte algo,  

pues tu dirás Ignacio, 

 ayer me casé.” 

Pegué un frenazo casi en estado de shock  

paré en el arcén y le dije: 

“Pero joder Ignacio y ¿me lo dices ahora?, te 

casaste ayer y hoy en lugar de estar con tu 

mujer estás aquí conmigo camino de Oviedo? 

No eres normal tío.” 

No me negarás Ignacio que ese comporta-

miento fue, como mínimo un poco rarito. 

Con tu reincorporación a Salamanca tras tu 

estancia en Japón comenzaste a dar, de forma 

regular, tus primeras clases, tanto teóricas co-

mo prácticas de Fisiología Vegetal. También 

pudiste comenzar a aplicar todo lo que habías 

aprendido en Japón dirigiendo tu primera tesis 

doctoral a Emilia  Labrador. ¿Recuerdas Igna-

cio los ensayos de preparación de la oposición 

a la plaza de profesor agregado? Me ponías 

de los nervios. Ensayábamos en la denomina-

da aula de Citología de la Facultad de Cien-

cias. Hablabas muy bajito y yo me iba a la últi-

ma fila del aula y te decía bastante cabreado 

que hasta que no te oyera con claridad no con-

tinuábamos con el ensayo, pensarías que yo 

era un pesado pero creo que valió la pena, 
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conseguí que se te oyera desde cualquier parte 

del aula. Conseguiste la plaza, era el año 1979, 

dos años después accediste a la cátedra de 

Fisiología Vegetal en la Universidad de León y 

en 1989 pasaste ya a tu destino definitivo en la 

Facultad de Biología de la Universidad de San-

tiago de Compostela.  

De tu época salmantina queda, al menos a mi 

me queda y espero que a ti también, un grato 

recuerdo de unos años inolvidables y sobre 

todo dejaste montada una línea de investiga-

ción puntera en paredes celulares que fue con-

tinuada después por Emilia Labrador y Berta 

Dopico. Como en toda actividad humana siem-

pre hay un “pero…”. 

La separación física supuso un alejamiento 

también de comunicación entre nosotros. Reco-

nocerás conmigo Ignacio que, entre nuestras 

virtudes no se encuentra la de saber crear un 

sentimiento de empatía con otras personas, 

tendemos más bien a parecer antipáticos y  

aunque no lo seamos creo que incluso nos gus-

ta dar esta impresión. Ahora me arrepiento de 

no haber mantenido una mayor cercanía y co-

municación contigo, tu tampoco colaboraste 

mucho, reconócelo. Siempre me he sentido 

muy orgulloso de que mi paso por Santiago 

dejara huella y que  

Ángel Matilla y tu ocuparais las Cátedras de 

Fisiología Vegetal en las Facultades de Farma-

cia y Biología. Es este uno de los logros de mi 

vida académica que más satisfacción me pro-

duce.  

En fin Ignacio es hora de poner fin a esta con-

versación (obituario). Siento una profunda e 

indignada tristeza por esta última transgresión 

del orden natural de las cosas que has llevado 

a cabo en tu vida terrenal, espero y deseo que 

no tenga que verme de nuevo en otra situación 

como esta. Si en alguno de los paseos por el 

Edén  te encuentras con mi Santo Patrón San 

Gregorio Nacianceno dale un abrazo de mi par-

te y dile que me vaya buscando acomodo y que 

nos busque un lugar apacible  para que tu y yo 

podamos y, si allí está permitido, con una jarra 

de cerveza en la mano charlar sobre todo lo 

que no hemos sido capaces de hablar en esta 

vida terrenal. 

Un fuerte abrazo Ignacio y hasta pronto 
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D/Dª                                                                                                Firma                                       . 

Autorización bancaria 
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