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Imagen de una hoja de N. benthamiana con una
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de cloroplastos a cromoplastos se aprecia como un
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lisis por Maxi PAM Imaging. Créditos: Salvador
Torres Montilla y Manuel Rodriguez-Concepcion
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EDITORIAL
Presentacion de la nueva Junta de la SEBP

Estimados socios y socias,

Hace ya un afo, durante la celebracion de primer
Congreso telematico de la SEBP en Oviedo, de-
positasteis vuestra confianza en la nueva Junta
Directiva durante la que fue también la primera
votacién “on line”. So6lo puedo empezar esta pri-
mera “editorial” con palabras de agradecimiento
hacia todos los que avalasteis nuestra candidatu-
ra a la presidencia de la SEBP y a todos nuestros
votantes, que fuisteis muchos. Quiero hacer ex-
tensivo este agradecimiento a Carmen Fenoll,
Montana Mena y Mari Mar Trillo por toda su ayu-
da durante el traspaso de documentacion y el
inicio de nuestra andadura al frente de la Socie-
dad. Un proceso que, debido a las circunstancias
de pandemia en que se produjo, ha sido un poco
mas lento y complicado de lo habitual, pero que
finalmente con la buena voluntad de todos, aun-
que mas tarde de lo deseable, llegé a buen tér-
mino. Por este motivo, la memoria fisica de la
SEBP sigue depositada en Toledo, y no podemos
presentaros en este numero de la Revista una
foto conjunta de la Presidencia entrante y saliente
como nos hubiese gustado y viene siendo habi-
tual en la primera revista elaborada por la nueva
Junta. jEsperamos hacerlo en la proxima!

La labor realizada por Carmen Fenoll y su equipo
ha sido muy importante y enriquecedora, por lo
que, desde aqui, quiero agradecer a la Junta Di-
rectiva saliente y a todas las las anteriores su tra-
bajo y aportaciones, los cuales han permitido que
nuestra Sociedad se encuentre actualmente en
una situacion de relativa estabilidad en cuanto a
numero de socios y fondos gestionados. Por tan-
to, nuestro objetivo es seguir gestionando la
SEBP de una forma eficiente y transparente, para
mantener una sociedad viva y activa, cuyas activi-
dades sean de provecho para todos los socios y
la comunidad cientifica en general. Agradezco a
Carmen que me animase a presentar la candida-
tura, y todos sus consejos, ya que es un honor
para mi presidir una sociedad a la que pertenezco
desde que inicié mi tesis Doctoral en 1983, pero
también una enorme responsabilidad, que no hu-
biese podido aceptar sin contar con la inestima-
ble colaboracién y entusiasmo de Elena Monte y
Rubén Alcazar (secretaria y tesorero de la
SEBP), y con la de los nuevos vocales de la Jun-
ta directiva, cuya experiencia en diferentes areas

de la Biologia Vegetal nos ayudara a hacer entre
todos una Sociedad lo mas inclusiva y activa po-
sible, que contribuya a difundir tanto los nuevos
avances, como la situaciéon actual y futura en la
investigacion y la ensefianza de Biologia de Plan-
tas en nuestro pais. A este respecto, hemos intro-
ducido una nueva seccion en la revista de la So-
ciedad dedicada a la Ensefianza de Biologia Ve-
getal, la cual en un primer estudio pretende com-
parar la situacion de esta materia en los estudios
de grado de las diferentes autonomias. Posterior-
mente, se ampliaria a estudios de post-grado.
Agradeceremos mucho vuestros comentarios,
sugerencias y colaboraciones sobre este tema o
cualquier otro. A nivel de investigacion, uno de
nuestros objetivos es incentivar, en la medida de
nuestras posibilidades, la carrera cientifica de los
jévenes investigadores, y para ello seguiremos
con las acciones que ya estdn en marcha, como
los “Encuentros de jovenes investigadores”, una
iniciativa propuesta por Miguel Angel Peréz Ama-
dor en la anterior Junta directiva, que ha sido un
éxito en sus dos ediciones. También continuare-
mos financiando, como ya hemos hecho durante
este tiempo, becas para la asistencia de socios
jovenes de la SEBP a Congresos y Reuniones
relacionados con la Biologia de Plantas. Ademas,
trataremos de implementar nuevas iniciativas co-
mo “escuelas o talleres sobre diferentes temas” y
otras de las cuales os iremos informando en proé-
ximas ediciones de la revista, o a través de nues-
tras redes sociales y pagina Web, a través de las
cuales os vamos informando periédicamente de
todas las novedades que nos hacéis llegar o reci-
bimos por otros medios. En este punto, quiero
agradecer a Noel Blanco Turian toda su ayuda,
que fue mucha, en la difusién de noticias de posi-
ble interés durante los meses en que no tuvimos
acceso a las redes sociales.

Las Juntas anteriores han impulsado un cambio
gradual pero importante en nuestra Sociedad pa-
ra adaptarla a las circunstancias del momento y a
las nuevas épocas, dando cabida de esta forma a
nuevos campos de investigacion sin olvidar los
mas consolidados. Todo esto ha llevado también
al cambio de nombre de la Sociedad impulsado
por la udltima Junta Directiva, que ha pasado de
SEFV a SEBP (Sociedad de Biologia de Plantas).
Un cambio que también ha sido adoptado recien-



temente por nuestros colegas de la Sociedad
Portuguesa, unificando, de esta forma, los
nombres de las sociedades europeas y ameri-
cana. Esperamos que este cambio ayude a
cualquier cientifico que trabaje con plantas a
sentirse representado en nuestra Sociedad.
Este es un aspecto importante que considerar,
y que va ligado a la necesidad de incorporar
nuevos socios ordinarios a la SEBP, ya que la
edad media de esta categoria de socios empie-
za a ser un tanto elevada, por lo que el nimero
de socios exentos, los cuales nos agrada que
se mantengan en la Sociedad y poder contar
con su experiencia, incrementa cada ano,
mientras que el nimero de nuevas inscripcio-
nes no es todo lo elevado que cabria esperar.
Esto, en parte, pone de manifiesto la inestabili-
dad de los cientificos en nuestro pais. Sin em-
bargo, es una situacién que debemos intentar
paliar en la medida de nuestras posibilidades,
atrayendo el interés por la nuestra Sociedad de
todos los cientificos que trabajen en diferentes
areas de la biologia de plantas. En esta linea
una de nuestras primeras propuestas es pre-
sentar la Sociedad en diferentes foros, como
puede ser la proxima reunion de Biologia Mole-
cular de Plantas que se celebrara en septiem-
bre en Sevilla, pero también en diferentes insti-
tuciones (Universidades o Centros de Investi-
gacion) a las que pertenecemos los socios de
la SEBP, para ello seria muy util poder contar
con la colaboracién de todos vosotros.

El cambio de nombre de la Sociedad, nos ha
llevado también a plantear un cambio en su
logo, para lo cual, como sabéis, realizamos un
concurso y las propuestas recibidas se han
sometido a votacion de los socios. Desde aqui
queremos daros las gracias por el elevado gra-
do de participacion en éste proceso. En la pré-
xima asamblea de la SEBP, que tendra lugar
en Sevilla durante la Reunién de Biologia Mole-
cular de Plantas, os presentaremos la propues-
ta ganadora, la cual, tras pasar por las modifi-
caciones oportunas en una empresa experta en
diseno de logos, presentaremos en la siguiente
asamblea de socios para su aprobacion.

Como decia, nos preocupa la inestabilidad de
nuestros joévenes cientificos, y la situacion de la
ciencia en general en nuestro pais, asi como
aspectos mas especificos y que nos atafien de
forma mas directa, como puede ser la acepta-
cion de los transgénicos y la consideracion de

la edicion génica en Europa, por los que apo-
yaremos y participaremos de forma activa en
las acciones reivindicativas que la COSCE or-
ganice, difundiendo entre todos vosotros las
iniciativas que se vayan adoptando. De hecho,
recientemente, como podréis ver en la seccién
de politica cientifica, COSCE ha hecho un gran
esfuerzo por conseguir modificar el anteproyec-
to de ley de la Ciencia, y ha conseguido que se
acepten tres de las enmiendas propuestas.
Ademas, también podéis encontrar en este nu-
mero de la revista un escrito sobre “edicion gé-
nica” y la situacion de su marco regulador en
Europa, en el que se comenta el informe elabo-
rado por la Vocalia 4 de COSCE, a la cual per-
tenece la SEBP y esta presidida por nuestra
socia Salomé Prat, que ha realizado un trabajo
extraordinario para impulsar y realizar este in-
forme, el cual sera presentado a los parlamen-
tarios espanoles y a la Unién Europea. Vaya
desde aqui nuestro agradecimiento a Salomé
por su entusiasmo y el esfuerzo realizado.

La internalizacion es otro aspecto importante a
considerar, y algo a lo que las juntas anteriores
han prestado una considerable atencién, sien-
do un claro ejemplo nuestra pertenencia a la
FESBP desde hace un buen niumero de afios.
Mas recientemente, las presidencias de Aurelio
y Carmen fueron creando un embrién para la
formacion de una red de Sociedades iberoame-
ricanas de biologia de plantas, que culmind,
durante la presidencia de Carmen con la crea-
cion de la Federacién Iberoamericana de Plan-
tas (FISBP), la cual arrancé con gran empuje
en 2018, pero que, como mencionaba Carmen
en su Ultima editorial, se “fue desinflando du-
rante la pandemia”. Esperamos retomar activa-
mente esta iniciativa en el primer Congreso de
la FISBP que se celebrara en formato presen-
cial en Brasil, a principios del préximo mes de
septiembre, coincidiendo con su Congreso na-
cional. Para acabar, recordaros que el préximo
congreso de la SEBP se celebrara en Portugal
en julio de 2023. Los congresos y reuniones de
la mayoria de los grupos, como veréis en las
resefias se han celebrado en 2022, pero al-
guno, concretamente el de Hormonas, se cele-
brara en 2023 sin interferir con el general de la
SEBP. De todos ellos os iremos informando en
las redes sociales y en la pagina Web de la
Sociedad. Teresa Altabella, Presidenta.
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Licenciada y Doctora en Farmacia por la Universidad de Barcelona (UB). Realiz
su Tesis doctoral, bajo la direccion de M. Teresa Pifiol y Javier Palazén, en el De-
partamento de Fisiologia Vegetal de la misma Facultad, estudiando el efecto de
las hormonas en la produccion de alcaloides en cultivos vegetales in vitro. Tras
una estancia postdoctoral en el Departamento de Biologia de la Universidad de
California en San Diego (laboratorio de Maarten Chrispeels), donde trabajé en la
caracterizacion de un inhibidor de la a-amilasa y el estudio de su funcién en la
defensa de las plantas frente a insectos, se incorporé de nuevo, como profesora
Titular, a la Facultad de Farmacia de la UB, donde colaboré con Antonio Fernan-

)(;};ﬁ’_ - _,* M. dez-Tiburcio en la linea de trabajo sobre el estudio del metabolismo y la funcion de
Q’S’m h,‘\f;, {,z:x,,ﬁlas poliaminas en vegetales. Actualmente es Catedratica de Fisiologia Vegetal en

Presidenta

Teresa Altabella Artigas

Secretaria

Elena Monte Collado

Tesorero

Rubén Alcazar Hernandez

Departamento de Biologia, Sanidad y Medio Ambiente de la Facultad de Farmacia
y Ciencias de la Alimentacion (UB). Desde el ano 2011 esta adscrita al CRAG
(Consorcio CSIC-IRTA-UAB-UB), y compagina su actividad investigadora en dicho
centro, donde dirige el grupo de investigacion “Metabolismo de terpenos y estero-
les en el desarrollo vegetal y las respuestas a estrés”, con la actividad docente en
la UB.

Licenciada en Ciencias Bioldgicas (1991) y Doctora en Bioquimica (1998) por la
Universidad Autonoma de Barcelona (UAB). Realizé su Tesis doctoral en el CID-
CSIC en Barcelona bajo la supervisién de Salomé Prat, y disfruté de una etapa
postdoctoral en el Plant Gene Expression Center, USDA — UC Berkeley (1998-
2005) en el laboratorio de Peter H. Quail. Fue investigadora Ramoén y Cajal en el

. Instituto de Biologia Molecular de Barcelona (2005-2009), y desde 2010 es cienti-

fica titular del CSIC en el CRAG y profesora de Master de la UAB. Dirige el grupo
“Environmental control of plant and algae growth” en el CRAG. Su trayectoria se
ha centrado en entender cémo los organismos fotosintéticos se adaptan a su
entorno luminico, investigando las redes de transducciéon de sefiales desde la
fotopercepcion hasta la implementacion de cambios adaptativos. Actualmente
dirige su investigacion a los mecanismos que operan desde la fotorrecepcion a la
fotoproteccion, con el objetivo de entender y paliar los efectos que distintos tipos
de luz e/o intensidad ejercen sobre el crecimiento y desarrollo de plantas y algas.
También le interesa el dialogo entre la ciencia y el arte.

Licenciado en Farmacia (1999) por la Universitat de Barcelona (UB). Realizé sus
estudios de doctorado sobre poliaminas y desarrollo bajo la direccion de la Tere-
sa Altabella y Antonio F. Tiburcio (2004). Después de un periodo postdoctoral en
el marco del proyecto europeo Regulation of Osmotolerance (ROST) en la UB-
FBG, realizé una estancia postdoctoral en Alemania, en el centro Max Planck
Institute for Plant Breeding Research en estrecha colaboracion con Maarten
Koornneef, Jane E. Parker y Matthieu Reymond (2006 -2012). Durante este pe-
riodo investigé sobre genética de la variabilidad natural e incompatibilidades hi-
bridas relacionadas con la inmunidad en Arabidopsis (incompatibilidades Do-
bzhansky-Miiller). Posteriormente, se reincorpor6 a la UB como investigador
Ramoén y Cajal (2012-2017) creando su propia linea de investigacion. Desde
2017 es Profesor Agregado de Facultad de Farmacia y Ciencias de la Alimenta-
cion, e Investigador Principal del grupo de investigacion en Poliaminas. En el
ambito docente, es coordinador de la asignatura de Fisiologia Vegetal.
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Vicent Arbona Mengual

Vocal

Milagros Bueno Gonzalez

Vocal

Andrea Chini

Licenciado en Ciencias Bioldgicas por la Universitat de Valéncia y Doctor en Cien-
cias por la Universitat Jaume |. Tras varias estancias postdoctorales en la Univer-
sity of California-Riverside, el Leibniz Institut fir Pflanzen Biochemie (Halle/Saale,
Alemania) y el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) en Moncada
(Valencia) se reincorporé a la Universitat Jaume | con un contrato Ramén y Cajal.
Actualmente, es Profesor Titular de Universidad y su actividad investigadora se
centra en los mecanismos de tolerancia de las plantas a condiciones ambientales
adversas, particularmente aquellas asociadas al calentamiento global, centrando-
se en su efecto sobre el metabolismo y en la regulacion hormonal subyacente,
particularmente de las hormonas acido abscisico y jasmonico, para identificar me-
canismos de tolerancia.

Obtuve la Licenciatura y el Doctorado en Ciencias Bioldgicas por la Universidad
de Granada. Realizando mi Tesis Doctoral en biologia molecular de plantas, bajo
la direccion de Dr. D. Angel Matilla Carro, catedratico de Fisiologia Vegetal de la
misma Facultad, Titulo de la tesis “El efecto de la poliamina espermina y del aci-
do abscisico sobre la expresion génica de semillas de Cicer arietinum L.”. Poste-
riormente, realicé una estancia postdoctoral de dos afos en el Instituto Orto-
Botanico de la Universidad de Bologna (ltalia), en el laboratorio del Prof. Nello
Bagni y la Prof. Patrizia Torrigiani, en el que segui estudiando las poliaminas y
las hormonas vegetales (auxinas y citoquininas) sobre la morfogénesis de ex-
plantos de tabaco cultivados “in vitro”. Actualmente soy profesora Titular de Fisio-
logia Vegetal en la Universidad de Jaén. En los ultimos afios me he dedicado al
campo de la Ecofisiologia Vegetal centrandome en el estudio del estrés abidtico y
los mecanismos de tolerancia de las plantas haléfitas. Ademas me interesa el
papel que desempefian los reguladores del crecimiento en la tolerancia de las
plantas haléfitas al estrés salino y los potenciales usos de estas plantas ante el
cambio climatico. Colaboro con otros grupos de investigacion en la respuesta de
las plantas frente al ataque de herbivoros principalmente en especies de la pro-
vincia de Jaén.

Soy licenciado con grado en Ciencias Biolégicas (1998) por la Universita di Pavia
(Italia) y Doctor en Plant Science (2005, beca Darwin Trust) por la University of
Edinburgh (RRUU). Cientifico Titular desde 2017 en Centro Nacional de Biotec-
nologia/CSIC, Madrid.Durante la etapa predoctoral (1998-2004, beca EMBO,
Juan de la Cierva y Ramoén y Cajal), investigué en el laboratorio del Prof. Loake
en defensas vegetales. En mi etapa postdoctoral (2005-20016) trabajé en CNB-
CSIC en el laboratorio del Prof. Solano sobre la ruta de sefializacion y respues-
tas mediatas por el acido jasmonico. Mi logro principal fue la identificacion de las
proteinas JAZ, elementos fundamentales en la ruta de sefializaciéon del acido
jasmonico (Chini et al. Nature 2007). Destaca mi estancia en la University of Cali-
fornia, Riverside (2010, beca Human Frontier) para aprender aproximaciones de
Chemical Genomics.Mi trayectoria e intereses cientificos se centran en el estudio
de las rutas de sefializacion de las fitohormonas. He participado en numerosos
proyectos nacionales e internacionales, liderando y co-liderando varios proyec-
tos. Publiqué mas de 30 articulos cientificos en destacadas revistas del area,
incluyendo Nature, Nature Chemical Biology, Current Biology y The Plant Cell.
Mis publicaciones fueron citadas mas de 4500 veces segun Scopus (diciembre
2021).Participo en tareas de evaluacién tanto por la AEI como en agencias inter-
nacionales como WFO (Bélgica), CSF (Republica Checa), FONDECYT (Chile) y
MUIR (Italia).Soy editor asociado de “Frontier in Plant Science” y revisor en des-
tacadas revistas del area como The Plant Cell, The Plant Journal, Plant Physio-
logy entres otras.
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Adela Sanchez Moreiras

Licenciada en Biologia por la Universidad de Sevilla, realizé su tesis doctoral con
una beca FPU en el IRNAS (CSIC) sobre la expresion de genes antifingicos en
plantas para mejorar su respuesta frente a estos patdégenos. Tras la defensa de la
tesis en 1997, se incorpord como estudiante postdoctoral, con contratos del MEC
y Marie Curie de la CE, en el laboratorio del Prof. Claudio Scazzocchio en la Uni-
versidad Paris-Sud hasta el afio 2003, donde trabajé sobre diferentes aspectos de
la regulacion transcripcional en el hongo eucariota modelo Aspergillus nidulans.
En mayo de 2003 se unio al grupo de los Dres. Cecilia Gotor y Luis C. Romero en
el IBVF (CSIC-Univ. Sevilla) con un contrato de Retorno Marie Curie de la CE, un
contrato Averroes de la Junta de Andalucia y finalmente una plaza como Investi-
gadora Distinguida del CSIC. Aqui, sus intereses han evolucionado de los aspec-
tos basicos y biotecnoldgicos de la interaccién planta-patégeno a la sefalizacién
en plantas por la cisteina y sus moléculas relacionadas. Su trabajo mas reciente
ha mostrado que el cianuro tiene una funcién sefializadora durante la respuesta
de la planta a patégenos y en el desarrollo de la raiz. Los objetivos de su trabajo
actual son establecer las dianas de la sefalizacion por cianuro y dilucidar los me-
canismos mediante los cuales el cianuro ejerce su funcion, con especial interés en
su papel como gasotransmisor y en una nueva modificacion post-traduccional
mediada por cianuro, la S-cianilacion.

Licenciada y Doctora en Ciencias Bioldgicas por la Universidad de Murcia. Beca-
ria FPI en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada (CEBAS) del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC), donde estudia la respuesta fisiologi-
ca del almendro a distintas condiciones de riego. Se incorpora a la plantilla del
CSIC en 1989, ario en el que realizé una estancia en el KAC de la Universidad de
California (USA), en donde inici6 sus investigaciones sobre riego deficitario con-
trolado. Ha sido Vicedirectora del CEBAS (1997-2005). Actualmente es Investiga-
dora Cientifica en el Departamento de Riego del CEBAS donde trabaja en la ges-
tion eficiente del riego, centrandose en el estudio de las relaciones agua-suelo-
planta y las implicaciones fisiolégicas y agrondmicas de la respuesta de las plan-
tas al riego deficitario, asi como en el estudio de bio-indicadores de estado hidri-
co para la programacion del riego de precision en citricos y frutales en ambientes
semiaridos.

Licenciada en Ciencias Biologicas por la Universidad de Santiago de Compostela
y Dra. en Biologia por la Universidad de Vigo. Realiz6 su tesis doctoral entre la
Universidad de Vigo y la Universidad de Savoie (Francia), bajo la direccion del
Dr. Manuel J. Reigosa Roger, estudiando la capacidad fitotoxica y el modo de
accion del metabolito secundario 2-benzoxazolinona, asi como su posible uso
como bioherbicida en el manejo de malas hierbas. Tras varias breves estancias
en los laboratorios del Dr. Steve Duke en la Natural Product Research Unit
(USDA, EEUU), la Dra. Margot Schulz en la Universidad de Bonn (Alemania) y el
Prof. Francisco Macias en la Universidad de Cadiz, realizé una estancia postdoc-
toral de casi tres afios en el Instituto Max-Planck de Ecologia Quimica en Jena
(Alemania), con un contrato posdoctoral de la UE (Marie Curie-RTN) bajo la su-
pervision del Dr. Jonathan Gershenzon. Una vez finalizada dicha estancia se
incorpord al area de Fisiologia Vegetal de la Universidade de Vigo (UVigo) con
un contrato de Investigadora Parga-Pondal hasta abril de 2013, momento en el
que obtuvo la plaza de Profesora Contratada Doctora. Desde el 1 de diciembre
de 2020 es Profesora Titular del area de fisiologia vegetal de la UVigo. Entre sus
principales lineas de investigacion se encuentra el estudio del modo de accion
de metabolitos especializados con capacidad bioherbicida, asi como el estudio
del papel que los metabolitos especializados tienen en las plantas productoras y
el impacto que factores abiéticos relacionados con el cambio climatico tienen
sobre el metabolismo especializado como respuesta al estrés.



REVISION

Agricultura de precision e Inteligencia Artificial
Matilde Baron y Ménica Pineda

Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular de Plantas
Estacién Experimenrtal del Zaidin. CSIC.
Profesor Albareda, 1. 18008 Granada

La agricultura moderna y la produccion de ali-
mentos se enfrentan a grandes desafios como
escasez de terrenos fértiles y de suministros hi-
dricos, innumerables factores adversos asocia-
dos al cambio climatico y recientemente una pan-
demia. El reto es una produccion sostenible des-
de el punto de visto econémico y medioambiental
que alimente a una poblacién mundial creciente.
Como senala la FAO en su informe The Future of
Food and Agriculture — Alternative Pathways to
2050, no podemos continuar con el business as
usual y debemos buscar soluciones y tecnologias
de ultima generacién para las cadenas agroali-
mentarias; de hecho, ya se habla de Agri-Food
4.0[1, 2].

cion de plagas, enfermedades y especies invaso-
ras, asi como de situaciones de estrés abidtico,
con especial énfasis en las presentes en el cam-
bio climatico; 2) ajustar riegos y tratamientos fito-
sanitarios; 3) realizar una nutricion de precision;
4) hacer predicciones meteorolégicas; 5) selec-
cionar variedades resistentes a patégenos y pla-
gas y adaptadas a determinadas condiciones
ambientales; y 6) definir politicas agrarias con las
instituciones y agentes implicados [3].

¢,Cual es la fuente de los datos? Los propios
agricultores pueden introducir los procedentes de
analisis de suelos, de cosecha, o de medidas de
humedad, temperatura o presion, realizadas por

Céamarasde cultivo
o invernaderos

Deteccion proxima |
Plataformas de alto |
rendimiento

Teledeteccion { Campo

Sensores RGB

Céamaras termales

Camaras multi e
hiperespectrales

Deteccion de | LIDAR, LIFT, LIFS
fluorescencia roja SiF

Figura 1. Sensores utilizados en la agricultura de precision para teledeteccion o deteccion préoxima (remote-
proximal sensing) e instalaciones para su uso. LIFS, laser-induced fluorescence spectroscopy; LIFT, laser-
induced fluorescence transient; LiDAR, light detection and ranging; SiF, solar-induced fluorescence).

La Inteligencia Artificial (IA) junto con la ciencia
de los macrodatos (“big data”) es esencial para
una agricultura de precision e indispensable para
la toma de decisiones en las explotaciones agra-
rias. La IA contribuye a: 1) la deteccion y predic-

sensores instalados en el cultivo. También pue-
den integrarse cartografias de suelo, datos me-
teorologicos y mapas de rendimiento del cultivo
creados por las propias cosechadoras.

Pero en las ultimas décadas los macrodatos
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imagenes y posterior construccion de modelos 3D del vifiedo, deteccion de enfer- bles independientes de entrada, y

medades, etc. Imagen cedida por la Dra. Angela Ribeiro. Centro de Automatica y

Robética (CSIC-UPM), Madrid.

agrarios proceden en gran parte de la teledetec-
cion o la deteccion préxima (remote-proximal
sensing) con imagenes obtenidas por sensores
que miden la radiacion reflejada o emitida en
distintos rangos del espectro electromagnético
(Fig. 1) [4]. Las imagenes pueden obtenerse
mediante satélites, drones, plataformas instala-
das en campo abierto, robots que circulan a pie
de cultivo o con sensores instalados en inverna-
deros y camaras de cultivo (Fig, 2, 3). Asi se
monitorizan innumerables caracteristicas del
cultivo y se adquieren mapas termales relacio-
nados con la transpiracion vegetal, de parame-
tros de fluorescencia que informan de la eficien-
cia fotosintética, o de indices de vegetacion, que
posteriormente serviran para alimentar las he-
rramientas de la IA como el aprendizaje automa-
tico (ML del inglés machine learning).

El ML es capaz de reconocer patrones en un
vasto conjunto de datos y hacer predicciones. A
partir de una muestra de datos inicial el sistema
se entrena para extraer inferencias de nuevos
conjuntos de datos. El ML usa algoritmos clasifi-
catorios; algunos ejemplos son las redes neuro-
nales artificiales, maquinas de vectores de so-
porte o analisis de regresion.

Las redes neuronales artificiales estan inspira-
das en las neuronas de los sistemas nerviosos
animales. Se trata de un sistema de enlaces de
neuronas que colaboran entre si para elaborar
una prediccién, aprendiendo de datos de entra-
day de salida.

de esta manera, predecir el valor
de salida.

Un ejemplo de como proceder, a escala de labo-
ratorio, son nuestros estudios con patdégenos
vegetales en diversas especies (Fig 4). En este
caso, también utilizamos imagenes de fluores-
cencia multicolor inducida por luz ultravioleta
que nos informan de cambios en el metabolismo
secundario vegetal, relacionado con la induccion
de compuestos de defensa.

En primer lugar, estudiamos con distintos sen-
sores plantas control e infectadas con virus,
bacterias u hongos. Captamos imagenes terma-
les, de parametros de fluorescencia roja (Fv/Fm,
NPQ, ®ps), o) 0 multicolor (azul F440, verde
F520, roja F680, rojo lejano F740). Los valores
numéricos obtenidos a partir de las imagenes se
ordenan en una base de datos y finalmente ali-
mentan los algoritmos clasificatorios menciona-
dos anteriormente. Tras entrenar el sistema con
los primeros datos, éste podrd catalogar las
plantas como sanas o infectadas [5, 6].

El aprendizaje predictivo mediante algoritmos
aplicado a la agricultura reducira drasticamente
el consumo de recursos con el consiguiente
ahorro para los agricultores; permitira adminis-
trar riegos y tratamientos fitosanitarios no gene-
ralistas y solo en el lugar y momento adecua-
dos, recoger el cultivo en el momento propicio y
aumentar la productividad reduciendo costes y
esfuerzos.

En las explotaciones agricolas de la era digital
puede seguirse en tiempo real la evolucion del
cultivo, la maquinaria agricola tradicional convi-
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vira con tractores con GPS, sembradoras, cose-
chadoras, fumigadoras, y sistemas de riego,
todos automatizados y autbnomos. Se evolucio-
nara a explotaciones digitales monitorizadas con
sensores pudiendo seguir en tiempo real los
parametros del cultivo mediante ordenador o el
propio movil y seguir las recomendaciones Todo
ello representa un enorme avance hacia una
agricultura sostenible y también generara nue-
vos empleos en el campo que exigiran una for-
macién multidisciplinar.

Figura 3. Field-Scanalyzer de la empresa Lemna Tec (https:/
www.lemnatec.com/field-scanalyzer/) equipado con un maddulo
que aloja un escaner 3D, sensores termales, multi o hiperespec-
trales, para deteccién de fluorescencia roja, y obtencién de medi-
das meteoroldgicas y ambientales (humedad, temperatura, CO5)
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Fig. 4. Uso del aprendizaje automatico para la identificacion de plantas infectadas
por patogenos vegetales

29°C —— :, = — = ‘ o ;7.‘,,.:

F520/F740

o
ol T Mg

Captura de imagenes Base de datos de parametros obtenidos
con los sensores
T, F440, F520, F440/F690, F440/740,
F520/F690, F520/F740, F/F,,, NPQ, qP,

l qN, CDPsn

Algoritmos para clasificar las plantas como SANAS o INFECTADAS

* Maquinas de vectores de soporte

* Analisis de regresion

* Redes neuronales artificiales

*Healthy

-
Ed

F440 :
-
= Infected
v

q)PSII

N



REVISION

Hormonas vegetales y macroalgas marinas
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Las macroalgas marinas, es decir, aquellas algas
con estructura multicelular macroscoépica que
recubren nuestras costas nos aportan grandes
beneficios ecoldgicos: concentran la mayor parte
de la produccién primaria de los océanos, son
excelentes captadoras de carbono inorganico por
sus mecanismos de concentracion de carbono o
alimentan a la fauna marina que permite la pes-
ca, entre otros servicios. Pero, también tienen
gran importancia econdémica: aprovechamos
mas de 200 especies fundamentalmente de tres
grandes grupos, las macroalgas rojas
(Rhodophyta), las pardas (Ochrophyta, Phaeop-
hyceae) y las verdes (Chlorophyta), que se desti-
nan al consumo humano o a la producciéon de
hidrocoloides, como el agar, el carrageno o el
alginato. En el afio 2018 se produjeron en el
mundo mas de 32 millones de toneladas de algas
marinas (FAO, 2020)

Las macroalgas tienen una estructura anatémica
mas simple que las plantas terrestres, cuya com-
pleja organizacion casi justifica la necesidad de
mecanismos de regulacion del crecimiento y

desarrollo mediado por hormonas vegetales.
Contrariamente a lo que se pueda pensar dada
su aparente falta de complejidad; los talos de las
algas también manifiestan modos de crecimiento
celular susceptible de ser regulado (i.e. dominan-
cia apical); una reproduccioén siguiendo ciclos de
vida con alternancia de fases esporofiticas y ga-
metofiticas de vida libre; o desafios diarios, con-
secuencia de un ambiente cambiante con niveles
estresantes de luz, salinidad, temperatura y/o
interacciones bidticas, exactamente como los
vegetales terrestres a los que tan util les resulta
esa bateria de hormonas. Ademas, se asume
que muchos rasgos genéticos se adquirieron (y
aun se mantienen) antes de la divergencia evolu-
tiva que separo las algas rojas y verdes de las
plantas terrestres (Gould et al., 2008; Stirk & Van
Staden 2014).

En los ultimos anos, el seguimiento de la presen-
cia y efectos de sustancias reguladoras del creci-
miento y desarrollo en diferentes especies de
macroalgas nos dibuja un panorama que resumi-
mos en la tabla 1. Se ha comprobado la presen-

Presencia Efectos

Enzimas

Genes Tabla 1. Presencia, efec-
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tos fisiolégicos y maqui-
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en este articulo)
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cia y efectos fisioldgicos de la mayor parte de
sustancias naturales o sintéticas de los grupos
mas importantes de hormonas, aunque la situa-
cion a nivel molecular -enzimas o genes- es de
mucho desconocimiento, probablemente porque
el esfuerzo investigador ha sido hasta el mo-
mento poco intensivo (Garcia-Jimenez & Robai-
na 2015, 2017, 2019; Charrier et al., 2017).

En la interpretacion de la construccion de los
talos se recurre al modelo de filamentos celula-
res para explicar el que existan macroalgas for-
madas por un unico filamento (algas filamento-
sas), 0 varios que se organizan para generar un
talo en forma de hojas (foliolosos), o el mas
complejo con diferentes tipos de filamentos, cre-
ciendo en varios planos, sinclinal o anticlinal,
para dar un talo ramificado y pseudoparenqui-
matoso (Cole & Sheath 1990). De ahi que con
alguna particularidad, esta disposicién celular no
distingue tejidos, sino que, el crecimiento se
entiende difuso a lo largo del mismo.

En este contexto, con células en su mayoria
plenamente diferenciadas en talos maduros, no
es de extrafiar que en algunas ocasiones no se
haya encontrado respuesta cuando se prueba el
efecto de hormonas vegetales, cuya accion,
como sabemos, esta fundamentada en la com-
petencia celular para el crecimiento y la diferen-
ciacion (Pulianmackal et al., 2014). En nuestra
opinién, esta circunstancia es lo que alimenta
aun la controversia sobre el efecto de hormonas
vegetales en algas.

Escenarios fisiolégicos de plena actividad
hormonal en macroalgas rojas

A lo largo de nuestra experiencia hemos encon-
trado competencia celular para la respuesta hor-
monal en varios escenarios o condiciones fisio-
l6gicas: a) cuando la division celular ha sido
disparada por la presencia de una fuente de
carbono, sobre todo cuando se trata de “tejidos”
jévenes obtenidos a partir de esporas, y b) du-
rante la diferenciacién celular que precede la
formacién de estructuras reproductoras, tanto
esporofiticas como gametofiticas.

In vitro, en condiciones axénicas y osmoticas
controladas, la presencia del glicerol provoca
que los explantos del talo (fragmentos circulares
de 3 mm de diametro) del alga Grateloupia im-
bricata (como Grateloupia doryphora) se defor-
men por la divisidon celular inducida y ejecuten
un programa de regeneracion masiva de nuevos

ejes a lo largo de la zona de corte
(morfogénesis). En las algas rojas encontramos
un excelente regulador osmético en su lucha
contra los cambios de salinidad: el (iso)
floridésido, un heterésido de galactosa y glicerol
(Lee et al., 2017). La habilidad de las algas, en
general, para utilizar mixotréficamente fuentes
de carbono es bien conocida y en el caso de G.
imbricata, aparte del papel del papel fisiolégico
en la regulaciéon osmoética, hoy sabemos que la
accion del glicerol como fuente de carbono tiene
también su fundamento molecular por la presen-
cia de transportadores de esta fuente de car-
bono (Garcia-Jimenez et al., 2018).

De igual manera, las esporas germinadas in
vitro de G. imbricata ejecutan este programa
morfogenético en presencia de glicerol, pero
este programa puede también ser modulado por
auxinas, giberelinas, citoquininas y poliaminas,
hasta el punto de ser intensificado en la produc-
cion de nuevos ejes o inhibido, generando ma-
sas celulares friables (Garcia-Jimenez et al.,
1996, 1998). Sabemos que el glicerol se con-
vierte en poliaminas, lo que da cierto sentido a
estos resultados (Marian et al., 2000).

El marco reproductivo es el otro de los ejemplos
modulados por las hormonas. Las algas rojas
tienen ciclos de vida trifasicos, con alternancia
de una fase esporofitica (2n) y una gametofitica
(n), ambas de vida libre, con otra, la carpoespo-
rofitica (2n) que esta asociada al gametofito fe-
menino. El carpoesporofito lo constituyen las
carpoesporas arracimadas en el interior de una
estructura con cubierta y abertura de salida,
conjunto que conocemos como cistocarpo. Las
poliaminas, particularmente la espermina, indu-
cen la maduracion del cistocarpo en varias es-
pecies de este grupo (Guzman-Uriéstegui et al.,
2002; Sacramento et al., 2004, 2007). Asimis-
mo, la formacion de las esporas, que puede ser
incluso partenogenética (Charrier et al., 2017;
Garcia-Jimenez et al., 2016), define un contexto
de diferenciacion celular propiciatorio de la inter-
vencion hormonal.

Ahondando en la competencia durante el esta-
do reproductivo y el rol de las hormonas, hemos
encontrado en G. imbricata actividad enzimatica
que soporta su sintesis y degradacion, asi como
sus genes responsables (Sacramento et al.,
2004, 2007; Garcia-Jimenez et al., 2009, 2012,
2016). Sorpresivamente el gen que codifica la
ornitina descarboxilasa (GiODC FJ223132), pre-
senta expresion diferencial durante la carpoes-



porogénesis, concen-
trandose su actividad
en la zona proximal
del talo la zona peren-
ne e infértil del talo,
desde donde se ex-
portan las poliaminas
necesarias para la
diferenciacion del cis- |
tocarpo hacia la zona
distal y fertil del talo.
Hablamos de un gen
marcador del estado
reproductivo de G.
imbricata, en unos
vegetales con escasa
diferenciaciéon celular
y de unos 10 cm maxi-
mos de eje proximal-
distal (Garcia-Jimenez
et al, 2009, 2017,
2019)

El escenario, cuando
focalizamos en el en-
torno acuatico en el
que habitan las ma-

Figura 1. (A-B) Grateloupia imbricata. En (B) detalle de un eje tratado con metiljasmonato. Nétese
los cistocarpos abiertos. (C-D) Pterocladiella capillacea. En (C) P. capillacea tratada con etileno.
Notese la cantidad de tetraesporangios formados y maduros como el del inserto. En (D), P. capilla-
cea tratada con metiljasmonato. Nétese la coexistencia de carpoesporangios y tetraesporangios

croalgas es cuando
menos, mas apasio-
nante. Si observa-

mos los lechos alga-

(flechas) en el mismo pie de planta.

les se produce de

manera visible la subita alternancia en la com-
posicidon de especies y cambios radicales en el
estado reproductivo de las mismas. Aunque evi-
dentemente estos fendmenos pueden tener su
origen en las  condiciones  abidticas
(temperatura, irradiacion), nos parecié racional
explorar la produccién de compuestos organicos
volatiles (COV) y su hipotética liberacién masiva
tras una fase de acumulacién intensa durante
las horas de inmersion. Efectivamente, existe
una gran variedad de compuestos volatiles or-
ganicos en macroalgas marinas (Garcia-
Jimenez et al., 2013; Garcia-Jimenez & Robaina
2017, 2019) y entre ellos, dos especialmente
activos también descritos en plantas superiores:
etileno y metiliasmonato (Garcia-Jimenez et al.,
2012, 2016; 2017, 2018, Garcia-Jimenez & Ro-
baina 2017, 2019).

Ambos, metiljasmonato (Meda) y etileno, provo-
can cambios drasticos en el estado reproductivo
de especies de algas rojas, como Pterocladiella
capillacea y Grateloupia imbricata a corto plazo,
siete dias para el etileno y tan solo 2 dias para

el Meda. El etileno indujo la maduracion de los
tetraesporangios de la fase esporofitica (2n) de
P. capillacea (Garcia-Jimenez et al., 2012); en el
caso de MedJa, su accién con efectos tan repen-
tinos como la reduccion del periodo de madura-
cién y la dehiscencia del cistocarpo, nos hace
sospechar en una induccion partenogenética de
la formacién de carpoesporas en G. imbricata
(Garcia-dimenez et al., 2016; Garcia-Jimenez &
Robaina 2017, 2019). Los efectos de estas dos
hormonas volatiles se traducen a nivel molecu-
lar en una sinfonia de activacion, desactivacion
y/o coordinacién génica acorde a los sucesos
reproductivos y/o de sintesis de estos regulado-
res (Garcia-Jimenez et al., 2016, 2017, 2018).

Recientemente, hemos puesto en evidencia que
los efectos del etileno y MeJa se orientan tam-
bién a propiciar los cambios estructurales en la
composicién de la pared celular, principalmente
en lo que a la sintesis de carragenos se refiere,
acompanando el desarrollo de los cistocarpos y



su posicionamiento en el talo (Garcia-Jimenez
et al., 2020, 2022)

En conclusion, en estos afios de trabajo hemos
encontrado o definido contextos experimentales
en los que resulta mas que evidente la participa-
cion de hormonas vegetales en varias especies
de macroalgas marinas, profundizando en sus
fundamentos moleculares con el aprovecha-
miento de las modernas herramientas omicas a
nuestra disposicién y esperando contribuir a un
mejor conocimiento de estos vegetales. La EU
ha puesto el foco en el aprovechamiento soste-
nible de las macroalgas marinas (Barbier et al.
2019), algo que sera dificil si previamente no se
salvan las barreras de conocimiento que las
separan de los vegetales terrestres. A lo mejor,
este articulo sirve para incorporar a su estudio a
nuevos talentos dentro de la familia de la SEBP.
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Mujer y Ciencia

El techo de cristal no es igual en todas las areas cientificas

Carmen Fenoll

Catedratica de Fisiologia Vegetal, UCLM
Presidenta de la Asociacidon de Mujeres Investigadoras y Tecnélogas, AMIT

En enero de 2016 Luisa Maria Sandalio y Matilde
Baron escribieron en el Boletin 62 de la SEFV un
articulo sobre Hildegard von Bingen, inaugurando
una seccion titulada La mujer en la historia de la
Biologia Vegetal. Aplaudo con admiracién la de-
cision que Aurelio Gomez Cadenas y su equipo
tomaron de incluir en la Revista de la SEFV esta
seccion cuando resultaba dudoso para muchos
que fuera conveniente glosar mujeres en la histo-
ria de la Biologia Vegetal, y no mujeres y hom-
bres por igual. Cuando no era algo generalmente
admitido que visibilizar la labor de las cientificas
fuese necesario. Antes de decidir si os parece
que era necesario, fijaos en esta fotografia toma-
da solo 10 afios antes de ese numero de nuestro
Boletin (Figura 1). Mis estudiantes (sobre todo
ellas) contestan inmediatamente a mi pregunta de
si les choca algo en esta foto cuando se la ense-
Ao para hablar de la secuenciacion de genomas
de plantas. Les choca, y mucho.

Han cambiado las cosas desde entonces, claro
que si. En el mundo en general, y en el mundo
académico y de la investigacion. Cuando se publi-
ca el genoma de Arabidopsis en 2000, en nuestro
pais las mujeres solo ocupaban el 10% de las
catedras, y apenas un 8% del nivel equivalente
del CSIC, aunque las chicas eran mayoria en au-
las universitarias y laboratorios desde hacia va-
rios lustros; y solo habia una rectora en las 50
universidades publicas. Hoy casi tenemos un
25% de mujeres en el nivel mas alto de la carrera
académica, cerca del 24% de rectoras, y tenemos
una mujer al frente del CSIC que reemplaza a la
anterior presidenta, también mujer.

Veamos si esta evolucion es para sentirte opti-
mista. Desde el 2000 al 2022 van 22 afios, la res-
ta es facil. El aumento de 12 puntos en la propor-
cion de mujeres en la cima de la carrera en este
lapso de tiempo supone una ganancia de 0,5 pun-
tos por afio, asi que para llegar al 50% desde el
25% actual ... jnecesitariamos otros 50 afos! Si

quisiéramos lle-
gar al 50% de
mujeres catedra-
ticas y profesoras
de investigacion,
tendriamos que
esperar hasta el
afio 2072. Pero
tengo una buena
noticia para
nuestro campo:
los bidlogos de
plantas no ten-
dremos que es-

Figura 1. Los lideres de la Arabidopsis Genome Initiative (AGI) se retnen para discutir el pro- | perar tanto.

yecto de secuenciacién de Arabidopsis thaliana.
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Figura 2. Numero de personas que ocupan catedras o titularidades en las universidades publicas espafiolas, por area de conoci-
miento y sexo, en el curso 2020-2021. (Elaboracion propia con datos del Sistema Integrado de Informacion Universitaria (

).

El balance de género en las instituciones de
investigacion

En nuestra disciplina hay muchisimas investigado-
ras, y desde hace mucho tiempo. Segun el Siste-
ma Integrado de Informacion Universitaria (SIU)
para 2021, de las 80 catedras existentes, 37 estan
ocupadas por mujeres (un 46%) y 43 por hom-
bres. En la categoria de Profesorado Titular (118
personas), 68 son mujeres (57,6) y 50 hombres.
En la Figura 2 podéis ver como nos comparamos,
en las universidades, con otras areas afines en
las que trabajamos muchos de nosotros:

En contraste con los datos del &rea de Fisiologia
Vegetal, otros campos proximos presentan una
clara brecha de género en la ocupacion de las
catedras. En Botanica, con 71 catedras, hay 20
mujeres y 51 hombres. Y en Ecologia, de las 92
catedras solo 17 son para mujeres y 75 para hom-
bres. En Bioquimica y Biologia Molecular o en
Genética, las catedraticas apenas sobrepasan el
30%. Y no aparece ninguna en Ingenieria Agrofo-
restal.

Para el CSIC no disponemos de datos tan des-
agregados como en universidades, pues incluso
las sub-areas son tematicamente muy amplias.
Acaba de publicarse el ultimo Informe Mujeres
investigadoras 2022, elaborado por la Comisién
Mujeres y Ciencia, CSIC. En el area de Ciencias
de la Vida, las proporciones de mujeres y hom-

bres en las diferentes escalas investigadoras del
funcionariado se muestran en la Figura 3. Solo el
area de Ciencia y Tecnologia de Alimentos tiene
una proporcién sustantiva de mujeres en la escala
de Profesorado de investigacion. Las Profesoras
de Investigacion estan por debajo del 30% en las
demads é&reas y es notoria su infrarrepresentacion
en Recursos Naturales, lo que concuerda con lo
que ocurre en las universidades, con areas de
Ecologia o Genética muy masculinizadas. En Bio-
logia y Biomedicina ellas no llegan al 25%, aun-
que las que se dedican a la Biologia de Plantas
no estan segregadas del resto de areas biolégicas
y biomédicas.

El informe contiene muchos e interesantes datos
sobre personal pre y postdoctoral, financiacion,
proyectos o presencia de las mujeres liderando
los grupos de investigacion, recopilados por el
propio CSIC.

Aunque en el area de Fisiologia Vegetal las muje-
res ya no estan infrarrepresentadas, en la mayoria
de las disciplinas relacionadas si lo estan, y a ve-
ces mucho. La pregunta es si queremos acabar
con esta infrarrepresentacion de las mujeres en el
liderazgo académico y de la ciencia y por qué. Y
la respuesta es que si, que queremos al menos
aproximarnos a la igualdad numérica entre hom-
bres y mujeres en la investigacion.


http://estadisticas.mecd.gob.es/EducaDynPx/educabase/index.htm?type=pcaxis&path=/Universitaria/Personal/EPU20/Permanente&file=pcaxis&l=s0
http://estadisticas.mecd.gob.es/EducaDynPx/educabase/index.htm?type=pcaxis&path=/Universitaria/Personal/EPU20/Permanente&file=pcaxis&l=s0
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Figura 3. Distribucion del personal cientifico del area Ciencias de la Vida por sub-areas y escalas cientificas en el CSIC. (Tomado
de “Informe Mujeres investigadoras 2022, Comisién Mujeres y Ciencia, CSIC, (enlace web).

La dimension de género en la investigacion

La razdn mas importante para perseguir la igual-
dad numérica, ademas de ser de justicia, es que
la presencia de mas mujeres lideres facilita lo que
llamamos perspectiva o dimension de género en
investigacion. Hasta hace muy poco la ciencia y la
tecnologia han prescindido de las mujeres como
sujetos a estudiar y destinatarias de sus avances,
y no han considerado la dimension biolégica del
sexo ni la socioldgica del género. No se nos ha
tenido en cuenta para desarrollar medicamentos y
tratamientos; para disefiar las ciudades en que
nos movemos, los cinturones de seguridad de los
coches que conducimos —todavia solo basados en
dummies masculinos, aunque cueste creerlo-, los
trajes de proteccion de policias o bomberos o las
apps de ejercicio y salud que ignoran la menstrua-
cion. Los sesgos en Inteligencia Artificial son tan
severos que una mujer empufiando una pipeta
automatica o una taladradora se interpreta como
una mujer empunando un secador de pelo. Hacer
ciencia y desarrollar tecnologias con perspectiva
de género es simplemente no ignorar que la mitad
de los pacientes, usuarios, consumidores y clien-
tes son mujeres; y que solo la mitad son hombres.

Estas consideraciones se aplican por igual al es-
tudio de las poblaciones animales, que adolecen
de sesgos muestrales de sexo que predicen peli-
grosamente mal las dinamicas de las poblaciones
naturales y aportan conocimiento fragmentario y
sesgado. En resumen: la ciencia sin perspectiva
de género/sexo no es una ciencia de calidad. Esta
reflexion podria habérseles ocurrido a los respon-
sables de las politicas cientificas de cualquier
pais, pero han sido cientificas y cientificos femi-
nistas los responsables de que estos principios
estén recogidos en la legislaciébn europea
(Horizonte Europa y, aun timidamente, en la espa-
fola. Con mas mujeres liderando los grupos de
investigacién y ocupando catedras, la implanta-
cioén de la dimensién de género sera mas rapida.

Parece que poco tiene que ver todo esto con la
investigacién en la biologia de las plantas, que es
lo que nos ocupa. El sexo bioldgico en el disefio
de la investigacion en principio no se aplica a la
mayor parte de la investigacion con plantas, salvo
si se trabaja en reproduccién sexual, determina-
cion del sexo, con especies no hermafroditas, o
en algun caso mas. Pero si consideramos las apli-
caciones del conocimiento generado (por ejemplo,


https://www.csic.es/es/el-csic/ciencia-en-igualdad/mujeres-y-ciencia/documentos/informes

en agricultura, cambio climatico o las plantas co-
mo biofactorias) la eleccion de las prioridades de
nuestra investigacion si tiene dimension de géne-
ro, ya que puede considerar a qué poblacién se
dirige y con qué fines. Como uno de los requeri-
mientos de Horizonte Europa es incluir la dimen-
sion de género en los proyectos de investigacion
e innovacion, no conviene perder de vista esta
reflexion ( ).

Concluyo como empecé: felicitando a la SEBP por
esta seccidon de Mujeres en la Biologia Vegetal.
Desde 2016 hemos podido leer en cada Boletin
sobre las aportaciones de cientificas del pasado
dedicadas a las plantas, a muchas de las cuales
confieso que no conocia y supusieron un descu-
brimiento. Hildegard von Bingen, Barbara McClin-
tock, Jeanne Baret, Mauriel Wheldale, Johanna
Débereiner, Winifred Elsssie Brenchley, Rebeca
Gerschman (casi todas por cortesia de Luisa Ma-
ria Sandalio), y un pufiado de otras mas que nos
resumio Matilde Baron en un articulo del nimero
68, que no hizo sino dejarnos con ganas de saber
mas de ellas. Confio, pues, en que continuemos
con esta seccidn y contribuyamos a la visibilidad
de las cientificas.

ha creado una base de datos de cientificas
espafiolas con un buscador, con el fin de que los
profesionales de los medios de comunicacién
siempre puedan encontrar una experta para ar-
ticulos o entrevistas. No es preciso ser socia de
AMIT y es gratis.
Inscripcion en la Base de datos de cientificas:

. Si quieres ser socia/o de AMIT:

EN AMIT LANZAMOS UNA CAMPANA PARA DAR A
CONOCER EL “EFECTO MATILDA™ Y RECUPERAR
EL PROTAGONISMO DE ESAS CIENTIFICAS QUE
NUNCA DEBIERON SER INVISIBLES.

NO-MORE

EU Prize for Women Innovators

Fecha limite envio de candidaturas:
18 de agosto de 2022

Las oportunidades creadas por las nuevas tec-
nologias y las innovaciones disruptivas prome-
ten brindar la recuperacion justa y sostenible
que Europa necesita. Pero Europa corre el ries-
go de perder estas oportunidades si se pasa por
alto a la mitad de su poblacién como fuente de
innovacion y talento creativo.

El Premio de la UE para Mujeres Innovadoras
celebra a las mujeres empresarias detras de las
innovaciones revolucionarias. Al hacerlo, la UE
busca crear conciencia sobre la necesidad de
mas mujeres innovadoras y crear modelos a
seguir para mujeres y niflas en todas partes.

El Premio se otorga a las mujeres que han crea-
do el mayor impacto en el ecosistema de inno-
vacion de la UE al transformar ideas en produc-
tos y servicios nuevos y avanzados para benefi-
ciar a las personas y al planeta.

El Premio es lanzado y gestionado por la Agen-
cia, y los ganadores son elegidos por un jurado
de expertos independientes. Hay dos categorias
de premios: Mujeres Innovadoras e Innovadoras
en Ascenso. En la primera categoria, se otorgan
tres premios de 100 000 EUR cada uno a las
tres solicitudes mejor clasificadas. En la segun-
da categoria, se otorgan tres premios de 50 000
EUR a las tres solicitudes mejor calificadas de
prometedores "Innovadores en ascenso" meno-
res de 35 afios.

Impacto esperado: El premio aumentara la con-
ciencia publica sobre el potencial, la importancia
y la contribucién de las mujeres. al ecosistema
de innovacion de la UE y crear solidos modelos
a seguir, inspirando a mas mujeres a convertirse
ellas mismas en innovadoras.



https://genderaction.eu/wp-content/uploads/2020/11/GENDERACTION-Policy-Brief_1_Gender-in-Horizon-Europe_ES.pdf
https://www.amit-es.org/sites/default/files/hojaaltaamit.doc
https://cientificas.amit-es.org/es/formulario-inscripcion#no-back
https://cientificas.amit-es.org/es/formulario-inscripcion#no-back
https://www.amit-es.org/sites/default/files/hojaaltaamit.doc
https://eic.ec.europa.eu/eic-funding-opportunities/eic-prizes/eu-prize-women-innovators_en

GRUPOS DE INVESTIGACION
]

Grupo de Biotecnologia Vegetal:

Produccion de Fitofarmacos

Javier Palazon

Universitat de Barcelona (UB) - Universitat Pompeu Fabra (UPF)

Composicion

El grupo de “Biotecnologia Vegetal: Produccion
de Fitofarmacos” es un grupo interuniversitario,
que cuenta como miembros estables, con cuatro
doctores/as de la Universidad de Barcelona (UB)
y una doctora de la Universidad Pompeu Fabra
(UPF). De ellos/as tres mujeres y dos hombres,
todos nosotros/as, comprometidos/as con las nor-
mativas sobre la perspectiva de género de la UB
y UPF. Ademas, con el grupo colaboran 3 estu-
diantes de doctorado y dos de master. El Dr. J.
Palazon (catedratico de universidad), coordinador
del grupo, pertenece al Departamento de Biolo-
gia, Salud y Medio Ambiente de la UB, al igual
que las Dras. R.M. Cusidé (catedratica de univer-
sidad) y M. Bonfill (profesora titular de universi-
dad). Recientemente se ha incorporado con una
beca Maria Zambrano, el Dr. D. Hidalgo, que des-
pués de finalizar sus estudios de doctorado con
nuestro grupo, realizé6 una estancia posdoctoral
de 4 anos en la Universidad de California, Berke-
ley. La Dra. E. Moyano (profesora titular de uni-
versidad) de la UPF desarrolla su docencia en
esa universidad y la investigacion con nuestro
grupo UB. Actualmente, también forman parte del
grupo los/as estudiantes de doctorado, Edgar Pé-
rez (becario FPU, UB), Miguel Angel Alcalde (UB)
y Ainoa Escrich (becaria UPF), y los/as estudian-
tes de master Andrés Castillo (master UB) y Ge-
mma Puigarnau (master UAB).

Ademas, nuestro grupo colabora asiduamente
con otras grupos nacionales e internacionales,
destacando el grupo dirigido por el Dr. R. Bru de
la Universidad de Alicante, la Dra. M. A. Ferrer
de la Universidad de Cartagena, la Dra. M.A. Pe-
drefio de la Universidad de Murcia y la Dra. P.
Corchete de la Universidad de Salamanca. Todos
estamos actualmente participando en el desarro-
llo del proyecto “Green Cell Factories for the pro-

duction of plant anticancer agents: deepening the
knowledge of its biosynthesis and regulation and
red-ox homeostasis under elicitation conditions”
REF: PID2020-113438RB-100/ AEI /

Breve historia del grupo

Nuestra linea de investigacion sobre la produc-
cion de compuestos bioactivos en cultivos in vitro
vegetales, se inici6 a finales de los afios 80, y nos
constituimos como “Grup de Recerca Consoli-
dat” (GRC), una distincion otorgada por la Gene-
ralitat de Catalunya, por primera vez en 1995
(Biotecnologia Vegetal, 1995SGR-00345). Desde
entonces, el grupo ha desarrollado una carrera
cientifica ininterrumpida y se ha mantenido como
GRC en sucesivas convocatorias de la AGAUR,
bajo el nombre de Biotecnologia Vegetal: Produc-
cion de Fitofarmacos (2014SGR215). J. Palazon,
R.M. Cusid6 y M. Bonfill forman parte del grupo
desde su creacion. E. Moyano se unié a nosotros/
as en la convocatoria de 2005 (2005SGR00545).
En convocatorias posteriores se han incorporado
otros investigadores internacionales de prestigio
como A. Goossens, lider de grupo de
"Metabolismo secundario de plantas" del "VIB
Department of Plant Systems Biology" en la Uni-
versidad de Ghent o Milen Georgiev lider del
“Laboratorio de metabolémica” del “Institute of
Microbiology, Bulgarian Academy of Sciences”.
Estos investigadores, entre otros, siguen colabo-
rando con nosotros/as, en la actualidad. Recien-
temente, como hemos indicado se ha incorporado
al grupo D. Hidalgo (investigador postdoc Maria
Zambrano), especialista en biologia sintética.

Como comentaremos mas adelante, y en relacién
con la agenda 2030, nuestros objetivos de desa-
rrollo sostenible (ODS) se encuadran en el ODS 9
(Industria, Innovacion e Infraestructuras) y mas
concretamente con la meta 9.5 (aumentar la in-
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Figura 1. Objetivos de nuestra investigacion para el desa-
rrollo sostenible (Agenda 2030).

vestigacion cientifica y mejorar la capacidad tec-
noldgica de los sectores industriales), especifica-
mente el sector biotecnologico, y en el ODS 15
(Vida Terrestre) concretamente con la meta 15.5
(adoptar medidas urgentes y significativas para
reducir la degradacion de los habitats naturales,
detener la perdida biodiversidad y proteger a las
especies amenazadas) (ver Fig. 1). Desde su
inicio, la investigacion de nuestro grupo se ha
focalizado fundamentalmente, en la produccién

Concepto de biofactorias vegetales:

Cultivos
indiferenciados:

Suspensiones Células
celulares inmowilizadas ‘

Cultivos
Diferenciados:

Raices Brotes

Frascos agitados

i

Bioreactores

mas biotecnolégicos que desarrollamos, solo
consideramos factores empiricos para mejorar el
rendimiento de los sistemas biolégicos, como son
la seleccion de lineas celulares altamente pro-
ductivas, variaciones en las condiciones y medios
de cultivo, o el uso de elicitores (inductores del
metabolismo de especializaciéon) (Ramirez-
Estrada et a., 2016a). Sin embargo, un enfoque
empirico no proporciona informacién sobre los
cambios que ocurren en las células vegetales a
nivel molecular. Por lo tanto, nuestra investiga-
cion comenzo a pasar de estrategias empiricas a
estrategias racionales, y estudiamos como los
factores de entrada (mencionados anteriormente)
afectan la biologia de las células vegetales; por
ejemplo, como se alteran los perfiles transcripto-
micos y protedmicos y como esto se traduce en
cambios en el metaboloma (Onrubia et al., 2014;
Ramirez-Estrada et al., 2016b).

En las aproximaciones empiricas que hemos
desarrollado, utilizamos varias especies de plan-
tas y diferentes sistemas biotecnoldgicos para
producir compuestos de interés para la industria
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Figura 2. Concepto y potenciales usos de las biofactorias vegetales.

de metabolitos secundarios o de especializacion,
en plataformas biotecnolégicas basadas en los
cultivos de células y 6rganos vegetales, principal-
mente en suspensiones celulares y cultivos de
raices transformadas (HR), desde pequefa esca-
la hasta nivel de biorreactor (concepto de Biofac-
torias Vegetales), Fig. 2.

También tenemos entre nuestros objetivos au-
mentar el conocimiento sobre el metabolismo de
especializacion vegetal y su control, utilizando
para ello cultivos in vitro. En los primeros siste-

farmacéutica y cosmética, como alcaloides tropa-
nicos, ginsendsidos, glucésidos cardiotonicos,
entre otros, ver Tabla 1. A nivel racional, nos he-
mos centrado mayoritariamente, en los cultivos
celulares de Taxus spp., para la produccion del
anticancerigeno taxol y otros taxanos (Onrubia et
al., 2013a; Vidal-Limon et al., 2016). Para un me-
jor conocimiento de la ruta biosintética de taxa-
nos y su control, fue necesario implementar tec-
nologias 6micas y otras de ultima generacion,
algunas de ellas, desarrolladas en colaboracion
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con diferentes grupos internacionales. Los princi-
pales logros en este ambito se resumirian en ha-
ber demostrado que la presencia de elicitores
activa la expresion de genes clave de la biosinte-
sis de taxanos, que los agentes permeabilizantes
inducen la liberacién de taxanos al medio de culti-
vo, incrementando su produccion y favoreciendo
su extraccion, y que las posibles enzimas limitan-
tes del flujo de carbono hacia la formacion de ta-
xol son las que participan en los ultimos pasos de
su biosintesis y podrian ser excelentes dianas
para la aplicacion de técnicas de ingenieria meta-
bolica (ver detalles en Cusido et al. 2014) (Fig. 3).
Por otro lado, la ingenieria metabdlica es una tec-
nologia puntera que proporciona una potente caja
de herramientas para mejorar la productividad de
las biofactorias vegetales. Con el objetivo de im-
plementar esta tecnologia, construimos una bi-
blioteca de genes, varios de ellos involucrados en
la biosintesis de taxanos (derivados de un estudio

previo de cDNA-AFLP, Onrubia et al., 2014; Ra-
mirez-Estrada et al., 2016b), estilbenos y otras
vias metabdlicas secundarias de plantas. Ade-
mas, utilizando el sistema de transformacion ge-
nética de Agrobacterium (actualmente Rhizo-
bium), hemos disefiado nuevas lineas celulares
con capacidades metabdlicas  mejoradas
(Martinez-Marquez et al., 2016; Hidalgo et al.
2017a). Por otro lado, las biofactorias vegetales
podrian utilizarse para la bioconversion de fitofar-
macos en otros compuestos mas activos o inclu-
so para la produccion de nuevos compuestos
bioactivos con un alto valor de mercado, debido a
la propia maquinaria metabdlica natural de las
células vegetales o por expresion heteréloga de
genes provenientes de otros organismos, incluso
humanos (Hidalgo et al., 2017b, c, d). En la Fig.
4, aparece un esquema sobre la evolucion de la
investigacion del grupo y los retos planteados
actualmente.
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Lineas estratégicas de nuestra investigacion.

Como se ha comentado, las biofactorias vegetales
(BV) son plataformas biotecnologicas basadas en
cultivos de células y érganos vegetales que se utili-
zan para la produccién de compuestos farmacéuti-
cos y biofarmacéuticos, pero hasta la fecha pocos
de estos sistemas se han implementado con éxito a
nivel industrial (Hidalgo et al., 2018). La ingenieria
metabdlica es posiblemente la estrategia mas sen-
cilla para impulsar la produccion farmacéutica en
BV, aunque algunas plantas medicinales son recal-
citrantes a la transformacion genética. Una posible
solucién es utilizar especies mas susceptibles de
transformar, como el tabaco u otras plantas modelo,
ampliando sus capacidades metabdlicas mediante
la importacion de rutas biosintéticas parciales o
completas (Hidalgo et al., 2017c; Hidalgo et al.,
2017d) o incluso mediante la expresion ectopica de
genes provenientes de otros organismos, incluso
humanos (Abdoli-Nasab et al., 2016; Hidalgo et al.,
2017a).

El metabolismo de especializaciéon vegetal (PSM)
involucra miles de enzimas diferentes, algunas de

las cuales catalizan reacciones especificas, dando
un producto a partir de un sustrato, mientras que
otras pueden producir multiples productos a partir
del mismo sustrato. Esta caracteristica abre las BV
a nuevas aplicaciones, en las que la maquinaria
metabdlica natural de las plantas se puede aprove-
char para la bioconversién de fitoquimicos o incluso
la produccién de nuevos PSM bioactivos. Los pro-
cesos bioldgicos sintéticos que implican la biocon-
version de sustratos naturales en productos con un
alto valor de mercado, podrian establecerse me-
diante la expresién heteréloga de genes metabdli-
cos diana en plantas modelo. En este contexto, un
doble objetivo de nuestro grupo de investigacién es
demostrar el alto potencial de BV para multiples
aplicaciones en la produccion biotecnolégica de
compuestos de interés farmacéutico, biofarmacéuti-
co y cosmeceéutico, y también utilizar las BV para
profundizar en el conocimiento del PSM. Nuestra
investigacion esta despertando un interés creciente,
debido al uso actual de las llamadas “células madre
vegetales” (cultivos de células vegetales en suspen-
sion) como ingredientes cosméticos (Fig. 5).

En los ultimos afos, nuestro grupo de investigacion
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se ha consolidado internacionalmente como un
grupo especialista en el desarrollo de BV para la
produccion de PSM de alto valor afnadido como
taxanos, estilbenos, centellésidos, acido rosmari-
nico, alcaloides tropanicos, lignanos, entre otros
(ver Tabla 1). Hemos logrado importantes avan-
ces en nuestros estudios, y esta dentro de nues-
tros objetivos continuar ampliando nuestro cono-
cimiento de las vias metabdlicas de especializa-
cion de las plantas que conducen a la formacién
de compuestos diana, con especial énfasis en
clarificar los pasos biosintéticos que limitan el flu-
jo de carbono para su producciéon y comprender
los mecanismos de control de estas vias. Aplican-
do técnicas de ingenieria metabdlica, en los ulti-
mos afios, nuestro grupo también ha estado tra-
bajando en enfoques directos en los que se so-
breexpresan genes especificos involucrados en
pasos biosintéticos limitantes y estrategias holisti-
cas en las que se sobreexpresan factores de
transcripcion, para activar conjuntos de genes
involucrados en la misma ruta biosintética. El ob-
jetivo final es disefiar nuevas lineas de células
transgénicas con una mayor capacidad para pro-
ducir PSM diana o nuevos compuestos con activi-
dades bioldgicas inexploradas. Los objetivos
especificos de nuestro grupo, son entre otros:

A) Hasta el momento, y en colaboracion con otros
grupos de investigacion nacionales e internacio-
nales, hemos desarrollado cultivos celulares y/o
de raices transformadas (HR) de Taxus spp.
(produccion de taxol), Centella asiatica
(centellosidos), Linum album (podofilotoxina),
Ruscus aculeatus (ruscogeninas), Satureja khu-
zistanica (acido rosmarinico), Silybum marianum
(silimarina), Atropa acuminata y Atropa belladon-
na (alcaloides tropanicos), entre otros (ver tabla
1). También disponemos de una biblioteca de
genes y hemos establecido lineas celulares y de
raices transformadas (HR) transgénicas para la
sobreexpresion de algunos genes limitantes de la
biosintesis de taxanos y estilbenos (Martinez-
Marquez et al. 2016; Syklowsca-Baranek et al.,
2018), ambos compuestos con importante activi-
dad anticancerigena. Ademas, hemos desarrolla-
do cultivos de HR y suspensiones celulares de
tabaco transgénico, utilizado como sistema mode-
lo en nuestra investigaciéon, concretamente para
la produccién heteréloga de los derivados del t-
resveratrol (t-R), t-piceatannol (tPn) y t-
pterostilbeno (t-Pt) (Hidalgo et al. 2017c; Hidalgo
et al.; 2017d). En este ambito, nuestro objetivo es
mantener las lineas celulares y transferir nuestro
material y/o know-how a empresas de sectores
afines (esto ya se ha logrado en la transferencia



SISTEMA DE PRODUCCION: CALLOS/CULTIVOS CELULARES

Especie vegetal Sistema de elicitacion Fitofarmacos Referencia

Silypum marianum CDs+magnetitas Silimarina Corchete et al. 2022
Centella asiatica CORO Centellosidos Hidalgo et al. 2017d
Taxus media CORO Taxanos Onrubia et al. 2013a

T. media MelJA+CDs Taxanos Sabater-Jara et al. 2014
T. media CORO+Calixarenos Taxanos Escrich et al. 2021

T. media y Vitis vinifera | Perfluorodecalinas+

Taxanos y estilbenos

Vidal-Limon et al. 2016

hexenol
T. globosa MelA Taxanos Tapia et al. 2013
T. globosa MelA Taxanos Osuna et al. 2015
T. media y T. globosa CORO+CDs Taxanos Ramirez-Estrada et al.
2015
T. baccata SA+Glucosa Taxanos Sarmadi et al. 2018
T. baccata Polietilenglicol Taxanos Sarmadi et al. 2019
Corylus avellana CORO/MeJA Taxanos Gallego et al. 2012, 2015
Linum album No elicitados Podofilotoxina Lalaleo et al. 20183,

Lalaleo et al. 2018b

Satureja khuzistanica MelA Acido rosmarinico

Khojasteh et al. 2016

S. khuzistanica CORO+CDs Acido rosmarinico

Khojasteh et al. 2019a

Pimpinella anisum MeJA+CDs Chromona

Soto-Argel et al. 2018

SISTEMA DE PRODUCCION VEGETAL: RAICES TRANSFORMADAS

Centella asiatica MeJA/CORO Centelldsidos

Alcalde et al. 2022

reticulatus dxido de zinc

Taxus media Perfluorodecalinas Taxanos Syklowska-Baranek et al.
2015
Hyoscyamus Nanoparticulas de Alcaloides tropanicos | Asl et al. 2019

H. reticulatus Putrescina

Alcaloides tropénicos

Shameh et al. 2021

H. reticulatus Nanoparticulas de

dioxido de silicona

Alcaloides tropénicos

Hedayati et al. 2020

H. reticulatus SA

Alcaloides tropdnicos

Norozi et al. 2019

Brugmansia candida No elicitados Alcaloides tropénicos | Cardillo et al. 2013
Artemisia carvifolia No elicitados Flavonoides Dilshad et al. 2016
Dracocephalum No elicitados Acido rosmarinico Fattahi et al. 2013
kotschyi

Atropa acuminata CDs+CORO Alcaloides tropénicos | Fattahi et al. 2021

A. belladonna CDs+CORO Alcaloides tropénicos | Fattahi et al. 2021
Helianthella No elicitados Encecalina Hernandez-Altarmirano
quinquenervis et al. 2020

Ajuga bracteosa No elicitados Fitoecdisteroides Kayani et al. 2017
Ruscus aculeatus Raiz/rizoma Ruscogeninas Khojasteh et al. 2019b

Linum album No elicitados Podofilotoxina

Lalaleo et al. 2018a,
Lalaleo et al. 2018b

Withania somnifera No elicitados Witaferina A

Yousefian et al. 2018

Cds: ciclodextrinas; CORO: coronatina; MeJA: jasmonato de metilo; SA: acido salicilico.

Tabla 1. Produccion de fitofarmacos en cultivos de células y raices transformadas.

de lineas celulares de C. asiatica a L'Oreal y de
know-how a Lipotec S.A. y DEITERS S.L.). Tam-
bién pretendemos establecer nuevos cultivos,
considerando las necesidades futuras del merca-
do biotecnolégico. A la vez, continuamos desa-
rrollando enfoques empiricos (basados en varia-
ciones en el medio de cultivo, nuevos elicitores y
agentes permeabilizantes, etc.) para mejorar aun
mas la productividad de nuestras lineas celula-
res/raices (Tabla 1).

B) Al realizar un analisis transcriptomico por
cDNA-AFLP de cultivos de células Taxus trata-
das con jasmonato de metilo (MeJA), observa-
mos un gran numero de etiquetas génicas con
expresion activada por el elicitor, y tras un anali-
sis in silico, demostramos que algunas de ellas
correspondian a genes conocidos implicados en
la biosintesis de taxanos, mientras que otras po-

drian corresponder a genes
candidatos, involucrados en
pasos hasta ahora no determi-
nados de este proceso (Onrubia
et al., 2014, Ramirez-Estrada et
al., 2016b). Investigaciones pos-
teriores nos permitieron caracte-
rizar una nueva enzima involu-
crada en la biosintesis de taxa-
nos, una acil CoA ligasa, que es
responsable de la activacion de
la cadena lateral de taxol
(Ramirez-Estrada et al., 2016b).
Desde entonces, utilizando co-
mo sistema biotecnolégico, pro-
toplastos transfectados de gui-
sante, hemos identificado nue-
vos genes candidatos, incluido
un gen potencialmente respon-
sable de la hidroxilacion de la
cadena lateral de taxol
(Sanchez-Mufioz et al., 2020a),
y en cultivos de protoplastos de
Taxus hemos demostrado que
los factores de transcripcion
BIS2 y TSAR2 provocan una
activacion holistica de la biosin-
tesis de taxanos (Sanchez-
Mufoz et al.,, 2020b). Nuestro
objetivo final es disefiar nuevas
lineas celulares de Taxus spp.

con producciones de taxanos mejoradas, y me-
diante técnicas de biologia sintética desarrollar
nuevos organismos capaces de sintetizar taxol.

C) La ingenieria genética se desarroll6 en el siglo
XX y un nuevo desafio para el siglo XXI es el
estudio del control epigenético. En este contexto,
hemos comprobado que con subcultivos sucesi-
vos las lineas celulares de Taxus spp. pierden
su capacidad de responder a la elicitacion y pro-
ducir taxanos (Sanchez-Munoz et al., 2019). Por
esta razén, nos planeamos estudiar el nivel de
metilacion de los promotores de genes involucra-
dos en la biosintesis de taxanos por secuenciaci-
6n de Sanger después del tratamiento con bisul-
fito de sodio, y demostrar la relevancia de los
cambios epigenéticos en el control del PSM. Nu-
estros resultados han demostrado que la metila-
cion de la region Y-Patch del promotor del gene



BAPT implicado en un paso especifico de la for-
macién de taxanos limita la produccion de taxol
(Sanchez-Murfioz et al., 2018). Posteriormente,
también hemos demostrado que mientras que la
region central del promotor de la geranilgeranil
difosfato sintasa (GGPPS) (un paso no especifi-
co en la biosintesis de taxanos), esta protegido
de la metilaciéon de citosinas, los promotores de
TXS y DBTNBT estan metilados a diferentes ni-
veles, especialmente el de la DBTNBT, implicada
en uno de los ultimos pasos de la biosintesis de
taxol (Escrich et al., 2022). Estos resultados justi-
ficarian la perdida de produccion de taxol con el
envejecimiento de las lineas celulares de Taxus
(Sanchez-Munoz et al., 2019) y nuestro objetivo
actual es disefiar nuevas lineas celulares, en las
que los genes afectados se expresen bajo el
control de promotores constitutivos y asi, alcan-
zar producciones de taxanos mejoradas y esta-
bles en el tiempo.

D) Al igual que el taxol, el t-R y sus derivados
tienen una actividad anticancerigena prometedo-
ra. Dos de sus derivados mas activos, el t-Pn y el
t-Pt, estan escasamente distribuidos en la natura-
leza y existe una demanda creciente de nuevas
fuentes alternativas. En consecuencia, desarro-
llamos una linea celular modificada de V. vinifera
capaz de producir ambos compuestos (Martinez-
Marquez et al., 2016). También logramos la bio-
conversion heterdloga de t-R en sus derivados
en cultivos de HR de tabaco (Hidalgo et al.,
2017c). En busca de una fuente autdbnoma de
resveratrol, nos planteamos desarrollar un siste-
ma biotecnoldgico basado en HR de tabaco ma-
nipulado para la produccién de estos compues-
tos mediante la expresidon heterdloga del gen de
la estilbeno sintasa de Vitis, junto con el factor de
transcripcion (TF) AtMYB12, con el fin de poten-
ciar la formacién de precursores fendlicos para la
produccién de derivados de resveratrol (Hidalgo
et al., 2017d). Con un objetivo similar, desarrolla-
mos cultivos de células transgénicas de Silybum
marianum para la produccion heterdloga de t-R
(Hidalgo et al., 2017b), ademas de los flavoligna-
nos de Silybum que tienen accién hepatoprotec-
tora. En este mismo sistema, cultivos celulares
de S. marianum, también estudiamos los efectos
de la expresion heterdloga del factor de transcrip-
cion AtMYB12 y la chalcona sintasa de Cicer so-

bre la produccién de flavonoides y flavolignanos
(Villar et al., 2020).

E) El acido rosmarinico (AR) es un potente anti-
oxidante natural y su actividad anticancerigena
también esta en estudio (Khojasteh et al., 2020).
Consideramos un hito en nuestra investigacion el
haber alcanzado niveles de produccién de este
compuesto de hasta 250 mg/g PS en cultivos
celulares de S. khuzistanica, a nivel de biorreac-
tor, uno de los mejores resultados obtenidos has-
ta el momento para la produccion de PSM en PB
(Khojasteh et al., 2016) asi como, y de acuerdo
con nuestros recientes objetivos, hemos demos-
trado la actividad apoptética del AR y la presen-
cia de otros compuestos en los extractos celula-
res de S. khuzistanica, todavia no identificados,
pero que podrian tener una actividad biolégica
superior al AR, con posibilidades de ser utiliza-
dos en el futuro para el tratamiento del cancer
(Khojasteh et al., 2019a). Nuestro objetivo es
descubrir nuevos compuestos naturales produci-
dos en cultivos celulares de una forma biososte-
nible, para luchar contra uno de los mayores pro-
blemas sanitarios a los que nos enfrentamos ac-
tualmente, el cancer.

Conclusiones

Aunque en este trabajo solo hayamos incluido
citas propias, son muchos los grupos de investi-
gacion a nivel mundial que trabajan en temas
relacionados. Como resultado de nuestras inves-
tigaciones y después de extensas revisiones bi-
bliograficas podemos llegar a la conclusién de
que las Biofactorias Vegetales constituyen una
alternativa biosostenible para la produccién de
fito- y bio-farmacos, ademas de ser una excelen-
te herramienta para el estudio del metabolismo
de especializacion vegetal y su control. Un mejor
conocimiento de este metabolismo nos va a con-
ducir al disefio de nuevos organismos sintéticos
capaces de mejorar, en sistemas biotecnolégi-
cos, las producciones de compuestos de interés
alcanzadas hasta ahora.

Dedicatoria

A la Prof. Dra. Rosa Maria Cusidd Vidal, en el
afio de su jubilacion, sin su esfuerzo y extraordi-
naria dedicacién a la investigacién, nuestro grupo
no hubiera alcanzado la mayoria de los objetivos



que nos habiamos propuesto.
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Grupo de Desarrollo Vascular en Plantas: adaptacién al medio, evo-
lucién y produccién de biomasa
Javier Agusti
Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas
(IBMCP, UPV-CSIC, Valencia)

La vasculatura vegetal: relevancia evolutiva,
fisiolégica y biotecnologica

La presencia de vasculatura es un criterio taxoné-
mico basico en botanica. Asi, las plantas terres-
tres pueden dividirse en dos grandes grupos:
aquéllas que poseen un sistema vascular (plantas
vasculares) y aquéllas que no lo poseen (plantas
no vasculares). Esto indica que la presencia de la
vasculatura no es vital para la persistencia como
especie en el medio terrestre. Sin embargo, si la
facilita. De hecho, la aparicién de la vasculatura
representd una innovacion evolutiva clave en la
historia del planeta que derivé en una expansion
masiva de especies vegetales que poblaron habi-
tats hasta el momento no accesibles para las
plantas. Este fendmeno se entiende como una de
las grandes radiaciones en la historia de nuestro
planeta, representando un impacto en el mismo
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Figura 1. Vasculatura vegetal. La imagen muestra los tejidos
vasculares principales -xilema, floema y cambium- organiza-
dos en un haz vascular en Arabidopsis thaliana.

de grandes dimensiones, tanto a nivel bioldgico,
como ecoldégico y geoldgico. Una peculiaridad del
sistema vascular en las plantas es que, este, ade-
mas de cumplir la funcién de transporte, cumple
también una funcidn estructural. La expresion
mas evidente de este concepto la encontramos
en el crecimiento secundario, el cual, ademas de
mejorar la capacidad de transporte, incrementa
notablemente el crecimiento radial de tallos, hipo-
cétilos y raices, aportando robustez y estabilidad.
Desde un punto de vista aplicado, cabe destacar
que, en arboles, el crecimiento secundario es el
origen de la madera: un recurso natural de gran
valor para la sostenibilidad que, ademés, goza de
gran potencial biotecnolégico.

Plasticidad y genética en el desarrollo vascu-
lar

Debido al papel central del sistema vascular en la
fisiologia de las plantas, el medio ambiente juega
un papel crucial en su desarrollo. Asi, el sistema
vascular presenta un amplio rango de plasticidad
fenotipica. Por ejemplo, la sequia induce un incre-
mento en la deposicién de celulosa y lignina en la
pared vegetal secundaria de las células xilemati-
cas, lo cual deriva en un menor diametro y una
mayor rigidez celular que reducen el riesgo de
cavitacion y mejoran la eficiencia de transporte en
condiciones de disponibilidad hidrica reducida
(Agusti & Blazquez, 2020). Por otra parte, los ar-
boles que crecen bajo un estrés mecanico direc-
cional -por ejemplo viento intenso predominante-
mente en la misma direccion-, pueden desarrollar
madera de reaccion para compensar el estrés
mecanico y mantenerse erguidos (Agusti & Greb,
2013). Los aspectos genéticos también son im-
portantes en el desarrollo vascular, siendo la
abundancia relativa de los tejidos vasculares asi



como las dindmicas de establecimiento y desa-
rrollo de cada uno de ellos variables en funcién
de la especie o ecotipo. Esta variacion natural
también se observa a nivel de abundancia relati-
va y funcionamiento de los diversos tipos celula-
res que componen cada tejido vascular. Las dife-
rencias en la expresion de estas caracteristicas
anatomicas en cada especie y ecotipo son con-
secuencia de su historia adaptativa y evolutiva.

¢, Cuales son las dinamicas de establecimiento y
desarrollo de los tejidos vasculares? ;Como alte-
ra el medio ambiente éstas dinamicas?  Cual es
el valor adaptativo de las variaciones fenotipicas
existentes en el desarrollo vascular? ;Cémo ha
evolucionado el desarrollo vascular? Estas son
las preguntas fundamentales que han motivado
la investigacion de nuestro grupo desde su crea-
cion. Nuestro grupo se establecio inicialmente en
la Universidad de Oxford (2013-2016) y, poste-
riormente, se trasladé al Instituto de Biologia Mo-
lecular y Celular de Plantas (IBMCP), en el cam-
pus de la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), donde permanece hasta ahora. La com-
posicién actual del grupo es de dos doctorandas
(Paula Brunot-Garau y Anna Solé-Gil), una
estudiante de master (Shurong Wang) y el IP
(Javier Agusti).

Sentando bases, definiendo dinamicas

Para poder sentar las bases experimentales de
nuestras lineas de investigacion, uno de nuestros
primeros trabajos consistié en definir las dinami-
cas del crecimiento secundario en la raiz de la
planta Arabidopsis thaliana cultivada en condicio-
nes estandar de laboratorio. A través de este
trabajo, en colaboracién con el grupo de Sonia
Antoranz-Contera (Physics Department, Universi-
dad de Oxford), definimos anatémica y matemati-
camente algunos aspectos basicos de la progre-
sion de este crecimiento secundario en las tres
dimensiones espaciales y en el tiempo (Thamm
et al.,, 2019). Esto nos ayud6 a determinar los
momentos del desarrollo de la vasculatura se-
cundaria a estudiar en profundidad para entender
algunos aspectos concretos de este proceso.

Adaptacion de las dinamicas de desarrollo
vascular al medio

Como ya hemos mencionado, la alteracion de los
procesos del desarrollo vascular es una estrate-
gia importante para la adaptacion a, por ejemplo,
la disponibilidad de recursos hidricos. Por esta
razon, plantas nativas de (y por tanto, presumi-
blemente, adaptadas a) regiones en las que im-
peran condiciones ambientales diferentes pue-
den mostrar -aun creciendo en condiciones es-
tandar de laboratorio- diferencias cuantificables
en relacion a su desarrollo vascular. Basandonos
en algunas de las bases sentadas en nuestro
trabajo previo (Thamm et al., 2019), llevamos a
cabo un abordaje experimental que consistié en
caracterizar fenotipicamente la capacidad de pro-
ducciéon de xilema secundario en condiciones
estandar de cultivo de una amplia representacion
de ecotipos de la especie Arabidopsis thaliana,
cada uno de ellos nativo de una region distinta
de Eurasia. Cabe destacar que Arabidopsis, pe-
se a ser herbacea, desarrolla xilema secundario
en su hipocétilo y raiz de una manera analoga a
la observable en arboles, por lo que se considera
un buen modelo para estudiar desarrollo xilemati-
co secundario (Chaffey et al., 2002). Nuestros
resultados indicaban una gran diversidad de ha-
bilidades en cuanto a la produccion de xilema
secundario en los ecotipos analizados (Figura 2).
El fenotipo expresado por cada uno de estos
ecotipos esta, en gran parte, determinado por las
variaciones gendémicas acumuladas a lo largo de
miles de afios de adaptacion al habitat del cual
es original. Por lo tanto, la siguiente pregunta
que nos planteamos fué cudl es la variaciéon ge-
nética natural a través de la cual podemos obser-
var una diversidad tan grande de fenotipos en
estos ecotipos. Para abordar esta pregunta utili-
zamos una aproximacién de Genome Wide Asso-
ciation Studies (GWAS), la cual asocia estadisti-
camente la distribuciéon del fenotipo observado
en una poblacion con las variaciones gendmicas
de la misma, identificando regiones del genoma
potencialmente responsables de esa variacion
del fenotipo. En funcién de la poblacion utilizada
en la experimentacién, las regiones gendmicas
asociadas a la variacion fenotipica pueden variar.
En nuestro caso, pudimos identificar una sola
region del genoma que asociaba de forma muy



Figura 2. Representacion de variacion natural en el xilema secundario en la base de la raiz de Arabidopsis thaliana.

clara a la variacién del fenotipo observado, en la
cual descubrimos un nuevo regulador del desa-
rrollo de xilema secundario (SOBIR1/EVR). En
Arabidopsis, este tejido experimenta, tipicamen-
te, dos fases en su desarrollo. Durante la fase |
se desarrollan algunos vasos y parénquima,
mientras que durante la fase Il (conocida como
fase de expansion) deja de formarse parénquima
y se forma una gran cantidad de fibras xilemati-
cas ademas de vasos (Chaffey et al., 2002). Tras
varios analisis genéticos y moleculares, descubri-
mos que SOBIR1/EVR, previamente asociado a
la resistencia a patdgenos y a la abscision (Gao
et al., 2009; Leslie et al., 2010), regula la dinami-
ca de transicion entre la fase | y la fase Il de
desarrollo xilematico secundario, asegurando
que esta ocurra en el momento adecuado de la
vida de la planta (Milhinhos et al., 2019). Ade-
mas, descubrimos el mecanismo molecular me-
diante el cual SOBIR1/EVR lleva a cabo esta
funcion, en el cual se integra la actividad de otras
proteinas (especialmente ERECTA) y la senaliza-
cion por giberelinas (Milhinhos et al., 2019).

Estudiando la evolucién del desarrollo vascu-
lar

Nuestro interés en entender las bases genéticas
que han facilitado la adaptacion al medio del
desarrollo vascular nos llevd a preguntarnos cual
ha sido el control genético de la evolucion de la
vasculatura y cdmo se determind genéticamente
la aparicion de la primera vasculatura. Mediante
analisis filogenéticos utilizando especies repre-
sentantes de todos los linajes vegetales pudimos
determinar la existencia en plantas no vasculares

de los genes que conforman un médulo genético
regulador de la proliferacion y la maduraciéon de
las células xilematicas en las plantas vasculares.
¢, Qué funcién tienen estos genes en plantas no
vasculares? jestaban ya configurados como mo-
dulo en dichas plantas? Si no es asi, ¢Cuando
se configuraron como moédulo? Y jcuando en la
evolucién -y por qué- empezaron a regular el
desarrollo de la vasculatura? Nuestros andlisis
han determinado que las proteinas codificadas
por éstos genes (i) desarrollan una actividad bio-
quimica analoga a la descrita en plantas vascula-
res (Solé-Gil et al., 2019) y (ii) actuan como regu-
ladores del desarrollo en plantas no vasculares,
aunque no operan como modulo (Sole-Gil et al.,
en preparacion). Por otra parte, estamos determi-
nando si estos genes ya controlaban el desarro-
llo vascular y operaban como médulo en plantas
licofitas (el linaje actual de plantas mas parecido
a las primeras plantas vasculares que habitaron
la tierra) y helechos.

Vasculatura secundaria y alimentacion: com-
binando la investigacion basica y la aplicada

El desarrollo vascular secundario es la base de la
produccion de una gran cantidad de biomasa, no
solo en forma de madera sino también en forma
de alimentos. De hecho el rendimiento de algu-
nos de los principales cultivos de raiz depende,
precisamente, de este desarrollo vascular secun-
dario. Entre estos cultivos destaca la yuca
(Manihot esculenta). La relevancia de la yuca
radica en que es el cultivo de subsistencia mayo-
ritario y la base de la alimentacion en la zona sub
-Sahariana de Africa (www.fao.org). En algunas
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regiones de esta zona, la raiz de acumulacion de
reservas de la yuca es practicamente el Unico
alimento disponible. Por lo tanto, entender el
desarrollo de esta raiz con vistas a mejorar su
rendimiento es relevante tanto desde un punto
de vista cientifico como desde un punto de vista
social.

El sistema radicular de la yuca presenta dos tipos
de raices: las de absorcion y transporte de agua
(lefiosas) y las de acumulacion de reservas. Ana-
tébmicamente, la diferencia fundamental entre los
dos tipos de raices se da en el tipo de xilema
secundario que producen: mientras que las rai-
ces lefosas producen xilema lefioso (compuesto
por vasos y fibras xilematicas) la raiz de acumu-
lacion de reservas produce, casi de forma exclu-
siva, xilema parenquimatico, donde se acumula
almidéon (Vanderschuren & Agusti, 2022; Figura
3). En los primeros estadios del desarrollo, todas
las raices son lefiosas. Sin embargo, en un mo-
mento concreto del desarrollo y bajo sefales to-
davia desconocidas, algunas de estas raices
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Flgura 3. Raiz de acumulacién de recursos de yuca. En el
panel superior se observa una raiz de yuca recolectada en
Kumasi (Ghana). El panel inferior muestra un corte histolégico
de este tipo de raiz, donde se observa una gran proporcion de
xilema parenquimatico en comparaciéon con fibras y vasos

xilematicos.

lefiosas se transforman en raices de acumula-
cion de reservas (Lebot, 2009). Esto implica que
las células del xilema en desarrollo dejan de dife-
renciarse a vasos o fibras para diferenciarse
(casi) Unicamente a xilema parenquimatico
(Siebers et al., 2017). Por lo tanto, nos encontra-
mos frente a un modelo que, por una parte, cons-
tituye un ejemplo de alteracién en el programa de
diferenciacion celular y, por otra, representa un
proceso cuya manipulacion puede mejorar el ren-

dimiento de un cultivo vital para la alimentacion
humana de subsistencia en regiones desfavoreci-
das del planeta. ;Cuél es la sefal que desvia
esta trayectoria de diferenciacion de vasos o fi-
bras a xilema parenquimatico? Cual es el con-
trol genético que media esta trayectoria?
¢, Podemos adelantar la transicién de un tipo de
raiz a otro y/o maximizar el crecimiento de las
raices de acumulacién de reserva? Para abordar
estas preguntas nuestro grupo comenzé una se-
rie de aproximaciones experimentales a través
de las cuales hemos identificado genes que se
expresan mayoritariamente en la raiz de acumu-
lacion de reservas o en la lefiosa (Siebers et al.
2017, Sole-Gil, Lopez y Agusti, en preparacion).
Asimismo, estamos desarrollando herramientas
para poder acelerar la formacion de raices de
acumulacion (Toledano, Sole-Gil et al., en prepa-
racion).

Adaptandonos, evolucionando y aplicando:
las claves de nuestro futuro

Utilizando como base el conocimiento que ya
hemos desarrollado, nuestros proyectos para el
futuro a corto y medio plazo son:

Valor adaptativo de la interaccion entre SO-
BIR1/EVR y ERECTA.

Tras identificar esta interaccién como relevante
para la transicion entre las fases | y Il del desa-
rrollo de xilema secundario, nuestra hipotesis es
que las plantas optimizan esta transicién en fun-
cion del medio en el que viven y que, para ello,
disponen de una combinacién determinada de
alelos para SOBIR1/EVR y ERECTA, siendo esta
combinacién diferente en funcién de si, depen-
diendo del medio ambiente del habitat original de
un ecotipo determinado, es mas favorable que la
transicion ocurra antes o después en la vida de
la planta. Nuestro objetivo es testar esta hipéte-
sis.

Determinacion de las bases moleculares me-
diante las cuales la sequia altera la formacién
de xilema secundario.

Como se ha mencionado previamente, la sequia
estimula una serie de cambios en el programa de



diferenciacién de las células xilematicas que per-
miten a la planta optimizar la funcién de transpor-
te en dichas condiciones. Utilizando transcripto-
mica especifica de tipos celulares, genética re-
versa y aproximaciones bioinformaticas espera-
mos poder identificar nuevos aspectos del control
genético y molecular de este efecto. Por otra par-
te, asumiendo que los alelos naturales que han
permitido adaptar el desarrollo xilematico a con-
diciones de sequia ya han sido seleccionados
por la naturaleza y que, por tanto, han demostra-
do ser funcionales para dicha adaptacion, nues-
tro objetivo es identificar dichos alelos a través
de aproximaciones de variaciéon natural y geno-
mica comparada. En su conjunto, este objetivo
nos permitira entender (i) las bases moleculares
a través de las cuales la plasticidad en el progra-
ma de desarrollo del xilema contribuye a la acli-
matacién de las plantas a la sequia vy (ii) las ba-
ses genéticas que han operado durante la evolu-
cién para la adaptacién a la sequia a través del
desarrollo vascular. Ademas, esperamos que las
conclusiones obtenidas sean utiles para mejorar
tanto la eficiencia del uso del agua en nuestros
cultivos y especies forestales como la produccion
de biomasa en forma de madera en condiciones
de disponibilidad reducida de agua.

Evolucion del control genético del desarrollo
vascular.

Una de las conclusiones que obtenemos de
nuestro trabajo previo (Sole-Gil et al., 2019; Sole-
Gil et al., en preparacion) asi como de trabajos
de otros grupos (Lu et al., 2020; , Hirakawa et al.,
2019) es que, probablemente, una fraccion relati-
vamente amplia de los genes que hoy en dia se
sabe que son reguladores del desarrollo vascular
ya debia existir en plantas no vasculares. Esto
implica que dichos genes adquirieron la capaci-
dad de regular el desarrollo del tejido vascular
durante la evolucion. Sin embargo, existen otros
genes reguladores del desarrollo vascular que
solo se encuentran en plantas vasculares, siendo
algunos comunes a todos los linajes y otros es-
pecificos de linaje. Nuestros objetivos son (i) en-
tender qué genes conocidos actualmente como
reguladores del desarrollo vascular existian pre-
viamente a la aparicién de la vasculatura, (ii) co-

mo dichos genes comenzaron a ser reguladores
de desarrollo vascular, dejando (o0 no) de cumplir
la funcién que tuvieran en linajes no vasculares,
(iii) como y por qué aparecieron otros genes re-
guladores del proceso durante la evolucion.

Biotecnologia en yuca: conectando ciencia
basica y ciencia aplicada.

Utilizando los resultados obtenidos acerca del
desarrollo de raiz de yuca asi como las herra-
mientas que hemos desarrollado para estudiar
este proceso biolégico, nuestro objetivo sera do-
ble: por una parte, profundizaremos en entender
el control genético y molecular que regula el es-
tablecimiento de las raices de acumulacion y, por
otra, pretendemos utilizar el conocimiento obteni-
do para implementar nuevas caracteristicas en la
yuca que puedan mejorar su produccion, utilizan-
do tecnologia de edicion de genomas y aproxi-
maciones transgénicas.
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La asignatura de Fisiologia Vegetal forma parte
del plan de estudios de diferentes grados imparti-
dos por las Universidades espafolas. Entre ellos,
los grados de Biologia, Biotecnologia, Bioquimica
y Farmacia incluyen la formacién en Fisiologia
Vegetal en su itinerario curricular. Segun el regis-
tro de Universidades, Centros y Titulos del Minis-
terio de Educacion Cultura y Deporte, el grado de
Biologia se oferta en 34 universidades publicas
espafiolas, Biotecnologia en 33 universidades,
Bioquimica en 17 y Farmacia en otras 23. La Fi-
siologia Vegetal y asignaturas afines se imparten
en otros grados como Ciencias Ambientales, y en
algunos programas de Nutricion Humana y Dieté-
tica; y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. En
este estudio nos hemos centrado en los grados
de Biologia, Biotecnologia, Bioquimica y Farma-
cia con menciones al resto de grados para reali-
zar un estudio comparativo de los programas do-
centes de Fisiologia Vegetal en Espana.

Los profesores universitarios de la asignatura de
Fisiologia Vegetal solemos compartir experien-
cias, ideas e incluso presentaciones con colegas
de otros centros, con el objetivo de innovar en la
docencia y mejorar nuestros respectivos progra-
mas de la asignatura. Es por todos conocido que
los grandes bloques tematicos de la asignatura
de fisiologia vegetal estan muy conservados entre
los diferentes centros donde se imparten. Pero, a
pesar de esta percepcion, no parece que se haya
realizado ningun estudio comparativo y detallado
que analice y compare los programas docentes
de Fisiologia Vegetal entre las diferentes Univer-
sidades espafolas.

En ésta y las siguientes entregas, publicaremos
un analisis comparativo de los programas docen-
tes de Fisiologia Vegetal por comunidades aut6-
nomas, y en la ultima entrega, realizaremos un
analisis global con las principales conclusiones

obtenidas. El objetivo final es proporcionar al do-
cente una visién global de la asignatura a nivel
estatal, y poner en comun la bibliografia recomen-
dada. En este articulo, nos hemos centrado en el
programa de Fisiologia Vegetal impartido en los
grados de Biologia, Biotecnologia y Bioquimica
de las Universidades de Andalucia, Extremadura
y Murcia.

Toda la informacion analizada ha sido obtenida
de las guias docentes de las asignaturas disponi-
bles de cada una de las universidades analiza-
das, y de los registros disponibles en el Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte.

LA FISIOLOGIA VEGETAL EN ANDALUCIA

La asignatura de Fisiologia Vegetal esta implanta-
da con 12 ECTS en las Universidades donde se
imparte el GRADO EN BIOLOGIA (Cordoba, Gra-
nada, Jaén, Malaga y Sevilla), siendo una asigna-
tura obligatoria, y cursandose en 3° de grado. Los
bloques tematicos son comunes para todas ellas,
y se dividen en los siguientes apartados:

. Introduccion a la Fisiologia Vegetal

. Fotosintesis y Metabolismo (Fotosintesis,
respiracion, asimilacion del nitrégeno y del
azufre, y metabolitos secundarios)

. Relaciones hidricas, Nutricibn mineral vy
Transporte
o Crecimiento y desarrollo (que engloba las

hormonas vegetales, el fitocromo, floracion,
semilla y fruto, senescencia y abscision,
movimiento de plantas)

. Respecto a las practicas, también hay bas-
tante homogeneidad en todas ellas, y se
relacionan con cada bloque tematico:



. Determinacion de clorofilas, reaccion de
Hill, efecto de la temperatura sobre respi-
racion, determinacion de NR (nitrato reduc-
tasa), etc.

. Determinacién del potencial hidrico me-
diante el método de Chardakov y fendme-
nos osmaticos, deficiencias nutricionales

. Bioensayos con diferentes hormonas en la
etapa de germinacién, y efecto de diferen-
tes hormonas en el crecimiento y senes-
cencia de plantas

Respecto al numero de créditos tedricos y practi-
cos hay variabilidad, aunque existe un gran peso
tedrico que oscila entre 6 a 9 ECTS segun la uni-
versidad, y el resto esta dividido entre practicas
(1.5 - 1.8 créditos), resolucion de problemas, y
seminarios. Es una asignatura anual. En la ma-
yoria de las Universidades se divide en Fisiologia
Vegetal | (6 ECTS) (que engloba la primera parte
del temario: fotosintesis, relaciones hidricas y
nutricion) impartida durante el primer cuatrimes-
tre, y Fisiologia Vegetal 1l (6 ECTS) (que engloba
la parte de crecimiento y desarrollo) impartida en
el 2° cuatrimestre. De esta manera se facilita la
estancia a los alumnos ERASMUS IN y OUT que
optan por cursar el primer o segundo semestre o
todo el curso académico. En cuanto a la biblio-
grafia, ésta es comun en las diferentes universi-
dades, se utilizan los mismos libros de consulta,
destacando a los autores Taiz y Zeiger, Azcon-
Bieto y Talon, Salisbury, Hopkins, etc. en sus
diferentes ediciones. Hay algunas universidades
que completan la bibliografia con varios portales
web como:

http://www.life.uiuc.edu/plantbio/cell/

http://5e.plantphys.net/

http://www.noble.org/apps/plantimagegallery/
index.aspx

http://www.wiley.com/legacy/college/
boyer/0470003790/animations/animations.htm

La Fisiologia Vegetal se imparte en otros grados,
aunque tiene menor peso tanto en teoria como

en practicas. En el grado de Biotecnologia (6
ECTS), la Fisiologia Vegetal se imparte en se-
gundo curso, es obligatoria y es una asignatura
basica. Se imparte en las Universidades de Al-
meria, Coérdoba, Granada y Pablo de Olavide
(Sevilla). En la Universidad de Coérdoba se re-
nombra como Fisiologia Molecular de Plantas.

Los bloques tematicos son los tipicos de Fisiolo-
gia Vegetal, pero con un temario mas reducido, y
obviamente con un menor nimero de practicas
que en el grado de Biologia. La bibliografia es
comun, utilizandose las referencias y enlaces a
paginas web que hemos citado anteriormente
como complemento.

El grado en Bioquimica también incluye a la
Fisiologia Vegetal en su plan de estudios. La
asignatura se imparte con el nombre de Fisiolo-
gia Molecular de Plantas y tiene una carga do-
cente de 6 ECTS donde la teoria ocupa el mayor
peso entre 3 y 4 ECTS y el resto en practicas y
seminarios. En la Universidad de Granada se
imparte en segundo curso como obligatoria, y en
tercer curso en la Universidad de Malaga que
comparte grado con la Universidad de Sevilla.

Por ultimo, el grado en Farmacia incluye la Fi-
siologia Vegetal con 6 ECTS como obligatoria de
primer curso de grado. En el bloque tematico se
incluye un apartado de Biotecnologia Vegetal,
propio de la especializacién de la asignatura a
una vision farmacéutica.

LA FISIOLOGIA VEGETAL EN EXTREMADU-
RA

En la Universidad de Extremadura la asignatura
de Fisiologia Vegetal se oferta en cuatro grados
diferentes (Biologia, Biotecnologia, Bioquimi-
ca y Ciencias Ambientales). En el grado en
Biologia, la docencia esta dividida en dos asig-
naturas:

Fisiologia Vegetal (6 ECTS) impartida en tercer
curso como obligatoria, y con unas practicas si-
milares al resto de programas.

Fisiologia del desarrollo y del estrés en plan-
tas (6 ECTS), que ademas de incluir los temas
especificos de crecimiento y desarrollo, también
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contempla temas relacionados con la fisiologia
del estrés. Entre las practicas del estrés se in-
cluyen exceso de salinidad y poder de acidifica-
cion en raices de girasol y efecto de los metales
pesados en el crecimiento de maiz y judia en
cultivo hidroponico. Se imparten en tercer curso y
también es obligatoria de grado.

La bibliografia de ambas asignaturas es similar a
la de las otras universidades. También se incluye
el libro de Fisiologia Vegetal Ambiental. Vicente,
C., Legaz, M. (2000). Piramide Ed. Madrid

En el resto de los grados (Biotecnologia, Bio-
quimica y Ciencias Ambientales), la asignatura
se imparte con un total de 6 créditos ECTS, en
segundo curso, siendo obligatoria excepto para
el grado de Ciencias Ambientales, que se impar-
te en tercer curso como optativa. En este ultimo
caso, los temas se centran en la fisiologia del
desarrollo y fisiologia del estrés.

LA FISIOLOGIA VEGETAL EN MURCIA

La Fisiologia Vegetal estd presente en los si-
guientes grados de la Universidad de Murcia:

Grado en Biologia, 12 ECTS, impartida en el
segundo curso y de caracter obligatorio. Es la
guia docente que presenta un programa mas
completo de practicas, incluyendo practicas so-
bre la madurez del fruto. El resto de bloques te-
maticos esta conservado con las asignaturas de
Fisiologia Vegetal impartidas en los grados de
biologia de otras universidades.

Grado en Bioquimica, 6 ECTS, impartida en el
tercer curso y de caracter obligatorio, se re-
nombra como “Fisiologia Molecular de Plantas”
y se modifican los bloques tematicos centrando-
se en transduccién de sefales externas e inter-
nas, hormonas vegetales, fitocromo y respuesta
de las plantas a la luz azul, las plantas y el es-
trés.

Grado en Biotecnologia, 6 ECTS, impartida en
segundo curso y de formacidn basica.

Grado en Farmacia, 6 ECTS, impartida en pri-
mer curso y de formacién basica. Se incluye
un bloque de estudios botanicos y plantas me-
dicinales de la region de Murcia

PRINCIPALES CONCLUSIONES

La asignatura de Fisiologia Vegetal es bastante
homogénea en cuanto a contenidos, bloques
tematicos, practicas y bibliografia en el Grado en
Biologia en las universidades estudiadas, con un
peso de 12 ECTS (6-9 parte tedrica y 1.5-1.8
parte de practicas), generalmente se cursa en 3°
y es obligatoria. Sin embargo, esta asignatura
pierde peso en otros grados, pasando a tener 6
ECTS (4 de teoria y 1.5 de practicas aproximada-
mente), se cursa en 2° o 3° de grado, y suele ser
obligatoria en los Grados de Biotecnologia y Bio-
quimica, aunque suele renombrarse como Fisio-
logia Molecular de Plantas.

En el Grado en Farmacia hay mas variedad, de
manera que algunas universidades la ofertan con
6 ECTS, y otras que no ofertan la Fisiologia Ve-
getal como tal y la reemplazan por asignaturas
de Cultivo in Vitro o Biotecnologia Vegetal. En el
caso del grado en Ciencias Ambientales es don-
de hay mas variabilidad. Algunas Universidades
la contemplan como optativa transformandola en
Fisiologia Vegetal Ambiental, en la que ademas
de los contenidos clasicos incluyen la fisiologia
del estrés. Sin embargo, otras Universidades no
incluyen esta asignatura o incluyen una pequefia
asignatura que solo imparte la Fisiologia del es-
trés. No hay presencia de Fisiologia Vegetal co-
mo tal en el Grado en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, ni en Nutricibn Humana y Dietética.
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La edicién genémica de plantas en Europa y sus aplicaciones en agricultura:
hacia un nuevo marco regulador

Elena Monte

Centro de Investigacion en Agrigenémica (CRAG), Barcelona

En estos ultimos meses se nos ha dado la posibi-
lidad de enviar nuestra opinién a la Comision Eu-
ropea (CE) sobre la legislacion para plantas pro-
ducidas mediante las nuevas técnicas de edicidén
genc')mica1. Para muchos de nosotros ésta ha
sido una primera indicacién de que algo se esta
moviendo después de la sentencia de 2018 en la
que se equipararon las variedades obtenidas me-
diante edicion gendémica a las variedades trans-
génicas, sometidas a una estricta regulacion en la
Unién Europea (UE) (directiva 2001/18/ECC)?,
bloqueando en la practica una posible considera-
cion del uso de la edicién gendémica por parte de
la UE.

- Genome-edited crops are not regulated as GMOs

Discussion is ongoing

En este articulo se expone brevemente como se
ha llegado hasta aqui, qué esta sucediendo aho-
ra, y qué posibles escenarios se abren en el futu-
ro proximo en la UE. El futuro de nuestra agricul-
tura, su sostenibilidad y adaptacién al cambio cli-
matico, la seguridad alimentaria, asi como el
cumplimiento de los nuevos retos como el Acuer-
do Verde (Green Deal) o la estrategia del Campo
a la Mesa (Farm-to-Fork) de la propia UE, o los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDGs) de
Naciones Unidas, van a depender en gran parte
de cdmo los paises miembros decidan regular la
edicién génica a partir de ahora.
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- Genome-edited crops are regulated as GMOs

Figura 1. Origen: EUSAGE (https://biovegen.org/wp-content/uploads/2021/03/EU-SAGE-Edicion-Genomica.pdf).

La consideracion de las plantas editadas como
plantas transgénicas, equiparando su regulacion,
contrasta con la de otras regiones donde el uso
de estas herramientas estd autorizado desde ha-
ce afios (Figura 1).

2001: Transgénicos y la ley europea actual
sobre OMGs

El marco regulatorio europeo para organismos
modificados genéticamente (OMGs) se establecio
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definitivamente en 2001 con una Directiva (la
2001/18/ECC)?, donde es la técnica utilizada pa-
ra generar el organismo lo que determina que se
hayan de regular (transgenia) o bien que queden
exentos (mutagénesis masiva mediante mutagé-
nesis quimica o por radiacién). En el caso de la
mutagénesis masiva, se consideré su exencién
por familiaridad con la técnica, que se venia
usando desde los afios 1950s. De acuerdo con
esta directiva, cualquier peticién de importacién o
cultivo de un organismo transgénico debe ser
aprobada por la UE. Para asesorar en este pro-
ceso, asi como cualquier otro aspecto relaciona-
do con la cadena alimentaria, en 2002 la CE
constituyé la EFSA (European Food Safety
Authority), organismo independiente que se en-
carga de evaluar el riesgo de consumir o cultivar
un determinado OMG sobre la salud de las per-
sonas, animales y medio ambiente, aplicando
caso por caso y de forma flexible, segun criterio
cientifico, la normativa de 2001. Como parte de
esta evaluacion de riesgo, las empresas interesa-
das en la comercializacién de una variedad OMG
en la UE han de aportar informacion detallada
sobre la insercién génica, su inocuidad, asi como
los protocolos para la trazabilidad. Al finalizar la
evaluacion, la EFSA emite un informe sobre la
existencia o no de riesgo asociado al consumo o
cultivo de este OMG, y los Estados miembros de
la UE votan sobre autorizar o no la peticién de
aprobar un OMG en particular teniendo en cuen-
ta este informe. Si como resultado de la votacion
no hay mayoria calificada ni a favor ni en contra,
entonces es la CE la que toma la decision. En la
practica, es dificil que haya unanimidad entre los
paises miembros por razones que abarcan tanto
el diferente peso del sector agricola en distintos
paises (aquéllos donde el sector tiene un peso
importante votan en general alineados con la
recomendacion cientifica de la EFSA) como la
opinién publica, y esto ha dificultado la imple-
mentacion de OMGs en la UE®. La diferente per-
cepcion e intereses de los Estados miembros
llevaron de hecho a una negociacién politica pa-
ra restringir la flexibilidad del analisis de riesgos,
que hasta entonces habia sido caso por caso
segun criterio cientifico, llegando a la implenta-
cion en 2013 de una regulacién mas rigida y es-
tricta que quedd recogida en el “Implementing
Regulation” (Commission Implementing Regula-

tion (EU) No 503/2013)*, donde la guia de EFSA
se convirtid en un marco legal rigido de obligada
aplicacion para todas las peticiones durante el
proceso de evaluacion de riesgos. Aunque el
objetivo fue que aumentara la confianza de los
paises miembros en las recomendaciones de la
EFSA, en la practica no ha sido asi, y los patro-
nes de votaciones de cada pais miembro
(alinedndose o no con las recomendaciones
cientificas) no ha cambiado sustancialmente.
Otra consideracion a tener en cuenta es que el
proceso para legalizar cualquier OMG en la UE
es muy largo y costoso®, lo que en la practica ha
significado que solamente las grandes multina-
cionales tengan capacidad de llevar a cabo un
proceso asi, apartando a universidades, centros
de investigacion y pequefias y medianas empre-
sas. En la actualidad, en la UE el cultivo de
OMGs solo se lleva a cabo en Portugal y Espafia
con el cultivo del maiz MON810 o Bt (resistente a
la plaga del taladro, para consumo animal) (que
se aprobo en 1998, hace ya 24 afos), mientras
que mas de 50 productos modificados genética-
mente se han aprobado para la importacion y la
alimentacion humana y animal.

2018: Europa determina que las variedades
obtenidas mediante técnicas de ediciéon gené-
mica han de regularse como OMGs

A partir de 2008 comienzan a utilizarse las prime-
ras nucleasas para la edicién gendmica dirigida,
las denominadas SDNs (site directed nucleases),
tales como meganucleasas, ZFN (zinc finger nu-
cleases) o TALENs (TAL effector nucleases), y
fue en 2015 cuando la revista Science destaco
CRISPR-Cas9 como descubrimiento del afio®. Al
contrario que con otras SDNs anteriores, desde
el principio se vio que la tecnologia CRISPR
abria un horizonte revolucionario en la edicién
genomica de plantas, al ser un método sencillo,
rapido, muy especifico y de relativo bajo coste.
Ademas, dada su alta eficiencia en plantas, no
requiere la introduccién de ADN foraneo para su
seleccion, por ejemplo de genes de resistencia a
antibidticos. Aunque en 2016 aun no existian
cultivos generados con CRISPR u otras SDNs, el
Consejo de Estado Francés, a peticion de varias
ONGs, pidi6é al Tribunal de Justicia Europeo que
clarificara la aplicacion de la Directiva Europea
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de 2001 sobre OMGs respecto a estas nuevas
técnicas. El 25 de julio de 2018, el Tribunal emitio
una sentencia en que, interpretando la ley de
2001 (en el Caso C-528/16)°, consideré que el
uso de edicién génica genera un organismo que
debe ser tratado como un OMG. Es decir, los
cultivos generados por mutagénesis dirigida me-
diante edicion génica quedaron sujetos a la mis-
ma regulacion que los OMGs, descartandose que
pudieran recibir un trato de exencién similar a las
variedades obtenidas por mutagénesis masiva
clasica.

2021: Peticion de revision del marco regulato-
rio y publicaciéon por la Comisiéon Europea del
estudio sobre nuevas técnicas genomicas
(NGTs)

La sentencia del Tribunal de Justicia Europeo de
2018 generd polémica desde su emisién. Por
una parte, las variedades editadas pueden ser
indistinguibles de una variante natural o de una
variedad generada por mutagénesis no dirigida,
con la ventaja afiadida de que no incluyen muta-
ciones adicionales. Esto dificulta también el dise-
fo de protocolos para su trazabilidad. Ademas, la
sentencia coincidié con un aumento en la con-
ciencia del impacto del cambio climatico en la
agricultura y en la seguridad alimentaria, asi co-
mo con la necesidad de un desarrollo sostenible
y mas respetuoso con el medio ambiente. Iniciati-
vas como el Acuerdo Verde (Green Deal) o la
estrategia del Campo a la Mesa (Farm-to-Fork)
de la propia CE, o los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible (SDGs) de Naciones Unidas, reflejan
estos nuevos desafios. El cumplimiento de estos
objetivos requiere de la obtenciéon de cultivos
mas tolerantes al cambio climatico y una dismi-
nucion en el uso de fertilizantes y pesticidas qui-
micos. Estas innovaciones en el sector agroali-
mentario pueden acelerarse gracias a la edicion
génica, que ya esta demostrando a nivel experi-
mental la obtenciéon de variedades con caracte-
res de interés agronémico modificados o mejora-
dos (ver base de datos’)(Figura 2), asi como su
potencial en la mejora vegetal asistida (smart
breeding).

Parecia que la ley europea, establecida en 2001
cuando estas nuevas técnicas gendmicas no
existian, no era adecuada para ajustar la legisla-
cion al avance biotecnolégico y a los retos del
cambio climatico y la necesidad de una agricultu-
ra sostenible.

Ante esta situacion, se creo la iniciativa EUSAGE
(European Sustainable Agriculture through Geno-
me Editing), formada por institutos de investiga-
cion de plantas, entre los que se incluyen mu-
chos de los institutos de plantas de Espaﬁas, y
por empresas del sector. EUSAGE elevé un re-
curso a la CE para la revision de la sentencia de
2018 y, en respuesta, el 29 de abril de 2021 la
CE publicé un estudio sobre las nuevas técnicas
gendmicas’. En este estudio de la CE se exami-
na el estatus de las NGTs, tomando en conside-
racion tanto el conocimiento cientifico, la evalua-
cion de la EFSA, asi como la vision de los Esta-
dos miembros y de todas las partes interesadas.
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El informe reconoce limitaciones en la capacidad
de la legislacién actual de ofrecer un marco legal
adecuado a las nuevas tecnologias y que sea
uniforme y proporcional al riesgo, y concluye que
la edicién génica tiene el potencial de contribuir a
un sistema alimentario mas sostenible alineado
con los objetivos del European Green Deal y del
Farm to Fork strategy. También identifica algunas
limitaciones, y destaca que han de dedicarse
mas esfuerzos a informar y a involucrar a la ciu-
dadania. Asimismo, el informe disefia una hoja
de ruta con el objetivo de establecer un proceso
de didlogo abierto con la ciudadania, los Estados
Miembros y el Parlamento Europeo con el fin de
decidir el futuro de la edicion génica en la UE.
Esta nueva iniciativa tiene como objetivo propo-
ner un marco legal para las plantas obtenidas
mediante edicion génica dirigida, con el propdsito
de mantener un nivel elevado de proteccion de la
salud de los humanos, animales y medio ambien-
te pero al mismo tiempo permitir la innovacién en
el sistema alimentario para contribuir a los objeti-
vos de sostenibilidad y seguridad alimentarias.

2022 y mas alla: qué nos puede traer el futuro
préoximo

En 2022 se abrié un periodo de recogida de opi-
niones’, y se espera que durante el 2023 se defi-
nira el proceso para aprobar los organismos mo-
dificados mediante edicién gendmica. Posible-
mente la nueva ley hara una distinciéon con res-
pecto a los transgénicos “clasicos”, en que los
organismos generados por edicién génica, asi
como también los generados por cisgenia
(transgénicos con un gen del propio organismo)
se regularan de forma distinta. Entre las diferen-
tes opciones posibles, la COSCE (la Confedera-
cion de Sociedades Cientificas de Espaina, en
particular a través de la Vocalia 4 (Ciencias de la
Tierra, Agricultura y Medio Ambiente), coordina-
da por Saléme Prat y de la que la SEBP es So-
ciedad miembro), se ha posicionado para intentar
lograr consensos que permitan a la UE avanzar
en el uso de las NGTs con total transparencia y
seguridad, abogando por equiparlas a la mutagé-
nesis tradicional o por armonizar la definicién de
mutagénesis para adaptarla y considerar la edi-
cién génica como una nueva modalidad de mu-
tagénesis'®.

La nueva ley necesita ofrecer un marco regulador
que deberia ser flexible, permitir la valoracién
caso a caso y con un analisis del riesgo que se
realice con criterios cientificos y sea proporcional
y no sobredimensionado. Todo ello con el objeti-
vo que los cultivos generados mediante edicién
génica sean seguros para el consumo y el medio
ambiente, y puedan contribuir en un futuro proéxi-
mo a la seguridad alimentaria de la UE con una
agricultura mas respetuosa y sostenible.
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POLITICA CIENTIFICA

La Ley de Ciencia

Andrea Chini
Centro de Biotecnologia/ CSIC, Madrid

Ley de la ciencia (convalida el Real Decreto
Ley que facilita la contratacién indefinida en el
Sistema Publico de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion) texto adaptado sobre la nota de la
Moncloa

El pleno del Congreso de los Diputados ha conva-
lidado el Real Decreto Ley 8/2022, de 5 de abril,
que facilita la contratacion indefinida en las insti-
tuciones del Sistema Publico de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion como universidades, centros de
investigacion, fundaciones y consorcios. En con-
creto, este Real Decreto Ley, impulsado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Ministerio
de Universidades, introduce una modalidad de
contrato indefinido vinculada al desarrollo de acti-
vidades cientifico-técnicas para todo tipo de per-
sonal de investigacién en el marco de lineas de
investigacion definidas. Se ha destacado que esta
medida garantiza mayor estabilidad en la carrera
profesional en instituciones publicas del ambito
de la 1+D+l. Segun los promotores del RDL “no
debemos permitir que trabajar en ciencia e inno-
vacion carezca de condiciones laborales dignas”.
Con la convalidacion del texto, se “cohesiona,
protege y fortalece” el Sistema Nacional de Cien-
cia e Innovaciéon. Se ha destacado que la lucha
contra la precariedad es uno de los “motores y
ejes” de la accion ministerial, y por eso se ha
planteado “una solucion inmediata y urgente”.

Durante su intervencion, la ministra de Ciencia e
Innovacién, Diana Morant, ha destacado que esta
norma, que se ha convalidado en el Congreso sin
ningun voto en contra, garantiza mayor estabili-
dad en la carrera profesional en instituciones pu-
blicas del ambito de la |+D+]l. Asimismo, se ha
sefialado que esta medida protege a los investi-
gadores e investigadoras y al personal técnico y
de gestidn que hoy en dia encadenan contratos
temporales. También evita la paralizacién de las
contrataciones laborales en el Sistema Publico de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion. La figura con-
tractual contemplada en el Real Decreto Ley re-
coge las singularidades del sistema de [+D+l y no
esta sujeta a los limites de la oferta de empleo
publico ni a las tasas de reposicién. Ademas, es-
tos contratos de duracién indefinida no necesita-
ran autorizacién previa si su financiaciéon es exter-
na o procede de convocatorias en concurrencia
competitiva. En caso de que el grupo de investi-
gacion continde con financiacion, los contratos se
podran prorrogar sin necesidad de una nueva
contratacién. Por el contrario, muchos de los por-
tavoces han calificado el texto de “parche” para
paliar los problemas creados por la reforma labo-
ral.

Finalmente, se ha recordado que este Real De-
creto Ley permite adelantar la modalidad de con-
trato indefinido que ya estaba contemplada en el
proyecto de reforma de la Ley de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion, que se encuentra ac-
tualmente en tramite parlamentario.

Actuaciones de COSCE ante las modificacio-
nes de la Ley de la Ciencia

La publicacion en el mes de enero de 2022 por la
Ministra Diana Morant de un nuevo Anteproyecto
de Ley para la modificacion de la Ley de la Cien-
cia, impulsé a la COSCE a convocar de urgencia
a la Comisién para el Analisis de la Modificacién
de la Ley de la Ciencia. La Comision elabor6 un
nuevo informe (apoyado en los realizados en abril
de 2021 sobre el Anteproyecto presentado por el
Ministro Pedro Duque), que se presenté en tiem-
po y forma al Ministerio.

Tras la publicacion a finales de febrero del Pro-
yecto de Ley, se constatdé que no recogia puntos
muy significativos del informe de COSCE. Por
ello, se elaboraron enmiendas que se remitieron a



todos los grupos parlamentarios del Congreso
con el ruego de que las presentasen y defendie-
sen. También se remitié al Ministerio de Ciencia,
solicitando su apoyo para aprobarlas.

La Comision de expertos que ha elaborado los
Informes COSCE y las enmiendas a la Ley, ha
estado coordinada por el vicepresidente de la
COSCE José Manuel Torralba.

Tras conocer el texto definitivo de la Ley, la COS-
CE ha elaborado un informe en el que se reco-
gen las actuaciones de la Confederacion desde
los primeros meses de 2021, hasta su aproba-
cion por el Congreso el pasado 23 de junio de
2022, el cual, debido a su interés, asi como otras
noticias relacionadas con el tema, reproducimos
a continuacion:

INFORME (04.07.2022) La COSCE ante la mo-
dificaciéon de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién

Este informe tiene como objetivo contextualizar
las acciones e iniciativas que ha llevado a cabo
COSCE para conseguir que la Ley que surgiese
de la modificacion de la Ley de 2011 fuese princi-
palmente un instrumento para el progreso del
pais, que situase a la ciencia en el centro de las
politicas publicas y que proporcionase al Sistema
de Ciencia y a los cientificos los utiles necesarios
para desarrollar su labor centrandose en la bus-
queda de la excelencia y la competitividad.

Todos los informes y documentos elaborados por
COSCE durante los tramites de la mencionada
Ley han sido proactivos, por iniciativa propia, o
reactivos, en respuesta a acciones del Ejecutivo
o el Legislativo, pero siempre ad hoc, ya que en
nuestro sistema no hay canales a través de
los cuales proporcionar regularmente infor-
macion cientifica a quienes tienen que gober-
nar o legislar (una actividad conocida como
“asesoramiento”), un déficit que COSCE ha
puesto a debate en varias ocasiones, poniendo
el acento en sus peligrosas repercusiones, como
ha podido observarse en los periodos iniciales y
mas duros de la pandemia, durante los cuales el
haber o no circulacién de informacioén cientifica
de manera regular entre cientificos y gobernan-
tes ha marcado en los distintos paises la diferen-
cia en decisiones y resultados

PRIMEROS PASOS

En los primeros meses de 2021 el entonces Mi-
nistro de Ciencia, Pedro Duque, anunci6 la inmi-
nente presentacion al Consejo de Ministros de un
anteproyecto de Ley de reforma de la Ley de la
Ciencia de 2011. COSCE convoc6 una comision
de expertos, proporcionados por las Sociedades
miembro, y coordinada por el vicepresidente de
COSCE, que se constituyo el 19.03.2021 y em-
pez6 inmediatamente a elaborar un informe so-
bre la Ley de la ciencia. Tras recibir informacion
de que el Ministerio paralizaba la elaboracion del
anteproyecto de Ley, COSCE redacté y envié (el
24.03.2022) al Ministerio una carta en la que la-
menta dicha decisiéon y anuncié la remision de un
documento que incluiria “la perspectiva de los
cientificos sobre los pilares que deben impul-
sar los cambios para convertir la ciencia en
un auténtico asunto de Estado”. El 06.04.2021
la comision finalizé sus trabajos y se remitio al
Ministerio el documento “

Una de las consecuencias de este informe fue
una reunién por videoconferencia solicitada por
el Secretario General de Investigacion (SG) que
se celebré el 12.04.2021 y a la que asistieron la
presidenta y el vicepresidente de COSCE, acom-
pafados de algunos miembros de la comision
COSCE. En esta reunion, el SG hizo especial
énfasis en los aspectos de la nueva Ley que inci-
den en la carrera cientifica, quedando en eviden-
cia el escaso recorrido que el informe de COSCE
habia tenido en el borrador del anteproyecto.
Alarmados por la informacién recibida, la comi-
sion COSCE elabor6 un nuevo informe centrado
en el tema de los recursos humanos. El
26.04.2021 finalizé sus trabajos y ese mismo dia
se remiti6 al Ministerio (al SG) el documento
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Este documento merecié una respuesta especifi-
ca del SG en forma de carta, con fecha
04.05.2021 y dirigida a la presidenta de COSCE,
en la que lamenta el fondo del informe y espe-
cialmente “las formas”, que considera inadecua-
das por haberlo hecho publico. El cese del Minis-
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tro Duque y el nombramiento de la nueva Minis-
tra Diana Morant, el 12.07.2021, con la consi-
guiente reestructuracién del Gabinete que com-
porta el cese del SG, dejaron de momento sin
recorrido los trabajos realizados por COSCE para
“propiciar la refundacion de un sistema de
ciencia basado en las iniciativas del propio
colectivo cientifico que deben inspirar una
posible reforma de la Ley de la Ciencia”, tal
como expone el primer informe, acorde con lo
expuesto en el Informe DECIDES de COSCE
sobre politica cientifica.

INFORME AL NUEVO ANTEPROYECTO

Una vez instalada, la nueva gestion del Ministerio
remite a COSCE (17.01.2022) un nuevo redacta-
do del anteproyecto de Ley, que ahora se define
como de “modificaciéon” de la Ley de 2011. Este
documento se acompafia de un resumen de los
principales cambios que introduce a la Ley de
2011, y otro documento que invita a hacer pro-
puestas sobre dicho anteproyecto en un periodo
de audiencia publica. El 25.01.2022 el Ministerio
complementa la informacién remitida con una
nota informativa “sobre el impacto del Real
decreto-Ley 32/2021”, publicado el 28 de di-
ciembre, en que se hace referencia a medidas
urgentes para la reforma laboral en el ambito del
Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion.

Tras recibir el nuevo redactado del “Anteproyecto
por el que se modifica la Ley de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion” la comision COSCE
elabora un nuevo informe (extenso, a pesar del
corto periodo para la presentacién de alegacio-
nes): “

”

En dicho documento se reconocen avances en
aspectos de la carrera cientifica que proponian
los anteriores informes de COSCE, a la vez que
se lamenta que la Norma siga siendo un instru-
mento insuficiente para el progreso del pais y
“no situa la ciencia en el centro de las politi-
cas publicas, aunque reconozca en la exposi-
cion de motivos de la Ley la relevancia de la
politica cientifica dentro de las politicas publi-

cas”. El informe se envia el 26.01.2022 por los
cauces establecidos para la informacién publica
de la Ley al Ministerio, y es difundido a los me-
dios de comunicacion.

El 25.02.2022, la Ministra de Ciencia e Innova-
cion, envia una carta a la presidenta de COSCE
acompafiando el Proyecto de Ley. En dicha carta
agradece la colaboracion de COSCE e indica
que sigue abierta al didlogo “para seguir mejo-
rando el texto también durante esta fase par-
lamentaria”.

ENMIENDAS PARLAMENTARIAS

La comision COSCE sopesa acogerse a la pro-
puesta de la Ministra y decide elaborar un docu-
mento con dieciséis enmiendas con la intencion
de reconducir el Proyecto de Ley en aquellos
aspectos que la Confederacién considera basi-
cos. El es enviado el 08.03.2022 a
todos los Grupos parlamentarios del Congreso
de los Diputados, asi como al Ministerio, solici-
tando su colaboracién en el tramite parlamenta-
rio.

Repercusiones

El 09.03.2022, se reciben tres correos electroni-
cos del Congreso de los Diputados: Pedro Nava-
rro Lépez, portavoz del Grupo Popular en la Co-
mision de Ciencia e Innovacion, y ponente de la
Ley en cuestion, agradece las enmiendas. M?
Jesus Moro Alvarez, portavoz del Grupo Popular
en la Comision de Ciencia e Innovacion, y ponen-
te de la Ley, agradece las enmiendas, e indica
que las tendran “en consideracioén”. Javier Alonso
Cendén, portavoz del Grupo Socialista en la Co-
mision de Ciencia e Innovacion, y ponente de la
Ley, acusa recibo de las enmiendas, y solicita
una reunion por videoconferencia, que se celebra
el 18.03.2022, a la que asiste el vicepresidente
de COSCE y coordinador de la Comision. Duran-
te la reunién no se repasan las enmiendas vy el
portavoz informa a COSCE que “en quince dias”
a partir de la fecha de la reunién, informara de
qué enmiendas pueden incorporarse al texto di-
rectamente, y cuadles se votaran en comision.
Pasadas mas de tres semanas de la reunion,
COSCE solicité un nuevo contacto con el dipu-
tado, pero no se obtuvo respuesta alguna. A prin-
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cipios de junio se inicia el tramite parlamentario
de la votacion de enmiendas y se producen pe-
riddicas filtraciones sobre el destino de las en-
miendas presentadas por COSCE. COSCE man-
tiene un dialogo fluido y necesariamente discreto
con la SG de Investigacion sobre la evolucion de
las enmiendas y la posibilidad y necesidad de
que sean votadas y aprobadas. En ese sentido,
se difunde que una importante enmienda sobre
el reconocimiento de los investigadores hospita-
larios es aprobada por la comisién parlamentaria,
aunque a las pocas horas se filira que el Go-
bierno solicita que vuelva a ser votada, para des-
estimarla, cosa que finalmente se consigue que
no se produzca. Finalmente, trasciende que uni-
camente tres enmiendas presentadas por COS-
CE, ademas de la de los investigadores hospita-
larios, son introducidas en la Ley, que es aproba-
da en el pleno del Congreso sin ningun voto en
contra. Quedan sin aprobar alguna de las en-
miendas de mayor incidencia en el desarrollo de
las politicas cientificas, por lo que COSCE, una
vez conocido el redactado definitivo de la Ley,
envia a la Ministra (30.06.2022) una carta en la
que le transmite la enhorabuena por haber con-
seguido aprobar la Ley sin ningun voto en contra,
a la vez que lamenta la “significativa falta de
sintonia con las aspiraciones del mundo de la
ciencia, lo que puede llegar a suponer una
separacion efectiva entre la clase politica y el
colectivo cientifico” y constata, una vez mas,
que “la ley aprobada no alinea, tanto por su
letra como por su espiritu, la ciencia de nues-
tro pais con la de las economias europeas
mas competitivas” y augura consecuencias
politicas y econdmicas para el pais a medio y
largo plazo.

Una primera conclusion inevitable de este proce-
so es constatar que cuando el Ejecutivo y el Le-
gislativo de nuestro pais se disponen a la redac-
cion y discusion de una Ley de esa envergadura
lo hacen sin haber dispuesto de un flujo regular
de informacion (evidencias) sobre ciencia y politi-
ca cientifica con el que contrastar las diversas
posiciones politicas. En la actualidad, la “politica
informada en la evidencia” es la Unica posible
frente a las complejidades sociales y econdmicas
del siglo XXI. Es una politica que sélo puede
desarrollarse si se dispone de canales institucio-
nales por los que fluya la informacion cientifica,

ahora inexistentes, y cuya formulacién no ha sido
incluida en la presente Ley, lo que necesaria-
mente repercutirda en las politicas publicas pre-
sentes y futuras.

Comparecencia ante la Comision de Ciencia,
Innovacién y Universidades del Congreso de
los Diputados

El 14 de febrero, en el marco del programa CO-
NOCEROS, José Manuel Torralba, vicepresiden-
te de COSCE, compareci6 ante la Comision de
Ciencia, Innovacion y Universidades del Congre-
so de los Diputados, donde desarroll6 los puntos
béasicos del informe COSCE sobre la modifica-
cién de la Ley de la Ciencia e insistié en el mode-
lo de Oficina de asesoramiento cientifico que
propugna la Confederacion.

COSCE participa en la Oficina Cientifica y
Tecnoldgica del Congreso de los Diputados

COSCE participa en el Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Congreso de los Diputados, cuya
mision es ser el érgano asesor de la Oficina de
Asesoria Cientifica y Tecnoldgica del Congreso
puesta en marcha por FECYT. La primera accion
de COSCE ha sido aportar, desde la experiencia,
temas cientificos transversales, con potencial
interés legislativo, para que se desarrollen me-
diante informes que lleguen a los parlamentarios.
La representante de COSCE en la Oficina de
Ciencia y Tecnologia del Congreso es Alicia
Alonso, secretaria general de COSCE.

El programa CONOCEROS en el Senado

En el marco del proyecto CONOCEROQOS, en el
mes de febrero la COSCE mantuvo una reunion
con el Grupo Parlamentario Socialista del Sena-
do para intercambiar informacién sobre politicas
cientificas. La COSCE transmitid, entre otros te-
mas, el interés por promover una oficina de ase-
soramiento en el Senado.

Como resultado del encuentro, COSCE esta ela-
borando un informe sobre el modelo de asesora-
miento cientifico legislativo que préximamente
enviara al Senado.


https://www.cosce.org/pdf/informe_COSCE_reforma_Ley_Ciencia_abril_2021.pdf

POLITICA CIENTIFICA

Recursos econdmicos para investigacion cientifica

Andrea Chini
Centro de Biotecnologia/ CSIC, Madrid

Informe sobre los Recursos destinados a
Ciencia en los Presupuestos Generales del
Estado 2022

Segun el informe publicado por COSCE sobre la
Politica de Gasto 46 «Investigacion, Desarrollo,
Innovacién y Digitalizacién», el presupuesto total
de esta partida en los Presupuestos Generales
del Estado para 2022 volvera a sumar a la apor-
tacion de fondos nacionales, la de fondos euro-
peos procedentes del Plan de Recuperacion.

Los recursos totales de la politica de gasto desti-
nados a ciencia e innovacién crecen un 7,72%
respecto de 2021,

La inversion se concentra
casi en su totalidad (95,80%) en 3 Ministerios de
los 22 actuales: Ciencia e Innovacion, Asuntos
econoémicos y Transformacion Digital e Industria,
Comercio y Turismo, lo que manifiesta que la
ciencia esta aun muy lejos de ser el centro de las
politicas de Estado.

El informe ha sido elaborado por José de N6, co-
laborador externo del Grupo de Investigacion en
Economia y Politica de la Innovaciéon (GRINEI) de
la Universidad Complutense de Madrid

Nuevo impulso al presupuesto de Horizonte
Europa para apoyar la innovaciéon ecolégica,
sanitaria y digital.

El aumento, de casi 562 millones de euros, se
destinan a incrementar el apoyo a las 5 misiones
de la UE, con 17 nuevas convocatorias, y a nue-
vas acciones para impulsar el ecosistema euro-
peo de innovacion.

Margrethe Vestager, vicepresidenta ejecutiva pa-
ra una Europa Adaptada a la Era Digital, ha de-
clarado: «Estas inversiones adicionales en inves-
tigaciéon e innovaciéon nos ayudaran a poner en
practica las politicas clave. Horizonte Europa no
solo muestra su objetivo de crear una Europa

mas saludable, ecolégica y digital en el futuro,
sino también su solidaridad para apoyar a perso-
nas dedicadas a la investigacion desplazadas de
Ucrania». Mariya Gabriel, comisaria de Innova-
cion, Investigacion, Cultura, Educaciéon y Juven-
tud, ha afirmado: «Con esta revision del programa
de trabajo intensificamos el impulso para abordar,
a través de la investigacion y la innovacién, nues-
tros mayores retos sociales con herramientas
nuevas e innovadoras, como las misiones de la
UE. Ademas, apoyaremos a las personas dedica-
das a la investigacion desplazadas de Ucrania
para que prosigan su labor de investigacion e in-
novaciony», para ello se ha creado el nuevo pro-
grama: MSCA4Ukrain

A raiz de la invasion de Ucrania por Rusia, la mo-
dificacion también incluye acciones de apoyo a
profesionales de la investigacion que anterior-
mente trabajaban en Ucrania. En el marco del
nuevo programa MSCA4Ukraine, que forma parte
de las acciones Marie Sktodowska-Curie (MSCA),
estas personas desplazadas profesionales de la
investigacion contaran con 25 millones de euros
como ayuda para continuar su trabajo en una or-
ganizacion de acogida, académica o no, en Esta-
dos miembros de la UE o en paises asociados a
Horizonte Europa, y para volver a establecerse en
Ucrania, cuando sea posible, a fin de reconstruir
la capacidad de investigacion e innovacion de ese
pais. Cientos de profesionales de la ciencia de
Ucrania también podran beneficiarse de un au-
mento presupuestario de 1 millén de euros para
el Programa Cientifico Fronteras Humanas desti-
nado a la iniciativa «cientificos que ayudan a
cientificos», en el bloque 1, «Salud», de Horizon-
te Europa. También se afiadid una disposicion
general que alentaba a todas las entidades solici-
tantes a ofrecer oportunidades, en la medida de
lo posible, a profesionales de la investigacion y la
innovacion de Ucrania.


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_22_2843

RESENAS DE LOS SOCIOS

XV Reunién Nacional del Metabolismo del Nitrégeno

Jesus Diez Dapena

Cordoba (2-4 febrero de 2022)

Fotografia de los asistentes a la XV Reunién Nacional del Metabolismo del Nitrégeno, Cérdoba, 2-4 febrero de 2022

Tras una larga espera y con una gran incertidum-
bre, debido a la conocida situacién provocada por
la nueva ola de la COVID, se pudo finalmente
realizar la XV Reunion del Grupo, prevista inicial-
mente para febrero de 2020. Esta reunién forma
parte de la serie de reuniones bianuales conjun-
tas de los grupos del Metabolismo del Nitrégeno
de la SEBBM y de la SEBP-SEFV.

En la Reunion, organizada por el Prof. Jesus Diez
Dapena de la Universidad de Cérdoba, se inscri-
bieron 74 investigadores y se presentaron un total
de 29 comunicaciones orales, incluidas las confe-
rencias de apertura y clausura, y 27 posteres.
Debo resaltar el elevado nivel de asistencia, so-
bre todo teniendo en cuenta las complicadas con-
diciones sanitarias. El acto de apertura conté con
la presencia del Prof. Enrique Quesada Moraga,
Vicerrector de Investigacién y Desarrollo Territo-

rial de la Universidad de Cérdoba.

La conferencia inaugural fue impartida por el Prof.
Francisco Javier Florencio Bellido del Instituto de
Bioquimica Vegetal y Fotosintesis (CSIC-
Universidad de Sevilla). Su magnifica presenta-
cion realizé un completo recorrido histérico sobre
la importante conexién carbono-nitrégeno en cia-
nobacterias, utilizando como hilo conductor la
glutamina sintetasa, enzima clave del proceso y
en cuyo estudio su grupo ha trabajado durante
mas de 30 anos con aportaciones sobresalientes
al conocimiento de su estructura, funciéon y regu-
lacion. Para cerrar la Reunion el Prof. Francisco
M. Canovas Ramos de la Universidad de Malaga
realizé una fascinante disertacion en la que con-
dujo a la audiencia por el complejo mundo del
metabolismo del nitrdgeno en éarboles, Pinus pi-
naster y Populus, con el objetivo final de generar



unos arboles con una mayor capacidad de usar
eficientemente el nitrégeno y asi poder producir
mas biomasas, y mejores caracteristicas para la
producciéon de madera y papel entre otros bioma-
teriales. En todos estos procesos su grupo ha
aportado también impresionantes resultados en
las ultimas tres décadas.

Los trabajos presentados cubrieron una amplia
serie de temas agrupados en varias sesiones:
Asimilacién de nitrégeno y su regulacion, Fijacion
biolégica del nitrégeno y simbiosis, Relacion en-
tre los metabolismos de nitrégeno, carbono y
azufre, y finalmente, Biotecnologia. Asi mismo,
estos trabajos recorrieron una variada gama de
organismos desde haloarqueas y bacterias (con
especial mencién a las cianobacterias) a microal-
gas y plantas. Como suele ser habitual en estas
reuniones se dio un especial protagonismo a los
mas jovenes, y tanto ellos como los mas vetera-
nos mostraron un excelente nivel tanto por la
calidad de los trabajos realizados como por las
presentaciones orales y de posteres.

En la Reunién se produjo también el relevo como
Coordinador del Grupo, Jesus Diez dio paso a

Maria Jesus Delgado de la Estacién Experimen-
tal del Zaidin (CSIC) de Granada como nueva
Coordinadora.

Finalmente, debo resaltar un momento especial-
mente emotivo de la reunion, el sencillo y senti-
mental acto en recuerdo de nuestro querido com-
pafiero Manuel Pineda Priego, que nos abando-
ndé prematuramente el pasado 2021. En el acto
los Profesores Pedro Piedras y Francisco Castillo
hicieron un sentido homenaje tanto a su faceta
investigadora como personal.

En resumen, estoy convencido de que la
Reunién fue un éxito, fundamentalmente por las
enormes ganas e ilusion que los participantes
tenian de relacionarse de forma presencial tras
tanto tiempo solo con reuniones virtuales.

Jesus Diez Dapena

Presidente del Comité Organizador

Simposio Internacional de Fisiologia y Mejora de Cereales

Fermin Morales

Pamplona, 16 y 17 de Diciembre de 2021

La seguridad alimentaria se ve amenazada por
los impactos del cambio climatico en la agricultura
y por el aumento de la poblacién mundial. Durante
las proximas décadas, el cambio climatico afecta-
ra el suministro mundial de granos de cereales, lo
que afectara su cantidad y calidad debido a los
efectos complejos de la concentracion de CO;
atmosférico elevado y los patrones cambiantes de
temperatura y lluvia en los cultivos. En el caso de
Navarra, segun se indica en la “Hoja de Ruta
Cambio Climatico de Navarra 2017-2030-2050
(HCCN)”, durante las préximas décadas, se espe-
ra un descenso en las precipitaciones que podria
llegar al 20%. De manera paralela, los modelos

predictivos de variables climaticas predicen un
incremento de 5°C para finales del presente siglo
(HCCN). En este contexto, es obligatorio incre-
mentar nuestros esfuerzos en el desarrollo / iden-
tificacion de los cultivares / marcadores biolégicos
que permitan el incremento requerido en la pro-
duccion de cultivos sustentables (en términos
economicos y ecoldgicos).

En este contexto, los dias 16 y 17 de diciembre
de 2021 se organizo6 el IV Simposio Espafol de
Fisiologia y Mejora de Cereales. El Simposio fue
coordinado por los Drs. Iker Aranjuelo y Fermin
Morales (Instituto de Agrobiotecnologia, IdAB-
CSIC, Mutilva, Navarra), el Dr. Juan José Irigoyen



(Universidad de Navarra) y el Dr. Gustavo Slafer
(Universidad de Lleida).

El objetivo del Simposio fue reunir a los principa-
les cientificos y empresas del sector de los ce-
reales, permitiendo conocer de primera mano los
avances mas recientes en el area de la produc-
cion/manejo de cultivos y el impacto del cambio
climatico. Los investigadores y empresas partici-
pantes englobaron personal que trabaja a dife-
rentes escalas: desde el gen hasta el ecosiste-
ma. Se expusieron trabajos de vanguardia en las
areas de la agronomia, agricultura de precision,
manejo eficiente y caracterizaciéon de cultivos,
etc.

El Simposio estuvo abierto a toda la comunidad
cientifica y empresarial del sector de los cerea-
les. Asistieron alrededor de 70 participantes pro-
cedentes de diferentes comunidades de Espania,
Alemania, Argentina, Italia, Chile, Francia, Portu-
gal, Australia, etc.

El conocimiento y debate generados durante el
Simposio contribuyeron a dar una respuesta inte-
ligente y sostenible, en los sectores pertenecien-
tes al campo de la agricultura de cereales, a los
retos relacionados con la disponibilidad de ali-
mentos; mitigacion y adaptacion al cambio clima-
tico contribuyendo al incremento en el conoci-
miento que favorezca la competitividad de los
sectores agroalimentario. Junto con el estudio del
aumento de la produccién, se profundizé en el
avance e implementacién de la economia circular
como oportunidad para la sostenibilidad de nues-
tra agricultura.

El Simposio contoé con el patrocinio de las empre-

sas Navarras: , , y
empresas de Andalucia ( ;
), Catalufia ( ) y Madrid ( ) con

el auspicio de la Asociacion Espafiola de Técni-
cos Cerealistas (AETC), la

y la Comisién Eu-
ropea (Proyecto H2020, CropYQualT-CEC).
EVENA contribuyé con un obsequio a los princi-
pales conferenciantes.

Para mas informacion relacionada con el Simpo-
sio, se puede consultar en

Workshop on Molecular Mechanisms Controlling Flowering

Concha Gémez-Mena

Alicante, 29 de mayo a 2 de junio de 2022

Entre el 29 de mayo y el 2 de junio de 2022 tuvo
lugar en Alicante, y en formato presencial, el

”

Este Workshop bianual conté con la participacion
cerca de 130 asistentes y destacados conferen-

ciantes invitados (George Coupland, Soraya Pe-
laz, Richard Immink, Charlie Scutt, Marian Bemer,
Lucia Colombo, Silvia Coimbra, Concha Gémez-
Mena, Stefan de Folter, Cristina Ferrandiz, Martin
Kater, Lars Ostergaard, Robert Sablowski, Michiel
Vandenbussche, Mohammed Bendahmane, Fran-


https://es.timacagro.com/
https://www.grupoan.com/
https://www.nafosa.es/es/
https://www.agrovegetal.es/
https://guadalsem.com/
https://guadalsem.com/
https://www.atens.es/
https://www.corteva.es/
http://www.sefv.es
http://www.sefv.es
https://www.sefimecsimposio3.com/
https://floweringworkshop2022.csic.es/index.html
https://floweringworkshop2022.csic.es/index.html

Workshop

on Molecular Mechanisms
Controlling Flowering

Alicante, Spain, 29 May-2 June 2022

Fotografia de los asistentes al Workshop on Molecular Mechanisms Controlling Flowering.

cisco Maduefio, Alice Pajoro, Kerstin Kaufmann,
Frangois Parcy, Fernando Andrés, David Pose).

El Workshop conté con 7 sesiones cientificas
(Omics and new technologies, Evo-devo of flo-
wers, Sexual plant reproduction, Flower and fruit
development, Meristem identity and organization,
Inflorescence development, Floral transition) en la
que se expuso los Ultimos avances en la investi-
gacion de los mecanismos moleculares del control
de la floracion en plantas.

La reunion recibio el apoyo de la la Sociedad Es-
pafiola de Biologia de Plantas (SEBP), la Genera-

litat Valenciana a través del Programa Prometeo
(Non-Stop-Crop Project), revistas cientificas y
otras organizaciones y empresas.

Concha Gomez-Mena

Miembro del Comité Organizador



http://www.sefv.es
http://www.sefv.es
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Role and mechanisms of callose priming in
mycorrhiza-induced resistance

Julia Pastor Fernandez
Directores
Dr. Victor Flors Herrero y Dra. Paloma Sanchez Bel

Lugar de realizacion
Metabolic Integration and Cell Signaling Laboratory, Plant
Physiology Section, Unidad Asociada al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (EEZ-CSIC)-Department of
Biology, Biochemistry and natural Sciences, Universitat
Jaume |. Avd Vicente Sos Baynat s/n 12071 Castellon,
Spain.

In nature, plants are constantly challenged by
environmental biotic and abiotic factors. To
cope with biotic stresses, such as pest and
pathogen attacks, they have evolved a broad
variety of adaptative defense strategies. Some-
times plant perception of external stimuli induc-
es an enhanced resistance state that confers
protection against a future attack in local and
distal tissues. This state is known as “Induced
Resistance” and can be triggered by both bio-
logical and non-biological stimuli. Recently an
increasing number of plant peptides were de-
scribed as defense elicitors that act as second-
ary danger signals or phytocytokines. They are

Imagen de la doctoranda con sus directores y el tribunal de la defensa.

released upon pest or pathogen attack and bind
to membrane receptors triggering an amplifica-
tion of immune responses. However, their po-
tential as defense elicitors is poorly studied.

In this thesis, we found that peptides from differ-
ent species can induce resistance against the
necrotrophic fungus Plectosphaerella cucumeri-
na in the taxonomically distant species Ara-
bidopsis thaliana at very low concentrations.
This induction of resistance was due to the stim-
ulation of the plant immune system since anti-
fungal in vitro assays revealed that they do not
display direct antifungal activity. An analytical
method for multiple peptides identification and
quantification was developed. Noteworthy, of
the tested peptides Systemin conferred a high
degree of protection in Arabidopsis from very
low concentrations, showing an optimal thresh-
old of action, resembling the mode of action of a
phytohormone or other IR elicitors. Thus, the
following analyses were focused on deciphering
the mechanisms of Systemin-Induced Re-
sistance (Sys-IR). Systemin is a short peptide
that regulates the plant response against herbi-
vores in tomato plants. It is released upon
wounding or pathogen attack and induces a
cascade of plant defenses that produce
the accumulation of protease inhibitors
in local and systemic tissue. There is
also evidence of the involvement of
Systemin in tomato defenses against
pathogens such as the necrotrophic
fungus Botrytis cinerea. However very
little is known about the perception and
function of Systemin in heterologous
species.

Analysis of the hormonal regulation of
Systemin triggered defenses in Ara-
bidopsis revealed that, like in tomato,
JA but not SA was implicated in Sys-IR.
In an attempt to unveil the perception of
Systemin in Arabidopsis we found that
Pep1 receptor PEPR1, the homolog of



Systemin in Arabidopsis, was not responsible
for the Systemin signal transduction in this spe-
cies. Regarding early signaling triggered by
Systemin upon infection, BAK1, BIK1, AGG2,
RBOHD, MPK3, and MPK6 gene expression
displayed a priming profile. In addition, Sys-
temin primed MPK3 and MPK6 phosphorylation
and ROS production upon a PAMP challenge.
Lost of function mutants of the mentioned genes
were impaired in the enhanced resistance trig-
gered by Systemin treatment, demonstrating
their key role in Sys-IR against P. cucumerina.
To understand the metabolic fingerprint of Sys-
temin in Arabidopsis and the possible mecha-
nisms behind Sys-IR, we performed a non-
targeted metabolomic analysis of Systemin-
treated plants before and after fungus infection
in Arabidopsis plants. This analysis revealed, on
the one hand, that phenolic compounds were
overaccumulated upon Systemin treatment and,
on the other hand, that Systemin primed specif-
ic indolic compounds. By gene expression and
knock-out mutant analysis, we confirmed that
flavonoids and tryptophan-derived compounds
were essential elements in expressing function-
al Sys-IR.

Our next goal was to shed light on the mecha-
nisms of Sys-IR in its species of origin, tomato,
in order to find metabolic fingerprints of the Sys-
temin mode of action as a resistance inducer.
Previous studies by other authors have demon-
strated how endogenous levels of the Systemin
precursor, ProSystemin, influence plant re-
sistance against pests and pathogens, however,
knowledge of the effects of exogenously applied
Systemin is very scarce. In the present study,
we found that exogenous treatment of Systemin
has a great impact on the plant metabolism at
different metabolic levels and triggered en-
hanced resistance to the necrotrophic fungi Bo-
trytis cinerea through priming of callose deposi-
tion. Systemin treatment strongly affected the
behavior of proteins and enzymatic activities of
the primary metabolism participating in the pho-
tosynthesis, carbohydrate metabolism, TCA
cycle, glycolysis, and amino acid metabolism.
These changes lead to the accumulation of

available sugars monomers and carbon struc-
tures, including tricarboxilic acids. The overac-
cumulation of a starch phosphorylase, a glucan
synthase-like, and callose synthase-like pro-
teins together with a higher starch degradation
in Systemin-treated plants could explain the
observed priming of callose. Additionally, pro-
teins involved in redox homeostasis and the
biosynthesis of the phenolic compound were
induced by Systemin. Conversely, after infec-
tion, very few changes were observed in the
proteomic profile. However, these few proteo-
mic changes were very specific for pathogen
defense including pathogen-related proteins 1
and 4 (PR1 and PR4) and a 1,3-[I-glucanase
(PR2). Unlike in the proteomic profile, major
changes in the metabolome were observed af-
ter infection, showing a clear priming profile.
Some amino acids, phenolic compounds, and
alkaloids were identified among the metabolites
induced or primed by Systemin, which correlat-
ed well with the results obtained in the proteo-
mic analysis. On the other hand, many metabo-
lites showed a buffering effect towards infection,
while they over-accumulated in control plants
upon infection, they remained at the same lev-
els of uninfected control or even lower in Sys-
temin-treated plants following infection. A simi-
lar pattern was observed in the enzymatic activi-
ties in infected plants, especially at late time
points after pathogen challenge.

Finally, we aim to find early signaling events
that enable downstream Systemin triggered
responses to ensure Sys-IR against B. cinerea
in tomato plants. Tomato MPK1, MPK2, and
MPK3, orthologs of Arabidopsis MPK3 and
MPKG6, which were previously reported to be
involved in tomato plants’ defense responses,
were selected for further analysis. In the present
work, we found that MPKs phosphorylation was
primed by Systemin treatment upon a fungal
PAMP challenge demonstrating its involvement
in Sys-triggered defense responses. Analysis
of MPK1/2 and 3 silenced plants by using the
Virus-Induced Gene Silencing (VIGS) technique
revealed that MPKs act upstream Systemin trig-
gered induction of defense genes in the ab-



sence and presence of infection, including JA-
related genes and genes involved in the Sys-
temin production and release. Additionally, si-
lenced plants in either MPK1 and 2 or MPKS,
showed impaired Systemin response and pro-
tection against Boftrytis cinerea, confirming that
MPKs are essential signaling elements to en-
sure functional Sys-IR. —

Mechanistic, temporal and spatial insights of
the regulatory network controlling plant res-
ponses to vegetation proximity

Pedro Pastor Andreu

Director
Jaume Martinez Garcia

Lugar de realizacion
Centro de Investigacion en Agrigendmica (CRAG)

La luz es esencial para las plantas, no solo co-
mo fuente de energia para la fotosintesis, sino
también como una sefal de informacién am-
biental que les permite ajustar su desarrollo
para prosperar en diferentes escenarios. En las
plantas que evitan la sombra, como Arabidopsis
thaliana, la proximidad de vegetacion potencial-
mente competidora desencadena un grupo de
respuestas conocido como sindrome de huida
de la sombra (SAS, de sus siglas en inglés),
que incluye el alargamiento del hipocétilo. Los
fitocromos, que son los fotorreceptores que de-
tectan las sefnales de proximidad vegetal, inter-
accionan con los factores de transcripcion PHY-
TOCHROME INTERACTING FACTORs (PIFs).
Esta interaccion resulta en la integracion de las
sefales de luz para ajustar el desarrollo de las
plantas a estos cambios ambientales. La hipé-
tesis actual establece que la inactivacién induci-
da por la sombra del fitocromo B (phyB) libera
la represién impuesta sobre los PIFs, lo que
resulta en cambios rapidos en la expresion gé-
nica y la promocién del alargamiento del hipo-
cétilo.

Los PIFs contienen un motivo de unién a phyB
activo (APB) y un dominio basico-hélice-bucle-

hélice (bHLH, del inglés basic-helix-loop-helix),
responsable de la union al ADN. Entre los PIFs
existentes, PIF7 es el mas importante en la pro-
mocion del alargamiento del hipocétilo en som-
bra. Se desconoce si la union de PIF7 al ADN y
al phyB modula independientemente diferentes
aspectos del desarrollo regulado por la luz, co-
mo ocurre con PIF3, el miembro fundador y
probablemente mejor estudiado de los PIFs.
Para abordar esta cuestion, llevamos a cabo
analisis de estructura-funcion generando deri-
vados de PIF7 con los dominios bHLH y APB
mutados. En el primer capitulo de este trabajo,
mostramos que las actividades de PIF7, tanto
de unién al ADN como al phyB estan vinculadas
y son fundamentales para inducir rapidamente
la expresion de genes diana de PIF7 y el creci-
miento del hipocdtilo en sombra.

Otros componentes clasificados como regula-
dores positivos y negativos participan en la mo-
dulacién de SAS mediante la construccion de
una compleja red reguladora. Sin embargo, no
esta claro como se organizan estos componen-
tes. Para profundizar en la arquitectura de esta
red de sefnalizaciéon y en las conexiones entre
sus componentes, en el segundo capitulo de
esta tesis realizamos analisis fisiolégicos, celu-

luz blanca (W) sombra simulada (W+FR)

Imagenes representativas de hipocotilos de plantulas de Arabi-
dopsis thaliana (ecotipo Col-0) crecidas bajo luz blanca (W, del
inglés white light) o sombra simulada (W enriquecida con rojo le-
jano, W+FR). Los hipocoétilos se alargan por incremento en la longi-
tud de las células que lo componen (sin participacién de division
celular). Las imagenes, obtenidas mediante microscopia confocal,
permitieron establecer el patrén de alargamiento celular en res-
puesta a los tratamientos de luz y sombra.



lares y transcriptdmicos del alargamiento del
hipocétilo inducido por la sombra utilizando mu-
tantes deficientes en los diferentes reguladores.
Nuestros resultados demuestran que los com-
ponentes reguladores del SAS se organizan en
dos ramas principales que actuan en momentos
ligeramente diferentes del desarrollo de la plan-
tula y modulan el alargamiento de diferentes
células a lo largo del eje del hipocdtilo. Ademas,
también encontramos una convergencia de las
sefales de las dos ramas, ya que los PIFs y
ELONGATED HYPOCOTYL 5 (HY5), compo-
nentes que pertenecen a estas ramas separa-
das, regulan la expresién de genes diana comu-
nes.

Mecanismos moleculares de la diferencia-
cion plastidica

Salvador Torres Montilla

Director
Manuel Rodriguez Concepcién

Lugar de realizacion
Centro de Investigacion en Agrigendémica (CRAG),
Cerdanyola del Valles (Barcelona). Instituto de Biologia
Molecular y Celular de Plantas (IBMCP), Valencia

Los carotenoides son isoprenoides con funcio-
nes relacionadas con la fotosintesis, la fotopro-
teccién, la senalizacion y la pigmentacién. A
pesar de que los humanos no podemos sinteti-
zarlos, los carotenoides tienen propiedades
nutricionales muy favorables para nuestra sa-
lud, principalmente por su papel como precur-
sores de vitamina A, antioxidantes e inmunopo-
tenciadores. Las plantas sintetizan carotenoides
en casi todos los tipos de plastos, pero sobre
todo en cloroplastos y en cromoplastos, que
son plastos especializados en la produccion y
acumulacion de estos metabolitos. Los cromo-
plastos se originan normalmente en tejidos no
fotosintéticos como pétalos o frutos por la dife-
renciacién a partir de cloroplastos, pero el me-
canismo de diferenciacion no ha sido identifica-
do. En nuestro laboratorio observamos que la
expresion transitoria del gen bacteriano criB,
que codifica el primer enzima de la ruta biosin-
tética de carotenoides (fitoeno sintasa) era ca-

paz de transformar los cloroplastos de las hojas
en cromoplastos acumuladores de carotenoi-
des. El objetivo de la tesis doctoral fue la carac-
terizacion de este sistema artificial de diferen-
ciacioén cloroplasto-cromoplasto.

Inicialmente nos enfocamos en hojas de Nico-
tiana benthamiana cuatro dias después de la
agroinfiltracion con crtB (una vez que el fenoti-
po amarillo causado por la diferenciacién de
cromoplastos estaba plenamente establecido),
y las comparamos con regiones de las mismas
hojas expresando GFP como control de agroin-
filtracion. Las regiones que expresaban criB
acumulaban fitoeno, aumentaban el contenido
de carotenoides totales, detenian su actividad
fotosintética y cambiaban la morfologia de sus
plastos hacia una similar a cromoplastos. Este
fenotipo solamente se inducia cuando crtB se
localizaba en los plastos. El analisis de RNA-
seq a las 96 horas post-infiltraciéon (hpi) mostré
unos perfiles de transcripcion globales con simi-
laridades con el sistema de maduracion de fruto
en tomate (en el que los cloroplastos se diferen-
cian en cromoplastos de forma natural) pero no
con el proceso de senescencia en hojas de Ara-
bidopsis thaliana (donde los cromoplastos de-

Imagen de una hoja de N. benthamiana con una zona agroin-

filtrada con crtB donde la diferenciacion de cloroplastos a

cromoplastos se aprecia como un descenso de la actividad
fotosintética segun el andlisis por Maxi PAM Imaging.



generan a gerontoplastos). Para respaldar
nuestros resultados, anotamos un nuevo geno-
ma de N. benthamiana, utilizando genes de
Arabidopsis como referencia e identificando
homdlogos para diferentes familias génicas.

La segunda pare de la tesis estuvo enfocada en
describir los eventos de expresién génica du-
rante las primeras etapas de la transicién cloro-
plasto-cromoplasto. Un segundo experimento
de RNA-seq se llevé a cabo, abarcando ocho
puntos desde las 22 a las 56 hpi. Los analisis
de estos datos usando el nuevo genoma anota-
do de N. benthamiana y la comparacién de los
resultados con experimentos de RNA-seq enfo-
cados en la diferenciacion cloroplasto-
cromoplasto en frutos mostré se trata de un
proceso muy heterogéneo entre distintas espe-
cies vegetales, compartiendo solamente un pe-
quefo porcentaje de sus perfiles de expresion
génica. En N. benthamiana, se encontraron dos
picos de cambios de expresién que correlacio-
nan con las caidas en la actividad fotosintética:
uno al principio y otro al final del proceso, con
una etapa de relajacion entre medias. Se obser-
vo un primer evento de represién en la expre-
sion que afectaba a la expresion génica relacio-
nada con el metabolismo primario y con genes
codificantes para chaperonas, probablemente
causado por el consumo de GGPP o por una
respuesta ante la presencia de crtB. Esta repre-
sion fue seguida de una induccion en la expre-
sién correlacionada con la acumulacion de fi-
toeno y el descenso de la fotosintesis, que
afectaba a la expresion de genes de la ruta que
aporta precursores para los isoprenoides en
plastos y genes relacionados con la sintesis de
acido jasmonico (JA). El pico final de cambio en
la expresién génica ocurrid simultaneamente
con el segundo y definitivo evento de reduccién
fotosintética y el incremento de carotenoides
totales. Los niveles hormonales de JA incre-
mentaron en este ultimo evento, mientras que
los genes de la biosintesis de carotenoides no
estuvieron afectados durante el experimento.
Ademas de contribuir a un mejor entendimiento
de la cromoplastogénesis, estos resultados pro-
veen de anotaciones realizadas in-silico para
futuros estudios en N. benthamiana. —

Gibberellins and ovule number:
a molecular mechanism
Daniela Barro Trastoy

Directores

Dr. Miguel A. Pérez Amador
Dra. Maria D. Gémez Jiménez

Lugar de realizacion: IBMCP

Como precursores de las semillas, los 6évulos
representan un 6rgano fundamental durante el
ciclo de vida de las plantas. Debido a su impor-
tancia, el desarrollo del 6évulo ha sido estudiado
durante décadas desde un punto de vista mor-
foloégico y molecular, lo que ha permitido diluci-
dar la compleja e intrincada red de regulacién
genética que lo rige (Barro-Trastoy et al.,
2020a). En concreto, la iniciacidon del 6vulo esta
controlada por las hormonas vegetales auxinas,
citoquininas y brasinoesteroides (BRs), siendo
todas ellas reguladoras positivas del nimero de
6vulos. Recientemente demostramos que las
giberelinas (GAs) modulan negativamente el
numero de 6vulos mediante la desestabilizacion
de las proteinas DELLA, represoras de la ruta
de sefalizacién de las GAs (Gomez et al.,
2018). Observamos que plantas con una sefiali-
zacion por GAs constitutivamente activada, ya
sea por la pérdida de la actividad DELLA o por
el incremento de los niveles de GAs, tienen me-
nos ovulos. Por el contrario, plantas con una
sefializacion por GAs constitutivamente blo-
queada, ya sea por el incremento de la activi-
dad DELLA o por la disminucién de los niveles
de GAs, tienen mas évulos. Sin embargo, el
mecanismo molecular por el cual las GAs regu-
lan el numero de 6vulos aun debia ser identifi-
cado.

El trabajo de mi tesis doctoral tiene como objeti-
vo aclarar como encajan las GAs vy las protei-
nas DELLA en el modelo regulador de la inicia-
cion de los évulos. En primer lugar, estudiamos
la posibilidad de que las GAs estuvieran inter-
accionando con otras hormonas. En concreto,
en mi tesis se estudiod la interaccion de las GAs
con los BRs. Hemos averiguado que, en Arabi-
dopsis, tanto las GAs como los BRs regulan el
numero de ovulos independientemente de los



niveles de actividad de la otra hormona, lo que
sugiere que las GAs y los BRs actuan de forma
independiente para controlar la iniciacion del
ovulo (Barro-Trastoy et al., 2020b). En segundo
lugar, estudiamos si las proteinas DELLA esta-
ban fisicamente interaccionando con los facto-
res de transcripcion implicados en la iniciacion
de los 6vulos. Hemos obtenido evidencias tanto
genéticas como moleculares de que las protei-
nas DELLA forman un complejo con el factor de
transcripcion CUP-SHAPED COTYLEDON2
(CUC2) en células de la placenta y en primor-
dios de 6vulos. Ademas hemos podido identifi-
car posibles genes diana del complejo DELLA-
CUC2 que podrian estar implicados en la inicia-
cion de los 6vulos (Barro-Trastoy et al., 2022).

En conjunto, estos hallazgos nos han permitido
integrar a las GAs y proteinas DELLA en la red
genética que guia el inicio de los primordios de
ovulos (Figura 1). Con el objetivo de disefiar
herramientas biotecnolégicas que nos permitan
modificar la produccién de évulos y, consecuen-
temente, de semillas, los futuros trabajos se
centraran en caracterizar algunos de los posi-
bles genes diana identificados, asi como en
estudiar el papel de las GAs en el desarrollo y
determinacion del nimero de semillas.
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Study of the resistance to Cucumber mosaic
virus controlled by the Vacuolar Protein
Sorting 41 in C. melo

Nuria Real

Directora de Tesis: Montse Martin

Lugar de realizacion: Centro de Investigacion en Agri-
gendmica (CRAG)

‘Songwhan Charmi’ es una accesion exética de
Cucumis melo (C. melo) (Pl 161375) que pre-
senta una mezcla de resistencia cualitativa y
cuantitativa frente a la infeccién por el Virus del
mosaico del pepino (CMV), dependiendo de la
cepa. El principal locus de rasgos cuantitativo
(QTL) de la resistencia es el gen recesivo
cmv1, que confiere resistencia total a las cepas
de CMV del subgrupo Il, como CMV-LS. CMV-
LS es capaz de replicarse y moverse célula a
célula en la hoja inoculada de la linea resisten-

ez | te, pero no puede pasar las células de la vaina
we-]  (BS), donde queda retenido, y no llega al floe-

CuCL/2 «
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Figura 1. Modelo actualizado para la regulacién de la inicia-
cion del 6vulo en Arabidopsis. Las lineas discontinuas de

Barro-Trastoy, D., Gomez, M. D., Tornero, P., and Perez-
Amador, M. A. (2020a). On the way to ovules: the hormonal
regulation of ovule development. Crit Rev Plant Sci, (39),
431-456. https://doi.org/10.1080/07352689.2020.1820203.

Barro-Trastoy, D., Carrera, E., Bafios, J., Palau-Rodriguez,
J., Ruiz-Rivero, O., Tornero, P., Alonso, J. M., Lépez-Diaz,
I., Gomez, M. D., and Perez-Amador, M. A. (2020b). Regu-
lation of ovule initiation by gibberellins and brassinosteroids
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ma. cmv1 codifica la Vacuolar Protein Sorting
41 (VPS41). En esta tesis se ha ampliado el
conocimiento de la resistencia mediada por
VPS41 en melon. En primer lugar, se ha carac-
terizado la localizacion celular de CmVPS41 en
variedades susceptibles y resistentes y esto ha
permitido identificar estructuras diferenciales
formadas por CmVPS41 que re-localizan duran-
te la infeccion por CMV y podrian participar en
la susceptibilidad a CMV. En el segundo lugar,
se han identificado 136 proteinas que potencial-



mente interaccionan con la proteina de movili-
dad (MP) CMV-MP en C. melo a través de una
libreria de doble hibrido y usando la inmunopre-
cipitacion de muestras de melén con un anti-
cuerpo de la MP de CMV. Finalmente, se hizo
un analisis de alto rendimiento del proteoma de
C. melo durante el desafio por CMV. Se gene-
raron distintas redes de proteinas co-
abundantes para estudiar los diferentes proce-
sos biolégicos involucrados en la infeccion por

CmVPS41 PS-eGF

CMV en estadios tempranos o tardios de la in-
feccién tanto en genotipos de meldn resistentes
como susceptibles. El analisis de las redes de
proteinas permitié encontrar proteinas centrales
involucradas en la resistencia o susceptibilidad
a CMV.

Localizacion de CmVPS41 del genotipo
sensible PS (CmVPS41 PS-eGFP) y del
genotipo resistentte SC (CmVPS41 SC-
eGFP). En azul, la autofluorescencia del
cloroplasto. Barra= 20 pym.

CmVPS41 SC-eGFP
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Ultimas novedades

Concurso para un nuevo logotipo de la
SEBP

La SEBP ha organizado un concurso para ac-
tualizar su logotipo. Las bases y calendario se
aprobaron en Junta. El plazo de recepcion de
propuestas finalizd el pasado 6 de julio. Se
recibieron un total de 7 propuestas que se han
sometido a votacién entre las socias y socios
de la SEBP. El plazo de votacién finaliza el 31
de julio de 2022.

En la proxima asamblea de la SEBP, que ten-
dra lugar en Sevilla durante la Reunion de Bio-
logia Molecular de Plantas, se presentara la
propuesta ganadora. Esta propuesta sera ob-
jeto de disefio profesionalizado, que presenta-
remos en la siguiente asamblea de socios pa-
ra su aprobacion.

Agradecemos a todos los socios y socias su
participacion en el concurso.

Evento: Jornada de Sociedades COSCE
2022. Ciencia para un mundo sostenible
29 Septiembre 2022

Evento: Jornada de Sociedades COSCE

2022. Ciencia para un mundo sostenible
Fecha: 29 de septiembre de 2022

Hora: 16:00h

Lugar: Saldon. De Actos del Centro de Cien-
cias Humanas y Sociales del CSIC (Sede de
COSCE) C/ Albasanz, 26-28. 28037 Madrid.
Formato: presencial

La Confederacion de Sociedades Cientificas de
Espafia (COSCE) convoca la Jornada de Socie-
dades 2022, un encuentro anual en el que se
somete a debate un tema cientifico de actuali-
dad, con un enfoque transversal mediante la in-
tervencion de los cientificos mas relevantes en la
tematica de las cinco vocalias de COSCE

La edicion 2022 estara dedicada a debatir el
compromiso de la ciencia en crear conocimiento
y aplicarlo para resolver los enormes retos y
desafios que plantea el cambio de paradigma
hacia un desarrollo sostenible. Este compromiso,
la COSCE quiere concretarlo en poner en pers-
pectiva la aportacién mas actual de la investiga-
cion basica y aplicada a la sostenibilidad y para
ello contara con la participacion de reconocidos
expertos en las areas mas sensibles de la tema-
tica y la participacion de especialistas en ener-
gias sostenibles.

El encuentro contara con la participacion de

la ministra de Ciencia e Innovacién, Diana Mo-
rant.

Como todas las Jornadas de Sociedades, esta
abierta a la asistencia y participacion de cientifi-
cos, centros de investigacion, universidades,
politicos, representantes de administraciones y
entidades e instituciones relacionadas con el
sistema de ciencia, emprendedores y miembros
del mundo empresarial, asi como profesionales
con intereses en la tematica

Puede consultar el programa completo en este



https://www.cosce.org/pdf/programa_jornada_de_sociedades_COSCE2022.pdf
https://www.facebook.com/SEFV.es/
https://twitter.com/NewsSEFV

El CSIC deposita mil variedades de semillas
en el ‘Arca de Noé’ vegetal del Artico

Una delegacion del organismo viaja a la isla de
Svalbard para entregar las semillas en el Banco
Mundial de Semillas

https://www.csic.es/es/actualidad-del-csic/el-
csic-deposita-mil-variedades-de-semillas-en-el-
arca-de-noe-vegetal-del-artico

Una delegacion del CSIC ha viajado a la remota
isla de Svalbard, en el Artico, donde hoy ha
entregado una seleccién de mil variedades ve-
getales de la colecciéon nacional espainola que
seran depositadas en el Banco Mundial de Se-
millas de Svalbard (Noruega), la avanzada in-
fraestructura cientifica que atesora la mayor
coleccion de seguridad de la biodiversidad agri-
cola global, y que salvaguarda la base de la
alimentacion mundial. Es la primera vez que
esta instalacion incorpora variedades proceden-
tes de Espana. "La enorme biodiversidad natu-
ral que tiene Espafia, gracias a sus condiciones
naturales, no sélo debe preservarse en nuestro
pais sino también en un proyecto mundial como
es el Bando Mundial de Semillas de Svalbard.
El patrimonio de la humanidad debe abordarse
como un desafio de todos y esta es nuestra
primera contribucién”’, ha comentado Luis
Guasch, investigador del INIA-CSIC. Una infra-
estructura pionera El Banco de Semillas de
Svalbard, una especie de Arca de Noé vegetal,
es una infraestructura cientifica mundial que se
encuentra en una isla del archipiélago artico de
Svalbard. Guarda mas de un millon de mues-
tras de semillas de diferentes cultivos de casi
todos los paises del mundo; la mayor coleccion
de biodiversidad agricola.

“Se trata de 1.080 variedades espafolas”, deta-
lla Guasch. “De ellas: 300 son cereales de in-
vierno, 114 de las cuales corresponden a trigos;
510 son leguminosas, de las que 189 son ju-
dias; 200 son horticolas, 81 de ellas tomates, y
108 variedades de maices”, anade. El periodo
de duracién del depésito suele ser de 10 afos
renovables.

El nacimiento de PRACTICA

Este afio, la COSCE ha puesto en marcha el
proyecto

PRACTICA es la continuidad de su proyecto
hermano ACIERTAS, pero dirigido a docentes y
estudiantes de 3° y 4° de ESO y bachillerato.

La base de ambos proyectos es hacer llegar
material didactico, generado por cientificas y
cientificos, a centros escolares a partir de redes
participativas.

Todas las cientificas y cientificos de las socie-
dades miembro de COSCE estan invitados a
participar en ambos proyectos.

CONVOCATORIAS PROYECTOS - BECAS

MSCA Postdoctoral Fellowships y WIDERA
Talents: 14 septiembre 2022

MSCA Doctoral Networks 2022: 15 de no-
viembre

Publicada Plataforma Matchmaking para pro-
yectos MSCA,;

Reuniones 1:1 para tus futuras propuestas
MSCA, sesiones inspiradoras, talleres informati-
vos y mas. La plataforma de emparejamiento
de MSCA relne a becarios, empresas, supervi-
sores, ONG e instituciones académicas de un
gran numero de paises europeos y mas alla.
Esta es una oportunidad Unica para generar
nuevos contactos y futuros proyectos exitosos
en las proximas convocatorias de MSCA para
2022. A través de esta plataforma, podra publi-
car el perfil de sus investigadores, el perfil de su
empresa y ofrecer sus arreglos de alojamiento
para atraer talento o participar en Propuestas
de Redes Doctorales e Intercambio de Perso-
nal. ;Temas y modalidades abordados? Cual-
quier campo cientifico, Becas Postdoctorales,
Redes de Doctorado, Intercambios de Personal
y Admisiones y Colocaciones.



https://practicared.wordpress.com/
https://practicared.wordpress.com/
https://practicared.wordpress.com/
https://msca.b2match.io/
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-n
[V]
X

e-mail:

Lineas de investigacion:

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

Cddigos de Lineas de investigacion:

1 Alelopatia

2 Biologia Molecular

3 Bioquimica Vegetal

4 Biotecnologia

5 Crecimiento y Desarrollo
6 Cultivo “in vitro”

7 Ecofisiologia

8 Fertilidad del suelo

9 Fis. Condic. Adversas

10 Fisiologia Celular

11 Fisiologia de Algas

12 Fisiologia de la Flor
13 Fisiologia de Liquenes
14 Fisiologia de Semillas
15 Fisiologia del Fruto

16 Fitopatologia

17 Fotomorfogénesis

18 Fotosintesis

19 Herbicidas

20 Histologia y Anatomia

21 Horticultura

22 Metabolismo Carbohidratos
23 Metabolismo Nitrégeno

24 Metabolismo Secundario
25 Micorrizas

26 Nutricién Mineral

27 Palinologia

Autorizacion bancaria

28 Paredes Celulares

29 Postcosecha

30 Productividad Vegetal
31 Propagacion

32 Relaciones Hidricas
33 Silvicultura

34 Simbiosis

35 Tecnologia de alimentos

36 Transporte

D/D?
Autorizo a la Sociedad Espafiola de Biologia de Plantas para que, con cargo a mi cuenta corriente/libreta
nO

Digitos Banco D. Sucursal D. C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacion Provincia C.P. ,
cobre la cuota anual de la Sociedad.

a de de 20

Firma




Agradecemos a las socias y socios sus contribuciones publicadas en la revista de la SEBP
Si quieres contribuir en el préximo boletin, contacta por e-mail: sebp@cragenomica.es



