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@ PROLOGO DEL RECTOR s

s un honor contribuir a esta publicacién conmemorando el vigésimo

quinto aniversario de uno de los institutos més relevantes de la Comunitat

Valenciana. Fundado en 1992, el Instituto de Biologia Molecular y Celu-
lar de Plantas (IBMCP) es un centro mixto de la Universitat Politécnica de Valén-
cia (UPV) y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), que desde
sus inicios, ha demostrado un alto nivel de innovacién y dinamismo, convirtiéndo-
lo en un polo de excelencia multidisciplinar.

Segin avanzamos hacia el 25° ano de existencia del IBMCP, esta publicacién
nos permite obtener una excelente visién de la valiosa y variada labor del Instituto.
Ademds, pone en valor su historia y su larga y fructifera trayectoria internacional;
dedicada a la investigacién y la divulgacién cientifica sobre temas relacionados con
la Biologia y la Biotecnologia de Plantas, asi como la excelente formacién impartida
a nivel de Méster y Doctorado.

A lo largo de estos afios, el IBMCP ha pasado por momentos claves en el mun-
do cientifico, incluyendo la revolucién en la Biologia de Plantas conocida como la
era genémica. Todo ello ha propiciado destacados avances cientificos en este cam-
po, permitiendo el desarrollo de plantas méds productivas utilizando menos recur-
sos y frutos de mds calidad con valor afadido.

La reveladora contribucién al desarrollo de los campos cientificos relacionados
con la biologfa y la biotecnologia de plantas, sobre todo, la significativa repercusion
cientifica y social derivada del trabajo del equipo del Instituto de Biologia Molecu-
lar y Celular de Plantas (IBMCP) durante estos 25 afos, merecen sin ninguna duda
el reconocimiento y la felicitacién de la comunidad universitaria de la Universitat

Politécnica de Valéncia.
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Deseo concluir agradeciendo a los profesores e investigadores que han realizado
esta publicacién, y por dltimo, deseo aprovechar la ocasién que se me brinda para
desear al IBMCP la continuidad de su éxito en las actividades que lleva a cabo.

iEnhorabuena!

Francisco José Mora Mas
Rector

Universitat Politécnica de Valeéncia
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@ PROLOGO DEL PRESIDENTE DEL CSIC s»

lgunos institutos muy senalados del Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas no se han limitado solo a la investigacidn, la transferencia de

resultados, la formacién o la divulgacién, sino que han actuado ademds
como viveros de otros centros, creados por gemacién a partir de algunos grupos
crecidos en su seno que habian ido adquiriendo una singularidad propia.

El Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos de Valencia es uno de
esos centros fértiles y fecundos, creador de institutos especializados.

El IATA, en efecto, bajo el liderazgo ejemplar y el magisterio brillante de
Eduardo Primo Yufera habia crecido hasta un grado tal que hacia aconsejable su
gemacion y a mediados de la década de los ochenta se empezaron a proyectar desde
la presidencia del CSIC los posibles institutos crecidos a partir de esta auténtica
alma mater de la I+D valenciana.

Ya a comienzos de los noventa se puso en marcha el Instituto deBbiologia Molecu-
lar y Celular de Plantas IBMCP) cuyo vigésimo quinto aniversario celebramos ahora.
Este joven instituto ha sido un dignisimo heredero de la mejor I+D del IATA; no
podia ser de otra forma: talis pater talis filius.

No quiero desaprovechar estas lineas prologales sin rendir un tributo de admira-
cién y gratitud a D. Eduardo, lejano antecesor mio en la presidencia del Consejo.
De él puede decirse lo contrario de aquel conde Bermudo que, tras una modesta
vida dedicada a las armas, profesé en un convento como fraile y que decia entonces
aquello de: home soy, dixo Bermudo/ que antes de entrar en la regla/ si non venci reyes
moros/ engendré quien los venciera. Pues bien, Primo hizo mucho mds en su dia que
engendrar a quienes habrian de hacer frente a las demandas cientificas y tecnoldgi-
cas de la sociedad, a diferencia del conde Bermudo, ¢l mismo se ponfa manos a la
obra.

iQue sus manes sigan iluminando al IBMCP!

Emilio Lora-Tamayo
Presidente del CSIC
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Vicente Pallds
Director, IBMPC

Origen y antecedentes

1992 fue un afo especial. Por muchos motivos, entre los que cabria destacar la
Exposicién Universal de Sevilla, las Olimpiadas de Barcelona, el primer AVE en
Espana, la firma del Tratado de Maastricht por el que se establece de manera definiti-
va la Unién Europea, etc. Ese mismo afio, se establece un convenio especifico de
colaboracién entre la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) y el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC) que firman, el dia 21 de octubre, el rector
Magnifico Justo Nieto Nieto por parte de la UPV y por parte del CSIC su presidente
José Maria Mato de la Paz mediante el cual se crea el Instituto de Biologia Molecular
y Celular de Plantas (IBMCP). El convenio es refrendado por la Junta de Gobierno
del CSIC en su sesién del 30 de octubre y publicitado el 2 de noviembre de 1992.
Esta firma es el resultado del esfuerzo continuado de investigadores y profesores de la
UPV y del CSIC liderados en esa etapa por Vicente Conejero Tomds, catedrdtico de
Bioquimica de la UPV y de José Pio Beltran Porter, profesor de investigacién del
CSIC, respectivamente. Se tardarfan dos aflos mds para que ese compromiso escrito
viera la luz en un entorno fisico en el campus de la Universitat Politecnica de Valen-
cia, en el edificio 6C, popularmente conocido como el edificio rojo, situado en la
avenida de Los Naranjos junto al colegio mayor Galileo Galilei y que compartimos
con el Instituto de Tecnologfa Quimica (ITQ), también centro mixto CSIC-UPV.
La visita del entonces Principe de Asturias S. A. R. D. Felipe de Borb6n en 1995
tuvo cardcter de inauguracién oficial aunque el Instituto ya llevaba mds de un afio en
marcha. El largo y complicado proceso de gestacién del IBMCP se relata magnifica-
mente en los dos siguientes capitulos desde la éptica de la UPV y del CSIC, respecti-
vamente, y no se abordan, por tanto en esta introduccién. Aqui, se pretende dar una

breve visién de lo que han sido sus 25 afios de historia desde su fundacién.
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Edificio sede del IBMCP y del
ITQ  conocido  popularmente
como ‘edificio rojo’ antes de la

construccion del colegio mayor

Galileo Galilei

Imdgenes de la visita de S. A. R. Principe Felipe en la inauguracion oficial del IBMCP

El escenario nacional en los primeros afios de existencia del IBMCP invitaba a
un cierto optimismo y a una importante recuperacién del prestigio internacional. A

los acontecimientos anteriormente resefiados habria que anadir que figuras destaca-
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das espafolas lideraban simultdneamente tres organizaciones internacionales de
absoluta relevancia. Durante el segundo quinquenio de la década de los 90 coinci-
dieron Javier Solana como secretario general de la OTAN (1995-1999), Federico
Mayor como director general de la UNESCO (1987-1999) y Juan A. Samaranch
como presidente del COI (1980-2001). Es en el contexto de esa euforia de em-
prendimiento nacional en el que un grupo de 16 investigadores y profesores de la
UPV y del CSIC, con un nimero equivalente de personal de apoyo, iniciaban una
aventura pionera en Espana constituyendo el primer instituto a nivel nacional con
una temdtica exclusiva en la biologfa molecular y celular de plantas. La situacién en
Europa y en el resto del mundo empezaba a dar sintomas de una cierta inestabili-
dad. A la gran alegria que supuso la caida del muro del Berlin y la posterior reunifi-
cacién de Alemania a principios de la década le siguié muy pronto la desintegra-
cién de las antiguas republicas socialistas soviéticas, la desintegracion de Yugoslavia,
con el inicio de la guerra de Bosnia y la de la guerra del Golfo.

Sin embargo, la situacién de la ciencia en la década de los 90 era en ese momen-
to apasionante y esperanzadora. El segundo quinquenio de la década fue testigo de
importantes hitos en el mundo de la Biologia. Asi, se obtuvo la secuencia completa
del primer organismo vivo (la bacteria H. influenzae, 1995), el primer genoma
eucariota (el hongo S. cerevisae, 1996) y el del primer eucariota multicelular (el
nematodo C. elegans, 1997) y se obtuvo el primer mamifero clonado a partir de una
célula adulta, la oveja Dolly (1997). Ademds, Kary Mullis habia recibido reciente-
mente el Premio Nobel de Medicina por el descubrimiento de la PCR (1993),
Prasher y col. habian clonado (1992) y expresado (1994) una proteina fluorescente
de medusa y los investigadores A. Fire y C Mello habian descrito el fenémeno de
interferencia de RNA (RNAi, 1998). Estos tres descubrimientos, GFP, PCR y el
RNAI, han condicionado y permitido un significativo progreso del conocimiento
en las dreas del estudio del IBMCP.

Segtin la Cldusula 12 del convenio de colaboracién especifico entre el CSIC y la
UPV por el que se crea el IBMCP, los fines y objetivos del Instituto estin definidos
en términos que recomienda la nomenclatura UNESCO. Asi, se pretende desarro-
llar y fomentar la actividad investigadora en los campos de la Biologia Molecular
(2415), Biologia Celular (2407), Virologia (2420), Ingenieria Genética (240902) y

el Cultivo Celular (240701). En términos menos administrativos el IBMCP nace
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con la misién de generar los conocimientos necesarios y crear las capacidades de
investigacién para entender los procesos bdsicos de desarrollo y defensa de las plan-
tas. El Instituto pretende ademds que esta generacién de conocimiento derive en la
transferencia de tecnologias para desarrollar e implementar estrategias de mejora
agronémica o nutricional de las plantas que conduzcan a la produccién sostenible
de alimentos sanos, de calidad y de alto valor anadido, y que, a su vez, sean compa-
tibles con el cuidado del medio ambiente. EIl IBMCP se estructura cientificamente
en dos grandes departamentos: Biologia del Desarrollo y Biologia del Estrés, cuyos
jefes son inicialmente y por un periodo prolongado el Dr. Juan Carbonell y el Prof.
Ramoén Serrano, respectivamente. El contingente inicial de RRHH, tanto investiga-
dores como personal de administracién y servicios, fue razonablemente equilibrado
entre la UPV y el CSIC y constituyeron el ntcleo fundacional del IBMCP.

Relacion de personal fundacional del IBMCP. Fondo azul, investigadores y profesores;
Jfondo verde, personal de administracion y servicios

UPV CSIC
VICENTE CONEJERO TOMAS JOSE PIO BELTRAN PORTER
JOSE M2 BELLES ALBERT LUIS CANAS CLEMENTE
VICENTE MORENO FERRERO JUAN CARBONELL GISBERT
RAFAEL GARRO GALIANA JESUS CHAMARRO LAPUERTA
LUIS ROIG PICAZO RICARDO FLORES PEDANYE
RAMON SERRANO SALOM JOSE LUIS GARCIA MARTINEZ
ISMAEL RODRIGO BRAVO ISABEL LOPEZ DIAZ
PABLO VERA VERA ANTONIO GRANELL RICHART
VICENTE BAU LOPEZ ANA AHUIR ROCA
VICENTA GARCIA ORDONEZ M2 AMPARO AHUIR ROCA
CARMEN MICO MARTINEZ M= ANGELES ARGOMANIZ LIZONDO
CONSUELO MONTESINOS DE LAGO CONCEPCION ARNERO TOME
ASUNCION SAURI FERRANDO RAFAEL BLAY VENTURA
AUXI CANAVESE CASESNOVE
ASSUMPTA HARO SABATER
CONSUELO MARTINEZ BOSCH
RAFAEL MARTINEZ PARDO
VICENTE MOCHOLI COMES
ALICIA PEREZ GARCIA
TERESA SABATER GIMENO
JOSE LUIS VALLA MONTANA
ANTONIO VILLAR OROZCO
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Periodo 1994-1999

Los comienzos, aunque ilusionantes, fueron dificiles y las primeras prioridades
fueron dotar de unos servicios técnicos minimos que garantizaran el funcionamien-
to de la maquinaria de un Instituto muy activo y dindmico desde el principio. Asi,
con gran acierto la primera plaza con destino especifico al IBMCP fue la de Jefe de
mantenimiento de instalaciones y equipamiento cientifico en 1994 (Juan R. Gal-
deano) a la que se sumaria muy poco tiempo después la de responsable de Adquisi-
ciones y Almacén (Juni Brines), la de seguridad radiolégica, microbiolégica y qui-
mica en 1995 (Sol Durd Ramos y Jose Luis Vaya que serfan sustituidos por Rafael
Blay a los pocos afos) y la de Informdtica en 1996 (Alexis Gonzdlez y posterior-
mente Ramén Nogales, 2004). Ese mismo ano, 1996, se puso en marcha, bajo la
supervision inicial del Dr. R. Flores, el Servicio de secuenciacién de ADN (Eugenio
Grau) que en muy poco tiempo se constituyd en un referente entre la comunidad
cientifica de la Comunitat Valenciana y a cuyas prestaciones se unieron las del And-
lisis de la expresién génica lo que requirié la incorporacién de Ana Marin unos
aflos mds tarde. En el mismo ano se incorporaba otro servicio relevante para el
Instituto, el Servicio de microscopia bajo la supervisién del Dr. L. Canas y la res-
ponsabilidad de la Dra. M2 D. Gémez, quien serfa sustituida por M. Gascén poste-
riormente. En este periodo se ponen en marcha ademds el Servicio de esterilizado y
Lavado (Ana Mira, 1999; actual responsable M2 Angeles Pinto) y el puesto de res-
ponsable del Invernadero de la finca experimental de La Pobla de Farnals (Mireia
Bordas, 1999). En esa misma época Juan R. Galdeano pasa a hacerse cargo de las
responsabilidades de la Gerencia del Instituto (1998) por traslado de la anterior
responsable (Concha Arnero) y posteriormente Santiago Roures asumiria la respon-
sabilidad de Jefe de mantenimiento de bienes y equipos quien, tras su jubilacién,
sustituiria Carlos Herndndez.

La primera plaza de investigador con destino especifico al IBMCP tuvo el perfil
de ‘biologia molecular y celular y bioquimica de plantas’ que permitié la incorpo-
racién del Dr. Francisco Culiafiez al dpto. de Biologia del Estrés (1995). Un ano
mis tarde se incorporé Francisco Maduefio al dpto. de Biologia del Desarrollo y en
1999 se incorporarian José Leén, Carmen Herndndez y Oscar Vicente al de Biolo-

gia del Estrés.
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Los tres primeros articulos cientificos que se publican con la adscripcién de
IBMCP son los de Domingo et al. (Plant Cell 6, 1035-47, 1994), Canas et al.
(Plant J. 6, 597-604) y Lima et al. (Arch. Virol. 138, 385-90, 1994). Es de destacar
que el primero de ellos lo firman investigadores de los dos departamentos del Insti-
tuto y de las dos instituciones (UPV y CSIC) poniendo de manifiesto serendipica-
mente el propédsito fundacional del IBMCP, aunar esfuerzos y establecer sinergias
entre los investigadores y profesores de las dos Instituciones.

Este primer sexenio del IBMCP constituye la consolidacién definitiva del Insti-
tuto como un centro de prestigio internacional y es en esta fase reconocido como el
centro de mayor productividad cientifica nacional en 1999 (Villarroel, Boletin
SEBBM 124, 8-12; 1999). Se publican pricticamente desde el principio articulos
en las principales revistas cientificas internacionales (Science, PNAS, EMBO, Plant
Cell, Plant J., RNA, Plant Phys. etc..).

Periodo 2000-2006

El comienzo del nuevo siglo vino acompafnado de importantes cambios no solo
cientificos sino de gestién y gobernanza en el IBMCP. A comienzos de 2001 José
Pio Beltran es nombrado vicepresidente del CSIC (ver foto) y debe dejar sus res-
ponsabilidades en la vicedireccién del Instituto pasando a sustituirlo Vicente Pallds

quien se habfa incorporado al IBMCP proveniente del CEBAS-CSIC unos afos

antes.

Toma de posesion de José Pio
Beltrdn como vicepresidente del

CSIC en 2001.
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Cientificamente asistimos a una significativa revolucién en la Ciencia en general
y en la Biologia de Plantas en particular inicidndose lo que algunos han llamado la
era genémica. El IBMCP no se queda al margen de esta tendencia novedosa y no es
casualidad que a la primera plaza demandada por el Instituto en este periodo se le
da el perfil de ‘Andlisis funcional del genoma de plantas’ que obtendria Miguel A.
Blazquez en 2001. Ademis, investigadores del IBMCP son lideres o tienen una
participacién relevante en proyectos basados en estas nuevas aproximaciones mole-
culares. Asi, se lidera o participa en varios proyectos internacionales con perfil
‘genémico’: el proyecto ‘Functional Genomics of Arabidopsis’ (GEFA), el ‘Func-
tional genomics of local and systemic acquired resistance’, el ‘Identification of
Genes and Molecules Associated to Tomato Fruit Quality and Participation in the
Sequencing of euchromatic regions of Chr9. A genomic Approach. (ESP-SOL)’, el
‘Genomic and Metabolomic exploration of natural variability of fruit development
and quality in tomato (GENMETFRUQUAL) y el ‘International Citrus Genomics
Consortium’, este ultimo fruto del Convenio Colaboracién entre la Conselleria
Agricultura, la UPV, el CSIC y el IVIA para el ‘estudio del Genoma de los citricos’
firmado por la Consellera M2 Angeles Ramon-Llin, el rector Justo Nieto y el presi-
dente del CSIC Rolf Tarrach el 18 de julio de 2002. Este dltimo proyecto, en el
que participa un gran porcentaje de los investigadores del IBMCP, seria el germen
de dos nuevos servicios cientificos: el de Genomica-Transcriptémica inicialmente
liderado por José Gadea con la participacién de Ma Angeles Martinez y posterior-
mente bajo la responsabilidad de Lorena Latorre y el de Bioinformdtica dirigido
por Javier Forment.

En este periodo tiene lugar dos adquisiciones estructurales que han sido esencia-
les para el desarrollo y productividad cientifica del IBMCP. Por un lado, la cons-
truccién y puesta a punto de un invernadero (2003, ver fotos), disehado por Juna
R. Galdeano, con una superficie ttil de 3.000 m* con 11 cabinas de cultivo total-
mente automatizadas y un semisétano con 23 fitotrones, cdmaras de vernalizacion

y de conservacién de semillas.
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Exterior (izquierda) e interior (derecha) del
invernadero del IBMCP construido en 2003

Por otro lado, en ese mismo ano se adquirié uno de los primeros microscopios
confocales (Leica) instalados en la Comunitat Valenciana que empezé a dar presta-
ciones bajo la supervisién inicial del Dr. Jests Sdnchez-Navarro y la entonces res-
ponsable del Servicio M# Dolores Gémez. Esta infraestructura ha fomentado las
aproximaciones mds celulares en la biologia molecular de plantas de una manera
decisiva. Actualmente la responsabilidad de dicho servicio corresponde a Marisol
Gascon.

En este periodo se acomete el primer Plan Estratégico del Instituto (PE 2005-
2008) con evaluacion internacional. De manera muy resumida ese plan estratégico
pretende aumentar la visibilidad del Instituto, la internacionalizacién, la calidad de
las publicaciones y una apuesta clara por las tecnologias ‘omicas’. El comité EMBO
que evalta nuestro PE reconoce como acertada esta apuesta y en su valoracién ini-
cial establece que “7The IBMCP has a clear and well articulated strategy based on
growth of the Institute and on the incorporation of high throughput “-omics” platforms.
The aim of IBMCP is to be one of the top research centres in plant biology in Spain.
The Institute also aims to contribute significantly in developing strategies for crop im-
provement and development of novel plant derived products”.

En 2005 el IBMCP es reconocido como Instituto Universitario Mixto de Inves-
tigacion, segin DECRETO 67/2005, de 1 de abril, del Consell de la Generalitat y
publicado en el DOGV de 06.04.2005.

En cuanto a los RRHH se produce un hecho llamativo durante este segundo
periodo. Si bien en el primero la mayor parte de los/las investigadores/as provienen

de un entorno geogrifico y formativo ajeno al IBMCP, en este segundo periodo
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existe ya una primera generacién de posdocs ya formados en el Instituto con gran-
des capacidades. No es de extrafiar que en estos afos las siguientes incorporaciones
fueran investigadores cuya formacién inicial tuvo lugar en el Instituto. Asi, se in-
corporaron progresivamente Cristina Ferrdndiz (2002), Pedro L. Rodriguez (2003),
José A. Daros (2004), Miguel A. Pérez (2005) y Lynne Yenush (2006). Ademds, y
de manera estratégica incorporamos a Santiago Elena (2002) proveniente de la U.
de Valencia.

A pesar de que este crecimiento fue inicialmente planificado y programado, el
edificio no estaba preparado para esa expansion que, aunque modesta, fue propor-
cionalmente significativa. Tuvimos que afrontar, por tanto, una importante remo-
delacién que consistié en poner a punto dos nuevos laboratorios en la planta 0 del
edificio y otros 3 en la planta de administracién lo que conllevé el traslado de la
direccién, gerencia y administracion al edificio Nexus de la UPV. Obviamente esto

gener6 ciertas dificultades de gestion que se vieron compensadas por la ampliacién

del IBMCP con 5 nuevos laboratorios.

Edificio Nexus del campus de la
UPV que albergd durante 3 asos

la direccion, gerencia y administra-

cion del IBMCP

Periodo 2007-2017. Nueva Sede del IBMCP en la CPI

A pesar de las remodelaciones anteriormente descritas y de los esfuerzos de los
investigadores en moderar su expansién, la situacién del IBMCP, con dos sedes
fisicas y la natural presién por continuar creciendo cientifica y numéricamente hizo

que fuera obligatorio buscar una nueva sede para el Instituto que nos garantizara
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una cierta programacion y planificacion de futuro. En el ano 2007 la UPV crea La
Ciudad Politécnica de la Innovacién (CPI), un espacio fisico donde se pretende
que confluyan tres dimensiones fundamentales de la ciencia: la ciencia como fuente
de conocimiento, como herramienta tecnoldgica de competitividad empresarial, y
como instrumento de mejora social. A pesar de que el modelo iba a ser completa-
mente distinto al que veniamos disfrutando (ahora se trataba de una gran edificio
en el que habria que compartir infraestructuras, servicios, etc.) y que suponfa una
pérdida de identidad fisica, las ventajas sobrepasaban con mucho los inconvenientes

y se decide el traslado del Instituto a la CPL

Ciudad Politécnica de la
Innovacion,  sede  del
IBMCP desde 2007. El
Instituto estd situado en el
cubo  amarillo,  segundo
cubo por la derecha.

Afortunadamente el traslado coincide en el tiempo con un escenario econémico

creciente en el pais y en una apuesta por la I+D+i hasta la fecha irrepetible. Asf, el
primer trienio (2007-2009) constituyd el periodo de mayor crecimiento experi-
mentado por el Instituto tanto en RRHH como en infraestructuras. En estos tres

primeros afos se incorporaron como cientificos titulares del CSIC M2 Dolores
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Goémez, David Alabadi, Pablo Tornero y Jests Sdnchez-Navarro en 2007; Des-
mond Bradley, Markus Proft y Antonio Monforte en 2008 y Diego Orzdez, Ale-
jandro Ferrando y Mario Fares en 2009. Ademds, por parte de la UPV se incorpo-
raron Amparo pascual-Ahuir, Puri Lisén y Alejandro Atarés en 2007, José R. Mur-
guia y Jos¢ M. Mulet en 2008 y José Gadea en 2009.

En cumplimiento del PE 2005-2008 se crean dos nuevos servicios cientificos: el
de Protedmica cuyo responsable es Susana Térrega (2007) y el de Metabolémica
(2007), con la supervision cientifica de Antonio Granell y la responsabilidad de
Vicente Guardiola y la ayuda técnica de Teresa Caballero. En la actualidad la res-
ponsable del servicio es Ana Espinosa.

En 2010 deja la direccién del Instituto el Prof. Vicente Conejero que la habia

ostentado desde los inicios del mismo. Se le rinde un cdlido y merecido homenaje

en junio de ese mismo afo (ver foto).

Entrega de la placa de reconocimiento en al acto de homenaje a V. Conejero, director
del IBMCP 1994-2009 en junio de 2010.

Tras las correspondientes elecciones, la nueva Direccién queda constituida por
Vicente Pallds (CSIC) y Lynne Yenush (UPV). Una de las primeras actuaciones de
la nueva direccidn es la propuesta de la creacién de dos nuevos departamentos y de
una nueva vicedireccién de Cultura y Divulgacién Cientifica lo que se traslada a los
6rganos pertinentes. El 13 de octubre de 2010 el presidente del CSIC Sr. D. Rafael
Rodrigo Montero y el Rector Magnifico de la Universitat Politécnica de Valéncia
Sr. D. Juan Julid Igual firman el acuerdo de dichas modificaciones, siendo, a nues-
tro entender, el primer Instituto en Espana en disponer de una vicedireccién para

los temas relacionados con la divulgacion cientifica. El nuevo vicedirector elegido
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es el Dr. Luis Canas. El nuevo organigrama del IBMCP y vigente en la actualidad

es el siguiente:

el

DEPARTAMENTO SERVICIOS CIENTIFICOS-TECNICOS SERVICIOS GENERALES
- Desarrollo y Accién Hormonal - Secuenciacién de ADN y Analisis - Administracién y Gerencia
en Plantas de la expresién Génica - Almacén
- Biotecnologia y Mejora Vegetal de - Protedmica - Biblioteca
Especies Cultivadas - Microscopla - Seguridad Radiolégica, Quimica y
- Mecanismos de la Respuesta al - Metaboldmica Biologica
Estrés en Plantas - Genémica - Mantenimiento
-Virologia Molecular y Evolutiva - Bioinformatica - Invernaderos
de Plantas - Lavado y Esterilizado
¥ibmcp

Este nuevo periodo se ve sensiblemente condicionado por la severa crisis eco-
némica que afecta al pais y a Europa en general. El nimero de plazas de cientifico
titular del CSIC se reduce hasta alcanzar solo un 10% del niimero de plazas del afo
anterior y en el caso de la UPV la tasa de reposicion de plazas es 0. Mientras en
Europa el gasto en I+D+i aumenta un 25% de media desde 2008, en Espafa cae
un 10%. Segun Eurostat, Espana invierte el 1,22% del PIB por detrds de paises
como Hungtia, Irlanda o Polonia y muy lejos del objetivo establecido por Bruselas
de invertir el 2% del PIB sumando la inversion publica y privada. Es un escenario
complicado, frustrante y poco esperanzador en el que el principal sector afectado es
el investigador cualificado con experiencia pero sin trabajo estable que tiene que
buscar alternativas a la I+D+i o bien buscar opciones de actividad investigadora
fuera de Espana. Este sector de investigadores es el que mds sufre la crisis y ello lleva

a una pérdida de RRHH en el Instituto considerable (ver grafica de evolucién de
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personal del IBMCP en el capitulo de Indicadores). A pesar de la drdstica reduc-
cién en el nimero de plazas de CT del CSIC (en torno a 25 para toda la Institu-
cién), el IBMCP tiene un notable éxito y consigue incorporar a Marcos de la Pena
(2011), Gustavo Gémez (2012), Guillermo Rodrigo y Carlos Romero (2014) y M2
Concepcién Gémez-Mena y Leandro Pefia (2017).

En 2012 aparece VLC/CAMPUS como una propuesta conjunta impulsada por
la Universitat de Valencia (UV), la Universitat Politecnica de Valencia (UPV) y el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) para la creacién en el drea
metropolitana de Valencia de un Campus de Excelencia Internacional (CEI). Este
CEI se establece alrededor de tres Plataformas de Innovacién especializadas en Sa-
lud, Sostenibilidad y TIC. Posteriormente se crean los llamados Microclusters de
Investigacién (MCI), estructuras basadas en un grupo diferenciado de investiga-
cién, interdisciplinar e interuniversitario, articulado en torno a un proyecto especi-
fico y formados por grupos o redes de investigacién de tamafio reducido y operati-
vo que se integran en cada una de las tres Plataformas de Innovacién del CEI. El
IBMCP aglutina y lidera el Microcluster "Sostenibilidad en Agricultura: adaptacién
de las plantas a estreses generados por el cambio climdtico". Fruto de este micro-
cluster es la adquisicién de un equipo de cromatografia liquida-masas-masas (LC-
MS/MS-triple cuadrupolo; tipo Agilent serie 6400) para andlisis/cuantificacién de
hormonas que serfa el germen del nuevo Servicio de identificacién y cuantificacién
de Hormonas del IBMCP. El Servicio es puesto a punto por el Dr. José Luis Gar-
cfa-Martinez meses antes de su jubilacién pasando posteriormente la supervision
cientifica a la Dra. Isabel Lépez y la responsabilidad a la Dra. Esther Carrera con el

apoyo técnico de Teresa Sabater.

En resumen, y haciendo un balance relativamente sencillo creemos que la
apuesta por un Instituto mixto UPV-CSIC ha sido extraordinariamente exitosa. En
estos 25 afios transcurridos (a tener en cuenta en este simple balance son 23) se han
publicado 1.183 articulos SCI de los cuales mds del 70% corresponden a articulos
del primer cuartil y de manera muy relevante mds de la mitad al primer decil
(53%). El indice de impacto medio de las publicaciones ha experimentado un cre-
cimiento considerable y se ha situado en torno al 5 en los tltimos 10 anos. Se han
publicado 6 articulos en Nature, 7 en Science, 17 en PNAS y 7 en EMBO ademds
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de otros muchos en revistas cercanas a la calidad de éstas. Pero tan importante co-
mo esta gran contribucién cientifica el IBMCP puede sentirse orgulloso de haber
facilitado la realizacién de 223 tesis doctorales y haber formado 170 nuevos egresa-
dos del Master especifico del Instituto. Creemos sinceramente que se ha rentabili-
zado la inversién inicial tanto en términos cientificos como humanos y esperamos
en el futuro poder seguir siendo un centro de referencia en Biotecnologia Vegetal

para generaciones venideras.
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@ LA GENESIS DEL IBMCP DESDE LA UPV s

Vicente Conejero,

Catedrdtico emérito de Bioquimica y Biologia Molecular
del Departamento de Biotecnologia de la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV) y exdirector del IBMCP.

e me ha pedido que escriba sobre la génesis del IBMCP desde el punto de
vista de un miembro de la UPV y ya adelanto que va a resultar dificil some-
terme a esa restriccién. Y ello, no por mi condicién natural, poco amiga de
limitar mis grados de libertad, sino por mi vinculacién, desde un principio, a am-
bas instituciones (UPV y CSIC). Porque, como veremos en mi relato, la génesis del

IBMCP es la historia de un reencuentro.

Los origenes

Los mds veteranos del grupo fundacional del IBMCP tenfamos un origen co-
mun: habfamos sido captados por la enorme personalidad cientifica y humana de
D. Eduardo Primo Ytfera, profesor nuestro en varias asignaturas de la carrera, en la
entonces recién creada (1960) Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
de Valencia (ETSIAV), instalada provisionalmente en los locales de la Estacion
Naranjera de Levante (Burjasot). La creacion de la Escuela habfa sido fruto de la
visién, inteligencia, generosidad, y empuje de un grupo de profesionales relaciona-
dos con nuestra agricultura, liderados por D. Eusebio Gonzélez Sicilia y D. Eduar-
do Primo Ytfera, primeros director y jefe de estudios, respectivamente. D. Eusebio
era, a la sazon, director de la Estacién Naranjera de Levante y D. Eduardo, director
del entonces Departamento de Quimica Vegetal del CSIC, que mds tarde se con-

vertirfa en el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA).
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El tenia una gran ilusién en que los egresados de la recién creada Escuela nos
queddramos para formar parte de una nueva generacién de profesores-
investigadores, capacitados para protagonizar la incorporacién de las nuevas ideas y
técnicas que la moderna biologia habria de aportar a la futura Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria. De hecho, D. Eduardo serfa, afios mds tarde, el impulsor, junto
con los profesores Enrique Herndndez y Fernando Nuez (catedriticos de Micro-
biologia y Genética, respectivamente) de la creacién del departamento de Biotec-
nologia de la ETSIA (UPV) de Valencia, del que fue su primer director.

Asi que, al terminar la carrera, decidi aceptar su proposicién de unirme a aquella
aventura y me convertia en el primer componente de lo que serfa el grupo, en ciernes,
de Bioquimica Agricola. La misién que me esperaba era colaborar, bajo su direccién,
en la docencia de la Bioquimica y Quimica Agricola, en la ETSIAV (todavia no exis-

tia la Universidad Politécnica) e investigar en el departamento de Quimica Vegetal

(poco después IATA) del CSIC. Era el curso 1965-66.

Los primeros pasos hacia la constitucién de un grupo de investigacién en
Bioquimica Agricola. La “tristeza de los citricos”

A los pocos afos, en el marco de los planes de desarrollo de Lépez Rodé, al IATA
le correspondid, entre otras cosas, abordar el problema de la “tristeza de los citricos”
enfermedad muy extendida en nuestras plantaciones, que estaba produciendo la
muerte masiva de drboles, en todas las zonas citricolas del mundo. Se la crefa produ-
cida por un virus, pero no se habia podido detectar ni aislar, hasta entonces.

Como éramos unos auténticos neéfitos en virologia, pedimos auxilio al Dr. Ela-
dio Vinuela y a la doctora Margarita Salas del Centro de Investigaciones Bioldgicas
del CSIC en Madrid quienes nos orientaron y ayudaron en todo cuanto necesita-
mos. Gracias Eladio, donde estés; gracias a ti, Margarita, también, por vuestra
amistad y ayuda.

A pesar de nuestra bisofiez obtuvimos resultados importantes: - el aislamiento y
caracterizacién de las particulas virales y preparacién de un antisuero que podia
servir como diagndstico precoz - la deteccién de depésitos de callosa (£8-1,3

D-glucano) que obturaban las placas cribosas del floema en la unién injer-
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to/portainjertos, lo que interrumpia el paso de la savia elaborada a las raices que se
iban depauperando, hasta morir.

En estas investigaciones participamos José Pio Beltrdn, Juan Carbonell, Ricardo
Flores, Marisa Salvador y yo (laboratorio del Dr. Pascual Cufat) y Rafael Garro
(laboratorio del Dr. Enrique Herndndez). Para la microscopia electrénica tuvimos
la inestimable colaboracién de mi companero de promocién y querido amigo Pepe
Herndndez-Yago, que estaba haciendo su tesis doctoral con el del Dr. Jerénimo
Forteza, director del Instituto de Investigaciones Citoldgicas, entonces todavia en
sus albores, en un piso de la calle Jorge Juan.

Antes de cerrar la némina de pioneros, debo mencionar a dos compaferos
agronomos (de la segunda promocién) que se libraron de la “tristeza” José Luis
Garcia Martinez, que estaba en nuestro laboratorio, trabajando sobre nutricién del
naranjo y Jesis Chamarro, que trabajaba sobre deshidratacién de alimentos en el
laboratorio del Dr. Lafuente. También, a Luis Roig y a su doctorando Vicente
Moreno que trabajaban sobre mejora de especies horticolas mediante técnicas de
cultivo 7z vitro de células y tejidos, en el laboratorio de Microbiologia de la ETSIA.

Empezébamos a funcionar como grupo y nos planteamos la necesidad de hacer
estancias postdoctorales. Me toc6 a mi el primer turno, por razones de antigiiedad
y porque mi situacién profesional era mds sélida (acababa de obtener, por oposi-
cién, una plaza de profesor adjunto de Bioquimica y Quimica Agricola de la
ETSIA en la UPV). El sitio elegido, con el consenso del grupo, fue el laboratorio

del Prof. J.S. Semancik, por las razones que a continuacién explico.

Del “virus de la tristeza” al “viroide de la exocortis de los citricos”

Para resolver el problema de la “tristeza”, todas las zonas citricolas del mundo fue-
ron repoblando sus huertos con plantas en las que las variedades comerciales estaban
injertadas sobre pies (portainjertos) resistentes. Uno de los pies mds utilizados fue un
hibrido (Citrange Troyer), muy sensible a la enfermedad conocida como “exocortis”.
Es decir, huyendo de la “tristeza” se cay6 en las garras de la “exocortis”: la mayor
parte de las variedades comerciales eran portadoras asintomdticas de esta enfermedad

infecciosa y existia el peligro de su eclosion. Por entonces, ya se habia producido el
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aislamiento y caracterizacién del agente causal de la “exocortis” por J. S. Semancik y
L. G. Weathers, como perteneciente a una nueva clase patogénica: la de los “viroi-
des”, descritos unos meses antes, como responsables del ahusamiento de la patata
(“potato spindle tuber”, PSTV). Eran pequefias moléculas de RNA desnudo (sin
cubierta proteica), a diferencia de los virus) que emergieron en la escena de la virolo-
gia con el nombre de “viroides”, término acufiado por Theodor Diener. Eran vy si-
guen siendo los patégenos biéticos de menor complejidad informacional y estructural
de cuantos han sido descritos hasta el presente y sélo se han encontrado en plantas,
en las que producen trastornos graves en el desarrollo, e incluso la muerte.

Asi que, en mayo de 1975, en visperas de grandes acontecimientos politicos y
sociales para el pais, con 34 afos y mi familia de entonces al completo (mi mujer:
Lola y mis tres primeros hijos: Ana, Rafael y Andrés, de 7,6 y 1 afo; Lucia llegaria
tarde a este viaje) parti hacia el laboratorio del profesor J. S. Semancik en del De-
partamento de Patologia Vegetal de la UCR (University of California Riverside).
All{ estuve trabajando sobre las proteinas que se inducen en la interaccién del “vi-
roide de la exocortis de los citricos” (CEV, entonces, y CEVd, actualmente) con la
planta huésped Gynura aurantiaca DC

Fue una aventura de afo y medio muy positiva, tanto desde el punto de vista fa-
miliar como profesional: ademds de tres buenas publicaciones sobre unas proteinas
(P1 y P2) asociadas a la infeccién y un método electroforético para proteinas, estable-
ci muy buenas relaciones con investigadores de nuestro dmbito y, sobre todo, pude
ver, de primera mano, algunas de las razones fundamentales de su éxito y nuestro
fracaso, en educacién, ciencia y tecnologfa. . Todo ello, gracias a una beca Fullbright
y a que mis companeros Juan Carbonell y José Pio Beltrdn se habian hecho cargo de

mis clases de Bioquimica en Agrénomos y en Bioldgicas, respectivamente.

El regreso a Valencia. Establecimiento del primer grupo de investigacién
sobre viroides en la Cdtedra de Bioquimica y Quimica Agricola de la

ETSIAV

Cuando volvi a Valencia no pude reincorporarme al laboratorio del IATA don-

de estaban mis compafieros del grupo. Como habia obtenido la plaza de profesor
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adjunto de la Cdtedra de Bioquimica y Quimica Agricola (luego seria de Bioquimi-
ca y Biologia Molecular), iba a arrancar mi andadura en uno de los laboratorios de
la Cétedra en la entonces nueva ETSIAV situada en la avda. de Blasco Ibdnez. En
el otro laboratorio que tenfamos, se instalaria D. Eduardo a su regreso de la presi-
dencia del CSIC. Aquella separacién, por fortuna, no significé un divorcio total. Y
aunque no era lo mismo, seguimos colaborando con los companeros del IATA

Nada mds llegar se acercaron a mi, con la idea de trabajar en el laboratorio, cua-
tro exalumnos del curso de Bioquimica que yo habia impartido en los comienzos
de la Licenciatura de Ciencias Bioldgicas: Pau Segado, Lupe Guerri, Manolo Serra,
Manolo Soriano e Isabel Picazo. Me ayudaron a poner a punto el laboratorio al
mismo tiempo que hacian sus tesinas (Isabel hizo, también, su tesis doctoral, la
primera que saldria de mi laboratorio).

Y empezamos a trabajar sobre la cuestién abierta que nos esperaba: la traducibi-
lidad de los viroides. Yo tenia algtin indicio de que las proteinas P1 y P2, pudieran
ser efecto de la infeccidn sobre la planta huésped, y no el producto de la traducciéon
de la informacién molecular del viroide, actuando como RNA mensajero. Com-
probar esa hipétesis es lo primero que abordamos. En efecto, pudimos demostrar
que aquellas proteinas no eran especificas del viroide y que aparecian con el enveje-
cimiento natural de la planta huésped (Gynura aurantiaca DC) no infectada.

Este hallazgo tuvo un gran impacto porque los viroides estaban en el candelero,
y porque contrariaba las expectativas surgidas en torno a los resultados previamente
publicados por mi con ].S. Semancik. Y también, debido a la nota de R. E. F.
Matthews (el virélogo de plantas mds prestigioso del momento) aparecida en Natu-
re, en la que decfa que P1 y P2 podian ser producto de la traduccién del viroide.
Aquella nota de Matthews, que recogimos y discutimos en el manuscrito que en-
viamos a Virology (revista de alto impacto en virologfa) con nuestros primeros
resultados, obtenidos en Valencia, acerca de la relacién de P1y P2 con el envejeci-
miento de la planta inducido por el viroide, y no con la traduccién del RNA viroi-
dal, nos puso en casa. Creo que esto fue clave para que nuestro grupo emergiera
(como se dice ahora). Gracias a ello, tuvimos el apoyo econémico de los programas
nacionales de financiacién y, asi, comenzamos.

Nuestro laboratorio fue pionero en el estudio de los viroides en Espana. For-

mamos un grupo que empezd a hacer patologia molecular de plantas utilizando el
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sistema viroide-planta como el sistema modelo nativo mds simple que se conocia.
Nuestra atencién se dirigi6 al estudio de los mecanismos de defensa de las plantas.
Mids que ocuparnos del patégeno, nos dedicamos a estudiar las reacciones que tie-
nen lugar en la planta cuando sufren un ataque patogénico. Los estudios sobre la
vertiente estructural de los viroides y de su mecanismo de replicacién (multiplica-
cién) alcanzarfan un nivel puntero en el mundo en el laboratorio del Dr. Ricardo

Flores, actualmente profesor de investigacién en el IBMCP.

De los viroides al sistema defensivo de las plantas

En nuestras investigaciones vimos que agresiones producidas por agentes de dis-
tinto tipo, tanto abidticos (iones Ag’) como bidticos (viroides, virus, bacterias y
hongos) inducian, en diferentes huéspedes, alteraciones del desarrollo semejantes,
una elevada senal de etileno y un grupo de proteinas en comun. Estdbamos frente a
un mecanismo general de respuesta de la planta, activable como defensa contra
distintos tipos de agresores. Es como si las plantas a lo largo de su evolucién (y asi
lo formulé en el ano 1990, en un Congreso Internacional de Virologia celebrado en
Berlin) al tener que ir enfrentdndose a una serie de agentes agresores, en su condi-
cién de organismos sésiles, sin capacidad para huir del agresor, hubieran ido inven-
tindose o encontrando defensas, que después habrian ido interconectando de algu-
na manera. Eso haria posible que las defensas se pudieran disparar simultdneamente
o por grupos, porque estarfan integradas en una suerte de red hecha a base de una
serie de sefales de interconexién, coordinacién y regulacién. Pensamos que valdria
la pena contribuir con nuestro esfuerzo a desentrafar esa red de sefiales moleculares
que va desde la primera instigacién o sefal de la presencia del agente, percibida por
la planta, hasta la respuesta final. Y también, estudiar los componentes de dicha
respuesta.

Nuestro trabajo fue premiado con muy buenos resultados y publicaciones tanto
en relacién con las proteinas de respuesta (PR), como con las sefiales transmisoras.
En el periodo previo a la puesta en marcha del IBMCP (1977-90)conseguimos
publicar 32 trabajos de investigacion en buenas revistas de nuestro campo y 8 capi-

tulos de libros. Fue muy estimulante, a la vez que motivo de orgullo haber contado
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con tan excelentes colaboradores: Isabel Picazo, Toni Granell, José M2 Bellés, Pa-
blo Vera, Ismael Rodrigo, Pablo Tornero, Rafa Garro, Francisco Garcia-Breijo,
Concha Domingo y la ayuda técnica de Susi Sauri y administrativa de Carmen
Micé. A todos ellos deseo expresar mi agradecimiento por su generosa dedicacién y
magnifico trabajo. Sin ellos nada hubiera sido posible.

El grupo cobré prestigio y credibilidad en el 4mbito nacional e internacional, lo
que hizo que sucediera lo propio en la UPV. Como yo suelo decir, estdbamos acu-
mulando “cupones” vdlidos no sélo para conseguir la financiacién normal de nues-
tras investigaciones. También fueron decisivos, junto con los de nuestros compafie-
ros del IATA, para conseguir el IBMCP.

A continuacién veremos que, aparte de ejercer como profesores, investigadores y
gestores de la marcha del grupo, hicimos algo importantisimo: irnos preparando

para una meta que cada vez iba perfilindose mds nitida en nuestro horizonte.

Acciones en pro de un clima de colaboracién entre los grupos de biologia
valencianos

Los Seminarios Interfacultativos y UCYSEV

Cuando arrancamos como grupo en el laboratorio de Bioquimica de la ETSIA,
estdbamos muy aislados. No tenfamos ni la masa critica ni el ambiente adecuado
para la creacién y produccién cientifica. Debiamos hacer algo para remediar esa
situacion.

Afortunadamente, por aquellos dias, tuvo lugar un hecho importante para los
bidlogos valencianos: la incorporacién de Rafael Sentandreu a la Citedra de Mi-
crobiologia de la facultad de Farmacia y de Victoria Elorza (Toyi, para los amigos)
que tenfa una plaza de Colaboradora del CSIC. Con su impulso y liderazgo crea-
mos los Seminarios Interfacultativos de Biologfa, para cuya organizacién recibimos
ayuda de la Generalitat Valenciana. Tenifan lugar de un modo rotativo en las dife-
rentes Facultades, Escuelas y Centros de Investigacion de la ciudad, y se invitaba a
todos los grupos a que contaran sus investigaciones y problemas de toda indole,
para tratar de resolverlos entre todos. Aquello era ya otra cosa. Recuerdo que con el

tiempo, aquel grupo nacido en torno a los seminarios, empezé a funcionar como
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tal y nos constituimos oficialmente como UCYSEV, cuyo significado me es impo-
sible descifrar en este momento, con el fin de poder hacer peticiones de equipos de

utilizacién conjunta.

Lo que hicimos para preparar el advenimiento de la biologia molecular

Ahf estaba y los bioquimicos teniamos que incorporarla a nuestros laborato-
rios. Era una nueva forma de pensar y hacer. Asi que, otra vez Rafa y Toyi estu-
vieron al quite: albergaron un curso de introduccién a las técnicas mds importan-
tes utilizadas entonces en biologia molecular, que impartié6 Miguel Vicente, en-
tonces Investigador del Instituto de Investigaciones Bioldgicas del CSIC (Ma-
drid) ayudado por Pilar. Iban de laboratorio en laboratorio predicando la buena
nueva.

El curso estuvo muy bien. Tanto, que repeti la experiencia, después de sacar la
oposicién a la Cédtedra de Bioquimica y Quimica Agricola (Grupo XVI) que,
pronto, se convertiria en Bioquimica y Biologia Molecular. Para ayudarme a en-
frentar los cambios que suponian la irrupcién de la biologfa molecular, Paco (el
profesor Garcia-Olmedo Catedrético del Grupo XVI en Agrénomos de Madrid)
me sugirié que fuera a hacer un curso de 15 dias de duracién, que iba a tener lugar,
bajo los auspicios de EMBO, en Atenas. Fui admitido gracias a una preciosa y efi-
caz carta suya en apoyo a mi solicitud. Gracias, Paco y Pilar (Pilar Carbonero, tam-
bién catedrdtica del Grupo XVI y esposa de Paco) por vuestros consejos y soporte

y por los buenos momentos que nuestra amistad nos ha brindado.

El reencuentro en la tierra prometida: el IBMCP

Regresé de Atenas con muchas ganas de aplicar los nuevos enfoques a nuestras
investigaciones sobre el sistema defensivo de las plantas, pero, al mismo tiempo,
con el convencimiento de que, en adelante, tendria que preocuparme més de la
gestién del grupo, en la medida en que mi nueva condicién de catedrdtico me
permitiria tener mds acceso a las instancias donde se tomaban las decisiones, tanto
en Valencia como en Madrid y, también, en Europa. Habia que moverse y aprove-

char las oportunidades que surgieran o ayudar a que surgieran. Habia que dar un
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salto cualitativo en nuestras condiciones de trabajo, de lo contrario estarfamos
siempre muy limitados.

La solucién era un instituto de investigacién mixto (CSIC-Universitat Politec-
nica de Valéncia). Era la oportunidad de volver a poner juntos en un mismo cen-
tro, como hubiera sido 16gico desde un principio, dada la similitud de campos de
estudio y técnicas que habia en comin. Ademds, era coherente con el ambiente de
colaboracién y amistad que habiamos fomentado en el seno de los Seminarios In-
terfacultativos y de UCISEV. La creacién de un centro mixto permitiria reunir la
masa critica adecuada para intercambiar y discutir ideas y técnicas y presentar pro-
yectos conjuntos. Podrfamos dotarnos de mejor infraestructura, y cobrarfamos una
entidad y una consideracion de cara al exterior que nunca tendrfamos por separado.

Tuvimos que esperar a que las circunstancias fueran propicias, por parte nuestra
y de las instituciones implicadas. Es decir, a que el gradiente termodindmico para la
fusion fuera favorable, como dirfamos en un lenguaje cientifico. Sin embargo, hacia
falta que su génesis, gestacién y nacimiento fueran catalizadas. En esa tarea algo
tuvimos que ver José Pio Beltrdn y yo mismo. José Pio lideraba grupo del Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos del CSIC que se incorporé al IBMCP
y del que fue su primer vicedirector. El personal de la UPV que se incorporé al
IBMCP éramos y somos miembros del Departamento de Biotecnologia del que yo
era director. El grupo de la UPV habia adquirido un refuerzo muy importante,
gracias a la incorporacién del extraordinario investigador profesor Ramén Serrano,
que se trajo a su grupo del Laboratorio Europeo de Biologia Molecular (EMBL) de
Heidelberg, donde habia estado como representante espafol durante 4 afios. Yo lo
conocia bien desde que fuimos companeros en el Colegio Mayor San Juan de Ribe-
ra. Yo era el decano y él, el mds joven de los nuevos (entrd en preuniversitario, cosa
que era excepcional). Luego, lo tuve como alumno (le di unas cuantas clases en las
que tuve que sustituir a D. Eduardo) en una asignatura que se llamaba “Amplia-
cién de Quimica y Bioquimica” en Agrénomos. Mds tarde, después de hacer la
tesis en el laboratorio del Prof. Alberto Sols, bajo la direccién del propio Sols y
Gertrudis de La Fuente, quiso venirse con nosotros a Valencia, en un momento en
que las cosas todavia no estaban maduras para acogerle. Después, hubo una trayec-
toria suya brillantisima por esos mundos de Dios y una mejora notable de nuestro

trabajo en mi laboratorio de la ETSIA. Creo que disuadirlo entonces y traerlo con
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nosotros, més tarde, en el marco del Programa PROPIO, fueron dos buenas deci-
siones. No era fécil poner a tu lado a alguien cuyo prestigio cientifico es incompa-
rablemente superior al tuyo. Pero de eso se trataba.

La UPV también aporté como dote un componente fundamental que comple-
taba la estructura funcional del IBMCP: el laboratorio de Cultivo de Células y
Tejidos, cuya linea de trabajo era la mejora de especies horticolas (Luis Roig y Vi-
cente Moreno).

En 1992 se firmé el acuerdo de creacién del IBMCP por el presidente del CSIC
(José Maria Mato) y el rector de la UPV (Justo Nieto). Sin su clarividencia y gene-
rosidad para lograr el acuerdo fundacional y poner los recursos necesarios, no hu-
biera sido posible la creacién de nuestro Instituto. Es algo que les hemos de reco-
nocer y agradecer.

Nos hicimos cargo de la direccién, José Pio Beltrdn (como vicedirector, repre-
sentante del CSIC) y yo (como director, representante de la UPV). En la prepara-
cién de todo fue clave el trabajo de nuestra primera gerente Concha Armero y el de
Juan Ramén Galdeano, entonces encargado de mantenimiento y actual gerente del
Instituto.

En 1994 nos instalamos en la “Primera Tierra Prometida”, un edificio que hubo
que reformar y preparar y que compartimos con el Instituto de Tecnologia Quimi-
ca (ITQ) que dirigfa el Dr. Avelino Corma, gran amigo y admirado cientifico. La
compaifa no podia ser mejor. Eramos un total de 70 pioneros, entre administrati-
vos, técnicos e investigadores. Mds tarde, crecimos en sabiduria y tamafo, lo que
provocé el traslado a lo que parece la “Tierra Prometida Definitiva™: la Ciudad
Politécnica de la Innovacién (CPI) y obtuvimos la consideracién oficial de Institu-

to Universitario de Investigacion... pero esa seria otra etapa de la vida del IBMCP.
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@ LA GENESIS DEL IBMCP DESDE EL CSIC s

José Pio Beltrdn Porter
Coordinador institucional CSIC en la C.V.
Expresidente de la EPSO

1 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas se crea en noviembre de

1939 tras la guerra civil espafiola como un organismo que se hace cargo

de parte de los bienes e infraestructuras de la disuelta Junta para Amplia-
cién de Estudios e Investigaciones Cientificas. En las primeras décadas de su funda-
cién la actividad del CSIC en Valencia se limita a colaboraciones con departamen-
tos universitarios, aunque alguna de ellas daria lugar con posterioridad a centros de
investigacién relevantes como el Instituto de Fisica Corpuscular dirigido por Joa-
quin Catald. Sin embargo no es hasta 1966 cuando el CSIC construye el Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA) en la calle Jaume Roig de Va-
lencia en un solar muy préximo a la Facultad de Ciencias. Su fundador fue Eduar-
do Primo Yufera. Existe un antes y un después del IATA para la investigacién cien-
tifica moderna realizada en Valencia.

Terminé la licenciatura de Ciencias Quimicas en 1972. La Facultad de Ciencias
proporcionaba una formacién excelente para los medios con los que contaba y la
Quimica se estructuraba en Quimica Orgdnica, Quimica Inorginica, Quimica
Fisica, Quimica Analitica y Quimica Técnica. La Bioquimica no habia llegado. Los
tnicos laboratorios adecuados para realizar la tesis doctoral en el campo de la Bio-
quimica de plantas los encontré en el IATA. Para un estudiante recién egresado el
lugar era deslumbrante, empezando por la concepcién adelantada a su tiempo, de la
investigacién a realizar, desde la ciencia del suelo, el desarrollo de las cosechas, el
tratamiento con productos fitosanitarios y el andlisis de sus residuos, la postcosecha
y la ciencia y tecnologia de los alimentos que permitian llegar a los productos ali-
mentarios finales. Ademds, el centro estaba magnificamente construido, organizado

y equipado. Para ello Primo conté con el asesoramiento de su mentor, el Nobel de
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Medicina o Fisiologfa Tadeo Reichstein, e incluso con el apoyo financiero de ami-
gos valencianos que aportaron la mitad del dinero necesario. La tesis doctoral la
realicé en el laboratorio VI del IATA que dirigfa Pascual Cunat. Alli aprendi enzi-
mologia con Juan Carbonell, discipulo de Alberto Sols. También conoci a Vicente
Conejero que era profesor adjunto en la Cdtedra de Bioquimica de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Agrénomos. Las investigaciones en el campo de las
plantas en el IATA se centraban alrededor de los citricos y en concreto en dos as-
pectos: los dafios ocasionados por el virus de la tristeza o el viroide causante de la
exocortis de los citricos, entre otros patdgenos, y el cuajado y desarrollo de las na-
ranjas. En ese laboratorio coincidi con José Luis Garcia Martinez que ya era inves-
tigador de plantilla del CSIC y estudiaba el papel de las giberelinas en el desarrollo
de los frutos citricos y con Ricardo Flores que realizaba su tesis sobre el virus de la
tristeza. Juan Carbonell se incorporaria a la plantilla del CSIC unos afos después.
Pasado un tiempo y tras las estancias postdoctorales en Estados Unidos que reali-
zamos los cuatro aprovechando los tratados de cooperacién cientifica que gestiona-
ba la Comisién Fullbright acabamos, tras distintas vicisitudes y recorridos,
reuniéndonos en el IATA donde formamos una unidad estructural llamada "Uni-
dad en evolucién de biologia molecular y celular de plantas” que serfa el germen
del futuro Instituto de Biologfa Molecular y Celular de Plantas. Me incorporé a la
plantilla del IATA en 1981 y la verdad es que formamos un grupo muy compacto y
competitivo. José Luis Garcia Martinez y Juan Carbonell desarrollaron un sistema
experimental modelo basado en el guisante para estudiar el papel de las giberelinas
en la fructificacién. José Luis continuaria a lo largo de su carrera investigando sobre
las giberelinas hasta convertirse en un referente internacional, Juan profundizé en
el estudio de la senescencia de los frutos y en el papel de las poliaminas en dicho
proceso y yo me concentré en el estudio del desarrollo de flores y frutos incorpo-
rando los abordajes del andlisis genético y molecular. Ricardo Flores por su parte es
hoy referencia obligada a nivel internacional en el campo de los viroides. Aquél
grupo de jovenes investigadores llamé la atencién del CSIC y especialmente de los
responsables del Area de Ciencias Agrarias que pronto comenzaron a confiar en
nosotros y pudimos tener acceso a nuevas plazas y proyectos de investigacién que
nos fortalecieron. Sucedié entonces que siendo Secretario General del Plan Nacio-

nal de Investigacién Emilio Munoz, Secretario de Estado de Universidades e Inves-
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tigacién Juan Rojo y presidente del CSIC Enrique Trillas me reclutaron como
Coordinador del Area de Biologia de Organismos y Sistemas de la Comisién Aseso-
ra de Investigaciéon Cientifica y Técnica (CAICyT), puesto que desempefié entre
1984 y 1987. La experiencia personal de contribuir a desarrollar un sistema de
evaluacion cientifica rigurosa que darfa lugar a la Agencia Nacional de Evaluacién y
Prospectiva, cuyo primer director fue Roberto Ferndndez de Caleya, y con las estra-
tegias generales de la politica cientifica me convencieron de la necesidad de llevar la
iniciativa para la creacién de infraestructuras cientificas, ya que la planificacion
centralizada era harto deficiente. Habia que pelear, nadie regalaba nada, como en
su momento tuvo ocasién de comprobar Primo Yufera cuando creé el IATA. Se
dieron entonces una serie de circunstancias singulares, habia crecido mucho el nd-
mero de personas que trabajaba en el IATA de forma que las instalaciones se esta-
ban quedando insuficientes; era una época expansiva en cuanto a recursos econd-
micos del CSIC y nuestro grupo habia alcanzado prestigio y reconocimiento. En
esas condiciones recibf la sugerencia por parte de la presidencia del CSIC de Enri-
que Trillas de planificar un Instituto de biologia molecular de plantas aprovechan-
do que se iba a construir una nueva sede para el IATA. Acepté el encargo y se me
nombré vicedirector del IATA con ese mandato en 1989. EI IBMCP se crearia por
acuerdo entre el CSIC y la Universitat Politécnica de Valéncia el 21 de octubre de
1992. Sin embargo, el camino fue largo, pues la sede del IBMCP no se inauguraria
hasta 1995 cuando después de Trillas habian pasado por la presidencia del CSIC
Emilio Munoz y Elias Fereres y la ostentaba José Maria Mato que seria quien la
inaugurara. Personalmente acometi aquel mandato con ilusién y responsabilidad.
Entonces ya habia comprendido que estaba en deuda con el fundador del IATA y
con su obra ya que me habia permitido iniciarme en la investigacién junto a mu-
chos otros aprendices de investigador que a la larga terminarfan ocupando puestos
de responsabilidad en empresas, universidades y organismos de investigacién. Nun-
ca he dejado de tener la sensacién de estar en deuda con los que nos antecedieron.
Todo el grupo de la Unidad de biologia molecular y celular de plantas contribuyé
con su esfuerzo al disefio del nuevo IATA que no podia desmerecer del edificio de
Jaume Roig, es mds habia que intentar superarlo. El IATA tenia otro vicedirector,
Juan Luis Lequerica, encargado directamente de la planificacién del nuevo IATA.

Trabajamos codo con codo y creo que las aportaciones del grupo de plantas fueron
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fundamentales, ya que hicimos un disefio unificado para los dos institutos. Recuer-
do con carifio la concienzuda dedicacién de Juan Carbonell al disefio de los nuevos
laboratorios. Fueron dos afos de visitas semanales en el despacho de arquitectos de
Antonio Escario, excelente profesional que nos permitié contar con el proyecto que
luego terminaria siendo exclusivamente la sede del nuevo IATA que se inauguraria
en 1995 en el término de Burjassot-Paterna. Esta fue otra gran leccién. En la larga
travesia de construir una sede para el IBMCP se cruzé la Politica Cientifica. Sus
méximos responsables a nivel estatal (Ministro de Educacién y Ciencia, Secretario
de Estado de Universidades e Investigacién y presidente del CSIC) consideraron de
interés cambiar la ubicacién del IBMCP, separdndolo del IATA y llevindolo al
campus de la Universitat Politécnica de Valéncia. Tengo que reconocer que opuse
toda la resistencia posible. La nueva opcién tenfa la ventaja de que planteaba la
confluencia de nuestro grupo de plantas del IATA con el grupo de Vicente Coneje-
ro del Departamento de Bioquimica de la Escuela Superior de Ingenieros Agréno-
mos. Eramos amigos de Vicente Conejero y habiamos trabajado juntos en el IATA.
Aquello se podria considerar una especie de reunificacién. Sin embargo, a partir de
ahi todo eran problemas: tirarfamos por la borda el proyecto arquitecténico que
tanto esfuerzo habia costado y que habia sido disenado por nosotros, tendriamos
que dirimir como resistir posibles presiones locales para incorporar a otros grupos
que podrian desvirtuar nuestro proyecto y estaba claro que necesitdbamos una sede
distinta de la de los departamentos universitarios ya que por entonces ya sabiamos
en el CSIC que compartir los locales con los de los departamentos que tenian sus
necesidades docentes solia acabar con grandes quebrantos para la viabilidad de los
centros mixtos. En cualquier caso el desafio era incorporar al proyecto caracteristi-
cas propias de las universidades. Ademds, todo ello en una Universidad muy joven,
tan solo con unos veinticinco afos de existencia donde sélo de manera incipiente se
empezaba a hablar de ciencia excelente. En este punto fue clave el empeno, la clari-
videncia y la generosidad del rector Justo Nieto que nos dio todo tipo de facilida-
des, aunque ignoro lo que pensarfan los usuarios de un edificio de investigacién en
construccién a los que no dudé en privar del edificio y que tuvimos que redisenar
mientras se construfa como Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas
durante su construccién. Hoy quiero expresar mi convencimiento de que fue un

acierto llevar el instituto al Campus de la Universidad Politécnica y mi satisfaccién
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por haber contribuido al desarrollo cientifico técnico de la misma. EI IBMCP se
inauguré al tiempo que el Instituto de Tecnologia Quimica y sirvieron de puerta
para que a dia de hoy el CSIC haya contribuido a la creacién de otros dos institutos
de investigacion junto a la UPV, el Instituto para la Gestién de la Innovacién y el
Conocimiento (INGENIO) creado en 1999 y el Instituto de Investigacion en Ima-
gen Molecular (I3M) creado en 2010. Esta relacién intensa entre la UPV y el CSIC
serfa clave para que en el ano 2012 la Universitat de Valéncia, la Universitat Poli-
tecnica de Valéncia y los centros del CSIC en la Comunitat Valenciana concurrie-
ran conjuntamente a la convocatoria del Ministerio de Educacién sobre Campus de
Excelencia Internacional con el proyecto VLC Campus CEI que obtuvo el corres-
pondiente reconocimiento y financiacién.

Es evidente que el componente mds importante de un centro de investigacién
son las personas que lo forman y también la organizacién. Un aspecto positivo de
lo dilatado en el tiempo desde la toma de decisiéon de crear un Instituto hasta su
puesta en marcha (cinco afos y cuatro presidentes del CSIC) es que nos permitié al
grupo del CSIC una planificacién del personal y de la estructura organizativa del
centro propia, de forma que cuando abrimos puertas el IBMCP contaba por parte
del CSIC con Concha Arnero como Gerente; Auxiliadora Canavese en Administra-
cién; Consuelo Martinez en Compras; Juni Brines en el Almacén; Asumpta Haro
en la Biblioteca; Juan Ramén Galdeano en Mantenimiento de equipos e Instala-
ciones; Sol Durd en Seguridad Radiolégica Microbiolégica y Quimica y Rafael
Martinez Pardo, Antonio Villar y Vicente Moncholi en Invernadero y Finca Expe-
rimental. Ademds la némina de personal investigador del CSIC habia crecido y ya
nos incorporamos, José Pio Beltrdn, Luis Antonio Canfas, José Luis Garcfa Marti-
nez, Isabel Lopez Diaz, Juan Carbonell, Antonio Granell, Jesis Chamarro, Ricardo
Flores y Francisco Culianez. Muy ligado al proyecto desde el principio estuvo Vi-
cente Pallds Benet que se doctord en nuestro laboratorio en 1988 y que se incorpo-
rarfa en 1990 a la plandilla investigadora del CEBAS en Murcia y en 1997 al
IBMCP. Ademds, como personal técnico de laboratorios se incorporaron, Alicia
Pérez, Teresa Sabater, Mari Angeles Argomadniz, Rafael Blay, Ana Ahuir, Amparo
Ahuir y José Luis Vayd. Recuerdo haber pensado, si esta operacién sale mal, los del
CSIC contamos con la estructura suficiente para crear un nuevo centro. Como he

dicho antes, cudn alejados de la realidad estaban mis temores. De hecho a dia de
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hoy la UPV no ha dejado de ganar prestigio afio tras afo hasta convertirse en una
magnifica universidad.

Respecto de la direccién del centro el rector Nieto exigié que recayera inicial-
mente en Vicente Conejero catedrdtico de la UPV, algo que yo acepté. Pactamos
una direccién colegiada, Vicente Conejero como director y yo como vicedirector,
de forma que cada uno velariamos por obtener lo mejor de cada institucién y darles
a ambas lo mejor de nosotros. Recuerdo con carifio a Carmen Micd, la secretaria
del Departamento de Bioquimica que se incorporé como secretaria de Direccién al
IBMCP y que tanto nos ayudé en las fases iniciales del Instituto. Parte del pacto
respecto de la direccién del IBMCP, que nunca fue posible cumplir, fue que pasa-
dos dos anos Vicente Conejero y yo intercambiarfamos los puestos. Sin embargo,
en 1996 fui nombrado Coordinador Institucional del CSIC en la Comunitat Va-
lenciana, puesto que desempené hasta 2001 en que fui nombrado vicepresidente
del CSIC. He seguido prestando mi apoyo al IBMCP desde su creacién que fue
piedra angular en mi carrera profesional. La experiencia adquirida en la creacién del
IBMCP fue fundamental para mi actividad de apoyo a la creacién de otros centros
del CSIC en la Comunitat Valenciana, como el Instituto de Biomedicina de Va-
lencia (con la contribucién inestimable de Roberto Ferndndez de Caleya), el Cen-
tro de Investigaciones sobre Desertificacién, el Instituto de Neurociencias o el Ins-
tituto de Biologia Integrativa de Sistemas.

El CSIC fue también muy generoso tanto en el desarrollo inicial del IBMCP
como a lo largo de estos primeros veinticinco afnos. Para comenzar, la UPV se hizo
cargo del coste de construccién del edificio que albergé la primera sede en la Ave-
nida de los Naranjos. Por su parte el CSIC desarrollé un plan de equipamiento
cientifico plurianual que igualé la contribucién de la UPV a la construccién. En el
afo 2000 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia publicé una convocatoria de Ayu-
das a Parques Cientificos y Tecnolégicos de las que estaba excluido el CSIC. La
Secretarfa General del CSIC me propuso que si yo era capaz de convencer a algin
rector de las universidades valencianas con las que compartiamos titularidad de
centros mixtos para que solicitara una ayuda para un proyecto concreto de nuestro
interés el CSIC repondria integramente a esa universidad el dinero que nos hubie-
ran concedido. Esto nos permitié construir junto al edificio los que quizds todavia

hoy sean los mejores y mayores invernaderos que permiten el cultivo de plantas
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transgénicas en Espafa. El disefio de los invernaderos corri6 a cargo de Juan Ra-
moén Galdeano quien a pesar de ocupar en ese momento la Gerencia del Instituto
habia sido nuestro responsable de mantenimiento de equipos e instalaciones. El
CSIC corrié con el coste de construccidn de los invernaderos (mds de tres millones
de euros) aportacién que doblaba lo invertido conjuntamente por el CSIC vy la
UPV en la construccién y equipamiento del IBMCP. Quiero recordar que fue
necesaria la participacién administrativa de la UPV que canalizé la llegada del dine-
ro en forma de préstamo que luego le pagé el CSIC. El trato lo cerré, a la vieja
usanza, con un simple apretén de manos en el despacho de Justo Nieto ante la
mirada aténita de los responsables de la gestién econémica de la Universidad Poli-
técnica de Valencia.

El IBMCP ha seguido creciendo durante los tltimos afios y ha conseguido hacer
frente con éxito a la gran crisis econdémica que afecta Espana desde 2008. Basta
observar los datos recogidos en el presente libro sobre la actividad cientifica del
IBMCP para concluir que se trata de un centro de referencia internacional dedica-
do al estudio de las bases reguladoras del crecimiento de las plantas y de las respues-
tas de las mismas frente a condiciones de estrés biético y abidtico. El modo de ac-
cién hormonal, los procesos de desarrollo de flores y frutos o la virologia incluyen-
do el estudio de viroides contintan siendo objeto de estudio del IBMCP. Resulta
reveladora la vigencia actual de las lineas de investigacién con las que iniciaron su
andadura los investigadores provenientes del CSIC en el IBMCP y también cémo
han evolucionado los abordajes experimentales utilizados incorporando las discipli-
nas émicas que permiten un enfoque holistico de los problemas més alld del andlisis
molecular e incluso cémo han surgido nuevos laboratorios dirigidos por investiga-
dores formados tanto en el IBMCP como en otros laboratorios que han diversifica-
do dichas temadticas. Esperamos que los trabajos que se desarrollan en el IBMCP
contribuyan a alcanzar los objetivos de la FAO sobre seguridad alimentaria y hacer
asi frente a uno de los desafios mayores a los que tiene que responder la humani-
dad.

Tratando de motivar vocaciones cientificas con frecuencia he explicado a los jo-
venes que hay pocos hechos que provoque en la mente humana mayor satisfaccion
que llevar a cabo un descubrimiento cientifico relevante. Se le aproxima la labor de

creacién de una infraestructura cientifica como la del IBMCP que trasciende la
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actividad personal y permite que muchos otros participen de la emocién de la aven-
tura cientifica cuyos frutos devuelvan a la sociedad multiplicado lo recibido de la

misma.
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Juan Ramén Galdeano
Gerente del IBMCP

omo la mayoria de los centros de nueva creacién, el IBMCP inicié su

andadura con una con una dotacién de personal de apoyo muy ajustada.

Inicialmente tan sélo se dotd del personal absolutamente necesario para
el funcionamiento del instituto, es decir el personal de administracién. Posterior-
mente se crearfan nuevas plazas para personal de servicios generales y cientificos.

Siendo el IBMCP, un centro mixto de la UPV y el CSIC, que se nutria de parte
de personal del IATA (CSIC) y del departamento de Biotecnologia de la ETSIA
(UPV), el personal de administracién provino de estos centros. La administracién
del IBMCP estuvo compuesta inicialmente por cuatro personas: Concha Arnero
(Gerente), Auxiliadora Canavese (Habilitada pagadora) y Consuelo Martinez (Res-
ponsable de proyectos y contratos), todas ellas funcionarias del CSIC procedentes
del IATA, y Carmen Micé (Responsable de proyectos y contratos) procedente del
Departamento de Biotecnologia.

Como se ha comentado anteriormente la dotacién de personal de administra-
cién era insuficiente para poder prestar una gestién eficiente a los proyectos y con-
tratos obtenidos por los investigadores del instituto, y con objeto de subsanar di-
chas carencias en 1995 se incorporé Juana Brines (Responsable de compras) y en
1996 M2 Teresa Casquero (Gestién de proyectos y contratos), la cual serfa sustitui-
da por Teresa Saenz en 1998 hasta 2006 y ésta a su vez por Patricia Casas desde
2006 hasta 2017 debido a procesos administrativos de concursos de traslado.

En 1998, con motivo de la marcha de Concha Arnero, la direccién del institu-
to propuso a Juan Ramén Galdeano como gerente del IBMCP. A principios de
2001, se incorporé Ana Mira como responsable de Recursos Humanos. Desgracia-
damente, nuestra compafiera Carmen Micé nos abandoné prematuramente en

2003 y vino a sustituirla Pilar Carbonell que ha estado con nosotros hasta 2017. En
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2013 se incorpord Cristina Rozalén, procedente del Instituto de Torre la Sal del
CSIC (Facturacién, cuentas internas). En diciembre de 2015 se jubilé Auxiliadora
Canavese, la cual fue sustituida en su puesto por Ana Mira. Finalmente en 2017 se
incorporaron por un lado, Rosa M2 Gorriz (Gestién de compras) y Encarnacién
Aramendia (Responsable de cuentas internas, proyectos y contratos), con objeto de
compensar las bajas por jubilacién de Auxiliadora Canavese y Consuelo Martinez, y
por otro Juan Carlos Bello y Jesus Yuste sustituyendo a Pilar Carbonell y Patricia
Casas con motivo del dltimo concurso de traslado celebrado.

Asi pues, la plantilla de la administracién del IBMCP, conformada hace 25 afios
por cuatro personas, estd compuesta en la actualidad de ocho personas de plantilla.
Como se puede observar de los datos incluidos en el apartado de indicadores del
presente libro, el IBMCP, ha pasado en 25 afios a mas que triplicar su actividad en
todos los aspectos, lo cual ha precisado en determinados periodos ser receptor de
personal temporal que nos ha apoyado y nos ha ayudado a superar esos momentos
criticos, entre ellas cabe destacar; Clara Castillo, Marfa Valero, Nuria Martinez y
especialmente Marfa Ortiz (recursos humanos).

Ademds de los datos anteriormente expuestos es necesario destacar que desde
2011 la administracién del IBMCP es la responsable de la gestién econémico-
administrativa de otro instituto mixto de investigacién entre el CSIC y la UPV, el
Instituto de Instrumentacién para Imagen Molecular (I3M).

Como responsable de la administracion del IBMCP durante los tltimos dieci-
nueve afos quisiera destacar el fantdstico capital humano con el que he contado.
Todas las personas mencionadas anteriormente han desempefiado sus funciones
con la maxima diligencia y responsabilidad, manteniendo siempre un inmejorable
ambiente de trabajo, lo cual ha propiciado que se hayan resuelto de forma eficiente
todos las trabajos encomendados a este servicio de capital importancia para el buen
funcionamiento del instituto y por supuesto de los proyectos de investigacion que
se desarrollan en él.

Muchas gracias.

38



ORIGEN Y EVOLUCION
DE LOS DEPARTAMENTOS






DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
&® Y ACCION HORMONAL EN PLANTAS so

Francisco Maduerio

Cientifico titular CSIC, jefe departamento

| Departamento de Desarrollo y Accién Hormonal en Plantas deriva del

Departamento de Biologia del Desarrollo que, junto con Departamento

de Biologfa del Estrés, constituifa el IBMCP cuando se fundé en 1992.
Estos dos departamentos cubrian dos cuestiones fundamentales de la biologia
molecular de plantas: cémo se controla el desarrollo de los érganos de la planta y
cémo las plantas, organismos sésiles, responden a situaciones de estrés, biético o
abidtico.

Originalmente, en el Departamento de Biologia del Desarrollo trabajaban siete
cientificos de plantilla, organizados en cinco lineas de investigacién: Desarrollo
Floral (responsables, José Pio Beltrdn y Luis Canas), Cuajado del Fruto, (responsa-
bles, José Luis Garcia-Martinez e Isabel Lépez-Diaz), Maduracién del fruto (res-
ponsable, Jestis Chamarro), Senescencia de Organos Reproductivos (responsable,
Juan Carbonell) y Cultivo in Vitro (responsables Luis Roig y Vicente Moreno).
Actualmente, cuatro de esos cientificos ya no forman parte del IBMCP, Luis Roig
porque volvié al Departamento de Microbiologia de la UPV vy los otros tres (Jests
Chamarro, José Luis Garcia-Martinez y Juan Carbonell) porque se han jubilado en
los ultimos afios. Desde entonces, se han ido incorporando mds cientificos al
IBMCP, varios de los cuales se incorporaron al Departamento de Biologia del
Desarrollo, hasta los trece cientificos de plantilla que constituyen el actual Depar-
tamento de Desarrollo y Accién Hormonal en Plantas, hoy en dia organizado en
diez lineas de investigacion.

Desde el la fundacién del IBMCP, han sido jefes del departamento de Biolo-

gia del Desarrollo o del Departamento de Desarrollo y Accién Hormonal en
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Plantas: Juan Carbonell 1992-2001 y 2008-2009; José Luis Garcia Martinez
2001-2005; Miguel Angel Blizquez 2005-2008 y Francisco Maduefo desde
2009.

El actual Departamento de Desarrollo y Accién Hormonal en Plantas, se creé
en 2010, cuando el IBMCP se dividi6 en bs cuatro departamentos que hoy lo
constituyen. El origen de las once lineas que han formado parte del actual depar-
tamento provienen de tres de las cinco lineas originales del inicial Departamento de
Biologia del Desarrollo, dos lineas del Departamento de Biologia del Estrés mds seis
lineas nuevas.

La investigacién del Departamento se centra fundamentalmente en dos lineas
temdticas interconectadas: 1) el control genético molecular del desarrollo reproduc-
tivo y 2) el estudio de la accién de las hormonas vegetales. Los objetivos centrales
de la investigacién del Departamento son:

* Identificar y elucidar la funcién de genes claves de las redes genéticas que con-
trolan la arquitectura de la planta y la inflorescencia y el desarrollo de las flores
y los frutos.

* Entender la base molecular que controla el metabolismo y las rutas de seali-
zacion de diferentes hormonas vegetales.

* Entender cémo las diferentes rutas hormonales traducen la informacién del
ambiente bi6tico y abidtico y de las sefales enddgenas del desarrollo de la
planta en respuestas fisiolgicas.

* Entender los cambios que han experimentado durante la evolucién las rutas
genéticas y de senalizacién hormonal que controlan el desarrollo de las plantas
para dar lugar a la variedad de morfologias y respuestas que se observan en el
reino vegetal.

* Aplicar el conocimiento bésico fruto de toda esta investigacién para mejorar

caracteres de interés en plantas cultivadas.
Desde la fundacién del IBMCP, los cientificos que forman o han formado parte

del Departamento de Desarrollo y Accién Hormonal en Plantas han dirigido 62

tesis doctorales y han sido autores de 306 publicaciones cientificas.
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Evolucion — del niimero de  publicaciones del Departamento de  Desarrollo
y Accidn Hormonal en Plantas.

Grupos de investigacion que constituyen el Departamento de Desarrollo y Accion
Hormonal, con indicacion de su afio de creacion e investigador(es) responsable(s).

Linea de Investigacién Responsables
José Pio Beltrdn
1992 Biologfa y biotecnologfa del desarrollo reproductivo Luis Cafas

Concha Gémez-Mena
Bases moleculares de la fructificacidn y senescencia de érganos Juan Carbonell
reproductivos (recientemente jubilado)

José Luis Garcia-Martinez
1992 Metabolismo hormonal y regulacién del desarrollo de las plantas  (recientemente jubilado)

1992

Isabel Lopez-Diaz
1999  El éxido nitrico y las hormonas en la interaccién estrés-desarrollo  José Ledn
2001 Senalizacién hormonal y plasticidad vegetal Ig;%;gk?ﬁf (liiBlazquez
2002 Percepcién del 4cido salicilico en Arabidopsis Pablo Tornero
2002 Genética molecular del desarrollo de carpelos y frutos Cristina Ferrdndiz
2003  Arquitectura de la inflorescencia Francisco Maduefio
2007  Sefializacidn del 4cido abcisico Pedro L Rodriguez
2008  Sefializacion hormonal del desarrollo de frutos y semillas ﬁlggel il I’)erez-Amador
a Dolores Gémez
Alejandro Ferrando
2010 Mecanismos moleculares del de la accién de las poliaminas Juan Carbonell

(recientemente jubilado)

A continuacidn se describe de forma algo mds detallada el recorrido de los dis-
tintos grupos de investigacién del Departamento de Desarrollo y Accién Hormo-

nal.
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METABOLISMO HORMONAL Y REGULACION DEL
DESARROLLO DE LAS PLANTAS

José Luis Garcia Martinez, Isabel Lopez Diaz, Esther Carrera Bergua

Origen y antecedentes

El origen de esta linea de investigacién se remonta a finales de los 70, en el anti-
guo IATA, con los trabajos sobre fructificacién de guisante publicados en Planta
por Juan Carbonell y José Luis Garcia Martinez. Nace en realidad, sin embargo,
con la identificacién de la giberelina GA; como la forma activa en el fruto de gui-
sante (Garcfa-Martinez et al., 1991), y con la publicacién de la clonacién de las GA
20-oxidasas en 6vulos fertilizados de guisante y judia (Garcia-Martinez et al,,
1997), ya en el IBMCP (tras un sabdtico de JL Garcia Martinez en 1992 al labora-
torio de Peter Hedden en Long Ashton, Inglaterra). Desde entonces, el objetivo
general de la linea de investigacién ha sido comprender el papel de las hormonas
vegetales en la regulacién de diversos procesos de desarrollo: fructificacién, alarga-
miento del tallo, ramificacién lateral, floracién y desarrollo de évulos. Los trabajos
se han llevado a cabo en distintas especies vegetales: guisante (Pisum sativum L.),
Vigna sinensis, tabaco (Nicotiana tabacum L.), arroz (Oryza sativa L.) citricos y
tomate (Solanum lycopersicum L.). Se ha abordado sobre todo el papel de las GAs a
través de la cuantificacién de su concentracién (utilizando cromatografia de gases
capilar-GC vy, recientemente, LC-MS con tecnologia Q-Exactive), clonacién de
genes de biosintesis (GA 20-oxidasas y GA 3-oxidasas) y catabolismo (GA
2-oxidasas), andlisis (cualitativo y cuantitativo) de niveles de transcritos, y obten-
cién de plantas transgénicas con alteraciones en el metabolismo de GAs, tanto por
sobreexpresién como por silenciamiento de los genes de la ruta de GAs. También
hemos desarrollado lineas delatoras para la sintesis o respuestas tanto de GAs como
de otras hormonas. La interaccién de las GAs con otras hormonas (auxinas, cito-
quininas, dcido abscisico y brasinosteroides) o con factores medioambientales (luz,
estrés hidrico) han sido también objeto de investigacién.

En la actualidad, tras la jubilacién de José Luis Garcia Martinez en 2013, el
grupo estd formado por las investigadoras Isabel Lépez Diaz y Esther Carrera Ber-

gua, junto con la técnico Teresa Sabater. La investigacion del grupo, en este mo-
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mento, se centra en el control hormonal del desarrollo de évulos y de la ramifica-
cién, utilizando el cultivar Micro-Tom de tomate como sistema experimental. El
grupo, en paralelo a sus proyectos de investigacién, se ha hecho cargo también del
Servicio de cuantificacién de hormonas vegetales del IBMCP y colabora con otros
grupos para determinar el papel del metabolismo o el transporte hormonal en la

regulacién de diversos procesos de desarrollo o de respuestas al ambiente (salini-

dad).
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A lo largo de estos anos, ha pasado por el laboratorio un gran nimero de visi-
tantes, colaboradores y doctorandos (Cristina Santes, Jaime Martinez Garcia, Maria
Jests Rodrigo, Maria Jestis Sdnchez Beltrdn, Susana Ubeda Tomis, Karina Proafio,
Ana Vidal, Joan Gil, José Pérez Gémez, Carmen Alapont, Tomds Fichet, Juan
Carlos Serrani, Lina Gallego Giraldo, Esmeralda Marti Sdnchez, Laura Huerta,
Noemi Garcia Hurtado, Liliam Martinez Bello y Miriam Gallego), asi como post-
doctorales (Mariano Fos, Carmina Gisbert, Vincent Dubois y Omar Ruiz Rivero),
que han contribuido a los logros del grupo. Entre los resultados obtenidos destaca
haber establecido el papel limitante que tiene la enzima GA 20-oxidasa en la regu-
lacién de los niveles de GAs activas (GA; y GA4) en la fructificacién y la elongacién

del tallo, y que las GAs acttian como represores de la fotromorfogénesis en la oscuri-
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dad. Hemos encontrado también que las GAs tienen un papel inhibidor en la rami-
ficacién lateral del tomate, y que este papel esta mediado por las enzimas GA
2-oxidasas que se expresan en las yemas axilares, inactivando las GAs activas (Mar-
tinez Bello et al., 2015). Es de destacar que en todos los procesos estudiados en
tomate controlados por GAs, tanto de forma positiva como negativa, la accién de
esta hormona estd mediada por un unico represor DELLA, codificado por el gen

procera (Carrera et al., 2012).

Bibliografia destacada
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BIOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA DEL DESARROLLO
REPRODUCTIVO EN PLANTAS

José Pio Beltrdn, Luis A. Canas y Concha Gémez-Mena

Origen y antecedentes

José Pio Beltrdn comenzé investigando el control hormonal del desarrollo de los
frutos en Pisum sativum en 1981, utilizando abordajes fisiolégicos y bioquimicos.
Estudié el control hormonal de la distribucién de asimilados en planta intacta con
Siegfried Jahnke en la Universitdt Essen utilizando C11, un isétopo de vida corta
producido en un ciclotrén de uso clinico. En esa etapa también formaron parte del
grupo Juli Pereté Magraner, hoy investigador del Instituto de Biologia Integrativa
de Sistemas en Valencia y Juan José Estruch Mifana, actualmente director gerente
de Y-On-Health y Director General de Vet Therapeutics, Inc. Mds adelante deci-
dié incorporar el andlisis genético y molecular a los estudios del desarrollo de flores
y frutos para lo que se desplazé al Max Planck Institut fiir Ziichtungsforschung en
Koln donde realizé una estancia sabdtica de dos anos. Allf aislé y caracterizé el gen
Deficiens en Antirrhinum majus lo que constituyé un hito cientifico al ser el primer
gen homedtico de desarrollo floral aislado en plantas (Sommer et al., 1990). Los
trabajos junto a Hans Sommer, Zsuzsanna Schwarz-Sommer y Heinz Saedler abrie-
ron un campo de investigacién nuevo. De vuelta a Espana inici6 estudios sobre el
control genético de la floracién en Pisum sativum. A comienzos de la década de
1990 se incorpor al laboratorio Luis Antonio Cafas que aport6 una dilatada expe-
riencia, obtenida en los laboratorios de Miguel Vicente (CIB, CSIC) y A. Benbadis
en la Université Pierre et Marie Curie (PARIS VI), en técnicas de cultivo in vitro y
de transformacién genética en especies recalcitrantes, asi como en el desarrollo de
marcadores moleculares de proteinas de 6rganos florales obtenida en el laboratorio
de Russell L. Malmberg de la University of Athens en USA y en biologia molecular,
en el laboratorio de Javier Paz-Ares en el CIB (CSIC). En esa etapa también traba-
jaron en el grupo Manuel Rodriguez Concepcién, hoy investigador del Centre de
Recerca en Agrigenémica de Barcelona y Cristina Ferrdndiz Maestre, Francisco
Madueno Albi y Maria Dolores Gémez Jiménez, investigadores del IBMCP. Edelin
Roque Mesa ha trabajado con nosotros desde 1997 y en 2007 se incorporé al gru-
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po como investigadora contratada. Concha Gémez Mena se incorporé al laborato-
rio en 2009 aportando una amplia experiencia adquirida en el CIB (CSIC), INIA y
CNB (CSIC) en el andlisis genético molecular del desarrollo en Arabidopsis traba-
jando con JM Martinez Zapater y Julio Salinas y durante 7 afios en el John Innes
Centre con Robert Sablowski. Finalmente, Mari Cruz Rochina Penalver ayudante de

investigacién del CSIC se incorpord al grupo en el afio 2002.

Lineas de investigacién

Estudiamos las rutas genéticas que gobiernan el desarrollo reproductivo de las
plantas, desde que se produce la transicién floral hasta la formacién del fruto. Un
objetivo estratégico consiste en aplicar los conocimientos adquiridos en modelos
(Arabidopsis thaliana, Pisum sativum y Medicago truncatula) a la modificacién de
caracteristicas de interés agrondmico en especies cultivadas (tomate, colza, alfalfa,

ornamentales).

Principales logros

Estudiamos las leguminosas por su importancia agronémica, tanto en alimentacién
como en el mantenimiento de la fertilidad del suelo. Trabajamos con Pisum sativum y
con Medicago truncatula, una leguminosa con genoma pequefio secuenciado que es
susceptible de transformacién genética y para la que disponemos de herramientas de
genética reversa (etiquetado por transposén 77¢1, RNAI, Tilling, VIGS, etc.).

Realizamos estudios sobre la ontogenia floral en Pisum sativum y Medicago trun-
catula y caracterizamos los estadios que la diferencian de modelos como Arabidopsis
thaliana o Antirrhinum majus: la produccién de un meristemo inflorescente secun-
dario antes de la formacién del meristemo floral, la formacién de primordios co-
munes a pétalos y estambres o la iniciacién temprana del desarrollo del carpelo
(Ferrandiz et al., 1999). Aislamos y caracterizamos los genes de la familia MADS-
box que controlan la identidad de los érganos florares. Nuestro laboratorio, al que
también pertenecieron los investigadores Francisco Madueno y Cristina Ferrdndiz,
ha realizado aportaciones relevantes sobre el funcionamiento de dichos genes en las

leguminosas. Recientemente, nos hemos centrado en el estudio de las duplicaciones

de los genes de funcién B (APETALA3 y PISTILLATA) y C (AGAMOUS). Mien-
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tras que la duplicacién de AP3 produjo dos pardlogos especializados funcionalmen-
te de acuerdo con su patrén de expresién, en la duplicacién de P/ uno de los genes
retiene la funcién ancestral (Roque et al., 2016). La funcién C en Medicago y Pi-
sum estd controlada por dos genes euAG, no existiendo implicacién del linaje
PLENA en dicha funcién como sucede en otras especies, constituyendo este un

ejemplo de subfuncionalizacién como resultado de un cambio en los patrones de

expresion.

Journal of
Experimental
Botany

\ :

Panel izquierdo: Fenotipo de deficiens, primer gen homedtico floral aislado en plantas.
Esquema del modelo ABCE de desarrollo floral y fenotipos de pérdida de funcion B y C
en leguminosas. Panel derecho: Androesterilidad en plantas de Arabidopsis, colza, taba-
co y tomate obtenida por ingenieria genética utilizando el promotor del gen ENDI de
guisante para dirigir la expresion de una ribonucleasa (barnasa) en las anteras. Tomates
partenocdrpicos y mutante hydra. (Fuente de las imdgenes: Sommer et al., 1990 EMBO
J; Roque et al., 2007 Plant Cell Rep; Serwatowska et al., 2017 Plos One; Rojas-Gracia
et al., 2017 New Phytol.).
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El aislamiento del promotor del gen PsEND1 de guisante, de expresion especifi-
ca en las anteras, nos permitié disefiar una herramienta para producir plantas an-
droestériles en combinacién con un gen que codifica para una ribonucleasa (Gémez
et al., 2004) Las plantas androestériles permiten la obtencién de hibridos en pro-
gramas de mejora; evitan la produccién de polen alergénico en flores de plantas
ornamentales o pueden aumentar la biomasa vegetal. Estos trabajos han dado lugar
a la generacién de varias patentes licenciadas a Plant Biosciences Limited (PBL,
UK).

En algunas especies, el cuajado del fruto puede desacoplarse de la fertilizacién
generando asi frutos partenocdrpicos. La partenocarpia es una herramienta valiosa
para descubrir las bases genéticas que controlan el proceso de cuajado del fruto.
Hemos generado lineas androestériles de tomate (cv. Moneymaker y P73). La
interferencia en el desarrollo de las anteras desencadena la obtencién de frutos
partenocdrpicos de buena calidad. También hemos caracterizado el mutante parte-
nocirpico hydra que presenta un sindrome de esterilidad completo que afecta a la
formacién de los gametofitos masculino y femenino. El gen mutado ha resultado
ser el ortdlogo de SPOROCYTELESS/NOOZLE. Esta nueva fuente de partenocar-
pia supone una valiosa herramienta en estrategias de mejora de variedades de toma-
te con bajas tasas de cuajado o en la obtencién de nuevas variedades més tolerantes
a condiciones ambientales adversas para la fructificacién (Rojas-Gracia, et al.,
2017).
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BASES MOLECULARES DE LA FRUCTIFICACION Y
SENESCENCIA DE ORGANOS REPRODUCTIVOS EN
PLANTAS SUPERIORES

Juan Carbonell

Origen y antecedentes

Esta linea surgié con el nacimiento del IBMCP, como continuacién de los es-
tudios sobre el control hormonal de la fructificacién y senescencia iniciados con-
juntamente con el Prof. José Luis Garcia-Martinez en el Instituto de Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos del CSIC.

Se abordé el estudio de la etapa final del desarrollo del pistilo de una flor que es
un proceso senescente. Paradéjicamente el pistilo se forma para convertirse en fru-
to, por lo que su destino se debate entre dos programas alternativos: autodestruirse
(senescencia) o iniciar su desarrollo como fruto (fructificacién). Todo depende de
que una senal externa reprima la aparicién o accién de factores endégenos asocia-
dos al proceso senescente e induzca la fructificacién. Generalmente es la poliniza-
cién y fecundacién de los évulos la que da lugar a la sintesis de determinadas hor-
monas que son la sefal externa que recibe el pistilo. Estas hormonas también pue-
den ser generadas en otros érganos y transportadas al pistilo, o ser afiadidas exdge-
namente, resultando en el desarrollo de frutos partenocérpicos (sin semillas). Como
consecuencia de la ausencia o de la accidon de estas hormonas, se producen cambios
en la expresién de genes que en definitiva configuran las bases moleculares de la

senescencia y fructificacién del pistilo.

Lineas de investigacién

El objetivo inicial fue identificar proteasas y genes de proteasas, de biosintesis de
poliaminas y de otros genes que se pudieran asociar a la senescencia o fructificacién
del pistilo, utilizando principalmente como sistema experimental el ovario no
polinizado de guisante. La investigacion de la funcién de genes DELLA se realizé
en tomate y Arabidopsis (tesis de Eavan Dorcey), dando paso a una nueva linea desa-
rrollada actualmente por Miguel A. Pérez-Amador y Maria D. Gémez (Sefaliza-

cién hormonal del desarrollo de frutos y semillas), que ha incluido también un
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estudio mds completo del programa de senescencia y del papel del etileno (tesis de
Pablo Carbonell). Los resultados sobre la funcién de las poliaminas en procesos de
desarrollo han dado lugar a nuevos objetivos que se han integrado en una nueva
linea iniciada por Alejandro Ferrando (Mecanismos moleculares de la accién de las

poliaminas).

Principales logros

Se consigui6 identificar, caracterizar e inmunolocalizar una tiolproteasa que
degrada Rubisco en ovarios senescentes y que no estd presente en ovarios que
inician el desarrollo como frutos (tesis de Manuel Cercés). También se identificé y
describié la expresion espacial y temporal de un gen que codifica una tiolproteasa
asociada a la senescencia de ovarios (Granell et al., 1992). El estudio permitié ca-
racterizar otra tiolproteasa, que ademds de participar en la senescencia de ovarios
también se expresaba durante la germinacién (tesis de Salvador Santamaria), y una
serin carboxipeptidasa que se expresa en etapas tempranas del desarrollo vegetativo
y reproductivo (tesis de Cristina Urbez). También se observé que la expresién de
tiolproteasas se reducia en ovarios de tomate tras el inicio de la fructificacién (tesis
de Marta Agiiero).

En relacién con la linea de poliaminas se consiguié observar la induccién de la
expresién de arginina descarboxila (ADC), responsable de la sintesis de putrescina,
por auxinas y giberelinas, tanto en guisante como en tomate (tesis de Carlos
Acosta) y en Arabidopsis (Pérez-Amador et al., 1995). Por otra parte, se observé la
induccién de ADC en tomates inoculados con el viroide de la exocortis de los
citricos, (colaboracién con JM Bellés y V Conejero) y de la ADC2 de Arabidopsis,
asociada a la respuesta al dafo (Pérez-Amador et al., 2002). Se identificé un nuevo
compuesto, /V4-Hexanoylspermidina, especificamente asociado a la senescencia de
ovarios de guisante (colaboracién con José L. Navarro). Se observaron cambios en
la expresién de espermidina sintasa en guisante y tomate (tesis de David Alabadi) y
se cloné por primera vez en plantas el gen de la espermina sintasa (tesis de Eugenio
Goémez Minguet). La posible funcién de las poliaminas durante el desarrollo de
frutos citricos se abordé en colaboracién con el grupo de Manuel Agusti (tesis de

Mercedes Arias) y la expresién de genes en colaboracién con el grupo de Miguel
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Bldzquez. Finalmente, la identificacién de termoespermina en plantas en 1997 nos
llevé a establecer un método de cuantificacién y a proponer en colaboracién con el
grupo de Hannele Tuominen (Suecia) una funcién para esta poliamina en la for-
macién de xilema (tesis de Francisco Vera) y a establecer el papel de las aminopropil-
transferasas a lo largo de la evolucién (Minguet et al., 2008). El papel de la esper-
mina y la termoespermina en procesos patoldgicos ha sido abordado gracias al tra-
bajo del grupo de Celia Miguel (Portugal) y los grupos de Oscar Ruiz y Fernando
Pieckenstain (Argentina).

La basqueda de otros genes con funcién en procesos de desarrollo y senescencia
nos llevé a identificar genes de MAP kinasas inducidos por giberelinas y citoquini-
nas en ovarios no polinizados de guisante y al establecimiento de un nuevo subgru-
po de MAP kinasas en Arabidopsis (Ortiz-Masia et al., 2007), que se caracterizé
también en guisante. Otro nuevo gen de interés en el desarrollo de fruto y semilla e
inducido por ABA en pistilo y raiz fue caracterizado como una proteina rica en

glicina (tesis de Cristina Urbez).
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ARQUITECTURA DE LA INFLORESCENCIA

Francisco Maduerio

Origen y antecedentes

Nuestro grupo se constituyé en 2003, cuando Francisco Maduefio, que desde
su incorporacién al IBMCP como cientifico titular del CSIC habia formado parte
del grupo de Biologia y Biotecnologia del Desarrollo Reproductivo en Plantas,
obtuvo financiacién independiente de proyectos del Plan Nacional y del FP6 de la
EU. Desde entonces, ademds de proyectos del Plan Nacional y de la Generalitat
Valenciana, hemos continuado participando en diferentes proyectos europeos que
nos han permitido extender y fortalecer nuestra red de colaboraciones internaciona-
les. Ademds de Francisco Maduefio, desde su inicio forman parte del grupo la Dra
Ana Berbel y la Técnico M2 José Doménech. Por otra parte también han formado
parte del grupo varios investigadores predoctorales asi como algunos profesores

visitantes.

Lineas de investigacién

Nuestro grupo estudia las redes genéticas que controlan la arquitectura de la in-
florescencia, la parte de la planta que sustenta las flores, y cémo estas redes varfan
en diferentes especies para generar arquitecturas diferentes. La arquitectura de la
inflorescencia es un cardcter de elevado interés agronémico, ya que condiciona el
rendimiento, puesto que afecta a la polinizacién asi como al nimero de flores (fru-
tos) que produce la planta. La arquitectura depende de la posicién relativa donde se
inician las flores en el tallo de la inflorescencia, de dénde se forman los meristernos
florales (los que forman las flores) y los meristemos inflorescentes (los que producen
los meristemos florales). Trabajamos en dos lineas de investigacién, con especies
con dos tipos de inflorescencia diferentes: Arabidopsis y las leguminosas guisante
(Pisum sativum) y Medicago truncatula.

En Arabidopsis, nos hemos centrado en la funcién de TERMINAL FLOWER 1
(TFLI), gen del que depende la formacién del meristemo de la inflorescencia primaria

(I1) y que permite el desarrollo de inflorescencias de crecimiento indeterminado (Fig 1A),
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no sélo en Arabidopsis sino en otras muchas especies de dicotiledéneas, incluidas las
leguminosas. Esta linea deriva de experiencia postdoctoral previa del investigador prin-
cipal, asi como de nuestra colaboracién con el Dr. Desmond Bradley (JIC, Inglaterra),
que identificé los primeros genes 7FLI y que, tiempo después, trabajé varios afos
(2007-2009) en nuestro laboratorio. Nuestro trabajo se ha centrado fundamentalmen-
te en la regulacién de la expresién de 7FLI, en analizar cémo estin organizadas las
regiones reguladoras del gen, y en la identificacién y estudio de los reguladores que
controlan la transcripcién de 7FLI, potenciales reguladores del desarrollo de la inflo-
rescencia (tesis de Antonio Serrano-Mislata, Pedro Ferndndez-Nohales y J Alfredo
Zambrano y trabajo del Prof Carlos Giménez-Alvarado). Mds recientemente, estamos
estudiando como funciona la proteina TFL1, estudiando factores de transcripcién que
interaccionan con la misma y tratando de entender la actividad de TFL1 como cofac-
tor transcripcional (tesis de Marina Silvestre).

Nuestra investigacion con leguminosas, derivada de trabajo previo de F. Maduefio
en el grupo Biologia y Biotecnologia del Desarrollo Reproductivo en Plantas, se ha
centrado en la red genética que permite la formacién de su inflorescencia compuesta,
donde las flores no se forman en la inflorescencia primaria (como en la inflorescencia
simple de Arabidopsis) sino en inflorescencias secundarias (12) laterales (véase Figura)

(tesis de Reyes Benlloch, Mariana Kriiger, Marcos Serra y trabajo de Ana Berbel).

Principales logros

De nuestro trabajo en Arabidopsis, con la colaboracién de los grupos de Des-
mond Bradley (JIC, Inglaterra) y Gerco Angenent (PRI, Holanda), ha derivado la
descripcion de la estructura del promotor de 7FLI, constituido por distintas regio-
nes regulatorias que controlan su expresion en distintos tipos de meristemos del
tallo de la planta (Serrano-Mislata ez al., 2016). Por otra parte, nuestro trabajo ha
contribuido a la identificacién de reguladores de la expresién de 7FL1, algunos
directos, como APETALAI (API), y otros posiblemente indirectos, como ARGO-
NAUTA 1 (Kaufmann et al., 2010; Ferndndez-Nohales et al., 2013).

Por otra parte, nuestra investigacién con leguminosas, en colaboracién con los
grupos de Cristina Ferrdndiz (IBMCP), Pascal Ratett (IPS2, Francia) y James Weller

(UTAS, Australia), nos ha llevado a entender coémo genes homélogos a los que con-
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trolan la inflorescencia de Arabidopsis, como MtPIM, homélogo del gen floral AP1,
ademds de funciones conservadas con sus homélogos de Arabidopsis, también han
adquirido nuevas funciones en la inflorescencia de las leguminosas (Benlloch et al.,
1996). Por otra parte, también nos ha llevado a la identificacién de VEGETATIVE],
un nuevo factor de transcripcién, de la misma familia que AP1, responsable de la
formacion de los meristemos secundarios que determinan el desarrollo de la inflores-

cencias compuestas de las leguminosas (véase Figura) (Berbel et al., 2012).
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Figura 1. A) Plantas de Arabidopsis wild-type y del mutante tfll, en el que la inflores-
cencia principal y las laterales se han determinado formando flores (frutos) terminales
(puntas de flecha). B) imdgenes y esquemas de la inflorescencia simple de Arabidopsis
(izda), donde las flores (circulos abiertos) se forman en la inflorescencia principal (11), y
de la inflorescencia compuesta de Medicago sativa (dcha.), con inflorescencias secunda-
rias (12) donde se forman las flores. C) Redes genéticas que controlan el desarrollo de las
inflorescencias simples y compuestas. (Fuente: A, Serrano-Mislata et al., 2016, Develo-
pment; By C, ) Berbel et al., 2012, Nar Comm.).
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EL OXIDO NITRICO Y LAS HORMONAS EN LA
INTERACCION ESTRES-DESARROLLO

José Leon

Origen y antecedentes

La incorporacién del Dr. José Leén Ramos, procedente del Centro Nacional de
Biotecnologia (CNB-CSIC, Madrid), como cientifico titular al IBMCP en Abril
de 1999, representé el inicio de una nueva linea de investigacién centrada en el
andlisis de la interaccién funcional entre desarrollo y defensa a nivel hormonal en la
planta modelo Arabidopsis thaliana. Hasta ese momento, no habia en el IBMCP
otras lineas de investigacién trabajando en la interfase entre desarrollo y defensa, lo

que representd una nueva aproximacion estratégica en el Instituto.

Lineas de investigacién

Durante la primera década, hasta finales del afio 2008 aproximadamente, el la-
boratorio focalizé su actividad investigadora en el estudio del proceso bioquimico
de la B-oxidacién de dcidos grasos y en el andlisis de la funcién de los jasmonatos y
salicilatos en la regulacién de respuestas de defensa frente a patdgenos y dafo me-
cénico, y en la regulacién de la transicién desarrollo vegetativo a reproductivo,
respectivamente. Esta linea representaba una continuacién natural del trabajo que
el jefe de grupo habia venido desarrollando previamente. Durante los dltimos anos
de esta etapa, el grupo participé en una iniciativa internacional sobre Genémica
Funcional de la Resistencia Sistémica Adquirida financiada por el Programa Euro-
peo Trilateral Alemania-Francia-Espana). El trabajo desarrollado hasta ese momen-
to encaminé al grupo hacia el estudio de lo que consideraba un co-regulador nece-
sario para explicar muchas de las funciones reguladoras de las fitohormonas. A
partir de 2008, el grupo se centré en estudiar la funcién reguladora del éxido nitri-
co (NO) en interaccién con ABA, giberelinas, jasmonatos y salicilatos. El NO jun-
to con dichas hormonas regula un amplio abanico de procesos de desarrollo asi
como respuestas a estrés. Durante esta etapa, el grupo también desarrollé y optimi-

z6 diferentes aproximaciones protedmicas encaminadas al andlisis de modificacio-
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nes postraduccionales dependientes de NO (nitracién de tirosina y S-nitrosilacién
de cisteina) en proteinas diana. El grupo participé también como uno de los nodos
nacionales del Programa CONSOLIDER sobre Funcién y Potencial Biotecnoldgi-
co de los Factores de Transcripcién de las Plantas (TRANSPLANTA), en el que
nuestro nodo generd una coleccién de méds de 2000 lineas transgénicas que expre-
saban condicionalmente alrededor de 900 factores de transcripcién de Arabidopsis.
Durante esta etapa se realizaron también algunas colaboraciones internacionales
como con el Prof. Jean-Pierre Métraux (Univ. Fribourg, Suiza) y con el Prof. Mi-
chael Holdsworth (Univ. Nottingham, Reino Unido) centradas en la funcién del
NO en la defensa frente a patégenos mediada por alteraciones en la cuticula, y en la
conexién entre el NO, las respuestas a hipoxia y la protedlisis dirigida por la se-

cuencia N-terminal, respectivamente.

Principales logros

Las dos contribuciones mds relevantes del trabajo realizado durante la primera
década de vida del grupo fueron probablemente la identificacién del 4cido salicilico
(SA) como un regulador de la transicién floral activada por estrés en Arabidopsis
(Martinez et al., 2004; tesis de Cristina Martinez y Silbia Segarra), y la participa-
cién de la B-oxidacién en la regu-
lacién de respuestas a herida y de
la senescencia foliar desarrolladas
en la tesis de Mari Cruz Castillo.

Las aportaciones mds relevan-
tes durante la segunda década
fueron la caracterizacién del NO
como un antagonista del ABA en
procesos como la dormicién y la
germinacién de semillas y el
cierre estomdtico bajo condicio-

nes de estrés hidrico (Lozano-

Juste y Ledn, 2010), y también

Imagen de microscopia confocal deuna hoja de Arabidopsis
teiiida con DAF-FM DA paravisualizar el oxido nitrico endogeno  como antagonista de las gibereli_
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nas promoviendo el desarrollo fotomorfogénico (Lozano-Juste y Ledn, 2011), que
fueron desarrolladas en la tesis doctoral de Jorge Lozano-Juste. Por otro lado, la
metodologia proteémica desarrollada nos ha permitido identificar varios cientos de
proteinas nitradas iz vive y para algunas de ellas, como los receptores de ABA, he-
mos identificado un mecanismo de inactivacién de los mismos basado en nitraciéon
de ciertos residuos de tirosina y posterior poliubiquitilacién y degradacién por el
proteasoma (Castillo et al., 2015). Finalmente, de la activa y fructifera colaboraciéon
con el Dr. Holdsworth se gener6 un cuerpo de resultados que nos permitié propo-
ner un mecanismo sensor del NO en plantas mediado por la degradacién proteoli-
tica, dependiente de la secuencia N-terminal, de los factores de transcripcion del
grupo VII de la familia de los AP2/ERF (Gibbs et al., 2014).

Todo este trabajo ha sido realizado gracias a los miembros que han formado
parte del grupo. Inicialmente, se incorporaron, como becarios pre-doctorales, Cris-
tina Martinez y luego Mari Cruz Castillo y Silbia Segarra. Posteriormente, se in-
corporaron Jorge Lozano-Juste y Ricardo Mir. Y, mds recientemente, se incorpord
Alvaro Costa. Ademds, el grupo ha contado y cuenta con el trabajo como docrores
de Alberto Coego y Mari Cruz Castillo, asi como de otros estudiantes (Rosa Co-
lom, Guillermo Prats, Elsa Pons, Laura Yeves, Curro Soler y Guillem Ferreres) y
técnicos (Noemi Lépez, Esther Brizuela, Vicente Fauli y Edgar Bafiuls) que se han

formado a distintos niveles en el grupo.
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SENALIZACION HORMONAL Y PLASTICIDAD VEGETAL

Miguel Bldzquez y David Alabadi

Origen y antecedentes

Con la incorporacién de Miguel Bldzquez al IBMCP en 2001 se inicié la linea
de Sefalizacién Hormonal y Plasticidad Vegetal, centrada en entender cémo la
arquitectura de las rutas de sefializacién (en particular las de hormonas) permite la
integracién eficiente de sefales ambientales. Por razones histéricas y practicas, el
enfoque inicial se centré en las hormonas giberelinas como sujeto de estudio: por
una parte, Bldzquez habia realizado una estancia postdoctoral investigando el me-
canismo por el que estas hormonas regulan el tiempo de floracién; y por otra parte,
la gran tradicién del IBMCP en la fisiologia y biologia molecular de las giberelinas
hacia mds fécil el encaje de la nueva linea con el trabajo realizado hasta ese momen-
to por ejemplo por José Luis Garcia Martinez, Juan Carbonell o Isabel Lépez Diaz.
El grupo se completé en 2003 con la incorporacién de David Alabadi, y desde

entonces esta linea de investigacion ha estado coliderada por ambos investigadores.

Lineas de investigacién

La principal contribucién de esta linea ha sido establecer un modelo por el que
las proteinas DELLA actan como elementos que integran informacién ambiental
y transmiten dicha informacién a circuitos transcripcionales que regulan maltiples
aspectos del desarrollo y la fisiologia de las plantas. De esa manera, las proteinas
DELLA modulan el crecimiento y sobre todo lo coordinan con programas de tole-
rancia al estrés. Por supuesto, la confeccién de este modelo ha sido posible gracias a
la coincidencia en el tiempo de varios laboratorios internacionales que han conver-
tido la senalizacién por giberelinas en un campo efervescente y fructifero en los
tltimos afios. En este marco, el IBMCP ha contribuido de forma significativa en

varios aspectos que se comentan a continuacion.
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Principales logros

El descubrimiento de las proteinas DELLA como elementos centrales de la se-
falizacién por giberelinas a finales de los 90 por parte de los laboratorios de Nick
Harberd (Reino Unido) y Tai-ping Sun (EEUU) se basaba en que la degradacién
proteolitica de las proteinas DELLA inducida por las giberelinas eliminaba un
freno a nivel transcripcional sobre genes regulados por estas hormonas. Sin embar-
go, no alcanzaba a explicar el mecanismo por el cudl estas proteinas nucleares regu-
lan la transcripcién sin unirse directamente al DNA. Un hallazgo determinante
para el posterior descubrimiento de dicho mecanismo fue el de la implicacién de las
proteinas DELLA en el control de la fotomorfogénesis, resultado de la colaboracién
de dos laboratorios del IBMCP, el de Garcia-Martinez y el de Blézquez y Alabadi
(Alabadi et al., 2004). En el posterior andlisis de este fenémeno se pudo establecer
que las proteinas DELLA reforzaban la sefalizacién por luz por algin mecanismo
que requeria la presencia de unos factores de transcripcién bHLH de la familia PIF
(Alabadi et al. 2008), lo cual proporcionaba un contexto biolégico para la demos-
tracién por parte del laboratorio de Salomé Prat (Madrid) de que la interaccién
fisica entre las proteinas DELLA y los PIF servia para regular el crecimiento depen-
diente de luz.

Una vez establecido que las proteinas DELLA podian regular la transcripcién
mediante la interaccién con este pequefio grupo de factores de transcripcidn, se
planteaba una pregunta obvia: ;puede esta interaccién concreta explicar todos los
efectos de las giberelinas en procesos tan distintos como la germinacién, la flora-
cién, la fructificacion, etc? Un rastreo sistemdtico de interaccidn entre las proteinas
DELLA y 1000 factores de transcripcién disponibles a través de una iniciativa es-
panola de gendémica de Arabidopsis permiti6 la identificacion inesperada de mds de
80 factores de transcripcién con capacidad de interactuar con las DELLAs. El tra-
bajo posterior del laboratorio de Bldzquez y Alabadi se centré en confirmar hasta
qué punto estas interacciones eran relevantes desde el punto de vista bioldgico, y
como conclusién se establecié que, en efecto, todas las interacciones con las DE-
LLA examinadas servian para modular la actividad de los factores de transcripcién
implicados, ya fuera inhibiendo su capacidad reguladora (Gallego-Bartolomé et al.,

2012) o bien participando como co-activadores (Marin-de la Rosa et al., 2015).
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Desde entonces, las DELLA se consideran "hubs" de la regulacién transcripcional,
con el potencial de modular distintas rutas de senalizacién con las que se tenia
constancia de interaccién genética y fisiolégica desde hacia décadas.

No obstante, ademds de interactuar con factores de transcripcion, las proteinas
DELLA pueden hacerlo con la prefoldina, una co-chaperona citosélica que ayuda a
plegar correctamente actina y tubulina (Locascio et al. 2013). Lo curioso es que
esta interaccion ocurre en el nicleo, es decir, secuestrando a la prefoldina fuera del
compartimento donde realiza su actividad conocida de co-chaperona. Este secues-
tro permite explicar cémo las giberelinas no sélo promueven el crecimiento, sino
también cémo determinan el eje de crecimiento anisotrépico que permite la elon-
gacién de los 6rganos como el hipocotilo y el tallo en una direccién concreta.

Como consecuencia de los resultados aqui destacados, el laboratorio estd dedi-
cando en la actualidad dos nuevas lineas de trabajo para investigar la evolucién de
las redes transcripcionales dependientes de DELLA en todo el linaje vegetal, y para
entender cémo la presencia de prefoldina en el nicleo, mds alld de evitar su acciéon
en el plegamiento de microttbulos, sirve para regular procesos de dindmica nuclear

como la remodelacién de cromatina o el procesamiento de mRNAs.

Bibliografia destacada

Alabadi, D., Gil, J., Blizquez, M.A. y Garcia-Martinez, J.L. (2004) Gibberellins
repress photomorphogenesis in darkness. Plant Physiol 134, 1050-1057.

Alabadi, D., Gallego-Bartolomé, J., Orlando, L., Garcia-Circel, L., Rubio, V.,
Martinez, C., Frigerio, M., Iglesias-Pedraz, J.M., Espinosa, A., Deng, X.W.
y Blazquez, M.A. (2008) Gibberellins modulate light signaling pathways to
prevent seedling de-etiolation in darkness. Plant J 53, 324-335.

Gallego-Bartolomé, J., Minguet, E.G., Grau-Enguix, F., Abbas, M., Locascio, A.,
Thomas, S.G., Alabadi, D. y Blizquez, M.A. (2012) Molecular mechanism
for the interaction between brassinosteroid and gibberellin signaling path-
ways in Arabidopsis. Proc Nat Acad Sci USA 109, 13446-13451.

Locascio, A., Bldzquez, M.A. y Alabadi, D. (2013) Dynamic regulation of cortical
microtubule organization through prefoldin-DELLA interaction. Curr Biol
23, 804-809.

65



IBMCP: 25 arios (1992-2017)

Marin-de la Rosa, N.A., Pfeiffer, A., Hill, K., Locascio, A., Bhalerao, R.P., Gron-
lund, A.L., Wanchoo-Kohli, A., Thomas, S.G., Bennett, M.]J., Lohmann,
J.U., Bldzquez, M.A. y Alabadi, D. (2015) Genome wide binding-site analy-
sis reveals transcriptional co-activation of cytokinin-responsive genes by

DELLA proteins. PLoS Genet 11, €1005337.

66



Departamento de desarrollo y accion hormonal en plantas

GENETICA MOLECULAR DEL DESARROLLO
DE FLORES Y FRUTOS

Cristina Ferrdndiz

Origen y antecedentes

Nuestro grupo tiene su origen en la incorporacién de Cristina Ferrdndiz al
IBMCP como cientifico titular del CSIC en el ano 2002 y la obtencién ya desde
ese mismo afio de financiacién independiente con proyectos de Plan Nacional y de
la Generalitat Valenciana, que luego se ha visto reforzada por nuestra participacion
en diversos proyectos europeos que nos han permitido extender y fortalecer nuestra
red de colaboraciones internacionales. Desde ese momento, ademds de la investiga-
dora principal, han formado parte del grupo varios investigadores pre y postdocto-
rales y también Carolina del Cerro y Maridngeles Martinez Godoy, como personal

técnico.

Lineas de investigacién

Desde su inicio, el grupo ha desarrollado una linea principal de investigacién
centrada en comprender las bases genéticas de la morfogénesis de los carpelos y los
frutos, drganos reproductivos femeninos de las plantas con flores, y que poseen una
gran importancia tanto evolutiva como econémica. Esta linea deriva de la experien-
cia postdoctoral previa de la investigadora principal del grupo, que en etapas ante-
riores a su incorporacién generé herramientas genéticas y material de partida e
inicié los primeros estudios que luego se han desarrollado plenamente en el
IBMCP. Hemos utilizado como sistema modelo Arabidopsis thaliana para estudiar
y proponer redes de regulacion génica, identificando y caracterizando la funcién de
diferentes factores transcripcionales y sus relaciones regulatorias, principalmente
relacionados con la especificacién de los tejidos apicales del pistilo, el estilo y el
estigma, y que son claves para la fertilidad. Con la incorporacién de la Dra. Chloé
Fourquin al grupo, abrimos una segunda linea de investigacién relacionada con la
anterior, pero cuyo objetivo es estudiar la evolucién morfolégica de carpelos y fru-

tos (Evo-Devo), iniciando un estudio sistemdtico sobre la conservacién de las redes
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genéticas que dirigen la morfogénesis del carpelo en otras especies de Angiospermas
e intentando establecer si las variaciones en la configuracién y composicion de estas
redes pueden explicar la gran diversidad morfoldgica existente. Trabajamos princi-
palmente con otras especies dicotiledéneas distantes evolutivamente, como la sola-
nicea Nicotiana benthamiana, la dicotiledénea basal Eschscholzia californica y varias
especies de leguminosas, aunque mds recientemente, gracias a la incorporacién del
Dr. Ludovico Dreni, experto en este cultivo, hemos podido afadir una monocoti-
leddnea, el arroz, a nuestras investigaciones. Mds recientemente hemos iniciado una
tercera linea de trabajo que, aunque parte de los resultados de las lineas anteriores,
se desmarca de su eje temdtico para centrarse en el control genético de la longitud
de la fase reproductiva en las plantas anuales. Este control determina la produccién
total de frutos y semillas de las plantas y, por lo tanto, su estudio tiene un alto po-
tencial biotecnolégico, aspecto que también hemos comenzado a desarrollar en

especies de interés agronémico como la colza o el guisante.

Principales logros

En este contexto, nuestro trabajo se ha centrado durante bastante tiempo en la
caracterizacién de una subfamilia de 4 factores transcripcionales tipo B3, denomi-
nados NGATHA (NGA). Nuestro trabajo actual comprende técnicas de andlisis
genético, bioquimico y molecular cldsicas, asi como otras de andlisis global para
identificar reguladores, interacciones proteicas relevantes y dianas moleculares de
los factores NGA. A partir de estos y otros estudios hemos determinado que estos
TFs participan en la diferenciacién de varios médulos funcionales esenciales para el
éxito reproductivo, como el estilo, el estigma y el tracto de transmisién. Tenemos
evidencias sélidas de que la especificidad de su funcién en cada uno de los tejidos
en cuya diferenciacién participan estd determinada por la formacién de complejos
transcripcionales de composicién diferente. Asi, hemos propuesto que la morfogé-
nesis del carpelo estaria controlada por un sistema basado en un modelo
combinatorial de complejos transcripcionales similar al modelo ABC de identidad
de 6rganos florales, un “CarpelCode” (tesis doctorales de M. Trigueros, M. Nava-
rrete, P. Ballester y J. Moya, 5 articulos de investigacién y una revisién en Curr Op

Plant Biol). Nuestro trabajo en Evo-Devo nos ha posicionado en un buen lugar a
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nivel internacional dentro de este campo, bastante pujante en la Biologia de la
Plantas. Hemos contribuido a demostrar que la funcién de diferentes factores
transcripcionales de distintas familias caracterizados en Arabidopsis estd
fundamentalmente conservada en especies distantes, proporcionando evidencias
para proponer un modelo general del desarrollo de los pistilos y frutos y para
entender su diversidad morfolégica (tesis doctoral de A. Gomariz y 5 articulos de
investigacién). Por dltimo, en la linea mds reciente de trabajo sobre el control gené-
tico de la duracién de la fase reproductiva en plantas, hemos identificado varios
genes responsables de este proceso en Arabidopsis y en leguminosas, contribucién
que es pionera en el campo, y estamos desarrollando herramientas prometedoras
para aumentar el rendimiento de los cultivos (tesis doctorales de V. Balanzi e I.
Martinez Ferndndez, una patente biotecnoldgica y varios trabajos enviados o en

preparacién).
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NGATHA genes direct style development in the Arabidopsis gynoecium. Plant
Cell 21: 1394-1400.

Diversidad de la forma del fruto dentro de legu-
minosas del género Medicago. La transicion de
morfologias alargadas a helicoidales estd ligada a
la variacion de la secuencia del factor transcrip-
cional SHATTERPROOEF, que controla la
debiscencia y la lignificacion del fruto. (Fuente:
Fourquin et al, 2013, Plant Phys).
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SENALIZACION DEL ACIDO ABSCISICO

Pedro L. Rodriguez

Origen y antecedentes

El grupo de sefializacién del ABA nace formalmente con el traslado en el ano
2007 del IBMCP a su ubicacién actual en la CPI de la UPV. Pero deberiamos
remontar su origen al afo 1995, cuando obtuve una beca EMBO para realizar una
estancia postdoctoral en el laboratorio del Dr Erwin Grill (ETH Zurich/TU Mu-
nich). En esa época emergia la genética molecular de Arabidopsis thaliana, se reali-
zaron los rastreos que identificaron mutantes con sensibilidad alterada a las hormo-
nas vegetales y se procedia al mapeo posicional para clonar los genes que codifica-
ban los pilares de la sefalizacién hormonal. Todavia era posible leer toda la literatu-
ra que aparecia en Arabidopsis sobre mutantes abi, etr, ein, gai, axr, etc. En el labo-
ratorio de Erwin aprendi genética molecular de Arabidopsis y descubri a las protei-
nas fosfatasa tipo 2C (PP2Cs): ABI1, ABI2, HAB1, compafieras inseparables de
viaje intelectual desde entonces. Recuerdo que a pesar de haber publicado su labo-
ratorio un Science en 1994 con la clonacién de ABI1, habia una cierta decepcién
por haber llegado simplemente a una “fosfatasa”. El mutante abil-1D presentaba
una insensibilidad general al ABA y se podia esperar que estuviese tocado en el
receptor de ABA o al menos en algin elemento crucial para la senalizacién del
ABA. Encontrar simplemente una fosfatasa con actividad reducida por la mutacién
no elucidaba la ruta de senalizacién del ABA y no compensaba el penoso transito
por el mapeo posicional de entonces, que implicaba analizar muchos recombinan-
tes utilizando RFLPs, generar mapas fisicos mediante librerias de césmidos y de
YACs, y ademds hacerlo en dura competicién con el grupo de Jerome Giraudat.
No éramos del todo conscientes de que los reguladores negativos de la sefalizaciéon
del ABA (las PP2Cs) eran la piedra angular para explicar el mecanismo de accién

de los receptores del ABA y para su descubrimiento en 2009.

Lineas de investigacién

La linea principal de investigacion se ha centrado en elucidar la ruta de sefializa-

cién del ABA asi como los diversos mecanismos reguladores de los elementos cen-
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trales de la ruta. Como resultado de ello, otra linea de investigacién y objetivo fun-
damental del grupo es utilizar la ruta de senalizacién del ABA para aumentar la
tolerancia a sequia de las cosechas. La sequia es una limitacién muy importante
para la productividad de los cultivos. La agricultura representa el 70% del consumo
total de agua y se prevé que las necesidades mundiales de agua superen el
suministro sostenible de agua en un 40% para el afio 2030. En este escenario, el
ABA juega un papel clave ya que controla la eficiencia en el uso del agua por la
planta a través de la regulacién de la apertura estomdtica y mediante ajustes a largo

plazo que resultan en el mantenimiento de la asimilacién neta de carbono.

Principales logros

Nuestra investigacion aplicada se sustenta en la ciencia bédsica que hemos desa-
rrollado durante casi dos décadas. Hemos contribuido de forma decisiva a descubrir
componentes clave de la ruta y a establecer el actual modelo de senalizacién, basado
en un nucleo formado por los receptores de la hormona, PP2Cs y quinasas activa-
das por ABA (SnRK2s). Concretamente hemos desempefiado un papel clave en el
descubrimiento y caracterizacién de la familia PYR/PYL/RCAR de receptores del
ABA y su conexién con las PP2Cs y SnRK2s (véase figura abajo). Ello nos ha per-
mitido disenar abordajes biotecnoldgicos para mejorar la tolerancia a sequia de las
plantas, como la inactivacién constitutiva de PP2Cs, la sobreexpresién de recepto-
res del ABA monoméricos y la generacién de receptores del ABA mutados que
potencian la inhibicién de las PP2Cs. Ello ha cristalizado en una patente licenciada
y en la generacién de plantas de cebada con mayor resistencia a sequia

(EP13382177.7).
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Descubrimiento de los receptores de ABA, elucidacion de su estructura cristalina y re-
construccion in vivo de la ruta de senializacién. Actual modelo de serializacion de ABA
acusiado en 2010. (Fuente de las imdgenes: Park et al., 2009 Science; Santiago et al.,
2009 Nature)

Seguimos desarrollando ciencia bdsica en varios frentes. El ABA tiene un profun-
do impacto sobre la regulacion de la expresién génica, lo que ocurre en el contexto de
la cromatina. Hemos descubierto c6mo la senalizacién del ABA regula un complejo
clave para la remodelacién de cromatina, el complejo SWI/SNF BRAHMA. La bio-
logia celular ofrece nuevas interrogantes. Por ejemplo, hemos descubierto cémo in-
teraccionan de modo transitorio los receptores del ABA (proteinas solubles) con la
membrana plasmdtica mediante las proteinas auxiliares CAR, que contienen un do-
minio C2 que une fosfolipidos de modo dependiente del calcio. En la membrana
plasmatica los receptores controlan funciones vitales para la célula como el transporte
de agua e jones y la regulacién del pH celular, y son sometidos a recambio mediante
una E3 ligasa que ubiquitina los receptores en la membrana y promueve su internali-
zacién via endosomas, ESCRT y degradacién vacuolar.

La regulacién de los niveles de los receptores es un campo emergente en el que
estamos jugando un papel pionero. Actualmente estamos estudiando el papel de la
familia de E3 ligasas RSL1/RFA en la ubiquitinacién de los receptores en diferentes
localizaciones celulares (membrana, citosol, RE, ntcleo). También hemos descu-
bierto que las PP2Cs son sujetas a ubiquitinacién y degradacién proteolitica por

diferentes E3 ligasas. Ello complementa la actual visién de la ruta de senalizacién y
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expande el papel de los receptores del ABA, que ademds de inhibir bioquimicamente
a las PP2Cs, promueven su ubiquitinacién y degradacién. Nuestro objetivo es
proseguir esta investigacién para aumentar la vida media de los receptores o
disminuir la de las PP2Cs y reforzar asi la sefializacién de la hormona. Finalmente,
también estamos llevando a cabo el rastreo de pequefias moléculas que puedan ser
agonistas o antagonistas de los receptores del ABA y sean asi capaces de actuar como
agroquimicos a través de la sefalizacién del ABA. Para ello, clonaremos y
produciremos receptores recombinantes del ABA en tomate, naranja, vid y

monocotiledéneas para rastreos masivos con diversas colecciones de compuestos.
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SENALIZACION HORMONAL DEL DESARROLLO DE FRUTOS Y
SEMILLAS

Miguel A Pérez-Amador y Maria Dolores Gémez

Origen y antecedentes

El grupo se constituye formalmente en el ano 2008 al obtener financiacién es-
table con proyectos del Plan Nacional y de la Generalitat Valenciana, y estd consti-
tuido por los cientificos titulares Miguel A Pérez Amador y Maria Dolores G6-
mez. El embrién del grupo se gesta en el laboratorio del Prof. Juan Carbonell, en el
IBMCP, en la linea de control de la fructificacién y senescencia de 6rganos repro-
ductivos. La introduccién de Arabidopsis como sistema para el estudio del control
hormonal de la fructificacién, y en concreto de la funcién de las giberelinas como
reguladores del proceso, permitié extender y profundizar los estudios del desarrollo
de los 6vulos y semillas con abordajes genéticos y moleculares, que son el objetivo

actual del grupo.

Principales logros

Durante los primeros afos, nos centramos en caracterizar los eventos tempranos
que ocurren en los pistilos de Arabidopsis tras la fecundacién de los évulos con
especial interés en la regulacién por auxinas y giberelinas (Dorcey et al., 2009;
Gémez et al., 2011; Gallego-Giraldo et al., 2014), ademds de estudiar la senescen-
cia del pistilo no fertilizado (Carbonell et al., 2009). El grupo también participé
activamente en la puesta en marcha del proyecto de gendmica de citricos, dentro
del Consorcio Internacional de Genémica de Citricos, en colaboracién con grupos
del IVIA e IATA. Fruto de este trabajo fue el establecimiento de la plataforma de
gendémica funcional y la caracterizacién del transcriptoma de los citricos en diferen-
tes tejidos y situaciones de estrés y desarrollo.

En la actualidad nos centramos en conocer cémo las giberelinas regulan el na-
mero y forma de los évulos y semillas, no solo de Arabidopsis, sino también de
otras especies de interés agronémico. Estos estudios tienen el potencial, por un

lado, de aportar conocimiento bésico, al incorporar una nueva hormona, las gibe-
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relinas, no previamente descritas en la compleja
red génica y hormonal que controla estos proce-
sos clave en la reproduccién y produccién de las
plantas, y por otro, de generar herramientas
biotecnolégicas que potencialmente sirvan para
aumentar la produccién de especies de interés
agronémico, como la soja, colza o legumbres,
donde las GAs podrian regular el ndmero de
6vulos y semillas. Hemos descrito cémo las
giberelinas controlan de forma negativa el desa-

rrollo de los integumentos de los évulos, afec-

GAT expression avules of A

tando a la forma de las semillas (Gémez et al.,

2016). E 1 j
(Fuente: Portada de Plant 016). Estamos actualmente trabajando para

Physiology, Articulo de Gémez
et al., 2016). las giberelinas regulan la determinacién del

determinar las bases moleculares por las cuales

ndmero de dvulos, ya que un aumento de GAs
o de sefalizacion constitutiva de éstas provoca una reduccién del ndmero de évulos
y por tanto de semillas, mientras que el bloqueo de la senalizacién resulta en un
aumento del nimero de 6vulos en los pistilos. Ademds, estamos interesados en
conocer cémo las GAs interaccionan con otras rutas hormonales que regulan el

nimero de dvulos, especialmente con la de los brasinoesteroides y las auxinas.

Durante estos afos hemos contado con la colaboracién de varios investigadores.
Francisco Vera-Sirera ha venido trabajando en el grupo desde 2009, desarrollando
estudios genémicos durante la fructificacién y el desarrollo de los évulos. Clara
Fuster ha sido nuestra ayudante de laboratorio insustituible desde el comienzo del
grupo. Cristina Urbez también colaboré activamente con nosotros durante los
primeros anos. Desde su inicio hemos contado con la participacién de varios inves-
tigadores en formacion: Eavan Dorcey (2007) realizé los primeros estudios de la
funcién de las giberelinas y auxinas en la fructificacién y Pablo Carbonell (2008)
caracterizé la senescencia de pistilos y su regulacién por etileno. Mds adelante, Ca-
rolina Gallego-Giraldo (2014) y Raquel Sacristdn realizaron estudios del papel de
los receptores GID1 y las DELLA. Ademds hemos contado con la aportacién de
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varios estudiantes de Mdster: Maite Saura (2014), Inés Sdnchez y Daniel Ventimi-
lla (2014), Ernesto Escoms (2016), y Daniela Barro (2017). En los proyectos de
citricos hemos contado con las aportaciones de Maricarmen Marqués y Hugo

Alonso. Como colaboradores mds préximos hemos de desatacar a Francisco Tadeo

del IVIA y José Miguel Alonso de la NCSU.
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MECANISMOS MOLECULARES DE LA ACCION
DE LAS POLIAMINAS

Alejandro Ferrando

Origen y antecedentes

Esta linea de investigacion se consolida en el afio 2010 con la llegada al IBMCP
de Alejandro Ferrando como cientifico titular del CSIC, integrando el estudio de
las funciones del factor eIF5A con el de la funcién fisiolégica de las poliaminas en
procesos de desarrollo, iniciado por el Prof. Juan Carbonell. El interés se centra en
la elucidacién de los mecanismos de accién de las poliaminas a nivel molecular,
como metabolitos reguladores de procesos de crecimiento y desarrollo vegetal. Es-
tos metabolitos han sido objeto de numerosos estudios en el campo de la biologia
vegetal y han sido implicados en diversos procesos como morfogénesis, crecimien-
to, embriogénesis, senescencia de la hoja, desarrollo y maduracién del fruto, y resis-
tencia a estrés bidtico y abidtico. Sin embargo, todavia se desconocen en gran me-
dida los mecanismos de accién a nivel molecular y sus interacciones con otros me-

tabolitos, en especial las hormonas vegetales.

Lineas de investigacién

Los trabajos iniciales se enfocaron en estudios evolutivos de enzimas de biosinte-
sis de poliaminas asi como en la caracterizacién de interacciones proteicas entre
dichas enzimas. Posteriormente el objetivo se centré en dos de las poliaminas con
funciones mds determinantes en plantas: la termoespermina, asociada al proceso de
formacién del xilema, y la espermidina, metabolito esencial para todos los sistemas
eucariotas, implicada en numerosos procesos de desarrollo en plantas. Ambas po-
liaminas tienen en comun su participacién en procesos de control de la calidad de
ARNm durante su traduccién. Las lineas actuales del laboratorio se focalizan en la
puesta a punto e implementacién de novedosas tecnologias basadas en secuencia-
cién masiva de fragmentos de ARNm protegidos por ribosomas (ribosome footprint
profiling) que permitirdn conocer a nivel global y con resolucién de codén, las se-

cuencias de ARNm cuya traduccién depende de poliaminas.
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Principales logros

Las aportaciones mds relevantes iniciales resultaron del diseno e implementacién
de la tecnologfa de Complementacién Bi-molecular de la Fluorescencia (BiFC) en
células vegetales, necesaria para los estudios iz vive de interacciones proteicas entre
enzimas de biosintesis de poliaminas (Belda-Palazén et al., 2012). Posteriormente,
las consecuciones mds relevantes han sido, en el caso de la termoespermina, la de-
mostracién de que estd implicada en procesos de muerte celular durante el desarro-
llo del xilema, en concreto por su implicaciéon en la traduccién de factores de la
familia bHLH (genes SACL) que mediante su interaccién con otros factores del
tipo bHLH establece el nimero correcto de células vasculares (Vera-Sirera et al.,
2015). Por otro lado los estudios de la accién de la espermidina se centraron, como
eje de la tesis doctoral de Borja Belda Palazdn, en la caracterizacién de las funciones
del factor de traduccién especifico eIF5A. Ademds de implementar tecnologias
bioquimicas para un adecuado estudio de este proceso (Belda-Palazén et al., 2014),
el grupo investigador ha descrito funciones desconocidas hasta la fecha para dicha
ruta, como por ejemplo su implicacion en el control del tiempo de floracién, en la
ramificacién de tallos, en el crecimiento de la raiz y de los pelos radiculares y en la
respuesta de la planta a situaciones de estrés ambiental (Belda-Palazén et al., 2016).
La reciente demostracién de que el factor eIF5A activado por hipusinacién es nece-
sario para la sintesis de proteinas ricas en motivos de poli-Prolina que estancan al
ribosoma, ha permitido iniciar la caracterizacién de los ARNm dianas de eIF5A
implicados en procesos de desarrollo. En colaboracién con otros grupos de investi-
gacién se ha demostrado la intervencién de elF5A en el proceso de reproduccién
sexual de S. cerevisiae al participar en la sintesis de forminas, proteinas ricas en mo-
tivos poli-Prolina, necesarias para la formacién del filamento de actina que es clave
en los cambios morfoldgicos que requiere la levadura para su proceso sexual repro-
ductivo (Li et al., 2014). Dada la alta conservacién evolutiva de los elementos fun-
cionales implicados, los estudios actuales en A. thaliana sugieren la existencia de
procesos similares en los que la polimerizacién del filamento de actina es crucial,

como son el crecimiento de los pelos de la raiz y la elongacién del tubo polinico.
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PERCEPCION DEL ACIDO SALICILICO
EN Arabidopsis

Pablo Tornero

Origen y antecedentes

El grupo como tal empezé en el 2002, con la incorporacién del Dr. Pablo Tor-
nero al IBMCP como Investigador “Ramén y Cajal”, y posteriormente como cien-
tifico titular. El objetivo del grupo es describir y estudiar los elementos necesarios
para la percepcidn del dcido salicilico (SA) en la planta Arabidopsis thaliana (Arabi-
dopsis), ya que la percepcién del SA es necesaria para la correcta defensa de las
plantas frente a algunos patégenos. Aunque el papel del SA en defensa es crucial,
también se ha destacado la funcién del SA en desarrollo, como en la germinacién

de la semilla, fotosintesis, respiracidn, etc.

Lineas de investigacién

Para poder estudiar la percepcion del 4cido salicilico, hemos empleado funda-
mentalmente herramientas genéticas. Hicimos una busqueda en la variacién natu-
ral de Arabidopsis, definiendo genotipos y zonas del genoma relevantes para la
percepcién del SA, pero la principal actividad ha sido buscar mutantes con perdida

en la percepcién del SA.

Principales logros

En primer lugar, pusimos a punto un sistema para evaluar la respuesta a SA que
no dependiera del crecimiento de un patdgeno. Esto lo conseguimos con BTH
(benzotiadiazol), un andlogo del SA que no presenta los problemas de toxicidad del
propio SA. Las plantas que perciben SA, al ser tratadas con el andlogo tienen un
crecimiento reducido, mientas que las plantas que no lo perciben crecen sin verse
afectadas. De esta forma evaluamos todos los mutantes publicados a nuestra dispo-
sicidén, y comprobamos que solo nprl (Non-expressor of Pathogenesis Related -1) es

incapaz de percibir SA en su totalidad (Canet et al., 2010b). Con esta informacidn,
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realizamos un rastreo genético, buscando mutaciones adicionales que afectaran a la
percepcién del SA. Como era de esperar, obtuvimos alelos de 7pr1, lo cual nos ha
servido para caracterizar en detalle los aminodcidos susceptibles de ser mutados en
esta proteina (Canet et al., 2010a). A partir del estudio de 7prI, hemos llegado a
estudiar sus cinco pardlogos en Arabidopsis (Canet et al., 2012b). Esta linea de
investigacién todavia sigue activa, ya que estamos estudiando el efecto de la sobre-
expresion o la anulacién de los diferentes pardlogos en la percepcién del SA y en
otros aspectos de la planta.

Ademds de npr1, en el rastreo genético encontramos otras mutaciones, a las que
hemos denominado NRB (No response to BTH). nrb4 es una de estas mutaciones
(Canet et al., 2012a) con tres alelos. Al clonar el gen correspondiente, demostramos
que probablemente es una subunidad del complejo Mediator, un complejo que
sirve de puente entre la maquinaria de transcripcién general y la especifica de cada
gen. Las mutaciones puntuales obtenidas en el rastreo no perciben SA, y los alelos
nulos obtenidos, ademds de no percibir SA, son estériles y estdn seriamente afecta-
dos en su desarrollo. Por lo tanto, NRB4 es un gen esencial para el desarrollo que
participa en la percepcidn del SA. Existe la posibilidad que sea el SA lo que es esen-
cial para la planta, posibilidad que estamos indagando. Es cierto que hay mutantes
con menos SA, bien por que tengan afectado su biosintesis, bien por que tengan
una mayor degradacién. Pero todos los mutantes obtenidos hasta ahora tienen un
nivel detectable de SA. Usando NRB4 en el sistema de doble hibrido de levadura,
hemos encontrado una serie de interactores que interaccionan con NRB4 y NPR1,
y su caracterizacién es el trabajo principal del grupo en este momento.

En el rastreo genético mencionado, encontramos otros mutantes. De momento
estamos trabajando con nrb2. El fenotipo de 7762 es intermedio en comparacion
con nprl o nrb4, pero tiene la particularidad de estar definido por seis alelos.

Si bien la percepcién del SA es nuestro objetivo principal, hemos trabajado
también en otros aspectos de las interacciones planta-patégeno. Asi, hemos colabo-
rado con grupos aportando nuestra experiencia en diversos aspectos de induccién
de defensas. Hay otros aspectos del SA que nos resultan interesantes, como la bus-
queda de supresores a una planta con poco SA (Dobén et al., 2013), o todo lo

relativo al transporte y regulacién del SA.
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| Departamento de Mecanismos de la Respuesta al Estrés en Plantas se
gest6 a partir del Departamento de Biologia del Estrés, que junto con el
de Biologia del Desarrollo conformaron el Instituto de Biologia Molecular
y Celular de Plantas en su inicio el afio 1992 hasta el ano 2010. En ese momento,
el Departamento de Estrés se subdividié en dos: “Mecanismos de la Respuesta al
Estrés en Plantas” y “Virologia Molecular y Evolutiva de Plantas”. El Dr. Ramén
Serrano fue inicialmente el Jefe de Departamento de Biologia del Estrés. A partir de
2010, con la formacién de este nuevo Departamento, los responsables han sido los

Dres. Markus Proft, Ramén Serrano y José Maria Bellés.

Grupos de Investigacion que constituyen el Departamento de Mecanismos de la Respuesta
al Estrés en Plantas, con indicacion de su ano de creacion e investigador(es) responsable(s).

Afo Grupos de Investigacion Responsable/Participantes
1992 Homeostasis idnica, estrés celular y genémica Ramén Serrano
1992 Senalizacién y respuesta al estrés bidtico Vicente Conejero/José Marfa Bellés

1999 Mecanismos de tolerancia a estrés abidtico en plantas ~ Oscar Vicente

2005 Circuitos moleculares en respuesta a estrés osmético  Amparo Pascual-Ahuir/Markus Proft
2006 Transporte de potasio en estrés abidtico en plantas Lynne Yenush
y levaduras
2008 Estrés abidtico y crecimiento celular José Miguel Mulet
2009 Mecanismos moleculares de adaptacién al entorno en José Gadea
plantas
2010 Biologfa integrativa de sistemas Mario Farés
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La investigacién que lleva a cabo este departamento se centra en el conocimien-
to de los mecanismos moleculares que subyacen en la respuesta de las plantas frente
a diferentes agresiones tanto bi6ticas como abiéticas. Entre los estreses de tipo abié-
tico cabe resaltar el causado por agentes quimicos, osméticos, iénicos, asi como por
la escasez de nutrientes en el suelo o por otros ambientales tales como temperaturas
extremas. Por su parte, el estrés bidtico es ocasionado por el ataque de seres vivos
tales como hongos, bacterias, virus y viroides, ademds de los herbivoros. Para el
abordaje de estos problemas bioldgicos se utiliza una combinacién de metodologias
bioquimicas, genéticas y genémicas con el objeto de conocer los determinantes
moleculares y circuitos reguladores que permiten a las plantas hacer frente y, por
tanto, adaptarse, a las condiciones ambientales adversas provocadas por las diferen-
tes tipos de agresiones. Para el estudio de esta linea de investigacién se emplean
distintos sistemas modelo entre los que destaca la levadura Saccharomyces cerevisiae
y la planta superior Arabidopsis thaliana. S. cerevisiae es un eucariota ideal para
identificar los componentes de la respuesta de un ser vivo a los complejos estreses
de naturaleza i6nica y osmdtica. Ello es debido a que dichas alteraciones implican
cambios drésticos muy diversos en el metabolismo de la levadura: estructura de la
cromatina, regulacién transcripcional, estabilidad y actividad de las proteinas de
transporte, asi como en la regulacién de diferentes funciones de la mitocondria.
Ademds, trabajar con levaduras también permite estudiar de una forma eficiente y
general las rutas reguladoras de la resistencia de un ser vivo a distintos tipos de
drogas y, por extensién, cuando estd sometido a estrés quimico. Arabidopsis thalia-
na es una excelente planta modelo que se utiliza en este departamento para identi-
ficar los aspectos moleculares clave que explican la tolerancia de las plantas a estre-
ses i6nico, temperaturas extremas y sequia. As{ mismo, permite caracterizar cual es
la funcién de dichos determinantes moleculares en la regulacién génica y procesa-
miento del RNA mensajero, asi como en la capacidad de transporte especifico de
iones y en la homeostasis idnica en general. Ademds, y como un abordaje comple-
mentario, también se utilizan otras especies de plantas haléfilas o xeréfilas con obje-
to de investigar la respuesta de las plantas al estrés abidtico en general en condicio-
nes naturales. El tomate (Solanum lycopersicum) es, por su parte, una excelente
planta modelo para el estudio de la interaccidn planta-patdgeno al ser un cultivo de

ficil manejo experimental, su genoma estd totalmente secuenciado y es susceptible
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a un gran nimero de enfermedades. Por ello, la caracterizacién de la respuesta de-
fensiva de la planta de tomate a diferentes agentes patégenos como bacterias, hon-
gos, virus, nematodos e insectos masticadores ha dado lugar a la identificacién de

un gran nimero de genes de resistencia.

Desde su constitucién los miembros de este departamento han desplegado una
actividad notoria lo que se ha visto reflejado en la consecucién de financiacién para
numerosos proyectos de cardcter nacional e internacional, y en un total de 241
publicaciones en revistas cientificas de reconocido prestigio. En la siguiente tabla,
se muestra la evolucién a lo largo de los anos del ndmero de publicaciones del de-

partamento de Mecanismos de la Respuesta al Estrés en Plantas.

PUBLICACIONES ANUALES - MECANISMOS DE LA
RESPUESTA DE LAS PLANTAS AL ESTRES BIOTICO Y
ABIOTICO
20
15
10
5
O < wn O ~ o0 (2] o - o~ [52) < ["a) O r~ 0 (2] = - o~ o™ < [Ts] (=}

Evolucion del niimero de publicaciones del Departamento de Mecanismos de la Respues-
ta al Estrés en Plantas.

Asimismo, se ha dedicado un esfuerzo importante a la formacién de personal
investigador, de modo que durante estos afos se han defendido 55 tesis doctorales
desarrolladas en el seno de los distintos grupos de este departamento. Ademis,
numerosos investigadores postdoctorales han contribuido a las diferentes lineas de
trabajo y han completado su formacién en el departamento. Los miembros del
departamento incluyen profesores universitarios que imparten docencia princi-

palmente en los Grados de Biotecnologia, Ingenierfa Agroalimentaria y del Medio
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Rural e Ingenierfa Biomédica, y también participan como docentes en el Mdster de
Biotecnologia Molecular y Celular de Plantas impartido en el IBMCP. En sus labo-
ratorios acogen con regularidad tanto a estudiantes de Mdster como de Grado para
la realizacién de trabajos de fin de estudios o de pricticas curriculares / extracurri-
culares.

A continuacién se describe de forma algo més detallada el recorrido de los dis-

tintos grupos de investigacién del departamento.
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CRECIMIENTO CELULAR Y TRANSPORTE DE PROTONES
LONGEVIDAD DE SEMILLAS Y PERMEABILIDAD DE LA
CUBIERTA

Ramén Serrano

Origen y antecedentes

Este grupo del IBMCP procede del grupo de Ramén Serrano en el Laboratorio
Europeo de Biologia Molecular (EMBL, Heidelberg, Alemania), que se incorporé
en 1991 a los antiguos laboratorios del Area de Bioquimica (Departamento de
Biotecnologia) en la Escuela de Ingenieros Agrénomos de la Universitat Politecni-
ca de Valencia, para trasladarse en 1995 al primer edificio del IBMCP y en 2007 al

definitivo en la Ciudad Politécnica de la Innovacién.

Lineas de investigacién

Como indica el nombre del grupo, este tiene dos lineas de investigacién. La
primera, “Crecimiento Celular y Transporte de Protones”, proviene del trabajo
previo en Alemania y la segunda, “Longevidad de Semillas y Permeabilidad de la
Cubierta” surgié en 2004 de una colaboracién con el profesor Krzystof Rakowski,

del Instituto de Investigacién Forestal de Varsovia, Polonia.

Principales logros

Demostracién del papel esencial e identificacién de los dominios funcionales de
la H+-ATPasa de levadura mediante modificaciones genéticas (Serrano et al., 1986;
Portillo and Serrano, 1988).

La transformacién de fibroblastos de ratén con el gen de la bomba de protones
de levadura ha demostrado que la subida del pH intracelular es una senal de creci-
miento y de transformacién tumorigénica (Perona and Serrano, 1988).

La fosfatasa Hal2 de levadura es una diana de la toxicidad del sodio intracelular

pues esta enzima es necesaria para la sintesis de metionina y para el procesamiento

de RNAs (Murguia et al., 1995).
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La homeostasis de pH en raices estd controlada por la bomba de protones (regu-
lada por fosforilacién en varios sitios reguladores) y por el transporte de potasio
(regulado por fosforilacién, sulfidril oxidasas, prolil isomerasas y B-adaptinas) (Mu-
let et al., 1999; Yenush et al., 2002; Alejandro et al., 2007; Bissoli et al., 2012;
Nifoles et al., 2013).

Las giberelinas, mediante un aumento de la capa de suberina en la cubierta de
las semillas, aumentan su longevidad. La luz, a través de los fitocromos, tiene un

efecto contrario (Bueso et al., 2014; 2016).

La bomba de protones y TORC]I son

pH;increase
f \\ reguladores maestros del crecimiento

Notertpteke | celular y se activan mutuamente. La
Proton pump TORCY mam_b o, i synthesis [ I“:‘ i bomba de protones precedié  a
2 roliteration .,
Gene expression TORCI en la evolucion porque
TOR sélo existe en eucariotas, pero el
Retroactivation:

TORC! activates the plasma membrane H*-ATPase bombeo a"e protones s una ﬂ,Ctl,w,dﬂd
muy antigua de células primitivas.
El aumento del pH intracelular cuando la bomba de protones es activada por nutrientes
es el sistema mds primitivo de control del crecimiento por el pH (flecha delgada). Ade-
mds de esto, la activacion de TORCI por nutrientes y por pH alto complementa la

regulacion por el pH de los sistemas de crecimiento (Mahmoud et al., 2017).

H* La proteina fosfa-
tasa Hal3-Ppzl es
un sensor de pH
intracelular. A pH
intracelular  bajo,

Hald S kinases Ha<|:3> Hal3 se une a la

Acid pH, low K, Basic pH,, high K, subunidad catali-

tica de la fosfatasa

(Ppzl1) y esto inhibe la actividad. Entonces Trkl es fosforilado por las quinasas redun-
dantes, Hal4 y Hal5 y tiene alta actividad. A alto pH intracelular Hal3 se disocia de
Ppzl y la fosfatasa mantiene el transportador de potasio Trkl desfosforilado e inactivo.
Este mecanismo explica la homeostasis del pH intracelular porque la absorcion de K * es

necesaria para el equilibrio eléctrico durante el flujo de H* para aumentar el pH intra-
celular. (Yenush et al., 2005).
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A (A) Tincion de la suberina de toda la
semilla, con la capa de la semilla como
parte relevante. (B) Permeabilidad de
la capa de semilla al rojo de tetrazolio

medida por la acumulacién de forma-
zano. Ganancia de funcion del factor
de transcripcion COGI (cogl-2D) y

B pérdida de funcién
del  fitocromo B

|_;:a:| phy8 cog1-20 phyA wr crytery? (phyB), el fitocro-
- mo A (phyA) y los
criptocromos 1y 2

(ecryl cry2). La

tincion con suberi-

na se correlaciona
inversamente con la permeabilidad al rojo de tetrazolio, pero se correlaciona positiva-
mente con la longevidad de la semilla (Bueso et al., 2016).
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SENALIZACION Y RESPUESTA AL ESTRES BIOTICO

José M@ Bellés Albert, Vicente Conejero Tomds, M# Purificacion Lisén Pdrraga,
M¢ Pilar Lépez Gresa, Ismael Rodrigo Bravo

Origen y antecedentes

Las lineas de investigacion de nuestro grupo parten de los estudios iniciados por
el profesor Vicente Conejero en la década de los 70 del siglo pasado sobre la inter-
accion del Viroide de la Exocortis de los Citricos (CEVd) con las plantas huésped
Gynura aurantiaca y tomate cv. “Rutgers”. Dichos estudios condujeron al descu-
brimiento de que las plantas poseen un sistema general de respuesta formado por la
interaccion de multiples reacciones y componentes defensivos frente a patdgenos y

agentes estresantes de muy distinta naturaleza.

Lineas de investigacién

Nuestro interés se ha enfocado en la respuesta de las plantas desde un punto de
vista bioquimico y molecular incorporando las tecnologias émicas con el objetivo
de comprender mejor los mecanismos de adaptacién de las plantas a su entorno y,
con ello, contribuir al desarrollo de nuevas estrategias biotecnoldgicas para el con-

trol sostenible de plagas y enfermedades de las plantas.

Principales logros

1.- Distintos tipos de estrés, tanto bidtico como abidtico, resultan en la induc-
cién de un conjunto de proteinas defensivas con diferentes actividades bioquimicas
y biolégicas denominadas PR (Pathogenesis-Related). Estos resultados dieron apo-
yo a la idea de la existencia de un sistema general de respuesta de las plantas con un
cardcter multifuncional, que puede ser activado por agentes de naturaleza muy
diversa (Conejero et al., 1990).

2.- Hemos obtenido pruebas sélidas de que el dcido gentisico (GA), un derivado
metabdlico del 4cido salicilico (SA) puede jugar una funcién senalizadora comple-

mentaria, adicional al 4cido salicilico, en la activacién de las defensas de la planta
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frente a agentes no necrotizantes (Bellés et al., 1999). Hemos propuesto, ademds, un
papel adicional de SA y GA como moléculas senal implicadas en el silenciamiento de
RNA frente a virus y viroides (Campos et al., 2014, Lopez-Gresa et al., 2016).

Identificado como acido gentisico

(2,5 dihidroxibenzoico)

73 7.2 71 7.0 69 68 67  ppm

Fluorescence

J =

2 4 6 8
Time (min) 73 72 71 70 69 68 67 ppm

Acido 2,5 dihidroxibenzoico real ‘

3.- Una aproximacién proteémica ha aportado nuevos datos al estudio de las in-
teracciones planta-patégeno (Lisén et al., 2013). Ademds de proteinas defensivas,
hemos demostrado la induccién de diferentes factores de traduccién y proteinas
ribosomales como consecuencia de la infeccién por CEVd, lo que indica que estos
patégenos no codificantes provocan cambios en la maquinaria transcripcional.
Entre otros, se identificaron los factores de elongacién 1y 2 (eEF1A y eEF2) y el
factor de iniciacién de la traduccién 5-alfa (eIF5A). Pudimos identificar, ademds,

una interaccién reproducible entre eEF1A y el viroide.
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4.- Hemos identificado nuevos compuestos de naturaleza fendlica cuya sintesis
estd inducida tanto por interacciones planta-patégeno compatibles como
incompatibles. Uno de estos metabolitos encontrados en tomate, la trans-
feruloilnoradrenalina (t-FNA), no descrito hasta la fecha, muestra una potente
actividad  antioxidante. ~ Hemos  obtenido la  patente internacional

WO2011ES70269 20110415 para t-FNA.

o ' 0 ! 10 T

5.- El andlisis metabolémico diferencial mediante GC-MS de la respuesta
defensiva de hojas de plantas de tomate ‘Rio Grande’ Pto infectadas con cepas de la
bacteria Pseudomonas syringz pv. tomato DC3000 portadoras o no del gen
AvrPto ha mostrado importantes diferencias en la emisién de compuestos orgdnicos
voldtiles (VOCs). La comparacién de los perfiles metabolémicos entre ambos tipos
de infeccién desveld una serie de compuestos voldtiles que se acumularon de forma
diferencial en cada interaccién. Se observé que la activacién de la respuesta
incompatible en la planta lleva consigo la emisién diferencial de ésteres del
(Z)-3-hexenol, tales como el acetato, y el butanoato de (Z)-3-hexenilo y algunos
monoterpenos hidroxilados, como el o-terpineol, 4-terpineol y el linalool. Por su
parte, el establecimiento de la interaccién compatible llevé consigo la emisién de

metil-salicilato y de algunos monoterpenos, como el limoneno y el a-pineno.
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Para analizar la funcién defensiva de estos VOCs diferencialmente emitidos por
la planta, evaluamos su posible actividad antibiética. Se observé que algunos de
estos VOCs podrian ser considerados como metabolitos defensivos directos, puesto
que presentan actividad antibiética in vitro frente a la bacteria (Lisén et al., en
preparacién). Por otra parte, se consideré el posible papel defensivo indirecto de los
VOCs, estudiando los efectos del tratamiento exégeno con dichos compuestos
tenfa sobre la respuesta defensiva de la planta. Observamos que, para algunos de
estos compuestos, los tratamientos exégenos producian la induccién de genes
defensivos, el cierre estomdtico y una mayor resistencia de las plantas frente a la
bacteria. Estos resultados sugieren que estos VOCs serfan moléculas defensivas que
podrian ser utilizadas como agentes protectores y también como inductores de
defensas e incluso como sefalizadores planta-planta. De hecho, para el caso
concreto de uno de ellos hemos tramitado una solicitud de patente (Lisén P. et al.,
UPV R-18883-2016; HB as a new crop shield).

A partir de los resultados obtenidos en nuestro laboratorio y de nuestra
experiencia multidisciplinar en la identificacién y caracterizacién de genes,
proteinas y metabolitos defensivos, el proyecto que nos planteamos actualmente
consiste en la obtencién de plantas transgénicas eVOCs (emitting Volatile Organic
Compounds) que emitan constitutivamente compuestos voldtiles defensivos
capaces de inducir resistencia en cultivos vecinos. Para ello, estudiaremos en primer
lugar el papel defensivo indirecto de diferentes VOCs mediante aproximaciones
farmacoldgicas y genéticas. A continuacién, identificaremos genes que sean
responsables de su sintesis, para finalmente generar plantas transgénicas que
sobreexpresen dichos genes y por lo tanto emitan los VOCs de manera constitutiva.
Las plantas eVOCs generadas serdn evaluadas tanto por su posible resistencia como
por la capacidad de inducir resistencia en plantas vecinas. Estas plantas eVOCs
podrian utilizarse en forma de barrera de proteccién y constituirian una nueva
estrategia sostenible, puesto que cualquier tipo de cultivo protegido por ellas verfa
reducidos los tratamientos fitosanitarios a los que tendria que someterse. Ademds, si
el cultivo protegido no es un organismo genéticamente modificado, podria ser
comercializado sin someterse a la estricta regulacién actual.

Estos estudios nos permitirdn, por un lado, ampliar el conocimiento sobre el
sistema defensivo de las plantas y, por otro, generar nuevas estrategias

biotecnoldgicas para el control de plagas y enfermedades.
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MECANISMOS DE TOLERANCIA A ESTRES ABIOTICO
EN PLANTAS

Oscar Vicente Meana

Origen y antecedentes

El Dr. Oscar Vicente se incorporé al IBMCP con un ‘contrato de reincorpora-
cién’ del Ministerio de Educacién y Ciencia, tras haber establecido y dirigido du-
rante ocho afios un grupo de investigacion en el Instituto de Microbiologia y Gené-
tica de la Universidad de Viena, en la que estuvo contratado como ‘Assistant Pro-
fessor’ entre 1991 y 1996. La creacién formal del grupo de investigacién tiene lugar
en 1999, con la obtencién por el responsable de una plaza de profesor de la Univer-
sitat Politécnica de Valeéncia. Desde entonces, el trabajo del laboratorio se ha cen-
trado en el estudio de los mecanismos de respuesta de las plantas frente al estrés
abidtico, a nivel fisiolégico, bioquimico y molecular, y de cémo, en algunos casos,
esas respuestas se traducen en tolerancia a estrés. Nos interesan especialmente las
respuestas a la sequia y la elevada salinidad del suelo, que son las condiciones am-
bientales que causan las mayores pérdidas en la produccién agricola mundial, a la
vez que condicionan en gran medida la distribucién de especies silvestres en la na-
turaleza. En el marco de estos objetivos generales, las estrategias, metodologias y
sistemas experimentales han ido variando a lo largo de los afios, segun las principa-

les lineas de investigacién concretas desarrolladas sucesivamente en el laboratorio.

Lineas de investigacién

En un principio, utilizamos un abordaje convencional para el estudio de las res-
puestas a estrés abidtico, mediante el aislamiento y caracterizacién de posibles ‘ge-
nes de tolerancia’ de la planta modelo Arabidopsis thaliana — por el fenotipo de
tolerancia a LiCl conferido por su expresion en levaduras — el estudio de sus patro-
nes de expresién, incluyendo su posible activacién en condiciones de estrés hidrico
y salino, y el efecto de su sobreexpresién en plantas transgénicas.

Todas las plantas, sean sensibles o tolerantes, activan los mismos mecanismos

bésicos de respuesta a distintos tipos de estrés abidtico — basados, por ejemplo, en el
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control del transporte iénico y el mantenimiento del balance osmético celular, la
sintesis de proteinas y metabolitos ‘protectores’ frente al estrés, o la activacién de
sistemas antioxidantes. Esto justifica, en parte, la utilizacién de Arabidopsis para
estudiar estas respuestas conservadas. Sin embargo, aunque la rolerancia a estrés se
basa en dichas respuestas a estrés (existe una cierta confusion en la literatura entre
estos dos conceptos), la eficiencia de respuestas concretas obviamente no es la mis-
ma en distintas especies, que presentan rangos de tolerancia muy variados. Por
tanto, a pesar de sus multiples ventajas, Arabidopsis no parece ser el modelo mds
apropiado para estudiar los mecanismos de tolerancia a estrés en plantas — al ser una
especie no tolerante.

Conscientes de estas limitaciones, y en colaboracidon con profesores de la UPV
de las 4reas de Botdnica y de Edafologia, iniciamos una segunda linea de investiga-
cién enfocada al estudio de las respuestas a estrés abidtico en plantas silvestres, re-
sistentes a distintas condiciones de estrés ambiental en sus hébitats naturales: haléfi-
tas, xerofitas y gipsofitas. Interesados fundamentalmente en aquellas respuestas con
relevancia ecoldgica, se realizd un trabajo de campo para el que delimitamos varias
parcelas experimentales en distintas zonas de la provincia de Valencia — un saladar
litoral en el Parque Natural de La Albufera y una zona de dunas colindante, una
parcela drida cerca de Bétera, y una zona de yesos en la ladera de una colina proxi-
ma a Tuéjar — y seleccionamos individuos de un niimero elevado de especies pre-
sentes en dichas parcelas. A lo largo de mds de dos afos, y varias veces al afio, reco-
gimos muestras de las plantas seleccionadas, en las que se determinaron los niveles
de varios ‘marcadores bioquimicos’ caracteristicos de respuestas especificas a estrés
(iones mono y divalentes, varios osmolitos, sistemas antioxidantes, enzimaticos y
no enzimiticos). Estos datos se correlacionaron con el nivel de estrés ambiental a
que estaban sometidas las plantas en cada muestreo, estimado a partir de la medida
de distintos pardmetros del suelo (contenido idnico, conductividad eléctrica, tem-
peratura, humedad, etc.) y de datos meteoroldgicos (temperatura, precipitacién,
evapotranspiracion, etc.). De esta forma pudimos establecer qué mecanismos, acti-
vados en respuesta a condiciones naturales estresantes, contribufan de forma signi-

ficativa a la tolerancia de las especies investigadas.
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Para profundizar en el estudio de los mecanismos de tolerancia a sequia y salini-
dad del suelo, y generalizar los resultados obtenidos, en los dltimos anos estamos
utilizado un nuevo abordaje experimental: la realizacién de andlisis comparativos de
las respuestas a estrés de taxones relacionados genéticamente pero adaptados a dis-
tintos hédbitats naturales y/o con distintos niveles de tolerancia, incluyendo especies
silvestres del mismo género (Plantago, Juncus, Inula), distintas variedades de espe-
cies cultivadas — legumbres (Phaseolus), ornamentales (7agetes, Portulaca) o frutales
(Corylus avellana) — o distintas poblaciones naturales de especies forestales (Picea
abies, Larix deciduas). Una vez establecida la tolerancia relativa a estrés salino o
hidrico de las especies, cultivares o poblaciones comparadas — en base al grado rela-
tivo de inhibicién del crecimiento de las plantas estresadas con respecto a los con-
troles corrrespondientes — la correlacionamos con los niveles de marcadores bio-
quimicos caracteristicos de rutas especificas de respuesta (por ejemplo, la acumula-
cién en hojas de un osmolito determinado); aquellas respuestas que se activen de
forma mds eficiente en los taxones mds tolerantes serdn las que mds contribuyan a
los mecanismos de tolerancia. Es decir, esta estrategia nos permite distinguir aque-
llas respuestas que son relevantes en los mecanismos de tolerancia a estrés en las
especies investigadas, de las que no lo son. Parte de estos trabajos se han realizado

en colaboracién con grupos de la Universidad de Ciencias Agricolas y Medicina

Veterinaria (USAMYV) de Cluj-Napoca (Rumania).
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Principales logros

Aislamiento y caracterizacion de ‘genes de tolerancia a estrés’ de Arabidopsis thaliana.

El screening funcional en Saccharomyces cerevisiae de una genoteca de A. thalia-
na, nos permitié identificar tres cDNAs cuya expresion en la levadura incrementa-
ba su tolerancia a LiCl. Sorprendentemente, los tres genes codificaban proteinas
implicadas en el procesamiento del pre-mRNA, dos de ellas miembros de la familia
de factores de splicing ‘SR-like’. La expresion de estos genes se activa transcripcio-
nalmente en distintas condiciones de estrés abidtico y su sobreexpresion confiere un
marcado fenotipo de tolerancia a sequia y a estrés salino en plantas transgénicas de
Arabidopsis. Estos datos indicaban que el proceso de splicing (o, en general, el meta-
bolismo del mRNA) constituye una diana, no descrita hasta entonces, del estrés
abidtico en plantas y que la sobreexpresién de proteinas implicadas en este proceso
puede contrarrestar parcialmente los efectos deletéreos del estrés.

En un screening independiente de la misma genoteca, se aislé otro gen, codifi-
cando una lipasa atipica, de la familia GDSL, que también confiere un fenotipo de
tolerancia a sal en las plantas transgénicas, aunque mds débil que en el caso ante-
rior. La expresién de la lipasa se induce no sélo en presencia de sal, sino también
por dcido salicilico (SA), sugiriendo su posible participacién en mecanismos de
respuesta a patdgenos.

Estos trabajos dieron lugar, entre otras, a publicaciones en The Plant Journal,

Biochimica et Biophisica Acta y Plant, Cell and Environment.

Mecanismos de tolerancia a estrés abidtico en plantas silvestres, en sus hdbitats naturales

La determinacién de cambios estacionales de distintos marcadores bioquimicos
caracteristicos de rutas especificas de respuesta a estrés, en plantas silvestres presen-
tes en las parcelas experimentales mencionadas anteriormente, nos ha permitido
obtener informacién de interés, complementaria a la proporcionada por abordajes
mds convencionales (uso de especies modelo no tolerantes y tratamientos de estrés
en condiciones controladas, pero artificiales, de invernadero), con respecto a los
mecanismos de tolerancia a salinidad y sequia en plantas. Por ejemplo, entre las
plantas de saladar investigadas, las dos haléfitas monocotileddneas, Juncus mariti-

mus'y J. acutus, son capaces de limitar el transporte de iones toxicos, Na* y Cl;, a la
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parte aérea, manteniendo relaciones K*/Na* relativamente elevadas, lo que es im-
portante para su tolerancia a salinidad. Por otra parte, las especies dicotiledéneas
(Sarcocornia fruticosa, Inula crithmoides y Plantago crassifolia) acumulan los iones
toxicos monovalentes a altos niveles en sus partes aéreas, preferentemente secues-
trados en las vacuolas, y sintetizan osmolitos especificos para el ajuste osmético
intracelular. Los taxones mds tolerantes a la sal son plantas suculentas (S. fruticosa e
I crithmoides) que parecen poseer mecanismos constitutivos de tolerancia al estrés
abiético basados en la presencia de niveles relativamente altos y mds o menos cons-
tantes de iones inorgdnicos y glicina betaina (su principal soluto compatible), inde-
pendientemente de los cambios estacionales drésticos en las condiciones ambienta-
les (por ejemplo, en la salinidad y humedad del suelo). La prolina puede contribuir
a los mecanismos de tolerancia al estrés en todos los taxones investigados (excepto
en P. crassifolia) debido a su papel como chaperén de bajo peso molecular y/o eli-
minador de ROS, ya que sus reducidas concentraciones en las hojas excluyen cual-
quier efecto osmotico. En P. crassifolia, ademds, en condiciones de elevada salinidad
externa parece activarse el transporte de K* a las hojas (en general los niveles de K*
disminuyen en paralelo al aumento de los de Na*), lo cual también puede contri-
buir a la tolerancia a sal de esta especie.

Los resultados de estos trabajos han dado lugar a varias publicaciones cientificas,
entre las que cabe destacar articulos publicados en las revistas AoB PLANTS, Acta

Phisiologia Plantarum, Plant Biosystems o Journal of Plant Ecology.

Estudios comparativos de las respuestas a estrés hidrico y salino en taxones relacionados
genéticamente, pero con distintos niveles de tolerancia

Los estudios realizados dentro de esta tercera linea de trabajo, que sigue en mar-
cha en el laboratorio, también han permitido profundizar en la elucidacién de los
mecanismos generales de tolerancia a estrés abidtico en plantas. Asi, por ejemplo, se
han confirmado en condiciones controladas de invernadero algunas de las respues-
tas detectadas en condiciones naturales de campo, como el bloqueo del transporte
de iones tdxicos a la parte aérea en Juncusy, por el contrario, su activacién en las
haléfitas dicotiledéneas, o la estimulacién en Plantago del transporte de K* a las
hojas en condiciones de elevada salinidad externa. Lo que es mds importante, he-

mos demostrado que estos procesos son relevantes para la tolerancia a estrés en los
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géneros mencionados, ya que son mds eficientes en especies tolerantes que en no
tolerantes. En cultivares de Phaseolus, por otra parte, la tolerancia relativa a estrés se
basa fundamentalmente en la limitacién del transporte de Na* (y también de CI,
en menor medida) a las hojas y en la acumulacién de mio-inositol como osmolito
funcional responsable del mantenimiento del balance osmético; sin embargo la
prolina (un osmolito muy comin en plantas) no estd implicada en la tolerancia a
estrés en judias, aunque es un buen marcador del nivel de estrés que afecta a las
plantas, ya que se acumula a concentraciones mayores en los cultivares mds sensi-
bles. Estos y otros trabajos en esta linea de investigacién han dado lugar en los ul-
timos afios a un nimero elevado de publicaciones en revistas de prestigio, algunas

de las cuales se citan mds abajo.

Plantas del género Juncus incluidas en nuestros estudios: J. maritimus (A);

J. Acutus (B); ]. articulatus (C).
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CIRCUITOS MOLECULARES EN RESPUESTA
A ESTRES OSMOTICO

Amparo Pascual-Ahuir y Markus Proft

Origen y antecedentes

El grupo de “Circuitos Moleculares en Respuesta a Estrés Osmético” fue creado
en el ano 2005 por la Dra. Amparo Pascual-Ahuir (profesora titular de la Univer-
sitat Politecnica de Valencia) y el Dr. Markus Proft (cientifico titular del CSIC).
Se incorpora en su momento al departamento de “Biologia de Estrés” y actual-
mente estd adscrito al departamento de “Mecanismos de la Respuesta a Estrés en
Plantas”. El grupo contribuye al descubrimiento y la caracterizacién de los meca-

nismos moleculares en la respuesta a estrés abidtico.

Lineas de investigacién

Caracterizacién de las bases moleculares y funciones fisioldgicas relevantes para
la adaptacién a estrés en el modelo de levadura. Esta linea incluye la interaccién de
proteina quinasas con factores de transcripcién en la respuesta transcripcional al
estrés y la regulacién de factores fisiolégicos como la biosintesis de esteroles. (tesis
Fernando Martinez Montafés).

Homeostasis organular en condiciones de estrés. Esta linea investiga como la
dindmica mitocondrial y peroxisomal contribuye a la eficiente adaptacion a estrés y
como una deficiente regulacion de estos orgdnulos produce sensibilidad y muerte
celular. (tesis Mar Martinez Pastor, Alba Timén Gémez y Sara Manzanares Estre-
der).

Dindmica transcripcional en la respuesta a estrés quimico. Esta linea incluye
aproximaciones in vivo y tiempo real de la expresién génica para comprender el
reconocimiento de quimicos en la célula, la sensibilidad de la respuesta adaprativa,
su modulacién por efectos de memoria y los mecanismos de toxicidad de micoto-

xinas y otros compuestos quimicos. (tesis Alessandro Rienzo, Elena Vanacloig Pe-

dros).
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Principales logros

El grupo ha establecido una amplia experiencia en la investigacién de la regula-
cién dindmica de la expresién génica y la plasticidad mitocondrial en respuesta al
estrés ambiental en el modelo de levadura. Los principales logros se pueden resumir
de la siguiente manera: 1. El desarrollo de técnicas no-invasivas de la cuantificacién
de la expresién génica en tiempo real ha mejorado nuestra comprensién de las res-
puestas dindmicas a estrés. Nuestros abordajes basados en luciferasas desestabiliza-
das permiten estudios de fendmenos y pardmetros relacionados con la adaptacion
de las células a estrés, como son la sensibilidad a dosis, la dindmica de la respuesta
transcripcional o efectos de memoria. Ademds el grupo aplica esta tecnologia con
éxito para determinar mecanismos de toxicidad de productos quimicos tales como
micotoxinas (Yeast 2012, Mol. Cell. Biol. 2013, Nutrients 2014, J. Biol. Chem.
2015, Mol. Cell. Biol. 2015, Toxins 2016). 2. El grupo ha descubierto nuevas
funciones fisioldgicas relacionadas con la adaptacidn al estrés osmético, que implica
la regulacién negativa de la biosintesis de ergosterol via Hog1 y los represores trans-
cripcionales Mot3 y Rox1 (Mol. Microbiology 2010, Eukaryotic Cell 2013). 3. El
grupo ha establecido que la funcién mitocondrial es fisiolégicamente importante
para la tolerancia al estrés salino en la levadura. La regulacién transcripcional de las
funciones mitocondriales contribuye a la adaptacién proteémica de las mitocon-
drias al estrés (J. Biol. Chem. 2009, OMICS 2010). La regulacién del transporta-
dor de piruvato mitocondrial de levadura es un determinante importante para el
ajuste de la capacidad respiratoria y la tolerancia al estrés (PLoS One 2013). La
activacién de la B-oxidacion de los dcidos grasos en los peroxisomas es esencial para
la correcta adaptacién a estrés salino (Mol. Microbiology 2017). Ademds, la pro-
duccién de intermediarios de la degradaciéon de esfingolipidos, como el hexadece-
nal, es una senal importante para entrar en la ruta mitocondrial de la muerte celular
programada en condiciones de estrés (Oxid. Med. Cell. Longevity 2017) 4. El
grupo ha esclarecido nuevos mecanismos moleculares en la sefializacién por estrés
osmotico: la proteina quinasa Sch9 regulada por nutrientes estd directamente im-
plicada en la activacién transcripcional de genes osmoinducibles (EMBO J. 2007,

Cell Cycle 2007). Ademds, la MAP quinasa Hogl tiene funciones directas en la
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elongacién transcripcional y se asocia fisicamente con las regiones codificantes de

los genes inducidos por estrés (Mol. Cell 2006, Methods 2006).

Bibliografia destacada

Pascual-Ahuir A, Proft M. (2007). The Sch9 kinase is a chromatin-associated tran-
scriptional activator of osmostress-responsive genes. EMBO J. 26(13):3098-
108.

Pastor MM, Proft M, Pascual-Ahuir A. (2009). Mitochondrial function is an in-
ducible determinant of osmotic stress adaptation in yeast. ] Biol Chem.
284(44):30307-17.

Dolz-Edo L, Rienzo A, Poveda-Huertes D, Pascual-Ahuir A, Proft M. (2013).
Deciphering dynamic dose responses of natural promoters and single cis el-
ements upon osmotic and oxidative stress in yeast. Mol Cell Biol.
33(11):2228-40.

Rienzo A, Poveda-Huertes D, Aydin S, Buchler NE, Pascual-Ahuir A, Proft M.
(2015). Different Mechanisms Confer Gradual Control and Memory at Nu-
trient- and Stress-Regulated Genes in Yeast. Mol Cell Biol. 35(21):3669-83.

Vanacloig-Pedros E, Proft M, Pascual-Ahuir A. (2016). Different Toxicity Mecha-
nisms for Citrinin and Ochratoxin A Revealed by Transcriptomic Analysis
in Yeast. Toxins (Basel). 22;8(10).

Manzanares-Estreder S, Espi-Bardisa ], Alarcon B, Pascual-Ahuir A, Proft M.
(2017). Multilayered control of peroxisomal activity upon salt stress in Sac-
charomyces cerevisiae. Mol Microbiol. 104(5):851-868.

107



IBMCP: 25 arios (1992-2017)

TRANSDUCCION DE SENALES QUE REGULAN
EL TRAFICO INTRACELULAR DE TRANSPORTADORES
DE IONES Y NUTRIENTES

Lynne Yenush

Origen y antecedentes

El grupo se forma en el afio 20006, a raiz de la incorporacién de Lynne Yenush
como profesora contratada doctora en el departamento de Biotecnologia de la
UPV. La Dra. Yenush colaboré durante 8 afios como investigadora post-doctoral,
financiada por la National Science Foundation, EMBO y Programa Ramén y Cajal,
en el laboratorio del profesor Ramén Serrano tabajando en varios aspectos de la
regulaciéon de la homeostasis de iones, especialmente potasio. La formacién de este
grupo independiente, que se incorpora en el departamento de Mecanismos de la
Respuesta al Estrés en Plantas dentro de la linea de Estrés Abidtico, permiti6 ex-
tender los estudios de la homeostasis de iones hacia la regulacién de los transporta-
dores de otros nutrientes, un aspecto clave para la respuesta de los organismos vivos
a varias clases de estrés abidtico. Durante los tltimos 10 afnos, han participado en el
grupo 5 doctorandos, 2 investigadores post-doctorales, y numerosos estudiantes de
trabajos fin de mdster y de grado de universidades espafiolas y extranjeras, asi

como un técnico de laboratorio.

Lineas de investigacién

La regulacién dindmica de los transportadores y canales de iones y nutrientes de
la membrana plasmdtica es un campo de investigacién en expansién. Estudios re-
cientes realizados en plantas y animales, ponen de manifiesto que los mecanismos
de regulacién de los transportadores de la superficie celular dependientes de fosfori-
lacién y ubiquitinacién juegan un papel esencial en el establecimiento y el mante-
nimiento de la homeostasis iénica en respuesta a las variaciones de las condiciones
extracelulares. En nuestro grupo, estudiamos estos mecanismos de regulacion en los

sistemas modelos Saccharomyces cerevisiae y Arabidopsis thaliana.

108



Departamento de mecanismos de la respuesta al estrés en plantas

Abordamos preguntas como: ;Cémo se regulan los transportadores de iones y
nutrientes de la membrana plasmdtica a nivel post-transcripcional? ;Qué proteinas

senalizadoras estdn involucradas en esta regulacién?

Principales logros

Mecanismos de regulacion de los transportadores de la membrana plasmdtica

Estamos interesados en crear sistemas experimentales donde se pueda estudiar, a
nivel molecular, los mecanismos de regulacién post-traduccional de transportadores
de iones y nutrientes y como estas modificaciones afectan a su trafico intracelular
(revisado en Mulet et al., 2013). Utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae
como sistema modelo eucariota, hemos identificado y caracterizado varios regula-
dores del transportador de potasio de alta afinidad, Trkl. Este transportador, de la
familia Shaker, juega un papel muy importante en el mantenimiento de la homeos-
tasis de potasio en levaduras y por tanto es un regulador clave de propiedades fisi-
co-quimicas tan importantes como son el potencial de membrana, el pH intracelu-
lar y la turgencia (revisado en Yenush 2016). Estos parimetros, a su vez, son de-
terminantes para la toma de nutrientes y la respuesta a distintos tipos de estrés.

En colaboracién con el laboratorio de los profesores Ramén Serrano (UPV) y
Joaquin Arino (UAB), identificamos a una fosfatasa de tipo I, Ppz1, como un regu-
lador negativo del transportador de potasio, Trkl (Yenush et al., 2002). Ademis,
caracterizamos el primer sensor de pH en levadura compuesto por Ppzl y su
subunidad reguladora, Hal3. Este sistema permite a la célula el control la actividad
de Trkl en repuesta al pH interno (Yenush et al., 2005). Estos estudios fueron
claves en su dia para establecer la relacién entre la homeostasis de potasio, el pH, el

potencial de membrana y la toma de nutrientes en este organismo modelo.
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Figura 1. Proteinas transportadoras de potasio y sodio de la membrana plasmdtica en
S. cerevisiae (Yenush 2016).
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Participamos en el desarrollo de un modelo matemdtico que describe los cam-
bios fisiolégicos mds destacados en respuesta a bajas concentraciones de potasio
externo (Kahm et al., 2012). Esta colaboracién internacional y multidisciplinar ha
permitido establecer un modelo predictivo de las respuestas homeostaticas de las
células en respuesta a este tipo de estrés, definiendo papeles claves para la bomba de
protones de la membrana plasmdtica y la produccién de bicarbonato.

También caracterizamos la regulacién del transportador de potasio, Trkl por
dos proteina kinasas denominadas Hal4 y Hal5. La primera funcién de estas kina-
sas fue descrita en el laboratorio del profesor Ramén Serrano. En esta caracteriza-
cién inicial, se vio que estas kinasas eran reguladoras positivas de Trkl. Nuestro
grupo observé que estas kinasas son necesarias para mantener la estabilidad de Trkl
en la membrana plasmdtica. En ausencia de estas kinasas, Trkl y otras permeasas
de nutrientes, se acumulan de manera aberrante en la vacuola de la célula (Pérez-
Valle et al., 2007). Esta regulacién tiene un efecto importante en la toma de nu-

trientes e iones de manera que mutantes que carecen de estas kinasas presentan
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alteraciones en la incorporacién de fuentes de carbono y de nitrégeno (Pérez-Valle
etal., 2010). Recientemente, hemos observado que esta funcién de las kinasas Hal4
y Hal5 estd relacionada con la ruta Target of Rapamycin (TOR), mds especifica-
mente, del complejo 1 de esta ruta, lo cual es fundamental en la regulacién de la
homeostasis de nutrientes en todos los eucariotas. Hemos observado que una baja
concentracion de potasio activa este complejo y de manera reciproca, se requiere el
complejo TORCI para mantener los niveles de potasio intracelular (Primo et al.,
2017).

Por otro lado, también hemos contribuido al conocimiento acerca de la regula-
cién de transportadores de hexosas. En este caso, hemos caracterizado la ruta de
senalizacién que implica el homélogo de la AMP kinasa, Snfl y la a-arrestina Rod1
en la regulacion del tréfico de los transportadores de glucosa, Hxtl y Hxt6. De-
mostramos por primera vez la interaccién in vivo entre una o-arrestina y sus trans-

portadores dianas (Llopis-Torregrosa et al., 2016).

Low glucose High Glucose

Plasma membrane

%\\ . s/ !
‘ Rod1 -~ m'.;;* Figura 2. Modelo de la

- v regulacion del transpor-
5 3 = ot Q H 4 tador de glucosa de alta

@ afinidad, HxtG por la
ruta  de  senializacion
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2016).

En la actualidad, pretendemos aprovechar nuestra experiencia en el estudio de la
regulacién de transportadores de potasio en levaduras para contribuir a los conoci-
mientos relacionados con la regulacién de canales de potasio de plantas. Este pro-
yecto es la base de la fusién de nuestro grupo con el grupo de José Miguel Mulet.
El nuevo grupo, formado en 2017, se llama Estrés Abidtico-Transporte de potasio

en estrés abitico en plantas y levaduras y en estos momentos, se centra en el estu-
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dio del canal KAT1 de Arabidopsis thaliana. Perteneciente a la familia Shaker, este
canal y su homdlogo, KAT2 son fundamentales en la regulacién de la apertura de
los estomas. Por tanto, proteinas capaces de regular la actividad de estos canales
podrian representar actores claves en la respuesta a estrés hidrico o salino. Dado
que estos estreses abidticos cada vez son mds importantes a raiz del cambio clim4ti-
co, este proyecto tiene como reto final la identificacién de dianas claves para la
mejora de plantas de cosecha contra la escasez de agua y/o contra la salinidad aso-
ciada a climas dridos. Nuestro proyecto estd enfocado en realizar andlisis bioquimi-
cos y genéticos en plantas para identificar y caracterizar proteinas reguladoras de
KATT1 y si se pueden usar en programas de mejora empleando tecnologia de edi-

cién de genomas de dltima generacion.
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ESTRES ABIOTICO Y CRECIMIENTO CELULAR

JM Mulet

Origen y antecedentes

El grupo de JM Mulet se forma en el afio 2008 al acceder al cuerpo docente de
la UPV como profesor contratado doctor del departamento de Biotecnologia de la
Universitat Politécnica de Valencia. JM Mulet hizo la tesis doctoral en el grupo del
profesor Ramén Serrano estudiando el mecanismo de transporte de potasio en
levadura y su relacién con la tolerancia a salinidad. El resultado mds destacado fue
determinar que las protein quinasas Hal4 y Hal5 regulan la accién del transporta-
dor de potasio TRK1,2 y esta regulaciéon del transporte de potasio determina el
potencial de membrana. Esta regulacién del potencial de membrana es un meca-
nismo que inhibe la entrada inespecifica de cationes téxicos en la célula (Mulet et
al., 1999). Hasta ese momento se pensaba que la principal estrategia de la célula era
activar los mecanismos de salida de cationes tdxicos, determinados por proteinas
como Enal. Después de esta etapa realizé una estancia postdoctoral en el mismo
laboratorio del profesor Ramén Serrano, buscando genes de remolacha capaces de
inducir tolerancia a sequia o a frio al ser sobrexpresados en levadura, esto llevé a la
identificacién de 3 genes que daban tolerancia a sequia y de 6 que daban tolerancia
a frio, lo que sirvi6 para realizar 4 patentes y una publicacién.

Después de esta etapa el JM Mulet realiz una estancia postdoctoral de tres anos
en el Biozentrum de la Universidad de Basilea bajo la direccién de Michael N. Hall
estudiando la relacién entre la ruta TOR vy la respuesta celular al estrés. A la vuelta
de su estancia postdoctoral se reincorpora al grupo de Ramén Serrano tratando de
relacionar los mecanismos de tolerancia a estrés abidtico con el crecimiento celular

y caracterizando los genes identificados en su anterior etapa postdoctoral.

Lineas de investigacién

Actualmente estd en fase de conclusion la tesis doctoral de Antonio Bustamante
tratando de caracterizar los mecanismos de tolerancia la frio en levadura dependien-

tes de la aquaporina CRIOG6. Ademds, en colaboracién con el grupo de Gustavo
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Go6mez estd caracterizando la influencia de determinados microRNA no codifican-
tes en estrés abidtico. Asi mismo en colaboracién con el grupo de Antonio del
Campo, estamos caracterizando a nivel molecular la tolerancia a frio y a sequia de
diferentes especies de interés forestal. Actualmente ha fusionado su grupo con el
grupo de Lynne Yenush. Los principales objetivos de este nuevo grupo es investigar
la regulacién del transporte de potasio en plantas dependiente de KATT, lo que
permitird ir al detalle de cémo se regula la transpiracién en plantas y permitird
desarrollar plantas que hagan un uso mds eficiente de un recurso tan limitado como
es el agua. Actualmente se encuentra dirigiendo dos TFG en el marco de los cuales
se estdn caracterizando dos proteinas identificadas por Lynne Yenush que interac-
cionan con KATT.

A su vez es muy activo en la transferencia de resultados y la interaccién univer-
sidad empresa. En el marco de un convenio de colaboracién con la empresa Agro-
métodos ha desarrollado un proyecto de caracterizacién de compuestos naturales

para determinar su potencial como bioestimulantes.

Principales logros

La carrera investigadora de JM Mulet se ha centrado en el estudio del estrés
abidtico en levadura o en plantas a diferentes niveles. Durante su periodo predocto-
ral identificé o colaboré con la identificacién de nuevos reguladores del transporta-
dor de potasio de levadura TRK1, como los ya mencionados hal4 y hal 5, los nive-
les de glucosa fosfato, la protein kinasa SKY1, las protein fosfatasas PPZ1,2 o el
papel de QDR2 en la homeostasis de cobre (Rios et al., 2013) etc. Esta etapa con-
cluyé6 con su tesis doctoral y su reincorporacién al grupo de Ramén Serrano, pero
con un proyecto financiado por la empresa Crop Design.

Durante su primera etapa postdoctoral identificé tres genes de remolacha capa-
ces de dar tolerancia a sequia, esto sirvié para publicar una patente que cubria el
papel de una hemoglobina vegetal en tolerancia a sequia y establecer una colabora-
cién con el grupo de Manuel Becana consistente en caracterizar hemoglobinas ve-
getales. Ademds se identificé y publicé el papel de una serina acetil transferasa en
tolerancia a sequia. Esto sirvié para determinar el papel limitante de los aminodci-

dos con azufre en condiciones de estrés osmotico. En trabajos posteriores en plantas
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de interés forestal logré demostrar que el nivel de estos aminodcidos determina que
diferentes variedades de Pinus halepensis sean tolerantes o sensibles a sequia (Taibi
etal., 2016).

En paralelo descubrié seis genes limitantes en tolerancia a frio, relacionados con
el transporte vesicular y en concreto con el sistema ESCRTIII y con la familia de
patelinas. Esta fue la primera identificacién de estos genes en plantas y la primera
evidencia que el transporte de proteinas monoubiquitiladas podria ser un proceso
que se inhibiera a nivel molecular en condiciones de frio. Esto se cristalizé en tres
patentes y una tesis doctoral y varios articulos en colaboracién con los grupos de
Pedro Rodriguez (Rodriguez et al., 2014) y de Vicente Pallds.

Durante su estancia postdoctoral identificé la relacion entre la ruta TOR, res-
ponsable de la regulacién del crecimiento celular, con la ruta de respuesta a estrés
dependiente de calcineurina, descubriendo una nueva interaccion entre una ruta de

respuesta a estrés y una ruta de crecimiento y desarrollo (Mulet et al., 20006).
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MECANISMOS MOLECULARES DE ADAPTACION
AL ENTORNO EN PLANTAS

José Gadea

Origen y antecedentes

El grupo se forma en el afio 2009, a raiz de la incorporacién de José Gadea co-
mo profesor contratado doctor en el departamento de Biotecnologia de la UPV.
Tras su estancia postdoctoral en el extranjero en los laboratorios del Dr. Gerd Jiir-
gens en Alemania y de la Dra. Martine Devic en Francia, el Dr. Gadea particip6 en
el Proyecto de Genémica Funcional de Citricos, supervisando el laboratorio del
Gendémica del IBMCP en la creacién de herramientas gendémicas para estudios
transcriptémicos en citricos y extendiendo posteriormente esta tecnologia a otras
dreas de la Biotecnologia Vegetal. La formacién de un grupo independiente, que se
incorpora en el Departamento de Mecanismos de la Respuesta al Estrés en Plantas
dentro de la linea de Estrés Abiético, abre nuevas lineas de trabajo que tienen en
comun el conocimiento de la respuesta de los organismos vivos a situaciones de
estrés abidtico y bidtico, con el objetivo de entender los mecanismos moleculares en
que se basan y poder disefiar estrategias biotecnoldgicas para su mejora . Durante
los dltimos afos, han participado en el grupo 3 doctorandos, 4 investigadores post-

doctorales, y numerosos estudiantes de Trabajos Fin de Mdster y de Grado.

Lineas de investigacién

En nuestro grupo, estudiamos los mecanismos de respuesta de las plantas al es-
trés bidtico y abidtico. Para ello, utilizamos tanto cultivos como plantas modelo. La
planta modelo Arabidopsis nos sirve para la identificacién de genes implicados en
garantizar la viabilidad de la semilla, un rasgo necesario tanto desde el punto de
vista ecolégico como industrial. Los citricos son el sistema elegido para estudiar
interacciones con patdgenos, y estudiamos la respuesta de estas plantas frente a
patégenos de importancia agronémica como Xanthomonas o Candidatus liberibac-

ter.
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Principales logros

Identificacion de genes implicados en la viabilidad de la semilla

En colaboracién reciente con el laboratorio del Prof. Ramén Serrano, estamos
interesados en identificar genes que contribuyan a garantizar que una semilla man-
tendrd su viabilidad durante un largo Periodo de tiempo. Este rasgo es de gran
importancia ecoldgica, ya que las semillas son el reservorio natural de los ecosiste-
mas vegetales en el suelo, y las cambiantes condiciones ambientales pueden provo-
car que éstas no sean ya viables cuando encuentren las condiciones adecuadas para
germinar. Ademds, las semillas se almacenan en bancos de germoplasma para ser
utilizadas en el futuro, y garantizar su longevidad es de crucial importancia para el
mantenimiento ex sizu de los recursos vegetales.

Utilizando la informacién genémica y las herramientas genéticas desarrolladas
en plantas modelo como Arabidopsis, hemos descubierto una bateria de genes can-
didatos cuya ganancia o pérdida de funcién confiere una ventaja a la semilla en
cuanto a su longevidad. Entre ellos, iniciamos una colaboracién para caracterizar el
mecanismo por el cual los factores de transcripcién HB25 y COGl, identificados
por el Dr. Eduardo Bueso en el Laboratorio del Prof. Ramén Serrano, son necesa-
rios para la viabilidad de la semilla. Igualmente, los genes GCN1 y GCN20, ini-
cialmente descritos como genes de apoyo a la proteina quinasa GCN2, implicada
en el control de la traduccién ante situaciones de estrés, también son necesarios
para conferir longevidad a la semilla. Sorprendentemente, esta funcién en longevi-
dad de semilla no parece compartirla GCN2, lo que sugiere una nueva funcién
para GCNI1 y 20 independiente de GCN2. Finalmente, tras un estudio genémico
de asociacién realizado recientemente en nuestro laboratorio estamos identificando
nuevos genes que contribuyen a la longevidad de la semilla, aumentando el nimero

de procesos que contribuyen a este rasgo tan poligénico.
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Figura 1. Imagen de Microscopia Electrénica de Barrido mostrando los defectos en la
cubierta de la semilla de mutantes en el gen genl frente a semillas wild-type. La correcta
Sformacion de la cubierta de la semilla es importante para asegurar la viabilidad de la
misma.(Faus et al, no publicado)

Caracterizacion del mecanismo de accion de efectores bacterianos en interacciones patd-
genicas de importancia en citricultura

¢Cémo reconoce una planta a un microorganismo patégeno y cémo dispara sus
defensas para defenderse? ;Cémo consiguen los microorganismos burlar ese reco-
nocimiento y generar enfermedad? En esta otra linea de trabajo, en colaboracién
con el Laboratorio de la Dra. Maria Rosa Marano en Rosario, Argentina, estudia-
mos la manera en la que Xanthomonas citri, la bacteria responsable de la cancrosis
de los citricos, enfermedad citricola cuarentenaria de mayor impacto a nivel mun-
dial, infecta las plantas de citricos. Para infectar la planta, esta bacteria inyecta en la
célula vegetal efectores proteicos que viajan al niicleo y son capaces de activar genes
que la bacteria necesita para la infeccién (efectores TALe, de transcriptional-
activator like effectors). Casi todos los citricos comerciales son sensibles a X. citri,
pero recientemente, hemos identificado una nueva variante de esta bacteria que
induce una respuesta de defensa en hojas de limonero (Cizrus limon) y naranjo
dulce (C. sinensis) Esta respuesta estd asociada a fortificacion de la pared de la célula
vegetal, produccién de compuestos fendlicos e induccién de sefializacién del dcido
salicilico. Ademais, la pre—inoculacién con esta nueva variante confiere resistencia a

la cepa de referencia X. cizri patogénica, lo cual establece las bases para un eventual
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control biolégico de la enfermedad. ;Qué diferencia a ambas bacterias para que una
provoque enfermedad y la otra resistencia? ;Cémo es capaz la planta de reconocer
esta nueva bacteria y disparar sus defensas? Hemos descubierto que los mecanismos
moleculares pasan por el reconocimiento por la planta de un nuevo efector TAL,

aunque los procesos que desencadena la planta tras el reconocimiento son ain des-

conocidos.
+X. citri T-GFP White light Uv

[~

AT
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- dispara las defensas de la

planta y evita la propa-
gacion de la enfermedad

tras la inoculacion con

Mock

una variante patogénica.
(Roeschlin et al, 2016)

Pero hay otra enfermedad en citricos atin mds devastadora, el Huanglongbing, o
HLB, causada por la bacteria Candidatus liberibacter, una enfermedad que ha pro-
vocado la erradicacién de millones de drboles en muchas regiones citricolas. En este
caso, se desconoce que efectores secreta la bacteria a la célula vegetal para facilitar su
crecimiento y provocar la enfermedad. Estudiando el genoma de la bacteria, hemos
seleccionado una serie de genes candidatos a ser efectores bacterianos. Su introduc-
cién en sistemas bacterianos afines (Candidatus liberibacter no ha podido cultivar-
se) nos estdn dando pistas de si esos genes son realmente secretados por la bacteria,
y su introduccién en sistemas vegetales heterélogos, como Arabidopsis o Nicotiana,

nos estdn indicando si estos genes estdn jugando un papel en el desarrollo del HLB.
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BIOLOGIA INTEGRATIVA DE SISTEMAS

Mario A. Fares

Origen y antecedentes

La linea de investigacién de mi grupo tiene sus comienzos en la Universidad de
Dublin, Trinity College y su continuacién en el Instituto de Biologia Molecular y
Celular de Plantas desde el ano 2009. Esta Linea es novedosa en su filosofia y pre-
tende integrar varias metodologias con el fin de lograr entender un sistema, en este
caso de origen bioldgico. Dentro de la biologia Integrativa y de sistemas se encua-
dran muchas otras lineas de investigacién, entre ellas las que nos interesa son las
relativas al entendimiento de cdmo se originan y se fijan grandes novedades evolu-
tivas. Para ello, estudiamos dos grandes fenémenos evolutivos, a saber la duplica-
cién génica y gendmica y la evolucién de sistemas celulares de control de calidad.
El Segundo de los sistemas, aquellos referentes al entendimiento de sistemas de
control de calidad, tales estudios comenzaron con mi tesis en el grupo de Biologia

Evolutiva en el Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva.

Lineas de investigacién

En el laboratorio llevamos acabo dos lineas de investigacién fundamentales. La
primera versa sobre el entendimiento del origen de innovaciones evolutivas por
duplicacién de genes o genomas. La segunda estd enfocada en el estudio de los
mecanismos de control de calidad, fundamentalmente proteinas de choque térmi-
co, y su papel en permitir grandes saltos evolutivos. Para llevar a cabo esta investi-
gacién, utilizamos aproximaciones integrativas que incluyen el uso y desarrollo de
herramientas bioinformdticas, desarrollo de modelos que expliquen el comporta-
miento evolutivo de genes o funciones, evolucién experimental de microorganis-
mos para simular procesos evolutivos en tiempos reales y un uso exhaustivo de

omicas, incluyendo estudios genémicos, transcriptémicos y fenémicos.
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Principales logros

Los insectos son el grupo mds diverso conocido y su diversidad se debe en parte
a su asociacién con bacterias mutualistas que les permiten explotar nichos que de
otra forma serfan inviables. Estas bacterias viven en el interior de células del insecto
y sus dindmicas poblaciones—pasar por grandes cuellos de botella de la linea ma-
terna a la progenie, les ocasiona importantes problemas gendémicos: sus genomas
acumulan de forma irreversible mutaciones gendmicas deletéreas debido a sus pe-
quefios tamafios efectivos poblaciones y una fuerte deriva génica. Uno de los logros
de mi investigacién ha sido demostrar que la proteina de choque térmico GroEL
permite el tamponamiento del efecto de tales mutaciones y la supervivencia del
sistema insecto-bacteria (Fares et al., 2002, Williams and Fares 2010; Fares et al.,
2004). La capacidad de GroEL de tamponar el efecto de tales mutaciones ha sido
también demostrado en mi grupo de forma explicita utilizando la aproximacién de
la evolucién experimental de la bacteria Escherichia coli bajo condiciones de fuerte

deriva génica (Sabater-Mufoz et al., 2015).

E. coli K12 MG1655 amutS
Figura 1. La evolucion experimental

~ de microorganismos permite simular
/B AR R : '

Y - X P procesos evolutivos en tiempo real. En

" esta figura, la bacteria E. coli se evo-

v 'R B I luciond bajo dos regimenes experimen-

tales: (a) en poblaciones liquidas que

2R R : representaban un control por sus altos

tamanos poblaciones, (b) poblaciones

AueY p1,, s, en placa: cada dia se transferia una

: colonia a una nueva placa, represen-

Ag ¥ tando la fuerte deriva génica a la que

4 se ven sometidas las poblaciones de
Y bacterias endosimbiontes.

A pesar de que el pensamiento consenso es que las bacterias endosimbiontes de

insectos evolucionan bajo fuerte deriva génica, recientemente hemos demostrado
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que tal visién es simplista y que a la evolucién de estas bacterias subyace un dinj-
nimca evolutiva mds compleja. Efectivamente, las proteinas de bacterias endosim-
biontes han sufrido un cambio en sus constricciones evolutivas que les ha permiti-
do evolucionar hacia nuevas funciones mds ptimas para la vida intracelular de la
bacteria. Demostramos ademds que tal evolucién ha sido posible en proteinas con
un cardcter multifuncional—también llamdas proteinas moonlighting (Sabater-
Mufoz et al., 2017).

Figura 2. Proteinas bajo
fuerte seleccion purificadora
en bacterias endosimbiontes

Blattabacterium
Baummania

de insectos. (a) representa
genes codificantes de protei-
nas que han mostrado un
tasa de evolucidn parecida a

RERLRSRIITAANY

la de sus ortdlogos en bacte-
rias de vida libre. Los cua-
dros grisis indicant que la
constriccion es comin a las
cinco bacterias endosimbion-
tes no relacionadas. (b) Pro-
teinas con mayor constriccion
selective en bacterias endo-
simbiontes que en bacterias
de vida libre. (c) Distribu-
cidn y funciones de las pro-
teinas altamente constrenidas

N0
IysA
map
minC
mrdA
nuoF
nusG
prA
pisH
mpD
e
3
miL
N
P
IS
Y
pmB
poC
ps8
psD
s
psK
psM
psN.
PSR
msS
osT
ubiG |

por la seleccion en bacterias
endosimbiontes.

Los métodos de andlisis de secuencias codificantes de proteinas generalmente
asumen que los codones o aminodcidos dentro de una proteina evolucionan de
forma independiente el uno del otro. Esto es asi a pesar de que se sabe que la evolu-
cién de los sitios aminoacidicos depende del contexto estructural y funcional del
aminodcido en cuestién. Para paliar este problema, se han desarrollado muchos

métodos de deteccién de coevoluidn entre sitios aminoacidicos, todos ellos sujetos
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a grandes problemas de deteccién de falsos positivos. En nuestro grupo, hemos
logrado desarrollar un método que ha mejorado sustancialmente los métodos ante-
riores y este es de uso general en la disciplina de biologia molecular Evolutiva (Fares
and Travers 2006, Fares and McNally 2006). Ademds, hemos desarrollado méto-
dos de deteccién de errores de inferencia filogenética debido a problemas de atrac-
cién por largas ramas, un problema matemdtico que sesga sistemdticamente infe-

rencias de relaciones filogenéticas (Ruano-Rubio and Fares 2007).

Figura 3. Coevolucion intramolecular en la
proteina de choque térmico Hsp90. La
proteina funciona como un dimero y aqui se
representa la estructura tridimensional de la

misma _junto con los aminodcidos que coevo-
lucionan detectados por el método desarro-

llado en nuestro laboratorio representados

como esferas. Aquellas esferas del mismo
color representa el conjunto de aminodcidos
que coevolucionan entre si. De notar es el

hecho que casi todos los aminodcidos detec-
tados como formando parte de una red de

coevolucion intramolecular representan  ami-

nodcidos con funciones muy importantes en
Hsp90 o con contribuciones significativas a la
estabilizacion del dimero.

La duplicacién de genes es un fenémeno muy frecuente en organismos eucario-
tas, y muy particularmente en plantas donde mds del 50% de los genes de plantas
estan duplicados. La duplicacién génica genera nuevo material genético que explora
nuevos genotipos libre de constricciones selectivas. Esta exploracion lleva al origen
de nuevas funciones. Cuando la duplicacién se produce a nivel genémico, la posibi-
lidad de generar innovaciones evolutivas grandes es mayor y testigo de esto son las
grandes expansiones de familias proteicas que dieron lugar a grandes innovaciones
morfoldgicas en Angiospermas. Una de las cuestiones clave en la literatura cientifica
relativa a este tema es si las duplicaciones a pequena escala (por ejemplo de un gen)

tiene la misma posibilidad de generar innovaciones que las duplicaciones genémi-
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cas. En contra de lo que se pensaba, nosotros hemos demostrado que las duplica-
ciones a pequefa escala son mds propensas a generar nuevas funciones que las du-
plicaciones genémicas puesto que las primeras no estdn sujetas a las constricciones
de dosis génica a las que estdn sujetas las segundas (Carretero-Paulet and Fares
2012, Fares et al., 2013).

Uno de los grandes problemas para explicar el paso desde una duplicacién géni-
ca al origen de una nueva funcién es que las dos copias génicas deben sobrevivir el
suficiente tiempo en el genoma como para dar tiempo a encontrar las mutaciones
adecuadas para esas nuevas funciones. Sin embargo, la duplicacion génica genera
una alta redundancia funcional y un gran coste energético que empuja a la selec-
cién natural a eliminar una de las copias. Nuestro grupo ha resuelto este problema
demostrando que la generacién de una copia puede proporcionar resistencia a mu-
taciones funcionalmente deletéreas en genes importantes y, por tanto, su supervi-
vencia en el genoma puede ser beneficioso y seleccionado positivamente (Keane et
al., 2014; Fares 2015). Recientemente, ademds, hemos demostrado que los genes
duplicados supervivientes suelen estar ubicados en zonas genémicas con altas tasas
de mutacién y de expresion lo que permite las rdpida divergencia entre las copias
génicas y aliviar el problema de la redundancia génica (Fares et al., 2017). Ademis,
la rdpida divergencia entre las copias hermanas permite que una de ellas encuentre
nuevas funciones ridpidamente para adaptarse a situaciones de estrés.

Una de las incégnitas que quedan por resolver es como generan los genes dupli-
cados polimorfismo poblacional que sea capaz de competir con las mutaciones
beneficiosas en genes de copia Gnica para encontrar nuevas funciones. Ademds
queda sin resolver el paisaje mutacional y adaptativo que siguen los genes duplica-
dos durante su evolucién asi como la rugosidad de su paisaje adaptativo. Finalmen-
te, no se conoce bien la capacidad de genes duplicados de generar pre-adaptaciones
a ambientes a los que el organismo no se haya enfrentado nunca ni tampoco se
conocen los factores que determinan la estabilidad gendmica de los genes duplica-
dos. Estas cuestiones vertebran el proyecto actual que tiene como objetivo caracte-
rizar la evolucién por duplicacién génica. Para ello, seguiremos dos aproximacio-
nes, a saber la evolucién experimental de la levadura Saccharomyces cerevisiae, cuyos
genes duplicados son bien conocidos, en ambientes diferentes de estrés con la con-

siguiente caracterizacién transcriptomica y mutacional de los genes duplicados; y la
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resucitacién de genes duplicados que volvieron a copia tnica en esta levadura y su
evolucién bajo distintas condiciones para evaluar su capacidad de generar nuevas
funciones. También pretendemos resucitar las copias génicas ancestrales de los
genes duplicados (hoy en dia con copias divergentes pero entonces con copias idén-
ticas) y su evolucién bajo distintas condiciones con el fin de evaluar la posible natu-
raleza multifuncional de tales genes. Estos experimentos se combinardn con la tec-
nologia Crisper-Cas9 con el fin de determinar el efecto de la localizacién genémica
en la preservacién de los genes duplicados. Con esto pretendemos encontrar los

factores que determinan la supervivencia y destino funcional de los genes duplica-

dos.
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| departamento de Biotecnologia y Mejora Vegetal de Especies Cultivadas

nace con el objetivo de dar respuesta a una demanda de la sociedad y que

constituye una de las misiones del IBMCP: trasladar el conocimiento
generado a los cultivos agricolas. Confluyen en este objetivo los intereses de una
serie de grupos de investigacién que combinan la generacién de conocimiento bdsi-
co con proyectos que contienen una importante componente de investigacion apli-
cada y de calidad. Todos los grupos del departamento de Biotecnologia y Mejora
Vegetal de Especies Cultivadas desarrollan su actividad fundamental en plantas de
cultivo, fundamentalmente en horticolas pero también en otros cultivos como al-
gunos emergentes de aplicacién energética, ornamentales, etc. Ello, con indepen-
dencia de que utilicen, ademds, plantas modelo para el mejor desarrollo de las in-
vestigaciones,

El departamento de Biotecnologia y Mejora Vegetal de Especies Cultivadas
(BIMEVEC) nace con posterioridad a los dos departamentos con los que se estruc-
turd del IBMCP en sus inicios; en particular el departamento de Desarrollo y el de
Respuesta al Estrés. El BIMEVEC se constituye con la participacién inicial de los
grupos de Gendémica y Biotecnologia de Plantas, liderado por Antonio Granell y el
grupo de Cultivo in vitro y Mejora Vegetal, liderado por Vicente Moreno. Poste-
riormente se incorpora Antonio Monforte aportando su experiencia en genética de
tomate y meldn, constituyendo el grupo de Genémica en Mejora Vegetal. Tam-
bién se incorpora al BIMEVEC el Grupo de Vera’s Lab motivado por su creciente

interés por plantas energéticas y por la aplicacién del conocimiento generado por su
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grupo en los mecanismos de inmunidad y respuesta a patégenos. La orientacién
biotecnoldgica del departamento se refuerza con la incorporacién de Diego Orzéez
que anade las aproximaciones de “molecular pharming” y Biologia Sintética al de-
partamento. Carlos Romero también se incorpora al BIMEVEC con sus abordajes
de mejora centradas en el estudio de las barreras de compatibili-
dad/incompatibilidad. Mds recientemente, la incorporacién de Guillermo Rodrigo,
aportando aproximaciones de modelizacién y de biologfa sintética, y de Leandro
Pena, con notable experiencia en biotecnologia de citricos, completan la configura-
cién de grupos que actualmente constituyen el BIMEVEC.

Los grupos del BIMEVEC cubren diferentes cultivos y aproximaciones experi-
mentales orientadas al desarrollo y obtencién de plantas, con mejores caracteristicas
y mejor adaptadas a las condiciones ambientales, y con el fin de conseguir mejoras
en la productividad. Los grupos del departamento han sido muy activos en la cap-
tacién de recursos tanto en proyectos nacionales como Europeos, y han liderando
consorcios nacionales e internacionales. En el marco de esos proyectos han contri-
buido al establecimiento y desarrollo de importantes recursos para la comunidad
cientifica: plataformas de andlisis gendémico /transcriptémico (citricos, tomate,
melocotén) o de gendmica quimica, sistemas de alta eficiencia de ensamblaje de
DNA; contribuido al desarrollo de herramientas genémicas incluida la secuencia-
cién del genoma del tomate; desarrollo de sistemas eficientes de transformacién
genética en diferentes cultivos de interés; desarrollo de metodologias para la genera-
cién de doble haploides; mejora acelerada de cultivos energéticos; desarrollo de
materiales de pre-mejora, de colecciones de lineas introgresién y consanguineas
para capturar la variabilidad silvestre, desarrollar mapas genéticos y de QTLs para
caracteres agrondmicos importantes, etc. Parte del conocimiento generado en di-
chas investigaciones ha dado lugar a patentes y a la aportacién de diversos materia-
les de interés para las empresas del sector

El personal de plantilla que constituye el departamento de Biotecnologia y Me-
jora de Especies Cultivadas incluye personal de CSIC y de la UPV, y en la actuali-
dad estd integrado por 8 investigadores : Antonio Granell (PI CSIC), Pablo Vera
(PI CSIC) , Antonio Monforte (IC CSIC), Diego Orzdez (CT CSIC), Carlos Ro-
mero (CT CSIC), Vicente Moreno (CU UPV), Benito Pineda (profesor asociado
UPV), Alejandro Atarés (profesor contratado doctor UPV), Guillermo Rodrigo
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(CT CSIC) y Leandro Pena (IC CSIC, nombramiento 2018). Aparte de estos in-
vestigadores de plantilla el departamento integra actualmente 12 investigadores
contratados y de los cuales 7 son investigadores postdoctorales habiendo generado

95 publicaciones en los tltimos cinco anos.

25

20

15

10

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Evolucion del nimero de publicaciones del Departamento de Biotecnologia y Mejora
Vegetal de Especies Cultivadas

Grupos de Investigacion que constituyen el Departamento de Biotecnologia y Mejora
Vegetal de Especies Cultivadas, con indicacion de su ano de creacion e investigador(es)

responsable(s).

Y R ble/
Ao Grupos de Investigacién esponisabie
Participantes
. . Antonio Granell
2000 (1992)* Genodmica y Biotecnologia de Plantas .
Diego Orzaez
2000 (1992)* Cultivo in vitro y Mejora Vegetal Vicente Moreno
) ) Antonio Monforte
2008 Gendmica en Mejora Vegetal
Carlos Romero
2013 (1992)* Vera’s Lab Pablo Vera
2017 Biotecnologia de Citricos Leandro Pefia
2015 Guillermo Rodrigo

*procedentes de otro departamento
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A continuacién se describe de forma algo mds detallada el recorrido de los dis-
tintos grupos de investigacién del departamento de Biotecnologia y Mejora Vege-

tal de Especies Cultivadas desde su formacidn.
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GENOMICA Y BIOTECNOLOGIA DE PLANTAS
MEJORA VEGETAL

Antonio Granell Richart y Diego Orzdez Calatayud
Unidad Asociada de Carotenoides: Lourdes Gémez-Gémez (UCLM)

Origen y antecedentes

El grupo se constituye en el 2000 por Antonio Granell que desde 1989 formaba
parte del grupo de Senescencia (con Juan Carbonell), al evolucionar su interés por
los programas de desarrollo relacionados con las etapas Gltimas (senescencia) hacia
el estudio de las bases moleculares de la maduracién de frutos, la calidad de los
mismos y los efectos de las condiciones medioambientales. La incorporacién de
Diego Orzéez con experiencia en “molecular pharming”, primero como contratado
Ramén y Cajal y posteriormente como cientifico titular, permitié ampliar los
objetivos del grupo hacia la biotecnologia del fruto y posteriormente a la biologia
sintética de plantas. Recientemente el grupo cuenta con una unidad asociada de
carotenoides en la UCLM (IP Lourdes Gémez-Gémez y Oussama).

Actualmente el Grupo GYBP estd integrado por AG y DO, Silvia Presa (ayu-
dante laboratorio), JL Rambla y Clara Pons (postdocs) y cientificos contratados
(Asun Ferndndez) con cargo a proyectos, asi como personal en formacién hasta un

namero total que oscila entre 15-18 personas.

Lineas de investigacién

El grupo de GBP trabaja en el disefio y desarrollo de plantas y productos deri-
vados de las mismas de cardcter innovador para ello utilizando la variabilidad natu-
ral, y las herramientas de la genémica, biotecnologia y biologia sintética. En la
primera sublinea de trabajo, trabajamos fundamentalmente con el tomate, con el
objetivo de incrementar su valor afiadido con nuevas formas, colores, aromas y
propiedades saludables, incluidas la eliminacién de alérgenos. Para ello, analizamos
la variabilidad natural de especies nativas del tomate, con el fin de identificar genes
que confieren caracteristicas deseables al fruto. Una vez identificados los genes rele-

vantes, usamos mejora asistida por marcadores para transferirlos a variedades mo-
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dernas del tomate (colaboracién con el grupo de GMV). Con el fin de ir mds alld
de los limites impuestos por la hibridacién sexual y la variabilidad natural, usamos
herramientas biotecnoldgicas como la ingenieria multigénica, el editado de genes y
la transformacién genética para conseguir la transferencia de estas nuevas propieda-
des al genoma del tomate. Uno de los objetivos adicionales de esta linea de investi-
gaci6n es el descubrimiento de los determinantes de la tolerancia a altas temperatu-
ras en tomate, una cuestiéon acuciante en el marco de cambio climitico.

En una segunda sublinea de investigacién, desarrollamos y usamos herramientas
y principios de Biologfa Sintética para el diseno de plantas ttiles como biofactorias
de productos de alto valor afadido, como factores de crecimiento, anticuerpos,
lectinas, o anti-venenos de serpiente. Con ello conseguimos altos niveles de pro-
duccién de estos productos en un corto tiempo.

Las actividades del grupo estdn avaladas por 17 proyectos de investigacién com-
petitivos nacionales y 7 europeos en los que los investigadores responsables de la
linea han sido IPs, varios contratos de transferencia, 14 patentes, 25 tesis doctorales
dirigidas, y 164 publicaciones (Scopus) relacionadas, 90 de ellas en el periodo
2012-2017, citadas en 5058 ocasiones (Scopus).

Science

Una combinacion de fine mapping, resecuencia-

cidn y andlisis transcriptémico permitié averi-

guar las bases genéticas de la mutacion uniform
ripening y su contribucion a la perdida de sabor
del tomate moderno

Principales logros

Entre los principales logros del grupo estd el haber el haber liderado la partici-

pacién espafola en la secuenciacién del genoma del tomate (Nature 2012), haber
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identificado las bases moleculares y la naturaleza de algunos genes y sus variantes
alélicas importantes para la calidad organoléptica entre los que se incluyen SIGLKSs,
non-smokyGT, genes de sabor (Science 2012, Plant Cell 2013, Science 2017) o
importantes para las propiedades funcionales /nutricionales del fruto como
SIMyb12 (PP2009, CurrBiol2015, PP2016), o para las respuestas a las bajas tem-
peraturas (BMC PB 2014; PMB 2014) ; haber desarrollado herramientas genémi-
cas, metabolémicas y de biologia sintética que contindian siendo ampliamente utili-
zadas por la comunidad (Goldenbraid; PP2012, NAR2016; New Phytol 2016) y
plataformas de produccién de proteinas de alto valor afiadido. También el grupo
ha contribuido cohesionar la comunidad de investigadores de tomate en Espafa a
través de la coordinacién de proyectos coordinados con la participacién de grandes
consorcios (ESPSOL, CALITOM, TRADITOM), la construccién de herramientas
gendmicas (secuenciacién, microarrays de fruto, herramientas de andlisis funcional
fruit-vigs, etc) o la organizacion de congresos y reuniones (ie SEB, SOLCUC2017,
etc). Mds informacién en la web del grupo (http://pgb.ibmcp.csic.es/) y en la de

Goldenbraid ( https://gbcloning.upv.es/).

Mosaicos como el formado aqui
con tres proteinas fluorescente
expresadas en N. benthaniana
utilizando un vector viral son
debidos a un fendmeno de exclu-
sidn y que estamos explotando en
nuestro laboratorio para produ-
cir repertorios complejos de pro-

teinas recombinantes en plantas

a de forma eficaz y reproducible
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GENOMICA EN MEJORA VEGETAL

Antonio J. Monforte y Carlos Romero

Origen y antecedentes

El grupo de Genémica en Mejora Vegetal se fundé en 2008 con la incorpora-
cién de Antonio J. Monforte al IBMCP o©mo cientifico titular CSIC, quien
realizé previamente sus tesis doctoral en el IVIA, posteriormente una estancia post-
doctoral en la Universidad de Cornell y fue investigador durante mds de 8 afios en
el IRTA (ahora fusionado con el CRAG). Se inicia entonces una linea de trabajo
sobre la aplicacién de herramientas genémicas en mejora genética que no existia
previamente en el IBMCP. Las primeras personas en trabajar en el grupo fueron los
doctorandos Gerardo Sinchez y Walter Barrantes, la investigadora postdoctoral
Aurora Diaz y la técnico de laboratorio Soledad Casal que asientan la linea de in-
vestigacién. En 2014 se incorpora Carlos Romero comocientifico titular CSIC.
Carlos habia realizado su tesis doctoral en el IBMCP, integrindose posteriormente
en el Dpto. de investigacién de la empresa de semillas Rijk Zwaan S. A. y mds tarde
en el IVIA donde fue investigador durante mds de 12 anos. El grupo se encuentra
actualmente consolidado con las incorporaciones de las investigadoras posdoctora-

les Clara Pons y Maria José Gonzalo.

Lineas de investigacién

El principal objetivo es la aplicacién de la genémica para la identificacién de
genes implicados en caracteres de interés agronémico, fundamentalmente hortico-
las. Nuestro cuerpo tedrico se entronca en la genética de poblaciones, genética
cuantitativa, evolucién y teorfa de la mejora que integramos con la agronomia,
biologia molecular y genémica. Generamos conocimiento y herramientas utiles
para el desarrollo de nuevos cultivares que respondan a las necesidades actuales del
sector, asi como bdsico para comprender mejor las bases genéticas y moleculares, de
la variacién fenotipica. Tenemos un especial interés es descubrir variabilidad gené-
tica "oculta” en especies silvestres para mejorar productividad, resistencia a enfer-

medades y estreses abidticos, calidad nutricional, comportamiento poscosecha.
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Las herramientas bdsicas
que utilizamos son los mar-
cadores moleculares, empe-
zamos con RFLPs, seguimos

con SSRs, SNPs y actual-

mente genotipado de alto

SP_25

rendimiento y secuenciacién
masiva. Nuestras estrategias
incluyen el desarrollo de
mapas genéticos, andlisis de
QTLs y desarrollo de lineas
de introgresion o QTL-
NILs.

Nuestros intereses con-

Moneymaker

Lineas de introgresion del cultivar Moneymaker a las que se
les ha introducido una introgresién de S. pimpinellifolium
que aumenta el color (SP_2-5) o el tamafio (SP_12-5) del cretos incluyen las bases

fruto. . ,
genéticas de la morfologia

del fruto y la domesticacién del melé6n,

¥
|

la caracterizacién de las barreras repro- S, -

ductivas interespecificas en Cucumis y ..__. | — =
de auto-incompatibilidad en frutales de -4 - —
hueso (Prunus), y la calidad organolép-

tica y la tolerancia a altas temperaturas =\ gy =t B I

en el tomate.

Principales logros & e

Dentro de la sub-linea de Cucurbi- i &
tdceas, hemos desarrollado todo tipo de
marcadores moleculares, liderando la Mapa genético integrado de referencia en
iniciativa internacional para la genera- ~ melon. Diazet al. 2015
cién de un mapa integrado en meldn,
incluyendo marcadores y caracteres. Gracias a estos resultados desarrollamos por

primera vez, mediante mejora asistida por marcadores, una coleccién de lineas de
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introgresion en esta especie entre una variedad “Piel de Sapo” y, como donante, el
cultivar tradicional coreano “Songwan Charmi”, a partir de la cual se estdn caracte-
rizando genes implicados en morfologia de fruto, maduracién, comportamiento
post-cosecha, arquitectura de raiz y resistencia al Virus del Mosaico del Pepino,
generdndose 9 tesis doctorales y mds de 15 articulos cientificos.

Con respecto a la linea de tomate, hemos colaborado con el consorcio interna-
cional para obtener el genoma de la especie y en la determinacién de genes respon-
sables de la evolucién del aroma del tomate, trabajos publicados en Nature y Scien-
ce, respectivamente.

En relacién con la caracterizacién del

= geisze B sistema de autoincompatibilidad game-
= G . tofitica en albaricoquero (Prunus arme-
= niaca), en los tltimos afios se han identi-

= ficado sendos mutantes en un gen modi-
R ficador del polen no descrito previamen-
te. Dichas mutaciones han sido cartogra-
Genotipo Grafico de lineas de introgresion.  fiadas a nivel fisico y se ha determinado

su relevancia en el control del cardcter

a de Piel de Sap dentro del germoplasma de la especie. La
identificacién del gen mutado permitird
diseccionar el mecanismo molecular subyacente poco conocido hasta ahora. Esta

linea de investigacién ha generado 10 articulos cientificos y 1 tesis doctoral.
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CULTIVO IN VITRO Y MEJORA VEGETAL

Vicente Moreno, Alejandro Atarés

Origen y antecedentes

Nuestro grupo comienza su andadura en 1980 cuando V Moreno recibe el en-
cargo por parte del Dr. F Nuez (Area de Genética) y del Dr. L Roig (Area de Mi-
crobiologia) de iniciar una nueva linea sobre 'Cultivo in vitro de Células Vegetales'.
Fue una etapa dificil por la carencia de equipos y un local apropiado, pero el desa-
fio fue apasionante. El Dr. Nuez cedié un espacio en su laboratorio y el Dr. Roig
construyd una cdmara de cultivo con sus propias manos. Paso a paso, conseguimos
equipamiento y hasta un laboratorio disehado por nosotros. Mds adelante, los
Dres. V Conejero y JP Beltrdn nos invitaron a formar parte del IBMCP. A lo largo
de nuestra historia, 32 investigadores han presentado su tesis y, en breve, lo hardn
otros 4. Tres de ellos siguen con nosotros: B Garcia-Sogo fue la primera en incor-
porarse al grupo y, cuando nos trasladamos al IBMCP, lo hicieron A Atarés y B
Pineda. Los dos tltimos se han convertido en profesores de genética y los tres lide-
ran lineas de trabajo, pero su papel va mucho mds alld: han sido y siguen siendo la

columna vertebral del grupo.

Lineas de investigacién

Nuestras lineas de investigacion tienen una doble vertiente: desarrollar méto-
dos de cultivo iz vitro que permitan aplicaciones en la mejora y lograr avances del
conocimiento que, a su vez, puedan ser relevantes a nivel agronémico. En la pri-
mera etapa desarrollamos métodos de regeneracién en tomate, melén, pepino,
sandia para explotar la variacién intra- y extraespecifica mediante diversas apro-
ximaciones. La puesta a punto de métodos de transformacién en estas especies
permitié transferir genes potencialmente relevantes. El uso de técnicas similares
en ornamentales aport6 resultados précticos. Ahora estamos abordando un pro-
grama de mutagénesis insercional para identificar genes que controlan caracteres
del desarrollo en tomate y genes que determinan tolerancia a salinidad y sequia

en especies silvestres.
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Principales logros

Cultivo in vitro, transformacion y mejora de especies horticolas

En 1985 publicamos los primeros resultados sobre la regeneracién de plantas a
partir de explantes de melén y, poco después, logramos regenerar plantas a partir de
protoplastos (tesis B. Garcia-Sogo). A raiz de ello, la multinacional Zaadunie BV
nos financié un proyecto en el que desarrollamos la UV-fusién, un método de
hibridacién asimétrica mediante fusién de protoplastos que permite transferir genes
entre especies sexualmente incompatibles. No pudimos publicarlo por el compro-
miso de confidencialidad pero, con el tiempo, se ha convertido en el método mds
utilizado en este campo. Posteriormente, obtuvimos hibridos somdticos en cucurbi-
ticeas (tesis M Valero, M Dabauza, A Silva y A Conejero) y solandceas (tesis M
Caleffi). Recientemente, hemos desarrollado un método alternativo para superar
barreras de incompatibilidad en cruces interespecificos.

La duplicacién de haploides genera lineas puras (DHs) que sirven como paren-
tales para obtener hibridos Fi, DHs recombinantes, variedades sintéticas, etc. He-
mos desarrollado métodos para obtener DHs de melén, pepino (tesis C Rogerio) y

sandia (proyecto financiado por Rijk Zwaan).

Organogénesis

Embriogénesis

Regeneracion de plantas a partir de protoplastos de melon
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La regeneracién por via indirecta conduce a variantes somaclonales con cambios
puntuales, estructurales y numéricos. Utilizamos esta via para identificar lineas
androestériles de melén y pepino y, en un proyecto financiado por Rijk Zwaan,
generamos tetraploides de sandia que sirven como parentales para obtener triploi-
des (frutos sin semillas).

Hemos desarrollado métodos de transformacién mediada por Agrobacterium en
tomate (B. Pineda y B. Garcia-Sogo; proyecto EU), meldén (tesis M Bordis), pe-
pino (proyecto EU) y sandia (tesis P Ellul), asi como métodos de quimioporacién y
electroporacién de protoplastos (tesis A Atarés). En colaboracién con la Dra. Bola-
rin (CEBAS) evaluamos el efecto de algunos genes identificados por el Dr. Serrano
(IBMCP) sobre la tolerancia a la salinidad en plantas transgénicas. Aparte de articu-
los y revisiones, estos trabajos dieron lugar a las tesis de B Pineda, C Gisbert y C
Roig. En colaboracién con los Dres. Lozano y Martinez-Zapater comprobamos que
la expresién en tomate del gen AtAPI determina precocidad y la de A#LFY genera
frutos partenocérpicos con mayor contenido de aztcares y licopeno (patente). Eva-
luamos la introduccién de resistencia a enfermedades fingicas (tesis F Vidigal). En
colaboracién con el Dr. Pallds IBMCP), abordamos la introduccién de resistencia
a MNSV en melén (tesis M Naval). En un proyecto sobre genémica en tomate
coordinado por el Dr. Granell (IBMCP) participamos en el andlisis funcional de
secuencias codificadoras y promotores de genes relacionados con calidad del fruto
(dos patentes). En trabajos ulteriores con los Dres. Granell y Orzdez (IBMCP)
participamos en el andlisis funcional de genes relacionados con partenocarpia y
calidad del fruto y en la produccién de anticuerpos anti-rotavirus en plantas de
tomate. En colaboracién con los Dres. Belver (EEZ) y Asins (IVIA) caracterizamos
funcionalmente el gen S/HKT1;2. Actualmente, en colaboracién con los Dres.
Darés (IBMCP) y Picé (COMAYV) estamos evaluando nuevos métodos para intro-

ducir resistencia a virus en cucurbiticeas.

Cultivo in vitro, transformacién y mejora de ornamentales.

Hemos desarrollado métodos de regeneracién y transformacién en ornamentales
(tesis E Sala, A Garcia-Pitarch, ] Torres y L Castellblanque). En proyectos finan-
ciados por empresas obtuvimos variantes somaclonales de Ficus, Pelargonium, Syn-

gonium'y Codiaeum. En colaboracién con los Dres. Beltrdn y Canas (IBMCP) de-
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mostramos que la expresién
del gen PsENDI::barnasa en
Kalanchoe provoca la ablacién
de las anteras sin alterar la

arquitectura de la planta. La
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ausencia de polen viable con-

vierte estas plantas en orna-
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mentales bioseguras al impedir
la transmisién horizontal de
genes. Asimismo, la expresion
de los genes PsENDI::barnasa
y pSAGI12::ipt en Pelargonium
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determina ausencia de polen y
retrasa la senescencia, lo que

prolonga su vida atil.

we
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Mutagénesis insercional e identi-

ficacion de genes relevantes a
vel L. En el mutante de insercion Arlequin los sépalos se convierten en
nivetr agronomaico. frutos y tienen un contenido excepcional en sélidos solubles. El

., gen ALQ/TAGL1 etiquetado en el mutante tiene funciones claves
En una colaboracién con en el desarrollo y maduracidnde los frutos.

los Dres. Lozano (UAL) y

Bolarin (CEBAS) nuestro grupo ha generado 7.500 lineas T-DNA de tomate, S.
pennellii, S. pimpinellifolium y S. galapagensis. Nuestra coleccién de lineas T-DNA
representa una oportunidad Unica para abordar la diseccién genética de caracteres
del desarrollo en tomate y de los mecanismos que determinan tolerancia a salinidad
y sequia en especies silvestres. La labor de los tres grupos ha permitido identificar
578 mutantes y treinta genes que controlan diversos caracteres. El primero fue
ALQITAGLI que tiene funciones claves en el desarrollo y maduracién del fruto. Se
han identificado otros genes que controlan caracteres vegetativos, senescencia, res-
puesta hipersensible, arquitectura de la inflorescencia, o cuajado, desarrollo, tama-
fio y color del fruto. Hemos identificado otros cuatro genes relacionados con tole-
rancia a estrés abidtico. Ademds, la Dra. Mena (IBMCP) identificé un gen a partir

de uno de nuestros mutantes partenocdrpicos. El programa de mutagénesis inser-
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cional ha sido la base de las tesis de P Angarita, T Antén, S Sdnchez, G Goergen,
J Sanchez y P Schleicher. Actualmente, estamos analizando la relacién entre toleran-
cia a estrés abidtico y ciertos caracteres del desarrollo como el cuajado del fruto

(tesis C Ribelles) o el desarrollo del SAM y del sistema radicular (tesis M Jdquez).
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VERA’S LAB

Pablo Vera

Origenes y Antecedentes

El laboratorio de Pablo Vera en el IBMCP se constituye a raiz de la creacién de
dicho Instituto mixto de Investigacién (UPV-CSIC) hace 25 afios. Procedente del
departamento de Biotecnologia de la UPV, el laboratorio se enfoca desde sus
inicios en el entendimiento de los mecanismos moleculares de sefalizacién que
intervienen en la activacion de la respuesta inmune de las plantas frente a agresio-
nes patogénicas. Junto con la incorporacién de la técnico de laboratorio Asuncién
Sauri y de diferentes estudiantes de doctorado e investigadores posdoctorales, dicho
laboratorio se adscribe a uno de los dos departamentos existentes en el momento
(Biologia del Estrés). Una vez consolidada dicha linea de investigacion, el laborato-
rio apuesta también por una investigacién aplicada a los cultivos energéticos; ello
concurrente con la incorporacién de la técnico de laboratorio Begona Balaguer y
un gran nimero de colaboradores pre- y postdoctorales. Por ello, nuestro laborato-
rio actualmente se encuentra adscrito al departamento de Biotecnologia y Mejora

de Especies Cultivadas.

Lineas de investigacién

Nuestras investigaciones estin centradas en dos temdticas diferentes. Una de
ellas hace referencia al entendimiento de los mecanismos moleculares y la identifi-
cacién de genes que median en el establecimiento de la respuesta inmune. Consti-
tuye un eje fundamental dentro de esta temdtica el entender los mecanismos de
resistencia y susceptibilidad de las plantas a las agresiones patogénicas. Para tal fin
utilizamos Arabidopsis como modelo experimental, con el consiguiente traslado y
aplicacién del conocimiento cientifico obtenido a otras especies vegetales de mayor
relevancia agronémica e industrial. Para apoyar estos estudios hemos creado dife-
rentes iniciativas de cardcter “6mico”, entre ellas una plataforma de genética quimi-
ca que pretende identificar moléculas agonistas y antagonistas de procesos relacio-

nados con la respuesta inmune en plantas.
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La otra temdtica estd relacionada con la realizacién de aproximaciones genémi-
cas y genéticas de alto calado en cultivos energéticos de referencia. Con ello preten-
demos maximizar la produccién de moléculas de alto valor anadido para el sector
de las energias renovables, en particular en el de la Bioenergia, con el fin de contri-
buir a la produccién de biocombustibles de segunda y tercera generacién a partir de
materia prima vegetal. En particular, estamos desarrollando una aproximacién de
mejora genética acelerada del cultivo de Euphrobia lathyris L., asi como una apro-
ximacién genético molecular para el mejor entendiendo de las bases moleculares y
celulares de la diferenciacién de la célula laticifera, ya que las laticiferas son las por-

tadora de los “energy carriers” en esta especie.

Principales logros

Respecto de la linea enfocada a la inmunidad en plantas, podemos destacar dife-
rentes hitos alcanzados. Entre ellos, el desvelar la implicacién del control epigenéti-
co sobre la respuesta inmune a través de la identificacién de diferentes genes de la
ruta RADM (RNA directed DNA Methylation) que han resultado ser determinan-
tes para el establecimiento del mecanismo de priming immunélogico y de la resis-
tencia inducida (IR). También, el haber esclarecido el papel funcional de determi-
nadas proteinas de la matriz extracelular, entre ellas proteasas del tipo subtilasas, y
de diferentes factores transcripcion (TFs) que controlan la remodelacién de la pa-

red celular en respuesta a agresiones patogénicas.

£-1.3-glucan

GSLS/PMRY)
GQIsIze
—?

Dibujo representativo de la sintesis y deposicion del polimero de callosa en la pared
celular inducida por la agresion por un hongo necrotrofo (Izda), e induccion y mids
rdpida deposicion de dicho polimero de callosa tras la activacion del mecanismo de
“priming” inmunoldgico. Fuente: Vera s lab.
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Adicionalmente, hemos identificado diferentes genes huérfanos de funcién (i.e.,
PROVIR) y que han resultado ser determinantes para el establecimiento de meca-
nismos de susceptibilidad frente a agresiones por hongos necrotrofos; dichos facto-
res PROVIR son dianas excelentes para realizar intervenciones de mejora genética.
Entre otros hitos relevantes, también hemos descubierto un nuevo mecanismo de
regulacién de la respuesta inmune, esta vez controlada por una sefializacién retro-
grada/anterograda nicleo-cloroplasto-ntcleo. Esto tltimo a raiz del descubrimiento
de la proteina OCP3 de Arabidopsis que actiia como regulador esencial de meca-
nismos de edicién de RNA de transcritos cloropldsticos; en particular del transcrito
NdhB. Dicha edicién resulta esencial para la actividad del complejo NDH vy del
flujo de electrones a través del fotosistema I.

Respecto a la linea enfocada a la mejora del cultivo energético de Euphorbia
lathyris, hemos caracterizado en profundidad la disposicién espacial del entramado
de células laticiferas en la planta y abordado la ontogénia de las mismas. A través de
aproximaciones genéticas y moleculares, también hemos identificado genes respon-
sables de la diferenciacién y crecimiento de dichas células laticiferas. Ello, junto con
abordajes de variacién natural e inducida, y de genética quimica, hemos conseguido
domesticar notablemente dicha especie e incrementar la produccién de “energy
carriers” de este cultivo energético hasta un 400% respecto a las variedades de par-
tida. Ello representa un claro avance para su explotacion como cultivo energético

en el sector de la Bioenergfa y de las Energias Renovables.

A la izda: disposicion del entramado
del sistema laticifero en la hoja de E.
lathyris. A la dcha: detalle de una
célula laticifera con bifurcacion en
Sforma de H (Fuente: Castelblanque
etal., 2016 Plant Physiol.)
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BIOTECNOLOGIA DE CITRICOS

Leandro Peria

Origen y antecedentes

Esta linea es de reciente creacién en el IBMCP aunque el responsable de la
misma Leandro Pefa, la desarrollo durante mds de 15 anos en el IVIA hasta el
2015 y desde entonces y desde su posicién como investigador visitante en el
IBMCP /EMBRAPA (Brasil). La direccién del IBMCP considerd estratégica el
introducir la linea de Biotecnologia de Citricos en el Instituto, decisién en la que
sin duda contribuyé la implicacién del IBMCP en proyectos anteriores de genémi-
ca de citricos y los intereses de algunos de sus miembros del IBMCP por ella. La
convocatoria de una de IC con el titulo del grupo result6 en su concesién a Lean-

dro Pena.

Lineas de investigacién

La actividad investigadora del grupo de Biotecnologia de Citricos se centra en la
utilizacién de la biotecnologia para poder abordar importantes desafios que intere-
san a la citricultura, como son la demanda incesante de productores e industria de
obtener citricos resistentes a enfermedades emergentes que estin afectando grave-
mente a la citricultura mundial como son el Huanglongbing (HLB) o la mancha
negra de los citricos. Otra de las lineas de trabajo del grupo se basa en incrementar
el contenido de los frutos citricos en algin micronutriente o compuesto fitoquimi-
co saludable, con la finalidad de mejorar sus propiedades nutri-funcionales. Preten-
demos desarrollar asi nuevas variedades que puedan responder a las necesidades
actuales del sector citricola, ademds de servir como herramientas que nos permitan
ampliar nuestros conocimientos sobre el papel de los terpenos voldtiles, flavonoides
y carotenoides de los frutos citricos en sus interacciones con el entorno bidtico.
Otra linea reciente de investigacién trata de determinar el papel de los terpenos
presentes en la piel de la naranja con respecto a los animales frugivo-
ros/consumidores de frutos citricos, y la relacién de éstos con la dispersién de semi-

llas de citricos en entornos naturales.
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Las principales lineas de investigacién del grupo de biotecnologia de citricos

son:

Obtencién de variedades repelentes/resistentes a los principales insectos
vectores y patogenos que afectan a los citricos tales como Diaphorina citri
(vector de la bacteria causante del HLB), Phyllosticta citricarpa (causante de
la mancha negra de los citricos) o Xanthomonas citri subsp. citri (causante
de la cancrosis de los citricos), entre otros.

Aportar valor afadido a los frutos citricos mediante el aumento de la acu-
mulacién de compuestos saludables tales como carotenoides y antocianos,
asi como el clonaje y la caracterizacién de promotores de citricos especifi-
cos de fruto para su uso biotecnolégico.

Modulacién del desarrollo vegetativo para la generacién de portainjertos
enanizantes. Induccién de floracién/fructificacién temprana en plantas ju-
veniles como herramienta biotecnoldgica para andlisis rdpido de caracteres
de mejora en flores y frutos.

Estudios sobre el consumo de frutos por animales, dispersion de semillas y
posible naturalizacién de citricos transgénicos en condiciones de campo.
Induccién de resistencia a Phytophthora en patrones de naranjo dulce (Ci-

trus sinensis L.) mediante técnicas de biotecnologia.
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DEPARTAMENTO DE VIROLOGIA
& MOLECULAR Y EVOLUTIVA DE PLANTAS o

Carmen Hernddez

Cientifico titular CSIC, jefe de departamento

| departamento de Virologia Molecular y Evolutiva de Plantas se empieza

a gestar desde el comienzo de la andadura del IBMCP, siendo el grupo

fundador el liderado por el Dr. Ricardo Flores que supuso una prolonga-
cién natural del que este mismo investigador habia creado en el antiguo IATA. A
este grupo inicial se le empiezan a sumar en los anos siguientes hasta un total de
seis grupos distintos (Tabla I) con un amplio espectro de intereses relacionados con
la biologia molecular, la evolucién y la interaccién con el huésped de virus y viroi-
des. Desde el ano 1992 hasta el 2010, los grupos ya constituidos formaron una
sublinea dentro de uno de los dos grandes departamentos en los que estaba organi-
zado el IBMCP, concretamente el de Biologia del Estrés, pero en el afio 2010 y con
el refuerzo asociado a la incorporacién de nuevos investigadores de plantilla, se
constituye ya el departamento de Virologia Molecular y Evolutiva de Plantas pro-
piamente dicho. Durante estos anos, el cargo de jefe de departamento ha sido
ejercido por el Dr. Santiago F. Elena (1 de enero de 2011-31 de enero de 2014),
que también fue jefe del anterior departamento de Biologia del Estrés (1 de junio
de 2005 —23 de octubre de 2009), y por la Dra. Carmen Herndndez (1 de febrero
de 2014 —actualidad).
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Evolucién del niimero de publicaciones del Departamento de Virologia Molecular y
Evolutiva de Plantas

40
35
30
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15

10

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Grupos de investigacion que constituyen el Departamento de Virologia Molecular y
Evolutiva de Plantas, con indicacion de su ano de creacion e investigador(es) responsa-

ble(s).

Grupos de Investigacién Responsable/Participantes

1992  Viroides: Estructura, Funcién y Evolucién Ricardo Flores

Vicente Pallds/

2000 Virologia Molecular de Plantas
Jests Sdnchez-Navarro

Biologfa Molecular de Patégenos Virales y Subvi-

2001 rales de Plantas Carmen Herndndez
2002  Virologia Evolutiva y de Sistemas Santiago F. Elena
2004  Biotecnologia de Virus de Plantas José Antonio Daros

2011  Genémica Funcional de RNAs no Codificantes Marcos de la Pena

Regulacion de la Respuesta a Estrés Mediada por

AU RNAs no Codificantes

Gustavo Gémez
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Los agentes de tipo viral/viroidal representan una amenaza muy seria para la
agricultura. Esta amenaza puede verse incrementada en los préximos afos por va-
rios motivos entre los que se incluyen, por un lado, la falta de tratamientos eficaces
para combatir las infecciones de etiologia viral/viroidal y, por otro, la baja diversifi-
cacién genética de los cultivos mds comunes, la limitacién de fuentes de resistencia
y el avance del proceso de cambio climdtico. Todos estos factores pueden favorecer
enormemente la emergencia de nuevos virus y viroides y/o agravar los dafios causa-
dos por los ya existentes. En este escenario, la investigacién llevada a cabo por el
Departamento de Virologia Molecular y Evolutiva de Plantas persigue, en tltima
instancia, el disefio de estrategias nuevas y racionales de control de esta clase de
agentes infecciosos. Para la consecucién de este objetivo general, los esfuerzos de los
miembros del Departamento se concentran en entender mejor cdmo los virus y
viroides: a) se replican, b) se traducen, c) se mueven a través de la planta, d) inter-
accionan con componentes del hospedador, e) interfieren con las defensas de este
tltimo y, f) causan enfermedades (patogenicidad). Asimismo, también son objeto
de intenso estudio los mecanismos que subyacen a la evolucién del genoma vi-
ral/viroidal y a su epidemiologia, para tratar de comprender los factores genético-
poblacionales responsables de la enorme heterogeneidad y adaptabilidad de virus y
viroides. Los sistemas modelo empleados por los distintos grupos son variados y
abarcan a miembros de familias viricas diversas que afectan a especies vegetales
lefiosas, horticolas u ornamentales y que, en muchos casos, son ademds capaces de
infectar a un espectro mds o menos amplio de huéspedes experimentales herbdceos,
algunos con genomas bien caracterizados lo que facilita abordajes de genética rever-
sa. De estas investigaciones de cardcter eminentemente bdsico, derivan otras de
cardcter mds aplicado como aquellas encaminadas a la mejora o puesta a punto de
técnicas de especial utilidad para el diagnéstico viral/viroidal, a la manipulacién de
rutas metabdlicas y/o a la creacién de herramientas con potencial biotecnoldgico.
Asimismo, dada la naturaleza parasitaria de virus y viroides, es destacable el empleo
de los mismos por parte de los miembros del Departamento como instrumentos
para desentrafnar procesos bioldgicos enddégenos de las plantas incluyendo, entre
otros, trifico intra- e intercelular de macromoléculas, mecanismos de la expresién

génica o rutas de silenciamiento.
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Desde su constitucién y con el propésito subyacente de convertirse en un refe-
rente internacional en el campo de la Virologia de plantas, los miembros del De-
partamento han desplegado una actividad notoria lo que se ha visto reflejado en la
consecucién de financiacién para numerosos proyectos de cardcter nacional e inter-
nacional, y en un total de 480 publicaciones en revistas cientificas de reconocido
prestigio. Asimismo, se ha dedicado un esfuerzo importante a la formacién de per-
sonal investigador, de modo que durante estos afios se han defendido 45 tesis doc-
torales desarrolladas en el seno de los distintos grupos del Departamento. Ademds,
numerosos investigadores postdoctorales han contribuido a las diferentes lineas de
trabajo y han completado su formacién en el Departamento. Los miembros del
Departamento también participan como docentes en el Mdster de Biotecnologia
Molecular y Celular de Plantas impartido en el IBMCP y acogen con regularidad
tanto a estudiantes de Mdster como de Grado para la realizacién de Trabajos de Fin
de estudios o de pricticas curriculares/extracurriculares.

A continuacién se describe de forma algo mds detallada el recorrido de los dis-
tintos Grupos de Investigacién del Departamento de Virologia Molecular y Evolu-

tiva de Plantas desde su formacidn.
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VIROIDES: ESTRUCTURA, FUNCION Y EVOLUCION

Ricardo Flores Pedauyé

Origen y antecedentes

El grupo, una prolongacién natural del que inicié en el IATA el Dr. Ricardo
Flores al regreso de su estancia posdoctoral en la Universidad de California
(Riverside), ha focalizado su labor principal en el estudio de los viroides, pequefios
RNAs subvirales de plantas con un gran interés tanto bdsico (son el peldano
inferior de la escala bioldgica), como aplicado (inducen importantes enfermedades).
Esta linea de investigacién, a su vez, deriva de los estudios sobre virologia de
plantas promovidos en el IATA para hacer frente al virus de la tristeza de los

citricos (CTV), de gran relevancia econémica en la citricultura valenciana y

mundial.

Lineas de investigacién

En particular, hemos estudiado la estructura molecular, mecanismos de
replicacién (enzimas y ribozimas implicadas), mecanismos de patogénesis y origen
evolutivo de los viroides y, en menor medida, hecho aportaciones a un mejor

conocimiento del CTV y otros virus de frutales.

Principales logros

El mds importante de todos ha sido la formacién de nuevo personal
investigador a través de la realizacion, desde el inicio del grupo, de seis trabajos fin
de carrera o madster, de 19 tesis doctorales (dos con premio extraordinario) y de la
supervision de 14 posdoctorales; de ellos, ocho antiguos doctorandos y dos
posdoctorales son profesores o investigadores permanentes de la Universidad, el
CSIC, o el Consiglio Nazionale della Ricerca (Italia). Por razones de espacio es
imposible mencionar sus nombres, que aparecen en los correspondientes articulos
originales (en Science, Proceedings of the National Academy of Sciences USA, EMBO
Journal, Nucleic Acids Research, RNA Biology, RNA, Journal of Biological Chemistry,
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Journal of Molecular Biology, Plant Cell, Plant Journal, Public Library of Science
Pathogens, Journal of Virology, Virology, Journal of General Virology, Molecular Plant-
Microbe Interactions, Molecular Plant Pathology ... ) y de revisién (en Nature
Encyclopedia of Life Sciences, Advances in Virus Research, Annual Review of
Phytopathology, Encyclopedia of Virology, Annual Review of Microbiology, ... ).
Amparo Ahuir Roca, nuestra técnica de laboratorio, ha sido clave en la gestién

diaria del mismo.

VIROLOGY

Fuente:  Portada  de  Virology
correspondiente  al  articulo  de
Malfitano et al. (2003) mostrando
una variante del viroide del mosaico
latente del melocotonero con una
insercién  caracteristica (en  azul)
responsable de una clorosis extrema (en

el tranfondo).

De forma mds especifica hemos: 1) identificado y caracterizado molecularmente
el primer elemento retroviroidal de plantas, cuatro nuevos viroides causantes de
enfermedades en frutales u ornamentales y, en colaboracién con otros grupos, cinco
mds asi como otros dos pequeios RNA circulares que probablemente son RNAs
satélites viroidales dependiente de un micovirus, 2) cartografiado los determinantes
de patogenicidad de dos viroides cloroplisticos y propuesto un mecanismo (de
silenciamiento génico postranscripcional mediado por RNA, PTGS) que explica
cémo causarfan la primera alteracién molecular que en Gltima instancia resulta en
los sintomas, 3) mostrado que las ribozimas de cabeza de martillo naturales

presentes en algunos viroides tienen elementos de estructura terciaria conservados,
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que son cataliticamente mds
eficientes que las artificiales
(funcionando a las bajas
concentraciones de magnesio
existentes 7 vivo de forma co-
transcripcional), y que pueden

ser manipuladas para actuar en

trans iz vitro e im vivo contra
RNAs infecciosos, 4) diseccio-

nado las tres etapas de la

replicacién de los viroides, confirmado o descubriendo que la elongacién de las
cadenas estd mediada por la RNA polimerasa II nuclear o por una RNA polimerasa
cloropldstica codificada en el ntcleo, en ambos casos redirigidas a transcibir moldes
de RNA, que el corte de los RNAs oligoméricos generados por un mecanismo de
circulo rodante estd catalizado una RNasa III nuclear o por las ribozimas de cabeza
de martillo, y que la ligacién final la facilita la DNA ligasa 1 nuclear (redirigida a
operar sobre sustratos de RNA) o una RNA ligasa cloropldstica, 5) caracterizado
una proteina cloroplistica que se une a RNAs viroidales in vivo y facilita su
autocorte mediado por ribozimas de cabeza de martillo, 6) identificado y
caracterizado en dos viroides cloropldsticos los pequefios RNAs tipicos del PTGS
(vd-sRNAs), que muy probablemente regulan el titulo viroidal y median la etapa
inicial de la patogénesis (ver mds arriba), 7) obtenido pruebas de que la RNA
polimerasa 6 dirigida por RNA (una enzima del PT'GS) participa en un mecanismo
de defensa antiviroidal que retrasa la acumulacién y previene la invasién
meristemdtica de un viroide nuclear, asi como que los vd-sRNAs son cargados
especificamente por determinadas proteinas Argonauta (otras componentes claves
del PTGS), 8) mostrado mediante la construccién de lineas transgénicas de
Arabidospsis thaliana que expresan secuencias viroidales, que esta planta modelo
posee las enzimas necesarias para la replicacién de los viroides nucleares y que
algunas etapas de la misma pueden estudiarse mds ficilmente que en huéspedes
tipicos, 9) aportado las primeras pruebas directas a favor de que los viroides se
acumulan iz planta como RNAs desnudos sin asociarse estrechamente a proteinas,

y 10) contribuido a reforzar la hipétesis de que los viroides pudieran ser fésiles
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moleculars del Mundo de RNA que existié en las primeras etapas de la vida en
nuestro planeta.

En lo que respecta a CTV, hemos contribuido a: 1) examinar la variabilidad de
las regiones terminales no traducibles de su RNA genémico, 2) mostrar que
estructuras conservadas en la regién 5 de dicho RNA estdn implicadas en la
replicacién y ensamblaje del virién, 3) determinar la secuencia completa de dos
aislados suaves y caraterizar RNAs defectivos, 4) desvelar el papel clave en
patogénesis de una proteina viral, p23, asi como su actividad supresora del PTGS y
su localizacién en el nucleolo y plasmodesmos, 5) caracterizar los pequeios RNAs
virales asociados al PTGS, y 6) construir plantas transgénicas de citricos resistentes
a CTV. Por otra parte, hemos participado en la caracterizacién del genoma
completo de un aislado de referencia espanol del virus de la psorosis de los citricos
y analaizado el patrén de variabilidad entre aislados.

Finalmente, hemos contribuido a caracterizar trece RNAs bicatenarios con los
que estd asociada una enfermedad del cerezo, mostrando que cuatro de ellos
componen el genoma de un chrysovirus, dos el de un partitivirus, y cuatro
presentan propiedades similares a las de los totivirus; estos RNAs muy
probablemente infectan un hongo que es el agente causal de dicha enfermedad.

Una parte significativa de esta actividad ha sido fruto de la colaboracién,
ademas de con otros miembros del IBMCP, con los Drs. N. Durdn, G. Lldcer, P.
Moreno, L. Pena, J. Guerri y L. Navarro (Moncada, Valencia), A. Moya y R.
Sanjudn (Valencia), W.O. Dawson (Lake Alfred, EEUU), ].C. Desvignes
(Prigonrieux, Francia), R. Coutts (Londres, RU), J. Verhoeven (Wageningen,
Paises Bajos), A. Ragozzino (Ndpoles, Italia) y, muy particularmente, F. Di Serio y
B. Navarro (Bari, Italia).
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VIROLOGIA MOLECULAR DE PLANTAS

Vicente Pallds y Jesiis A. Sdnchez-Navarro

Origen y antecedentes

El Grupo de Virologia Molecular de Plantas (VMP) del IBMCP comienza su
andadura en el afio 2000 con motivo de la incorporacién del Dr. V. Pall4s al Insti-
tuto desde el CEBAS-CSIC en Murcia donde dicho grupo habia iniciado y conso-
lidado una linea de Virologia Vegetal tras diez anos de estancia en dicho centro.
Una parte importante del Grupo proveniente del CEBAS (los Drs. Jests A. Sin-
chez-Navarro, Frederic Aparicio y Gustavo Gémez) se suma al traslado y junto con
las incorporaciones del Dr. José A. Navarro, la Leda. M. Carmen Herranz y la téc-
nico de laboratorio Lorena Corachdn constituyen el Grupo VMP del IBMCP que
se adscribe a uno de los dos departamentos existentes en el momento (Biologia del
Estrés). A pesar de que uno de los Institutos matriz del IBMCP, el IATA, albergé
en su dia una linea sobre el virus de la tristeza de los citricos, el estudio de los virus
de plantas no estaba representado en el Instituto en el momento de la creacién del
Grupo. Asumiendo que la Virologia era uno de los cinco indicadores UNESCO
fundacionales del IBMCP (junto con la biologia molecular, biologia celular, la
ingenieria genética y el cultivo in vitro), se considerd estratégicamente importante
la incorporacién de una linea que abordara el estudio a nivel molecular de los virus

de plantas.

Lineas de investigacién

Tal y como cabia esperar, el Grupo mantuvo la linea iniciada en el CEBAS-
CSIC consistente en la caracterizacién molecular y estudio de los mecanismos de
expresién de un grupo de virus hasta el momento poco caracterizados que eran los
Ilarvirus de frutales. Pero la incorporacién en el IBMCP le permitié al Grupo abrir
otras lineas menos finalistas consistentes en el estudio del trafico intra- e inter-
celular de virus de interés agronémico, especialmente carmovirus que afectan a
cucurbitdceas y de los propios Ilarvirus de frutales con el objeto de comprender

cémo los virus se traslocan en y entre las células vegetales. Estas lineas han sido y
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siguen siendo lideradas por los Drs. José A. Navarro y Jesus A. Sdnchez-Navarro,
respectivamente, éste Gltimo consiguiendo una plaza de cientifico titular en el ano
2007. Al mismo tiempo y aprovechando la experiencia previa adquirida en el labo-
ratorio del Prof. Flores se decidié abrir una linea de investigacién consistente en
utilizar los RNAs viroidales como modelo para el estudio de la traslocacién de mo-
léculas de RNA tanto a nivel intracelular como vascular. El estudio del transporte
del RNA es de especial interés para conocer cémo las plantas coordinan las funcio-
nes fisioldgicas esenciales acometidas por érganos separados fisicamente, un aspecto
que puede tener consecuencias biotecnoldgicas importantes y un gran impacto en
la produccién y en la calidad nutritiva. Esta linea fue liderada por el Dr. Gustavo
Goémez quien extendi6 el uso de este tipo de RNAs patogénicos para utilizarlos
como modelo pardlogo de los RNAs celulares no codificantes largos en contraposi-
cién a los sncRNAs. El progreso en el conocimiento de estos aspectos dio lugar a
una linea independiente sustentada por la consecucién de una plaza de Cientifico
Titular del Dr. Gémez en el ano 2012. Otro de los aspectos en los que hemos esta-
do especialmente interesados ha sido en conocer el interactoma de las principales
proteinas de origen viral y como los virus usurpan rutas y/o factores del huésped
para garantizar su progenie y diseminacién. Esta linea de trabajo estd liderada por el
Dr. Frederic Aparicio y para este propdsito hemos utilizado el virus del mosaico de
la alfalfa como modelo. En ambas clases de fitopatégenos, virus y viroides, hemos
abordado ademds, el estudio de los mecanismos por los cuales desencadenan un
proceso patogénico en sus huéspedes respectivos, con especial interés en el fené-
meno de silenciamiento de RNA. Todos estos estudios han ido encaminados a

poder disenar estrategias antivirales que permitan modular o impedir el desarrollo

de la enfermedad.

Arriba: Asociacion de la pro-
teina de movimiento del
MNSV 7b (en wverde) con
vesiculas de Golgi (centro).
Abajo:  Asociacion  de  la
MNSV 7B con filamentos de
actina. (Fuente: Serra-
Soriano et al., 2014 Plant. ].)
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Principales logros

Respecto de la linea mds orientada consistente en la caracterizacion e identifica-
cién de nuevos virus, cabe destacar la implementacién de una nueva tecnologia que
permite la deteccién simultdnea de diferentes virus en un mismo ensayo mediante el
desarrollo de una polisonda, lo que ha dado lugar a tres patentes y varias publicacio-
nes. El progreso en esta linea de actuacién propicié ademds sendas revisiones sobre la
Biologia y la Biologia Molecular de los ilarvirus en Phyroapthology y Advances in Virus
Research, respectivamente y las tesis de M.C. Herranz y Khalid Amari. El estudio del
movimiento intracelular de los carmovirus permitié describir por primera vez la utili-
zacién por parte de un virus de plantas de la ruta de secrecién celular para su translo-
cacién a los plasmodesmos (tesis A. Genovés) y el del movimiento vascular la distri-
bucién del virus en tejidos meristématicos (tesis B. Gosalvez).

Estudios posteriores nos permitieron diseccionar los requerimientos de secuen-
cia necesarios para la salida del reticulo endopldsmico hacia el aparato de Golgi en
la ruta de secrecién temprana de una proteina de movimiento viral y proponer un
modelo de transporte intracelular
para proteinas de movimiento de
th e l t e umal los carmovirus (tesis M. Serra).

p ant jJo Ademis diseccionamos la topolo-
gia insercional de las proteinas de
movimiento virales en el reticulo
endopldsmico y rebatimos el mo-
delo aceptado en ese momento
para el virus del mosaico del taba-
co lo que dio lugar a un comenta-
rio editorial en la revista J. Virol. y
la tesis de A. Peird. Respecto de la

linea sobre las traslocacién intrace-
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lular y vascular de los RNAs viroi-

dales se identificé la primera pro-

Portada de Plant ]. correspondiente al ma-  teina floemdtica facilicadora del

nuscrito de Gémez & Pallds, 2007, movimiento vascular de estos
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RNAs y la primera secuencia de RNA que direcciona a estas macromoléculas hacia
el cloroplasto. El conjunto de las publicaciones sobre esta temdtica merecié una
revisién en la revista 7rends in Plant Science. Ademds, se abordé la relacién entre el
silenciamiento de RNA y la patogénesis inducida por un viroide con replicacién
nuclear (tesis G. Martinez) y se ha demostrado que un patégeno de RNA no codi-
ficante produce cambios dindmicos en la metilacién de genes ribosomales del hués-

ped (tesis M. Castellano).
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BIOLOGIA MOLECULAR DE PATOGENOS VIRALES
Y SUBVIRALES DE PLANTAS

Carmen Herndndez

Origen y antecedentes

El Grupo de Biologia Molecular de Patégenos Virales y Subvirales de Plantas se
constituyé en 2001 con la incorporacién de la Dra. Carmen Herndndez al IBMCP
como cientifico titular del CSIC. Este grupo se integré dentro de uno de los dos
departamentos existentes en ese momento en el IBMCP, el de Biologia del Estrés,
y pas6 a ampliar la seccién de Virologfa dentro de este Departamento que estaba
representada por los dos equipos liderados por los Drs. Ricardo Flores y Vicente
Pallds, respectivamente. En sus inicios, la Dra. Carmen Herndndez continué cola-
borando en algunos proyectos sobre viroides iniciados en su tltima etapa postdoc-
toral y dirigidos por el Dr. Ricardo Flores, aunque progresivamente el grupo se ha
ido centrando en proyectos con objetivos relacionados con el estudio del ciclo bio-
légico de virus de plantas.

Desde su creacién, en el grupo Grupo de Biologia Molecular de Patégenos
Virales y Subvirales de Plantas se han formado como doctores Patricia Rico, Au-
rora Castano, Sandra Martinez-Turifio y Marta Blanco-Pérez. La tesis doctoral de
Miryam-Pérez Canamds estd actualmente en progreso. Ademds, se ha contribuido
a la codireccién de las tesis doctorales de M2 Eugenia Gas (junto con los Drs.
Ricardo Flores y José Antonio Daros del IBMCP) y Mohammed Chatffai (junto
con la Dra. Nuria Durdn-Vila del IVIA). Durante su recorrido, el grupo ha con-
tado con la participacién de un par de investigadores postdoctorales, Olga Fer-
ndndez-Miragall y Leticia Ruiz, y con el apoyo técnico de M2 Dolores Arocas,
Isabela Avellaneda y, mds recientemente, Cristian Mares. Adicionalmente, nume-
rosos estudiantes han desarrollado sus Trabajos de Fin de Carrera/Grado en el
grupo o han sido acogidos por periodos variables para la realizacién de précticas

curriculares.
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Lineas de investigacién

Las lineas de investigacién del grupo han estado fundamentalmente dirigidas
hacia el andlisis de las etapas iniciales del ciclo infeccioso de agentes virales, con
especial atencién a los procesos de replicacién, transcripcion y traduccién y, tam-
bién, de supresion del silenciamiento por RNA. Para facilitar los abordajes de gené-
tica reversa, los sistemas virales empleados corresponden a virus con pequefios ge-
nomas de RNA de simple cadena y de polaridad positiva que fueron caracterizados
en el propio laboratorio en el marco de una colaboracién inicial con la empresa
Biomiva (Madrid), dedicada a la produccién de plantas ornamentales y a la crea-
cién de bancos de germoplasma de las mismas. Estos virus, pertenecientes a la am-
plia familia Tombusviridae, presentan una gama de huéspedes naturales limitada
pero son capaces de infectar experimentalmente especies vegetales ampliamente
utilizadas para el andlisis de interacciones virus-huésped (e.j., Nicotiana bentha-
miana) ylo para la deteccién/propagacién de virus (e.j., Chenopodium quinoa, N.
clevelandii). De forma mds concreta, los temas en los que el grupo ha estado invo-

lucrado desde su formacién han sido:

» Aislamiento, determinacién de secuencias y caracterizacién de estructuras
gendmicas de virus de plantas y andlisis de su variabilidad molecular.

* Desarrollo de métodos de diagnéstico de virus de plantas ornamentales ba-
sados en la deteccién del genoma mediante hibridacién molecular no radio-
activa y RT-PCR.

* Estudio de procesos de replicacién/transcripcién de virus de plantas: identi-
ficacién de motivos estructurales del genoma viral implicados en dichos pro-
cesos y andlisis de las caracteristicas estructurales/funcionales de las replicasas
virales.

* Estudio de estrategias de traduccién de virus de plantas con particular énfasis
en el examen de mecanismos de traduccién no candnicos.

* Anilisis de la respuesta antiviral del huésped basada en silenciamiento por

RNA y de la inhibicién de la misma por parte de virus de plantas.
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Ademis, como se ha indicado anteriormente, el grupo participé en sus comien-
zos en el estudio de distintos aspectos del ciclo infeccioso de viroides en colabora-
cién con el grupo del Dr. Ricardo Flores IBMCP) y, también, del de la Dra. Nu-
ria Durdn-Vila (IVIA). Mds especificamente, los aspectos tratados versaron funda-
mentalmente sobre: a) andlisis de motivos implicados en procesamiento de inter-
mediarios replicativos, b) identificacién de determinantes de patogénesis, c) papel

de los viroides como inductores y diana de procesos de silenciamiento por RNA.

Principales logros

El trabajo desarrollado por el grupo ha
permitido caracterizar algunos agentes virales
con gran incidencia en especies vegetales del
género Pelargonium. Esta caracterizacién ha
revelado particularidades muy destacables en el
genoma de uno de ellos, lo que ha contribuido
de manera decisiva a la creacién de un nuevo
género (Pelarspovirus) dentro de la familia
Tombusviridae.

El estudio de procesos de replicacién y de

transcripcion en virus ha posibilitado, por una

parte, describir asociaciones peculiares de repli-

casas virales a orgdnulos celulares (en concreto Portada de Virology correspon-
a mitocondrias) y, por otra, contrastar modelos  diente al articulo de Martinez-
de transcripcién y proporcionar soporte adicional /%770 y Herndndez (2011) en

a la idea de que uno que se consideraba minorita- la que se ilustra la asociacion a

. L reticulo endopldsmico de una
rio, el de terminacién prematura provocada por L
proteina viral.
estructuras complejas en el molde gendmico,
podria estar mds generalizado entre virus de RNA de polaridad positiva de plantas
(y quizd de otros organismos) de lo que se habia propuesto previamente.
ambién son significativas las aportaciones del grupo sobre mecanismos de tra-
Tamb gnificativas las aport del grupo sob de t

ucciéon no convencionales que los virus emplean para conseguir que todos sus

d les que | 1 guir que tod

genes sean accesibles a la maquinaria sintesis proteica de la célula huésped. Cabe
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destacar en este contexto la descripcién de procesos coordinados de escape al ras-
treo ribosomal para la produccién de tres proteinas virales distintas, la identifica-
cién de un sitio de entrada interna de los ribosomas de gran sencillez estructural en
un RNA viral, o la caracterizacién de la estructura y modo de accién de un estimu-
lador traduccional de una clase bastante inexplorada que dirige la traduccién inde-

pendiente de cap de algunos genomas virales.

Imdgenes mostrando la distribucion intracelular de un supresor viral del
silenciamiento por RNA (Fuente: Pérez-Carniamds ¢& Herndndez, 2015).

Los resultados del grupo concernientes a la elucidacién del modo de accién de
supresores virales del silenciamiento por RNA han puesto de manifiesto que supre-
sores estrechamente relacionados pueden diferir en sus dianas primarias. Asimismo,
dichos resultados han subrayado la dificultad que entrafa el andlisis de la actividad
de estos productos virales particularmente en el contexto de una infeccién real, por
un lado, por su implicacién en otras funciones durante el proceso infeccioso y, por
otro, por el frecuente solapamiento de motivos estructurales determinantes de dis-

tintas propiedades de estas proteinas.
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VIROLOGIA EVOLUTIVA Y DE SISTEMAS

Santiago F. Elena

Origen y antecedentes

El grupo de Virologia Evolutiva y de Sistemas (EvolSysVir) se constituyé en ju-
lio de 2002. Desde entonces se han iniciado diversas lineas de trabajo con el deno-
minador comun del estudio de los mecanismos evolutivos que generan y mantie-
nen la diversidad genética de los virus de RNA, con particular énfasis en el estudio
de los mecanismos que promueven la emergencia de nuevos virus. Los modelos
experimentales con los que trabajamos son los potyvirus del grabado del tabaco
(TEV) y del mosaico del nabo (TuMYV) y diversos huéspedes naturales y experi-
mentales.

Por EvolSysVir han pasado 14 postdocs, 18 doctorandos, cuatro técnicos de in-
vestigacion, tres estudiantes de master y 16 investigadores visitantes. Algunos de los
miembros del grupo son ahora profesores e investigadores en organismos espanoles
e internacionales. Hemos recibido financiacién continua por parte del MINECO,
Generalitat Valenciana, programas de la UE, EMBO, Human Frontiers Science
Program y la John Templeton Foundation. Nuestro trabajo se ha publicado en mis
de 220 articulos en revistas internacionales y se ha presentado en mds de 230 confe-
rencias (nacionales e internacionales). Ademds, de manera regular el Dr. Elena es
invitado a impartir conferencias en centros de investigacién nacionales y extranje-

ros.

Lineas de investigacién

1. Estimacién de pardmetros fundamentales que describen la dindmica de repli-
cacién y acumulacién de variabilidad (tasas de mutacién, recombinacién y contagio
celular, modo de replicacién, multiplicidad de infeccién, mecanismo de infeccién y
cuellos de botella).

2. Caracterizacién de dindmicas adaptativas en distintos huéspedes. Evolucién

de eficacia y virulencia y bases moleculares de la adaptacién a huéspedes nuevos.

171



IBMCP: 25 arios (1992-2017)

3. Caracterizacion de las propiedades estadisticas de las distribuciones de efectos
mutacionales sobre eficacia y virulencia. Efecto del fondo genético (epistasias) y de
la especie de huésped (norma de reaccién) sobre la adaptabilidad. 4. Una aproxi-
macién de biologia de sistemas a las interacciones moleculares entre la célula hués-
ped y el virus.

5. Interaccién entre robustez genética y evolucionabilidad. Hemos explorado
cudles son las ventajas a corto y largo plazo de la robustez genética para los virus de
RNA.

6. Determinacién de la topografia de los paisajes adaptativos y su dependencia
con la especie huésped. Evaluacién de la contribucién relativa de la seleccién natu-
ral, el azar y la historia evolutiva pasada sobre la adaptabilidad a nuevos huéspedes.

7. La evolucién de la complejidad gendmica en virus de RNA: ganancia y pér-
dida de genes y su organizacién en el genoma.

8. La supresion del silenciamiento del RNA como una estrategia viral para des-
montar defensas de la planta. Evaluacién de la durabilidad de resistencias basadas
en la expresién de microRNAs artificiales disefiados para tener como diana el ge-
noma viral.

9. Estudios de epidemiologia molecular y filogeografia para distintos virus agro-
némicamente importantes.

10. Aplicacién de la teoria de juegos al andlisis de las infecciones mixtas.

Principales logros

No pocos han sido los logros cientificos del grupo. Destacaremos aqui tres pro-
yectos que consideramos mds representativos. Hemos caracterizado en gran detalle
las propiedades estadisticas que los efectos que las mutaciones tienen sobre la efica-
cia bioldgica de ribovirus. Para ello, hemos creado una gran coleccién de mutantes
con una unica sustitucién nucleotidica. Hemos comprobado que ~60% de las mu-
taciones introducidas fueron letales, mientras que el efecto promedio de las muta-
ciones viables fue deletéreo y significativamente grande (> 10%) comparado con
datos similares obtenidos para organismos celulares. Ademds, comprobamos que la
especie del huésped condiciona la ubicacién y forma de la distribucién, siendo muy

similares para especies taxonémicamente relacionadas pero muy distintas para espe-
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cies alejadas. En este contexto, hemos explorado en detalle la naturaleza de las in-
teracciones epistdticas entre mutaciones aleatorias introducidas en el genoma de
TEV. Hemos observado qué pares de mutaciones con efecto deletéreo resulten

menos deletéreas juntas de los que esperarfamos a partir de sus valores individuales.
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Red de interacciones establecidas entre las proteinas del

TEV y proteinas del huésped.

Hemos explorado los procesos genéticos que determinan la emergencia de un
virus en una poblacién de un nuevo huésped susceptible. Para simular este proceso,
hemos empleado el patosistema TEV/A. thaliana. Mediante evolucién experimen-
tal, conseguimos un aislado de TEV capaz de infectar de manera sistémica y con
gran eficiencia distintos ecotipos de A. thaliana. Cuando comparamos los transcrip-
tomas de plantas infectadas con los aislados ancestral y evolucionado, observamos
que ambos virus inducian distintas reprogramaciones de las redes regulatorias, con

un enriquecimiento en genes de respuesta a la infeccién activados por el virus an-
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cestral pero no por el evolucionado. En experimentos de evolucion posteriores con
una coleccién de ecotipos de A. thaliana, comprobamos que el virus diversificaba
genéticamente en cada uno de ellos, induciendo alteraciones transcriptémicas que
eran especificas de cada ecotipo. Ecotipos mds susceptibles a la infeccidn seleccio-
naron para aislados virales menos virulentos, mientras que ecotipos mds resistentes

seleccionaron virus mucho mds virulentos.

0.857+

0.428+

Fitness in ancestral host

04

Representacion del paisaje adaptativo del TEV en el huésped
experimental A. thaliana.

Finalmente, hemos explorado las constricciones evolutivas que operan sobre la
estructura de los genomas de potyvirus. Para ello, hemos generado una coleccién de
genotipos en los que hemos duplicado genes virales, cambiado su orden, insertado
genes exdgenos y transferido genes virales al genoma del huésped. Hemos compro-
bado que, aunque muchos de estos genomas artificiales eran viables, siempre eran
inferiores al estdndar, incluso después de meses de evolucidn y mejoras muy signifi-
cativas en su capacidad de replicar y moverse sistémicamente. El tinico caso en el
que la adicién de un gen exdgeno resultd ser evolutivamente estable fue la del su-

presor de silenciamiento 2b de los cucumovirus.

174



Departamento de virolologia molecular y evolutiva de las plantas

Bibliografia destacada

Cervera, H., Lali¢, J. & Elena, S.F. (2016) Efficient escape from local optima in a
highly-rugged fitness landscape by evolving RNA virus populations. Pro-
ceedings of Royal Society B 283:20160984.

Cuevas, ].M., Willemsen, A., Hillung, J., Zwart, M.P. & Elena, S.F. (2015) Tem-
poral dynamics of intra-host molecular evolution for a plant RNA virus.
Molecular Biology and Evolution 32:1132-1147.

Tromas, N., Zwart, M.P, Lafforgue, G. & Elena, S.F. (2014) Within-host spatio-
temporal dynamics of plant virus infection at the cellular level. PLoS Gene-
ics. 10:e1004186.

Lali¢, J., Cuevas, ].M. & Elena, S.F. (2011) Effect of host species on the distribu-
tion of mutational fitness effects for an RNA virus. PLoS Genetics
7:¢1002378.

Zwart, M.P., Daros, J.A. & Elena, S.F. (2011). One is enough: In vivo effective
population size is dose-dependent for a plant RNA virus. PLoS Pathogens
7:¢1002122.

175



IBMCP: 25 arios (1992-2017)

BIOTECNOLOGIA DE VIRUS DE PLANTAS

José Antonio Daros

Origen y antecedentes

El Grupo de Biotecnologia de Virus de Plantas del IBMCP tiene su origen en la
incorporacién del Dr. José Antonio Daros a la plantilla de investigadores del Insti-
tuto en el 2004 como cientifico titular del CSIC. J.A. Dards inicié su formacién
cientifica en el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos del CSIC en
Valencia, bajo la direccién del profesor Ricardo Flores, pero precisamente terminé
defendiendo su tesis doctoral sobre la replicacién de los viroides en el entonces
recién fundado IBMCP en 1994. Después de una estancia postdoctoral de tres afios
y medio en el grupo del profesor James C. Carrington en los EE.UU. donde estu-
dié distintos aspectos de la biologia molecular de los potyvirus, J.A. Daros se rein-
corporé al grupo del profesor R. Flores como investigador postdoctoral hasta esta-
blecerse como investigador independiente. En su origen, el principal interés del
grupo de investigacién fue el estudio de los factores de la planta huésped implica-
dos en los procesos infectivos desencadenados por los virus y viroides. El grupo
también ha mantenido un interés por diferentes aspectos evolutivos de la biologia
de virus y viroides, objetivo en el que tradicionalmente colabora con el grupo de
Virologia Evolutiva y de Sistemas, dirigido por el profesor Santiago Elena. Mis
recientemente, los intereses del grupo han ido derivando hacfa aspectos biotecnolé-
gicos y de biologia sintética, que incluyen el desarrollo de estrategias de resistencia
contra patégenos de plantas y el uso de virus y viroides como vectores para la ob-
tencion de productos de interés en plantas.

Durante todo este tiempo, en el grupo Biotecnologia de Virus de Plantas se han
formado como doctores Diego Molina, Jorge Marqués, Maria Angeles Nohales,
Leonor Bedoya, Fernando Martinez y Eszter Majer. Las tesis doctorales de Teresa
Cordero, Danielle Gobatto y Fakhreddine Houhou estdn en este momento en
marcha. El grupo cuenta actualmente con la participacién del investigador postdoc-
toral Alberto Carbonell, de la investigadora de postgrado Anamarija Butkovic, de
los estudiantes de mdster Miguel Ezquerro, Beltrdn Ortold y Fabiola Velasco, y de

la estudiante de grado Beatriz Gayubas. A lo largo de su andadura, a las investiga-
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ciones del grupo han contribuido los investigadores visitantes Marcelo Eiras, Fran-
cesco di Serio, Mohamed Mohamed y Ada Sumi; los estudiantes de médster Marta
Ruiz, Anna-Maria Treutler, Marfa Teresa Saura, Kocjan Wojciech, Inmaculada
Monzd, Ardnzazu Rosado, Kara Schreiber y Cristina Beceiro; y los estudiantes de
grado Laura Rubio, Loreto Crespo, Iris Lodewijk, Zaira Salvador, Unai Ferdndez,
Ivian del Moral, Paula Torres, David Ortiz, Ines Maestro, Irene Senabre, Carmen
Villanueva, Lidia Cerddn, Daniel Sancho, Adridn Juncos, Miguel Estruch, Joan
Arias, Arnau Puigvert, Theresa Detering, Alicia Perera, Alba Latorre, Gloria Marti-

nez, Claudia Pérez y Agostina de Luca.

Lineas de investigacién

Las plantas son huéspedes de una gran variedad de agentes infecciosos, los cua-
les frecuentemente causan un enorme dafo en los cultivos y los ecosistemas natura-
les. El primer objetivo del grupo de investigacién Biotecnologia de Virus de Plantas
es entender los mecanismos moleculares que subyacen a la interaccién entre las
plantas y algunos de estos patdgenos como son los virus y los viroides. A partir de
este conocimiento el grupo espera desarrollar nuevas estrategias biotecnoldgicas
para la proteccion e innovacién en los cultivos. Ademds, el grupo cree que las ex-
traordinarias propiedades bioldgicas de los virus y viroides se pueden aprovechar
convirtiéndolos en utiles instrumentos biotecnoldgicos. El segundo objetivo del
grupo es desarrollar sistemas para producir productos de interés (proteinas, RNAs y
metabolitos) en plantas biofactoria utilizando virus y viroides convenientemente
manipulados. Los miembros del grupo Biotecnologia de Virus de Plantas imaginan
un futuro en el que las plantas cultivadas serdn la fuente mds fiable y sostenible de
alimento, forraje, fibras, combustible y productos quimicos y farmacéuticos para la
humanidad, en un mundo en continuo progreso. Mds especificamente, algunas de
las investigaciones que actualmente estin en marcha en el grupo tienen como obje-
tivo: (1) determinar las redes de interaccién entre los elementos de las plantas
huésped y los de los patégenos durante la infeccidn, (2) entender cémo los virus
toman el control de la maquinaria de traduccién de proteinas en las células infecta-
das, (3) identificar genes de resistencia y entender los mecanismos que pueden

bloquear el progreso de la infeccién viral en las plantas, (4) disenar nuevos meca-
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nismos de resistencia frente a virus y viroides en plantas, (5) desarrollar un sistema
de marcadores basado en metabolitos pigmentados propios de la planta huésped
que permite seguir visualmente la infeccién por virus, (6) producir proteinas de
interés terapéutico en plantas utilizando vectores virales, (7) manipular el metabo-
lismo de las plantas para producir compuestos de interés en plantas biofactoria y
(8) convertir los viroides en vectores para producir grandes cantidades de RNAs

recombinantes.

Principales logros

El grupo de investigacién Biotecnologia de Virus de Plantas ha contribuido de-
cisivamente al conocimiento del mecanismo de replicacién de los viroides, particu-
larmente a la implicacién de una RNasa de tipo III en el procesamiento de los in-
termediarios replicativos de los viroides de la familia Pospiviroidae y a la identifica-
cién de las enzimas del huésped que median la circularizacién de los viroides de
ambas familias durante su replicacién. Las investigaciones del grupo demostraron
que los viroides de la familia Avsunviroidae son circularizados por la isoforma clo-
roplasica de la tRNA ligasa del huésped, mientras que, sorprendentemente, los de la
familia Pospiviroidae son circularizados por la DNasa 1 del huésped (Fig. 1), una
enzima que en circunstancias normales actia sobre moldes de DNA. Estos estudios
basicos sobre la replicacién de los viroides han propiciado, mds recientemente, el
desarrollado un sistema derivado del viroide latente de la berenjena capaz de pro-
ducir grandes cantidades de RNA recombinante en cultivos de Escherichia coli,
logrando asi de manera pionera convertir un viroide en una 4til herramienta bio-
tecnoldgica.

El grupo de investigacién también ha contribuido al esclarecimiento del origen
y al desarrollo de métodos de diagnéstico de la enfermedad de las hojas quebradizas
de la palmera datilera que diezma las poblaciones de este cultivo crucial en algunas
zonas de transicién con el desierto en el Norte de Africa. En relacién con la sanidad
vegetal, el grupo también ha contribuido al desarrollo de los microRNAs artificiales
como herramienta biotecnolégica de resistencia contra virus y viroides en plantas.

Uno de los logros mds originales del grupo ha sido el desarrollo de un sistema

de seguimiento visual de la dindmica de infeccién de virus en plantas basado en la
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expresién del factor de transcripcién Roseal que induce la acumulacién de anto-
cianinas, pigmentos coloreados, en los tejidos donde el virus se replica (Fig. 2). Este
sistema que tiene un gran potencial en estudios de rastreo de genes de resistencia a

virus, ha sido recientemente enriquecido por el grupo con un segundo marcador

visual amarillo basado en la expresidn de la fitoeno sintasa.

g Comparacién del
&, (TEV-GEP-Root S marcador fluorescente
cldsico GFP y el nue-
vo marcador visual
Roseal que activa la
biosintesis de anto-
cianinas  coloreadas
en una planta infec-
tada por el virus del
grabado del tabaco

Fluorescence Visible doblemente marcado

En clave biotecnoldgica, el grupo ha sido pionero en el desarrollo de vectores
virales para producir metabolitos de interés, como antocianinas y carotenoides, en
plantas biofactorfa.

Desde un punto de vista mds bdsico, el grupo también ha contribuido al
conocimiento de la dindmica de replicacion y a la arquitectura del genoma de los
potyvirus, asi como al esclarecimiento de la funcién de la proteina P1 de los
potyvirus, a determinar las redes de interaccion de la proteina Nla de los potyvirus
con el huésped o a revelar el papel crucial de Dicer-like 4 en la restriccién del

movimiento a larga distancia de los potyvirus (Fig. 3).
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Molecular Plant-Microbe
Interactions’

Portada del nimero de Enero de
2017 de Mol Plant-Microbe
Interct. donde se publicé el articu-
lo que muestra el papel crucial de
Dicer-like 4 en restringir el mo-
vimiento sistémico del virus del
mosaico amarillo del calabacin en

Nicotiana benthamiana.
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Zucchini yellow mosaic virus in Nicotiana benthamiana. Molecular Plant-

Microbe Interactions 30 (1): 63-71. DOI: 10.1094/MPMI-11-16-0239-R.
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GENOMICA FUNCIONAL DE RNAS NO CODIFICANTES

Marcos de la Peria

Origen y antecedentes

El grupo de Genémica funcional de RNAs no codificantes se creé oficialmente
en 2011 con la consecucién de una plaza de cientifico titular por el Dr. Marcos
de la Pena en el drea de Gendmica de Plantas. Al grupo se incorporé al poco tiem-
po la Dra. Amelia Cervera y, mds recientemente, el apoyo técnico de Marfa Pedro-
te. La investigacién en el campo de la Gendémica ha venido creciendo exponen-
cialmente en el IBMCP como consecuencia del auge de las técnicas de secuencia-
cién masiva desarrolladas a comienzos del siglo XXI. Mds concretamente, el estudio
de los multiples roles desempenados por los RNAs no codificantes, o por la molé-
cula de RNA en general, ha supuesto todo un cambio de paradigma en Biologia,
cambio al que nuestra linea de investigacién estd contribuyendo de manera especi-

fica en el drea de los RNAs cataliticos.

Lineas de investigacién

(GCGGGCAGTGAGCGCAACGCARATT
ICATTAGGGCACCCCAGGCTTTACAC
‘GIGTGGAATTGTGAGCGGA

N—n
P——— Homology-based
A ’
H
AATTGGAGTCGTTCTCCATA' ‘% ~
AGTTAATATTGTGCTGCTTCC Ay RUACH

GAGATGCGGGAGTGCCGCAC A
GARARATAGTATTAGAGCCACATTITI
TGTTGCGAGCTTGCCAAGCGCTCCAAT

Identificacion de nuevos ribozimas mediante biisquedas bion-
Jformiticas basadas en informacion estructural del RNA.

El grupo estd centrado en el estudio de diversos RNAs no codificantes que se
encuentran codificados en genomas de plantas, animales y otros eucariotas. Mds
concretamente, una de las lineas principales de investigacién aborda la busqueda

mediante aproximaciones bioinformdticas de pequefios RNAs autocataliticos o
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ribozimas, asi como su correspondiente caracterizacién funcional. La familia de los
pequenos ribozimas son un grupo de motivos de RNA que venfan considerdndose
como una particularidad bioldgica restringida a ciertos agentes subvirales como
viroides y satélites virales. En nuestro laboratorio hemos demostrado que los pe-
quenos ribozimas de autocorte son en realidad motivos de RNA codificados en
genomas de organismos de todos los dominios de la vida, donde cumplen con di-

versas funciones bioldgicas atin por caracterizar.

Principales logros

Podriamos decir que la semilla
que dio origen al grupo comenzé
a germinar en el afo 2009 con el
descubrimiento de miles de pe-
quenios RNAs cataliticos de tipo
cabeza de martillo o hammerhead
en genomas de fagos, bacterias,
hongos, plantas y animales. Asi,
nuestras busquedas bioinformdti-
cas iniciales en las bases de datos

gendémicos nos permitieron des-

cribir el primer ejemplo de ribo-
Ribozimas tipo hammerhead en el genoma  zimas tipo hammerhead conserva-
humano fueron descubiertas por nuestro grupo.  Jas en el genoma humano, ribo-

zimas que se encontraban en in-
trones de genes cruciales como es el caso del supresor tumoral RECK de aves y
mamiferos, donde parecen desempefar un papel clave en la biogénesis del RNA
mensajero de los genes que los contienen. Més recientemente, hemos descubierto
que los ejemplos de ribozimas hammerhead en genomas de otros eucariotas como
plantas, hongos y metazoos inferiores, formarfan parte de diversos tipos de retro-
transposones como son los elementos tipo Penelope en animales o los pequenos
Retrozimas de plantas, entre otros. Los ribozimas de dichos elementos méviles se

encargarian del autoprocesado de los transcritos dando lugar a RNAs circulares que
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se acumulan a elevados niveles en el transcriptoma de las células eucariéticas, y cuya
caracterizacién molecular y funcional es actualmente uno de los objetivos principa-

les de estudio en el grupo.
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REGULACION DE LA RESPUESTA A ESTRES MEDIADA POR
RNAs NO CODIFICANTES

Gustavo Gémez

Origen y antecedentes

El origen de este grupo es reciente, y se establece en el ano 2013 con la consecu-
cién de una plaza de cientifico titular del Dr. Gémez. La linea de investigacién
principal de este grupo, relacionada basicamente con el rol de los RNAs no codifi-
cantes (ncRNAs) como reguladores de la actividad celular, nace durante su etapa de
investigador post-doctoral en el laboratorio del Dr. Pallds (2000-2012). Durante
este periodo, la utilizacién de ncRNAs patogénicos (viroides) como modelo para el
estudio de procesos celulares regulados por ncRNAs en cucurbitdceas, ayudd a
comprender que este tipo de ribo-reguladores controlan aspectos esenciales de la
fisiologia de la planta, tales como el desarrollo, la compartimentalizacién sub-

celular, la repuesta a estrés, etc.

Lineas de investigacién

A dia de hoy se asume como evidencia la idea de que en un futuro préximo la
agricultura extensiva se enfrentard a drdsticos cambios ambientales consecuencia del
proceso de cambio climdtico. Esta situacién de estrés global obligard al desarrollo
de estrategias de mejora no convencionales que permitan que los cultivos se adap-
ten y/o toleren estas condiciones, con el menor impacto posible en su capacidad
productiva. Para ello resulta necesario la puesta en marcha de planes de investiga-
cién innovadores que permitan descifrar los mecanismos que regulan la respuesta a
estreses multiples en especies vegetales. Por esta razén la linea principal de nuestro
grupo tiene como objetivo el estudio pormenorizado y la caracterizacién funcional de las
redes reguladoras dependientes de s7za// ncRNAs que estén relacionadas con la respuesta
a estrés en melén. Dentro de esta linea, coordinada por la Dra. Marfa Carmen Marqués,
se enmarcan los trabajos de tesis de los doctorandos Alejandro Sanz y Antonio Bustaman-

te.
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La identificacién de una via de transporte mediada por ncRNAs (alternativa a la
de los péptidos senal), que permite la acumulacién en cloroplastos de proteinas
codificadas en el ndcleo, dio lugar a la puesta en marcha en el afo 2015, de una
linea con marcado perfil biotecnoldgico. Esta nueva estrategia contempla la utiliza-
cién de secuencias de ncRNA (derivados de viroides con replicacién cloropldstica)
como dominios de senalizacién para la expresién y acumulacién de compuestos

heterélogos en cloroplastos.
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Por otra parte se mantiene vigente la linea general de trabajo seguida en los dl-
timos anos que es la de utilizar los viroides como herramientas para profundizar el
estudio de las vias metabdlicas y procesos funcionales de regulacién en plantas,

controlados por ncRNAs.

Principales logros

Los mayores logros de nuestro grupo estdn relacionados con la linea de investi-

gacién cuyo objetivo es el uso de viroides como herramientas para estudiar los me-
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canismos de repuesta a estrés mediados por ncRNAs en plantas (publicado en New
Phytologist en 2013). Nuestros resultados han permitido establecer que durante la
infeccién, el HSVd altera la regulacién de la expresion génica del huésped a nivel
transcripcional induciendo cambios especificos en los patrones de metilacién de sus
genes ribosomales, lo que da como resultado la reactivacién transcripcional de ge-
nes normalmente silenciados. Este trabajo (publicado en 2014 en Nucleic Acids
Research) describe por primera vez la alteracién en el mecanismo de regulacién de la
expresion génica del huésped mediado por metilacién, como consecuencia de la
accién de un RNA patogénico. A su vez, pone de manifiesto que la relacién entre
silenciamiento de RNA y patogénesis asociada a viroides se extiende a ambos nive-
les de regulacidn, el transcripcional y el postrancripcional. Posteriormente y en el
marco del trabajo de una tesis doctoral co-dirigida junto con el Dr. Pallds y realiza-
da por Mayte Castellano, se demostré que esta alteracién en los niveles de metila-
cién del huésped era consecuencia de que, durante la infeccién, el viroide secuestra
e inactiva funcionalmente a la Histona Deacetilasa 6 (HDAG) del huésped, una
proteina implicada en el mantenimiento del estado de metilacién del DNA en la
planta (New Phytologist, 2016). Finalmente en un trabajo reciente publicado (Jour-
nal Experimental Botany, 2016), demostramos que esta alteraciones de la actividad
transcripcional ocurren también en el tejido reproductivo de las plantas infectadas.
Esto abre la puerta a la posibilidad de que puedan constituir caracteres epigenéticos

asociados a estrés, capaces de ser transmitidos trans-generacionalmente.
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ADMINISTRACION

La Administracién del Instituto estd estructu-
rada en tres 4reas funcionales:
e AREA DE GESTION ECONOMICO-
FINANCIERA Y PRESUPUESTARIA.

Funciones:

o Gestidn presupuestaria.
Consuelo Martinez Bosch o Gestién contable
Responsable de gestién CSIC o Gestidn de tesorerfa.

o Pagaduria.
Patricia Casas Font o Gestién de viajes y dietas.

Responsable de gestion UPVyy - AREA DE GESTION DE PROYECTOS,

Responsable de RRHH COMPRAS Y PATRIMONIO.

Ana Maria Mira Martinez Funciones:

Habilitado pagador o Justificacién de proyectos y contratos de
investigacion

Cristina Rozalen Garcia o Gestién de cuentas internas.

Técnicos de Servicios Comunes o Adquisicién centralizada de bienes.

o Gestién de contratos de obras, suminis-
Pilar Carbonell

tros, servicios y consultoria.
Responsable de gestion UPV ’ y

o Supervisién de compras.
Marfa Ortiz Huedo o Patrimonio. Inventario de bienes.
Secretaria de Direccién

e AREA DE RECURSOS HUMANOS.
Funciones:
o Contrataciones temporales ( Becas, Con-
tratos por Obra o Servicio).
o Vacaciones, permisos y licencias.

o Asistencia en la elaboracién de informes.
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ALMACEN

El Almacén del IBMCP, es el servicio responsable
de la gestién y recepcién centralizada de pedidos y
compras del Instituto.

Las funciones principales realizadas por este servi-

cio, son:

o Informacién y asesoramiento al personal investigador

o
Responsable e Mantenimiento base de datos de material

Juni Brines o Realizacion de pedidos

¢ Recepcidn de material.

o Gestién de albaranes.

BIBLIOTECA

La Biblioteca especializada del Instituto forma

parte de la Red de Bibliotecas del CSIC.

Sus catdlogos de libros y revistas estén disponibles

dentro de Catdlogos del CSIC.

Responsable
Ramén Nogales

INFORMATICA

El Servicio de Informdtica del IBMCP se encarga
de la gestién y administracién de los mds de 130
equipos informdticos (entre ordenadores personales,

servidores Windows y UNIX, impresoras y otros peri-

féricos) existentes en el centro, los cuales son utiliza-

Responsable dos por cerca de 200 usuarios.
Alexis Gonzdlez
Ramén Nogales
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INVERNADERO

Responsable
Maria Victoria Palau Vich

Técnicos

Antonio Villar Orozco
Carmen Benito Agut
Primitivo Murias Mufioz

El IBMCP posee dos fincas experimentales. La
mds reciente tiene una superficie de 3.000 m?, y es
una de las instalaciones mds avanzadas tecnoldgi-
camente de Espana para el cultivo de plantas trans-
génicas. Consta de una superficie de 1.500m? de
invernadero totalmente automatizada, en la cual
todos los pardmetros climdticos estdn controlados
para asegurar las mejores condiciones de cultivo
para las plantas que crecen en su interior. El resto
de superficie estd ocupada por una serie de cdmaras
de crecimiento controlado (fitotrones) y otras insta-
laciones destinadas a la preparacién de cultivos en
maceta (preparacion y recogida de semillas, esterili-
zado y lavado, etc.) o al andlisis de fenotipos de
plantas (laboratorio de fotografia).

El invernadero estd compartimentado en cabi-
nas independientes y automatizado para el control
climdtico (equipado con sistemas de calefaccion,
aire acondicionado, iluminacién artificial, pantalla
de sombreo exterior etc.). En la nave adosada se
encuentran la sala de fitotrones y la zona de trabajo
y servicios (lavado, esterilizado, garaje, almacén-

taller, despacho, vestuarios-aseos).
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LAVADO Y ESTERILIZADO

Responsable
M= Angeles Pinto Sanchez

MANTENIMIENTO

El servicio de Esterilizado y Lavado del IBMCP
es un servicio centralizado encargado de prestar
soporte a los laboratorios del centro en el dmbito
del esterilizado y lavado de material como de me-
dios, ajustando la programacién en funcién de los
diferentes tipos de procesos dependiendo de las
necesidades.

Funciones:

V" Gestién de recogida y entrega de material y

medios

V" Esterilizacién (sélidos / liquidos)

v" Lavado material de laboratorio

Responsable

Carlos Dario Hernédndez Lépez

Técnicos
José Luis Pérez Gramaje
David Peldez Guirado

El servicio de Mantenimiento del IBMCP, es el
responsable del mantenimiento reparacién y con-
servacién del equipamiento cientifico, asi como de

las infraestructuras del Instituto.

Las funciones principales del servicio se pueden
resumir en las siguientes:

v Mantenimiento preventivo de infraestruc-
turas, instalaciones y equipamiento cienti-
fico

v" Reparacién de averias en infraestructuras,
instalaciones y equipamiento cientifico

v" Disefio y ejecucién de nuevas instalaciones
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SEGURIDAD RADIOLOGICA, QUIMICA Y BIOLOGICA

El Servicio de Proteccién Radiolégica, Qui-
mica y Bioldgica (ServiProtec) realiza funciones
de control, asesoramiento y coordinacién relati-
vas a las normas a que obliga la legislaciéon vi-

gente sobre Seguridad Radiolégica, Bioldgica y

Quimica.

Responsable
Rafael Blay
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BIOINFORMATICA

Responsable

Javier Forment Millet

GENOMICA

El servicio de Bioinformdtica proporciona la in-
fraestructura de hardware, las herramientas compu-
tacionales, y la experiencia en el campo necesarios
para la moderna investigacién bioldgica. Ello incluye
la planificacién de experimentos, el desarrollo de
bases de datos especificas, el tratamiento y almace-
namiento adecuados de datos de genotipos, secuen-
cias y estructura de 4cidos nucleicos y proteinas, so-
bre todo en lo referente a los grandes conjuntos de
datos obtenidos mediante las modernas técnicas de
alto rendimiento, asi como el desarrollo de pdginas
web y la ayuda en el planteamiento de actividades
bioinformdticas en la solicitud de financiacién de
proyectos.

Responsable

Lorena Latorre Garcia

El servicio de Genémica proporciona a los inves-
tigadores de este centro el acceso a un servicio com-
pleto de microarrays. Este servicio incluye el asesora-
miento en la eleccién de la plataforma tecnolégica y
el diseno experimental, la fabricacién de microarrays,
el marcaje e hibridacién de los mismos, asi como el
andlisis de las imagenes y los datos obtenidos y la

interpretacién de los resultados.
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METABOLOMICA

Servicios del IBMPC

Responsable

Ana Espinosa

Técnicos

Teresa Caballero Vizcaino

MICROSCOPIA

El servicio de Metabolémica dispone del equi-
pamiento necesario para el abordaje de distintos
andlisis metabolémicos a partir de distintos mate-
riales vegetales mediante técnicas de XC-MS:

o Anilisis de Compuestos Voldtiles mediante
GC-Q-MS

e Andlisis de Metabolitos Secundarios mediante
UPLC-Q-Tof-MS

e Anidlisis de Metabolitos Primarios mediante
GC-GC-Tof-MS

e Andlisis de Etileno mediante GC-FID

e Anilisis de SA (Acido Salicilico) mediante
HPLC-Fluorescencia

Responsable

Marisol Gascén

El laboratorio de microscopia ofrece la infraestruc-
tura necesaria para el procesado de muestras vegetales
y su posterior andlisis y estudio a nivel dptico.

Asi mismo, el laboratorio dispone de los protoco-
los necesarios para la manipulacién de las muestras
desde su recogida de la planta hasta su fotografia digi-
tal, pasando por la aplicacién de diversas técnicas.

Se utilizan varias técnicas microscépicas y diferentes
tipos de procesado de muestras: fijacién y embebido de
tejidos en parafina o resina, inmunolocalizacién de
proteinas en tejidos incluidos en parafina o resina,
hibridacién iz situ de mRNA, deteccién de GUS o
GFP, tinciones especificas de componentes (orgdnulos)
celulares, microscopia confocal, ensayos de biolumi-
nescencia, captura de células mediante microdiseccion

con laser, etc.
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PROTEOMICA

Responsable

Susana Tidrraga

El servicio de Proteémica del IBMCP tiene por
objeto ofrecer apoyo tecnolédgico a los grupos de in-
vestigaciéon del IBMCP, de los Institutos de la UPV'y
de otros que lo requieran que precisen de las nuevas
herramientas de la Prote6mica.

El laboratorio de Proteémica cuenta con el equi-
pamiento necesario para ofrecer dos prestaciones
principales.

Por un lado, se puede llevar a cabo la separacién
de mezclas proteicas, simples o complejas, mediante
electroforesis bidimensional (2D), pudiéndose aplicar
la tecnologia 2D-DIGE (two-dimensional difference
gel electrophoresis), para el estudio de expresion dife-
rencial entre distintas muestras.

Por otro lado, el servicio cuenta con un FPLC pa-
ra la separacién de proteinas mediante cromatografia

liquida.

SECUENCIACION DE DNA 'Y
ANALISIS DE LA EXPRESION GENICA

Responsable

genera.

Desde su creacién en el afo 1996, el servicio de Secuen-
ciacién de DNA satisface las necesidades de secuenciacién de
muestras de DNA que la actividad investigadora de los diver-

sos grupos de este centro y otros de la Comunitat Valenciana

Técnicos

Eugenio Grau  Ana Marin Sanchis
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Evolucion del personal total adscrito al IBMCP desde 1995.
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Indicadores de progreso del IBMPC

Evolucion del niimero de publicaciones SCI/Investigador del IBMCP desde 1995.
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25 ANOS DIVULGANDO LA
& BIOTECNOLOGIA VEGETAL EN EL IBMCP so

Luis A. Caras

Vicedirector de Cultura y Divulgacién Cientifica del IBMCP
Juan Carbonell

Comisién de Divulgacién Cientifica del IBMCP

Lsabel Lopez

Comision de Divulgacion Cientifica del IBMCP

esde su inicio como Instituto mixto, varios investigadores del IBMCP se

implicaron en diversas actividades divulgativas que la mayorfa de las

veces se realizaban a titulo personal (articulos de prensa, conferencias,
entrevistas o coloquios en radio/TV, etc.) y en algunas ocasiones colectivamente par-
ticipando en dias de puertas abiertas, semanas de la ciencia, visitas guiadas al IBMCP
o exposiciones temdticas. En el ano 2005 se creé en el IBMCP una Comisién de
Divulgacién Cientifica para ayudar a la direccién del Instituto en el trabajo cientifi-
co-administrativo en este campo, cuya importancia dentro del dmbito cientifico estd
aumentando de manera significativa durante los dltimos afios. En el ano 2010, a
propuesta de la nueva direccién, el presidente del CSIC (Sr. D. Rafael Rodrigo
Montero) y el rector de la UPV (Sr. D. Juan Julia Igual), aprueban la creacién de
una vicedireccién adjunta de Cultura y Divulgacién Cientifica con objeto de coor-
dinar y dirigir todas nuestras actividades divulgativas. Esta nueva vicedireccién es
pionera en los centros del CSIC y su principal cometido es la promocién y la difu-
sién de la actividad cientifica del IBMCP para aumentar nuestra presencia en
los medios de comunicacién publicos, para difundir nuestra investigacién a un publi-
co no cientifico, para incrementar nuestra visibilidad en los distintos sectores de la
sociedad (ensenanza, prensa, productores, etc.) y para crear una opinién publica in-

formada y educada en temas relacionados con la investigacién en los campos de la
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biologia molecular y la biotecnologia vegetal (organismos genéticamente modifi-

cados en especial). En este sentido, el IBMCP organiza distintas actividades a lo largo

del afo para alcanzar dichos objetivos:

Visitas guiadas al IBMCP para estudiantes de ensefianza secunda-
ria/bachillerato, universidades o escuelas técnicas.

Organizacién de eventos (conferencias, seminarios y talleres practicos) de
sensibilizacién y formacién del profesorado de ensefianza secundaria y ba-
chillerato en temas relacionados con la Biotecnologia Vegetal.
Participacién en la iniciativa europea bianual del Dia de la Fascinacién por
las Plantas (http://www.plantday12.eu/) organizada por la EPSO.
Participacién cada afio en la Semana de la Ciencia organizada por la Fun-
dacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT;
htep://www.fecyt.es).

Participacién en Ferias Cientificas como la organizada en el Parque Tecno-
l6gico de la Universidad de Valencia cada ano: Expociencia. Elaboracién
de material did4ctico y divulgativo.

Elaboracién de articulos y comunicados de prensa destacando los avances
cientificos, las publicaciones mds destacadas y los premios recibidos por los
investigadores del IBMCP.

Participacién en programas y debates de radio, television, asi como en do-
cumentales cientificos.

Organizacién de seminarios semanales invitando a cientificos de excelencia
en los campos de la biologia molecular y la biotecnologia de plantas.
Elaboracién de material diddctico y divulgativo de nuestras actividades (fo-

lletos, videos, presentaciones, etc.).

El objetivo a largo plazo del IBMCP es generar conocimientos que permitan el

desarrollo de una agricultura menos agresiva con el entorno mediante la obtencién

de plantas con una mejor productividad, calidad de fruto o mds resistentes a en-

fermedades y a entornos ambientales desfavorables. La actividad divulgativa se en-

marca dentro de este objetivo y pretende dar una visién amplia sobre el funciona-

miento de las plantas para motivar desde un nivel elemental el estudio del mundo

vegetal. Desde su creacién han sido miembros de la Comisién de Divulgacién del
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IBMCP: Juan Carbonell, Luis A. Canas, Isabel Lépez, M. Dolores Gémez, Alejan-
dro Atarés, Purificacién Lison, Amparo Pascual-Ahuir, Alejandro Sarrién, Miguel
Blazquez, Marisol Gascén, Concha Gémez-Mena y José Miguel Mulet.

En el afio 2007 conseguimos por primera vez financiacion para realizar una de
nuestras actividades divulgativas, una exposicién temdtica denominada Biotecnolo-
gia Vegetal: plantas para el futuro. La actividad fue financiada por la Fundacién
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT https://www.fecyt.es/. CCT005-
07-00361; IP: Luis A. Canas) dentro de las actividades del Ano de la Ciencia y se
realiz6 en colaboracién entre el IBMCP (José Pio Beltrdn y Luis A. Canas) y el
Gabinete de Did4ctica del Jardin Botdnico de Valencia (M. José Carrau). La expo-
sicién tuvo lugar en un pabellén del Jardin Botdnico de Valencia y en la misma se
hacia historia de los avances conseguidos por el hombre desde que se convirtié en
agricultor y comenzé a domesticar algunas especies de plantas, las nuevas especies
que llegaron a Europa desde América, los avances de la mejora genética y la irrup-
cién de la biologia molecular y la biotecnologia en este campo para disenar las plan-
tas del futuro. Tanto el informe técnico de las actividades realizadas durante ese
afio, como el econdémico, fueron aprobados en su dia por la FECYT, demostrando
con ello el IBMCP su capacidad de ejecucién de actividades divulgativas y al mis-
mo tiempo adquiriendo una experiencia muy valiosa para afrontar nuevas acciones
en el futuro. En este mismo ano, el IBMCP también participé por primera vez en
la Feria Euroagro-Fruits Innovacién (Feria de Valencia, 18-21 Abril) divulgando
nuestra actividad investigadora en el stand de Agroalimed (D24).

A lo largo de su trayectoria, la Comisién de Divulgacién Cientifica ha organiza-
do numerosos eventos divulgativos y generado gran cantidad de material didéctico
que actualmente utilizamos en nuestras actividades. A continuacién mencionare-
mos algunas de las actividades mds exitosas desarrolladas por el IBMCP en los ul-

timos afos con periodicidad mensual o anual.

Fotciencia (FECYT-CSIC)

En varias ocasiones algunos investigadores del IBMCP han participado en el

certamen anual de fotograffa cientifica denominado Fotciencia, organizado por la
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FECYT y el CSIC (https://www.fotciencia.es/). Concretamente en el certamen del
ano 2011, dos de las fotografias presentadas por el IBMCP fueron seleccionadas
para figurar en la exposicién itinerante que se organiza al finalizar el concurso, sus

autores fueron M. Dolores Gémez, Begofia Renau, José Pio Beltran y Luis Canas.

Distrito de Tetuan

FOT
CIENCIA

2011
CENTRO CULTURAL
DUARDO URCULO

Ciclo de visitas guiadas
conciencigs

s€

Una de las actividades en las que participa con mds éxito el IBMCP todos los

afos es el Ciclo de Visitas Guiadas al IBMCP “Con Ciencia S¢” patrocinado por el
CSIC a través de su Delegacion en la Comunitat Valenciana
(https://www.dicv.csic.es/concienciase.php). Ademds de los miembros de la Comi-
sién de Divulgacién, también han colaborado activamente en la organizacién y
desarrollo de las visitas la mayoria del personal de los servicios Cientifico-técnicos
del Instituto como: Susana Tdrraga (Protedmica), Lorena Latorre (Gendmica),
Javier Forment (Bioinformadtica), Marisol Gascén (Microscopia), Alejandro Atarés
(Cultivo in vitro de plantas), Isabel Lopez y Esther Carrera (Cuantificacién de
hormonas vegetales), Eugenio Grau y Ana Marin (Secuenciacién), Teresa Caballero
y M. Pilar Lépez Gresa (Metabolémica) y Victoria Palau (Invernaderos).

Las visitas estin enfocadas fundamentalmente hacia estudiantes de 2° de bachiller

aunque en ocasiones también nos visitan estudiantes de ESO o de Ciclos Formativos
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(FP). La idea es despertar su interés por la investigacion cientifica e informarles sobre
los estudios universitarios a realizar y las posibles salidas profesionales. Cada afio reci-
bimos una media de 270 estudiantes pertenecientes a IES o colegios de la provincia
de Valencia, aunque en ocasiones también nos visitan alumnos de Castellén o Alican-
te. En algunas ocasiones recibimos visitas de estudiantes de mdster, asociaciones de
biotecnélogos o de estudiantes de la UPV o de otras universidades, fundaciones, etc.
El programa que se sigue durante las visitas comienza con una charla en el salén
de actos sobre nuestros objetivos cientificos y lineas de investigacién (Juan Carbo-
nell o Luis Cafias). A continuacién se invita a los alumnos y profesores a un al-
muerzo con objeto de facilitar en un ambiente distendido la conversacién e inter-
cambio de ideas entre los visitantes y los investigadores del IBMCP. Tras el al-
muerzo se procede a visitar algunos de los servicios cientifico-técnicos del Instituto
(Proteémica, Gendmica, Microscopia, Cultivo in vitro de plantas, etc.) donde los
alumnos realizan pricticas de laboratorio sencillas que contribuyen a despertar su
interés por la investigacién en biotecnologia de plantas. Por dltimo se procede a
repartir material divulgativo (triptico del IBMCP, el juego de Las Plantas en nues-
tra vida, elaborado por José Pio Beltrdn, marcapdginas divulgativos, etc.) y unas

encuestas para evaluar aquellas actividades que mds les han interesado y que nos

ayudan a mejorar nuestra oferta divulgativa.
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Nueva pigina web del IBMCP e imagen corporativa

En el afo 2016, dos miembros de la Comisién de Divulgacién (Luis Cafias y
Juan Carbonell) junto a Miguel A. Bldzquez y Javier Forment colaboraron con la
empresa Global Comunica en el desarrollo de la nueva pdgina web del IBMCP, ya
que la anterior estaba muy obsoleta y era necesario actualizarla abriendo nuestra
pagina web a las redes sociales y creando una nueva imagen corporativa mds actual.
Actualmente todas nuestras actividades divulgativas se publicitan a través de esta
pagina (htep://www.ibmcep.csic.es; http://www.upv.es), incluyendo las noticias
sobre avances cientificos de los distintos grupos de investigacion del Instituto, el
anuncio de seminarios, organizacién de talleres divulgativos, visitas de cientificos,

cursos, etc.

< A )
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Instituto de Biologia Molecular
y Celular de Plantas

Dia de la Fascinacién por las Plantas (Fascination of Plants Day, EPSO)

La celebracién de esta jornada es con cardcter bianual y se trata de una iniciativa
de la European Plant Science Organisation (EPSO, http://www.epsoweb.org/) a
nivel europeo para fomentar el interés por las plantas en los distintos niveles de la
sociedad organizando diversas actividades ladico-cientificas en colaboracién con
distintos centros de investigacion (http://www.plantday12.eu/home.htm). El coor-
dinador de las actividades en Espana es nuestro compafiero José Pio Beltrdn, presi-
dente de EPSO y Delegado Institucional del CSIC en la Comunitat Valenciana.

El objetivo de esta actividad es poner de relieve la importancia de las plantas en

nuestra vida. Las plantas capturan la energfa del sol y la transforman en azdcares
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que se incorporan a la biomasa, que sirve para alimentar a la humanidad y a los
animales. Debido a la capacidad de fabricar su propio alimento, las plantas han
podido colonizar con éxito pricticamente todos los nichos ecolégicos del planeta,
adaptdndose a los distintos ambientes y diversificindose. Se estima que existen en el
Planeta Tierra unas 250.000 especies vegetales. El objetivo que se persigue es plan-
tar semillas que germinen en la mente colectiva de los ciudadanos europeos y del
Planeta Tierra, que nos recuerden que la investigacion de las plantas tiene una im-
portancia critica para la sociedad, el medio ambiente y la economia, tanto en nues-

tros dfas como en el futuro.

| Fascination of
7 Plants Day

ePSo, W’

El IBMCP ha participado en las ediciones de 2013 y 2015 organizando una
jornada enfocada a la informacién sobre la realidad de las plantas transgénicas,
desmitificando algunos de los bulos existentes sobre su peligrosidad para la salud
humana y el medioambiente. La jornada consta de varias charlas realizadas por
investigadores del IBMCP sobre diversos temas relacionados con los transgénicos y
un taller divulgativo en el que se muestra a los asistentes como se produce una
planta transgénica paso a paso, comenzando por la identificacién de un determina-
do gen que seria interesante transferir a la planta, su aislamiento y clonacién en un
vector apropiado. Se informa al publico que se utiliza un ingeniero genético natu-
ral, la bacteria Agrobacterium tumefaciens, que es capaz de transferir parte de sus
genes (T-DNA) a una planta consiguiendo que se incorporen a su genoma y que se
expresen. Los biotecnélogos utilizan esta bacteria como vehiculo para incorporar a
su T-DNA el gen que quieren transferir a la planta y asi conseguir que se incorpore
a su genoma. También se explican las técnicas de regeneracién de plantas mediante
cultivo in vitro, de tal forma que a partir de una célula vegetal se puede conseguir
regenerar una planta entera. Finalmente se pone en contacto la célula vegetal con el

Agrobacterium que porta el gen que se quiere transferir y a partir de esa célula
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transformada se regenera la planta completa. Por tltimo, se muestran al publico
distintos tipos de plantas trangénicas para que observen los nuevos caracteres intro-
ducidos: tomates sin semillas, plantas de arroz mds bajas para evitar el encamado,
plantas mds resistentes a la sequia o geranios no alergénicos al ser andoestériles y no
producir polen. Al terminar el taller se facilité a los asistentes material divulgativo y
una memoria USB donde se habian grabado las presentaciones de los conferencian-
tes y una serie de videos diddcticos.

En la edicién de 2017, el IBMCP ha participado con dos actividades coordina-
das por Antonio Granell, una sobre la biodiversidad disponible en tomate y la otra
sobre la aplicacién de las técnicas de editado del genoma a la mejora de esta especie.
La actividad va dirigida a profesores de instituto y en horario de tarde para facilitar
su asistencia. Se expondrdn a la entrada del salén de actos del IBMCP carteles con
la diversidad disponible en las distintas variedades de tomate en arquitectura de la
planta, hébitos de crecimiento, forma, tamafno, composicion nutricional y sabor de
los frutos, o su capacidad de crecer y desarrollar frutos en condiciones adversas.
También se presentaron unos posters los fundamentos de la técnica del editado
genético y se realizard una presentacién oral dirigida a los profesores sobre dicha
tecnologia y su aplicacién a la mejora del tomate, seguida de un debate

(heep:/Iwww.plantday12.ecu/home.htm).

Expociencia (Parque Cientifico de la Universidad de Valencia)

La Expociencia es la actividad de divulgacién cientifica organizada desde la
Universitat de Valéncia que mds éxito tiene entre el publico, en la Gltima edicién

acudieron mds de 5000 visitantes (http://www.pcuv.es/Expociencia2017.html).
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Aquello que se inici6 como una jornada de puertas abiertas al Parc Cientific, de
cara a la comunidad universitaria, es hoy una gran fiesta de la ciencia para toda la
sociedad. Ademds de los institutos de investigacién y centros singulares ubicados al
Parc, desde hace tres afios también participa el IBMCP. La idea es que los investi-
gadores salgan de los laboratorios y dediquen su atencién a los miles de visitantes,
nifios y adultos, que acuden a Expociencia interesados en descubrir todo aquello
que la ciencia tiene no sélo de interesante, sino también de divertido.

El IBMCP participa en el stand denominado Microplant, donde mostramos a
todos los asistentes, y muy especialmente a los nifios, el mundo interior de la plan-
tas mediante equipos y técnicas de microscopia. Realizamos un taller en el que los
nifios realizan secciones de un tallo de apio, lo tifien con un colorante azul y obser-
van en sus vasos conductores (floema y xilema) en distintos aparatos de microsco-
pia equipados con cdmaras de video que permiten realizar las observaciones en una
pantalla de plasma y grabarlas en un ordenador. También les mostramos las técni-
cas de cultivo in vitro de plantas aplicadas a su micropropagacién clonal y a la rege-
neracion de nuevas plantas a partir de trozos de una planta madre. A todos los visi-
tantes les obsequiamos con un tubo con una planta en su medio de cultivo iz vitro
para que se la lleven a casa y la cultiven finalmente en una maceta. También se
muestran diversos tipos de plantas cultivadas in vitro: horticolas (tomate, patata,
guisante, lentejas, meldn, sandia, etc.), ornamentales (geranio, kalanchoe, plantas
carnivoras, etc.) y frutales (melocotonero, olivo, citricos, etc.). También se mues-
tran distintos tipos de plantas utilizadas como modelo en trabajos de investigacién
explicando sus caracteristicas (Arabidopsis thaliana, Lycopersicon esculentum cv. Mi-
croTom, Medicago truncatula, Pisum sativum, etc.).

A todos los visitantes del stand se les facilita también material divulgativo (folle-
tos informativos, el juego de Las Plantas en nuestra vida, elaborado por José Pio

Beltrdn, marcapdginas publicitarios del IBMCP, etc.).
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Semana de la Ciencia

La Semana de la Ciencia es una actividad divulgativa anual que en la que parti-
cipan la mayoria de los centro de investigacién espanoles y que se suele organizar en
el mes de noviembre (http://www.csic.es/semana-de-la-ciencia). El IBMCP ha
participado casi todos los afios realizando distintas actividades, como ejemplo po-
demos mencionar la del ano 2015 sobre Cultivos biotecnolégicos: las plantas del futu-
ro, actividad que fue cofinanciada por la Sociedad Espanola de Bioquimica y Biolo-
gia Molecular (SEBBM). En la actividad participaron 54 profesores de ensefanza
secundaria / bachillerato y tuvo lugar el 17 de noviembre en el salén de actos del
IBMCP y varios laboratorios de investigacién del Centro.

Durante nuestro programa anual de visitas guiadas al IBMCP para alumnos de
centros de ensefanza secundaria/bachillerato, hemos detectado una importante
desinformacién de los estudiantes sobre el tema de los cultivos biotecnoldgicos
(transgénicos), existiendo una cierta predisposicién a su rechazo sin ningin tipo de
argumento cientifico. Con esta actividad hemos pretendido informar de primera
mano a sus profesores sobre las plantas genéticamente modificadas, las que actual-
mente se cultivan y las que se estdn generando, con objeto de que los profesores
puedan informar con fiabilidad y rigor cientifico a sus alumnos sobre estas tecnolo-
gias sobre las que actualmente existe una gran incertidumbre en nuestra sociedad.
Para ello disehamos un programa de actividades, dentro de la Semana de la Ciencia
2015, que incluia charlas divulgativas seguidas de un coloquio y de un taller-
laboratorio con demostraciones pricticas sobre la tecnologfas necesaria para obtener
una planta transgénica, asi como de los pasos necesarios hasta conseguir la autoriza-
cién para su cultivo y comercializacién.

El folleto informativo de la actividad (flyer) se envid por correo a cien centros
educativos de la Comunitat Valenciana, especialmente de Valencia y Castellén por
la proximidad (http://www.edu.gva.es/ocd/areacd/es/consulta0l.asp). También se
anuncié la actividad dentro de las ofertadas durante la Semana de la Ciencia 2015
en las pdginas web del CSIC y de la Delegacién del CSIC en la Comunitat Valen-
ciana (http://www.semanadelaciencia.csic.es/buscador-de-actividades). En el anun-
cio se incluyé un teléfono y una direccién de correo electrénico (cdivul-

ga@ibmcp.upv.es) para que los profesores interesados pudieran realizar su inscrip-
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cién en la jornada divulgativa. La actividad se difundié también en nuestra pagina
web  (http://www.ibmcp.upv.es/) y mediante las principales redes sociales
(https://es-es.facebook.com/ibmep.upv.csic;  https://www.linkedin.com/pub/ibmcp-
upv-csic/b6/444/7b; heeps://mobile.twitter.com/ibmcp).

Las distintas actividades tuvieron lugar durante la Semana de la Ciencia 2015,
concretamente el dia 17 de Noviembre en sesion de tarde para facilitar a los profeso-
res su asistencia a las mismas. El profesor de investigacién del CSIC y presidente de la
European Plant Science Organization (EPSO) José Pio Beltrdn, abrié la sesién con
una conferencia sobre seguridad alimentaria e ingenierfa genética, exponiendo los
tltimos avances en la manipulacién genética de plantas y el impacto que tendrdn
estas tecnologfas sobre distintos aspectos de la alimentacién y la salud humana en el
futuro. También ofreci6 informacién sobre el estado actual de los cultivos transgéni-
cos en el mundo y expuso varios ejemplos de algunos transgénicos de tltima genera-
cién. A continuacién, el investigador del CSIC Diego Orzdez imparti6 una charla en
la que expuso las ventajas de udilizar las plantas como biofactorfas para producir
compuestos de interés farmacoldgico / biomédico (vacunas, anticuerpos, metabolitos
saludables, antioxidantes, etc.). Utilizé de ejemplo la produccién en plantas transgé-
nicas de tabaco mediante ingenierfa metabdlica del ZMapp, un suero inmunolégico
experimental que contiene tres anticuerpos monoclonales. Se emplea en el tratamien-
to de la infeccién por el virus del Ebola y la produccién de los tres anticuerpos en
plantas abarat6 considerablemente su produccién, pudiéndose obtener actualmente
en grandes cantidades. Tras esta conferencia se ofrecié un coffee break en el que los
asistentes pudieron intercambiar impresiones con los conferenciantes en un marco
mds distendido. Seguidamente tuvo lugar un coloquio sobre los principales bulos,
mitos y leyendas que sobre los transgénicos se han ido esparciendo en la sociedad
durante los Gltimos afos que serd moderado por el profesor de la Universitat Poli-
tecnica de Valéncia José Miguel Mulet, autor de varios libros sobre este tema, que
realiz6 una breve introduccién para suscitar preguntas entre el publico asistente. Du-
rante este tiempo los asistentes pudieron hacer toda clase de preguntas sobre el tema a
los tres conferenciantes. Por dltimo, los profesores asistentes participaron en unas
demostraciones pricticas en los laboratorios del Instituto sobre cémo se realiza el
proceso de introducir nuevos genes en una planta a cargo de distintos investigadores

del IBMCP que trabajan en este campo.
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Previamente se elabor6 un folleto informativo (flyer) sobre el programa de char-
las y demostraciones practicas que se envié por correo a cien centros educativos
para publicitar la actividad. También se grabaron 60 dispositivos USB (2Gb) con
toda la informacién contenida en las presentaciones utilizadas por los ponentes en
sus charlas y en las demostraciones précticas (formato Power Point) con objeto de
que sirva a los profesores como material de apoyo para que puedan transmitir -

cilmente la informacién a sus alumnos durante sus clases.

La valoracién de la actividad fue muy positiva, tanto por la atencién mostrada
por los asistentes a las charlas divulgativas como su participacién activa en el colo-
quio y en las demostraciones précticas posteriores, realizando interesantes preguntas
cuyas respuestas esperamos que hayan contribuido a despejar sus dudas sobre los
cultivos transgénicos y la tecnologia utilizada para desarrollarlos. Una encuesta
telemdtica realizada a los profesores asistentes valorando las distintas actividades del
evento dio como resultado una puntuacién global de 9 puntos sobre 10. El CSIC
emitié una nota de prensa con un reportaje sobre esta actividad divulgativa en su
pagina web (http://www.dicv.csic.es/arxius/18-11-2015%20NP%20IBMCP%20
Actividad%20profesores.pdf).
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Olimpiada Espafiola de Biologia

Esta actividad estd coordinada por el MECD, el MINECO y la FECYT
(http://olimpiadadebiologia.edu.es/). El CSIC participa todos los afios acogiendo a
los ganadores en algunos de sus centros durante una semana. Se trata de un concur-
so en el que participan alumnos de bachiller de todas las comunidades auténomas y
donde demuestran sus conocimientos en Biologia. El premio para los ganadores
consiste en una estancia de una semana en el centro del CSIC de su eleccién parti-
cipando en tareas investigadoras. EIl IBMCP ha recibido cada ano la visita de tres o
cuatro ganadores, para los cuales disehamos un programa de actividades cientificas
en varios de los servicios técnicos del IBMCP (Proteémica, Gendmica, Bioinforma-
tica, Secuenciacion, Cultivo in vitro, Microscopia, Metaboldémica, Andlisis y cuan-
tificacion de Hormonas Vegetales, Invernaderos, etc. Durante su estancia los estu-
diantes realizan varios ensayos de laboratorio y se familiarizan con el uso de distin-
tos equipos y aparatos cientificos. También se les ofrece una charla sobre nuestras
actividades y lineas de investigacidn, se entrevistan con algunos cientificos del

IBMCP y se les suministra material did4ctico y divulgativo.

PLANT¢#atelo: 1a Ciencia es divertida: un proyecto divulgativo para fomen-
tar las vocaciones cientificas en la escuela

En el afno 2011, la FECYT nos financié el proyecto PLANTéatelo: la Ciencia es
divertida (FCT-11-1578; IP: Luis A. Canas) en el que realizamos una serie de talle-
res presenciales para profesores de ensenanza Primaria y Secundaria con objeto de
ensenarles a realizar pricticas sencillas con sus alumnos, para lo cual editamos un
Manual de Pricticas de Laboratorio de Biologia de las Plantas, material audiovisual
de apoyo y un kit de précticas con los materiales necesarios para facilitarles el que
pudieran repetirlas con sus alumnos (http://www.planteatelo.es/). La alta demanda
de participacion y los alentadores resultados obtenidos en la evaluacién de la activi-
dad por parte de los profesores asistentes y sus alumnos, nos animé a repetir la
experiencia con el apoyo financiero fue de la Federacién Espafiola de Biotecndlogos
(FEBiotec) en el 2012, obteniendo idéntico éxito de participacién. Las distintas

actividades de divulgacién cientifica se encuentran resenadas en la pdgina web del

IBMCP (http://www.ibmep.csic.es/).
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“PLANT¢atelo: la Ciencia es divertida” nacié con el objetivo de ofrecer a maes-
tros de educacién primaria y profesores de secundaria la posibilidad de realizar practi-
cas de laboratorio de Biologia Vegetal que les sirvieran para introducir de forma répi-
da y sencilla a sus alumnos en el método cientifico. La actividad consistié en el disefio
y realizacién de una serie de ejercicios practicos presenciales en los laboratorios del
Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (CSIC-UPV) por parte de los
miembros de la Comisién de Divulgacién Cientifica (talleres de practicas). Las préc-
ticas que planteamos estaban dirigidas a responder una serie de interesantes cuestio-
nes sobre la Biologia de las Plantas: ;por qué son verdes las plantas?, ;c6mo se forma
un tomate?, ;tienen ADN los pldtanos?, ;pueden tener hijos las patatas?, etc. Se trata-
ba de conseguir un mejor conocimiento de la Biologia de las plantas a través de expe-
rimentos sencillos basados en la utilizacién de materiales baratos y de uso cotidiano.
Como material de apoyo a esta actividad se disenid y entregé un manual con la des-
cripcién del procedimiento para la realizacién de cada prictica, material audiovisual
con videos de las practicas y un kit con todo el material necesario para la realizacion
de los experimentos con unos 60 alumnos en sus respectivos Centros Educativos.
Todo el material de laboratorio entregado era reutilizable, y el material vegetal podia
conseguirse ficilmente en el entorno escolar o casero. La mayoria de los reactivos
utilizados son productos de uso cotidiano (alcohol, sal, zumo de pina, lavavajillas,
Betadine, etc.) muy asequibles para los Centros Educativos. Finalmente el material
divulgativo (manual y videos de las pricticas) se alojé en una pdgina web
(htep://www.planteatelo.es/) para que los profesores interesados puedan tener acceso
al mismo de forma gratuita en cualquier momento y lugar.

Las plantas constituyen la fuente mds importante de oxigeno de la atmdsfera te-
rrestre, por lo que su presencia en la Biosfera es imprescindible para el manteni-
miento de las condiciones actuales de vida en nuestro planeta. También son fuente
de alimento para gran nimero de seres vivos y de materias primas tan diversas co-
mo fibras, madera, compuestos quimicos, etc., que son utilizados como tejidos,
materiales de construccién, fuente de energia, medicinas, etc. La comprensién de
su anatomia y fisiologia ha avanzado rdpidamente en las Gltimas décadas con la
introduccién de abordajes bioquimicos y moleculares que han permitido un gran
avance en el conocimiento de procesos tan fundamentales como el control de su

crecimiento y desarrollo, la fotosintesis, la fijacién del nitrégeno, la respuesta a
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condiciones adversas, etc. En la base de cualquier avance cientifico y tecnoldgico
existe siempre un principio de curiosidad por saber, por lo que el fomento de la
curiosidad se ha de hacer en edades tempranas para que los nifios se planteen pre-
guntas y aprendan a responderlas con estrategias adecuadas.

En esta accién se contempld el disefio y realizacién de un total de 14 pricticas
de Biologia Vegetal con 3 niveles de dificultad (bajo, medio y alto), 7 de ellas
aplicables al nivel de Primaria y 7 al de Secundaria (ESO) Con todas ellas se ela-
boré un Manual de Pricticas. La primera edicién de este Manual se edité con
ISBN: 978-84-695-1524-2 (Depésito legal: V-141-2012). Las pricticas se dise-
faron de forma sencilla para ser abordables con materiales domésticos y cotidia-
nos teniendo en cuenta los escasos medios existentes en los Centros Puablicos de
Ensefianza. Por ejemplo, para extraer el ADN de un pldtano se utiliza un morte-
ro, sal, lavavajillas, zumo de pifia, alcohol, etc. Algunos materiales mds dificiles de
conseguir por el profesorado se suministrarian en un kit de prdcticas. Todos los
pasos de cada prdctica fueron filmados en video paso a paso mediante una cola-
boracién con el Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universitat Politec-
nica de Valéncia (http://www.upv.es/entidades/ICE) y quedaron grabados en un
video demostrativo que se alojé en una memoria USB de 2Gb. Del Manual de
Précticas y del USB se entregé un ejemplar a cada profesor que asistié a los Talle-
res. Para que los profesores interesados que no pudieron asistir tuvieran acceso a
toda la informacién se deposité una copia del manual en pdf'y el conjunto de los
videos en la pdgina web de la actividad (http://www.planteatelo.es/manual-de-
practicas). Estos materiales también estdn disponibles en la pdgina web del
IBMCP:  Actividades-Divulgacién  (http://ibmcp.csic.es) y en  YouTube
(heep://www.youtube.com/PLANTeatelolBMCP).

Por ultimo, se elabord el kit de pricticas que contenia todos los materiales nece-
sarios para realizarlas con los alumnos incluyendo todo el material de laboratorio de
pléstico, y algunos reactivos, semillas y preparaciones de tejidos vegetales para mi-
croscopio, de dificil adquisicidn, y necesarios en alguna de las pricticas. El titulo de
cada prictica planteaba una pregunta o un enunciado relacionado con aspectos
concretos del desarrollo, fisiologia, anatomia o genética de las plantas. La realiza-
cién de la prictica deberia conducir a tomar datos relevantes para obtener una res-

puesta y/o algunas conclusiones:
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P1. ;Cémo se forma un tomate? (ciclo de vida de una planta, reproduccién sexual).

P2. ;Por qué son verdes las plantas? (estudio de la clorofila y pigmentos fotosintéti-
cos).

P3. ;Pueden tener hijos las patatas? (reproduccidn asexual en plantas).

P4. El increible mundo interior de las plantas (estructura de 6rganos y tejidos vege-
tales).

P5. ;Las plantas tienen venas? (estudio de los vasos conductores de las plantas).

P6. Las plantas y la Hidra de 7 cabezas (modificacién del crecimiento en plantas).

P7. Cémo alargar la vida de las flores cortadas (concepto de senescencia en plan-
tas).

P8. Persiguiendo la luz sin piernas (concepto de fototropismo en plantas).

P9. La col chivata (utilizacién de pigmentos naturales como indicadores de pH).

P10. ;Tienen ADN los pldtanos? (extraccién y observacién del ADN de una plan-

ta).

P11. ;Tienen ojos las plantas? (concepto de fotorreceptores y fotromorfogénesis).

P12. ;Cémo crecen las plantas? (fitohormonas reguladoras del crecimiento).

P13. Pintando con plantas (estudio de las fases de la fotosintesis).

P14. ;Se puede cultivar un huerto en un tarro? (introduccién al cultivo iz vitro de

plantas).

El inicio de esta actividad tuvo lugar en el mes de noviembre de 2011. Se organi-
zaron 4 talleres, dos dirigidos a maestros de ensefianza primaria y dos a profesores
de ensenanza secundaria. También se elaboré y se puso en marcha una pdgina web
del proyecto “PLANT¢atelo: la Ciencia es divertida” (http://www.planteatelo.es). En
ella publicitamos las distintas actividades que se iban a realizar y se habilité una zona
para la solicitud de admisién. En paralelo, se elaboraron sendos carteles y folletos
informativos, que fueron enviados por correo a 1200 Centros Educativos de la Pro-
vincia de Valencia. La inscripcién se realizé mediante el envio por correo electrénico
a la direccién cdivulga@ibmep.upv.es de la correspondiente hoja de inscripcién que
se podia descargar de la pdgina web de la accién. Recibimos un total de 312 inscrip-
ciones de profesores tanto de primaria como de secundaria para los talleres de préc-
ticas. Tuvimos que seleccionar un total de 60 profesores (30 de primaria y 30 de

secundaria) utilizando criterios de orden de inscripcién, de admitir un solo profesor
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por Centro y de que la muestra de profesores fuera lo mds representativa posible de

toda la provincia de Valencia.
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Los Talleres de Précticas tuvieron lugar los dias 18 y 19 de Enero de 2012 para
profesores de ensefanza primaria y los dias 25 y 26 de enero de 2012 para los de
secundaria de 16:00 a 20:00h en los laboratorios del IBMCP. Los programas de
ambos talleres estdn disponibles en la pdgina web de la accién
(http://www.planteatelo.es/noticias). En dichos Talleres se realizaron demostracio-
nes de cada una de las précticas paso a paso por parte del equipo de investigadores
participantes en la accién. Al finalizar los Talleres se hizo entrega a los profesores
del Manual de Précticas, el USB con los videos y una caja que contenia el kit con el
material necesario para realizar las pricticas con sus alumnos. Con objeto de que los
profesores participantes evaluaran las distintas actividades realizadas y la utilidad

del material diddctico entregado, se colocaron en la pdgina web del proyecto
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(heep://www.planteatelo.es/encuesta) dos encuestas de valoracién. Una para contes-
tar tras finalizar los talleres en enero, sobre el grado de satisfacciéon de los profeso-
res respecto a la organizacién de la actividad, la utilidad del material elaborado y el
programa de los Talleres, y otra para contestar unos meses después para evaluar el
ntmero de précticas realizadas en los Centros y la acogida de las précticas por parte
de sus alumnos (mayo-junio). Los resultados de ambas encuestas fueron muy satis-
factorios. También realizamos un concurso entre los alumnos de los Centros parti-
cipantes para premiar las dos mejores presentaciones en Power Point sobre las prdc-
ticas realizadas por ellos. Los cinco alumnos ganadores pasaron una jornada com-
pleta visitando el IBMCP vy participando en algunos experimentos. Un articulo
sobre el desarrollo de esta actividad se publicé en el nimero 22 (pp. 40-44, 2013)
de la revista Acta Cientifica y Tecnoldgica publicada por la Asociacién Espanola
de Cientificos (“PLANT¢atelo: la Ciencia es divertida’, una iniciativa para fomen-

tar las vocaciones cientificas en la escuela. Luis A. Canas y Juan Carbonell;

http://www.aecientificos.es/empresas/aecientificos/revistas/revista_aec22.pdf).

Por ultimo, el nimero de descargas del material diddctico (manual, videos) co-
locado en nuestra web ha sido relativamente elevado en Espafia y en otros paises,
sobre todo de habla hispana. Las visitas a los videos en YouTube alcanzan actual-
mente el valor de 67595. De los resultados expuestos anteriormente se deduce la
buena acogida de nuestra iniciativa y que este tipo de actividades tienen una res-
puesta muy positiva por parte del profesorado que valora por un lado el esfuerzo

realizado por nuestro equipo para la preparacién del material diddctico, asi como la
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previsible repercusidn sobre sus alumnos al fomentar su interés por la ciencia y el

método cientifico.

Jornadas cientificas del IBMCP

Las jornadas cientificas del IBMCP son un evento divulgativo que se organiza
anualmente en el mes de diciembre (http://www.ibmcp.csic.es/es/actividades).
Consta de dos jornadas distribuidas en dos sesiones cada una, una sesién por cada
departamento del IBMCP. En cada sesién se programan una serie de charlas im-
partidas por distintos miembros del departamento y al final de cada jornada se
imparte una conferencia, bien de un investigador joven que ha sido miembro del
IBMCP y que se ha reincorporado después de una estancia en el extranjero, bien de
un cientifico invitado que realiza su trabajo en un centro distinto. Al finalizar las
jornadas, el director del IBMCP realiza un balance anual del Instituto en cuanto a

su productividad cientifica, incorporacién de personal, financiacién, etc.
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Ciclo de Seminarios del IBMCP

El IBMCP programa todos los afos un ciclo de seminarios que se celebran los
viernes de cada mes (http://www.ibmep.csic.es/es/actividades/ciclo-de-seminarios-
2017-primer-trimestre). Se invita a cientificos nacionales y extranjeros a dar confe-
rencias sobre temas relacionados con la biologia molecular y la biotecnologia de
plantas. Cada afo se celebra una media de 30 seminarios que unas veces son finan-
ciados por el IBMCP y otras por otras instituciones pablicas o privadas. En ocasio-
nes aprovechamos la presencia de investigadores de élite en Valencia, con motivo
de su asistencia a congresos cientificos o premios, para invitarles a dar una confe-

rencia en nuestro Instituto.

Conmemoracién del Ao Internacional de las Legumbres 2016

La designacién por parte de la Asamblea General de las naciones Unidas de
2016 como Ano Internacional de las Legumbres dio la oportunidad al CSIC de
aportar visibilidad al trabajo de los mds de 40 investigadores de plantilla que se
ocupan de este tema en la institucién, todos ellos repartidos entre las dreas de Cien-
cias Agrarias y Tecnologia de los Alimentos. Por ello decidié publicar un libro de
cardcter divulgativo en el que se recogen las principales aportaciones de sus cientifi-
cos al mejor conocimiento de este importante grupo de plantas que juega un papel
fundamental dentro del campo de la alimentacién humana y animal, contribuyen-
do en gran medida a una agricultura més sostenible debido a su capacidad de fijar
el nitrégeno atmosférico (http://editorial.csic.es/publicaciones/libros/12754/0/1as-

legumbres.html). En el IBMCP existen varios grupos que utilizan las leguminosas
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de grano o forrajeras en sus respectivos campos de investigacién. Entre ellos el gru-
po de José Pio Beltrdn y Luis A. Canas que lleva muchos afios trabajando en la
biologia y biotecnologfa de su desarrollo reproductivo, especialmente en el drea del
control génico del desarrollo floral. En este libro dicho grupo contribuyé con un
capitulo titulado: Las legumbres en una agricultura sostenible, tratando el tema de la

arquitectura floral y la diversidad de frutos en las leguminosas (p. 84-89).

Elaboracién de material divulgativo

Desde su creacidn, la Comisién de Divulgacion Cientifica ha elaborado diversos
tipos de material divulgativo y diddctico. Ademds de los manuales y videos diddcti-
cos enfocados a précticas de laboratorio ya mencionados en el apartado del proyec-
to Plantéatelo, cabria mencionar:

1. Triptico informativo sobre nuestra organizacién y lineas de investigacion
en espafiol e inglés para distribuirlos a los visitantes del IBMCP.

2. Poster informativo sobre nuestras actividades de investigacién y servicios
cientifico-técnicos para exhibirse en ferias, congresos y exposiciones.

3. Manual de cogida para los nuevos cientificos que se incorporan al IBMCP.

4. Newsletter informativa de nuestras actividades editada trimestralmente.
Dej6 de publicarse en 2016 ya que actualmente las noticias y anuncios de
seminarios que genera nuestro Instituto se publican a tiempo real en nues-
tra nueva pdgina web.

5. Marcapdginas publicitarios del IBMCP y con informacién sobre las plantas
modelo mds utilizadas en investigacién.

Todos los materiales divulgativos se pueden descargar en nuestra pagina web:

(http://www.ibmcp.csic.es/es/recursos).

Nuevos proyectos

Para los dos préximos afios vamos a presentar un par de propuestas a la FECYT
con objeto de conseguir financiacién para realizarlas. Ambas propuestas estd dirigi-

das a los mds jovenes para despertar su curiosidad cientifica y su interés por las
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plantas. Para su difusién utilizaremos las redes sociales en internet y el apartado de

divulgacién de nuestra pdgina web.

1. PLANT.App: una aplicacién mévil para acercar el mundo de las plantas a
los mds jévenes. La aparicién de los llamados dispositivos méviles como los telé-
fonos inteligentes y las tabletas, ha supuesto una revolucién en el campo de las
comunicaciones. Estos dispositivos permiten la conexién a internet desde cual-
quier lugar y gran parte de la innovacién que representan se basa en el software
que utilizan, por tanto las aplicaciones desarrolladas para estos dispositivos son la
verdadera causa de su éxito. Estos dispositivos méviles estdn siendo de gran utili-
dad en el dmbito de la educacién para fomentar el aprendizaje, mejorar la eficien-
cia y calidad de la ensenanza o abordar con éxito nuevas metodologias docentes.
La incorporacién de juegos y actividades divertidas ayuda a que los ninos pue-
dan aprender jugando en cualquier momento y lugar. En el proyecto
PLANT.App proponemos la interaccién de un equipo multidisciplinar formado
por investigadores del Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas
(IBMCP, CSIC-UPV), del Jardin Botdnico de la Universitat de Valéncia
(JBUV), del Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA, CSIC)
y del Instituto de Aplicaciones de las Tecnologias de la Informacién y de las Co-
municaciones Avanzadas de la Universitat Politécnica de Valéncia (ITACA,
UPYV), para desarrollar una aplicacién educativa destinada a dispositivos méviles
(multiplataforma o nativa para iOS / Android) que acerque el mundo de las plan-
tas a los mds jévenes. Nuestro objetivo es que aprendan lo importantes y necesa-
rias que son las plantas para el resto de los seres vivos y su entorno. Para ello pre-
tendemos: estimular su curiosidad por la Biologia de las plantas (crecimiento y
reproduccién), mostrarles que las plantas son una importante fuente de alimento
y de compuestos medicinales, asi como que su presencia en la Biosfera es impres-
cindible para el mantenimiento de la vida en la Tierra. Los contenidos didécticos
de estos tres bloques formativos serdn consensuados con maestros y profesores del
CEIP El Moli (Torrent, Valencia), que formardn parte del equipo, con objeto de

adecuarlos al publico al que irdn dirigidos.
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2. Convocatoria de proyectos de investigacién para alumnos de bachillerato.

La idea de lanzar esta convocatoria es implicar a un equipo de alumnos de ba-
chillerato a desarrollar un pequeno proyecto de investigacién, planificando una
serie de experimentos que serdn realizados en los laboratorios del IBMCP al termi-
nar su horario lectivo. Entre todos los proyectos presentados, se seleccionardn cua-
tro y se convocard a los alumnos de cada equipo para realizar los correspondientes
experimentos. Al concluir los cuatro proyectos, se organizard un pequefio Works-
hops donde los alumnos expondrin los resultados obtenidos mediante posters y
comunicaciones orales. Finalmente uno de los proyectos serd premiado con mate-
rial de laboratorio que serd entregado al centro donde estudian los miembros del
equipo.

La Comisién de Divulgacién Cientifica del IBMCP seguird trabajando en
los préximos anos para atraer la atencién de los distintos sectores sociales hacia
nuestra investigacion, sensibilizando a la sociedad de la importancia que las plantas
en la alimentacién animal y humana, y atrayendo la atencién de los mds jévenes

hacia la investigacién en los campos de la Biologia y la Biotecnologia de Plantas.

e TBMCP

Comision de Divulgacion
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Lynne Yenush

Vicedirectora del IBMCP

José M. Mulet

Director Académico del Mdster

1 IBMCP es por definicién un centro de investigacién. No obstante, el otro

eje principal del Instituto es la formacién de investigadores en la Biotecno-

logia de plantas. Ademds de la formacién de investigadores en su fase pre-
doctoral, con la instauracién de la especialidad de Biotecnologia en el plan de estu-
dios de agrénomos a partir del afio 2000 y posteriormente con el grado de Biotecno-
logia en el ano 2006, los investigadores del IBMCP participan activamente en la
direccién de trabajos fin de grado. Desde 2010, mds de 200 alumnos han realizado
estancias de prdcticas o su proyecto de investigacién del dltimo afio de la carre-
ra/grado en el IBMCP. Algunos de estos estudiantes acabaron realizando su tesis
doctoral en el IBMCP. No obstante, con la puesta en marcha del méster universitario
en Biotecnologia Molecular y Celular de Plantas en el afio 2006 el IBMCP pasa a
implicarse directamente en labores de formacién como entidad responsable de un
titulo oficial, y no solo en la formacién de investigadores, sino también en la imparti-
cién de docencia. Asi empezd a ser una costumbre ver que durante todas las tardes
del curso académico el aula de la primera y segunda planta estaban sempiternamente
ocupadas por estudiantes, o que los investigadores tuvieran que dedicar unas tardes al
afio tanto a preparar la asignatura, impartir las clases o participar en los actos de eva-

luacidn, asi como a participar en tribunales de Trabajos fin de Mdster.

El mdster universitario

El Mister en Biotecnologia Molecular y Celular de Plantas arrancé en el curso

2006-2007 bajo la direccién de Vicente Conejero y Alejandro Atarés. Originalmente
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el méster contaba con 120 créditos repartidos en dos cursos académicos. Este fue uno
de los primeros hechos diferenciales de nuestro méster ya que la mayoria de mdsters
que se ofertaban contaban con 60 créditos. Esta disparidad se debe a la peculiaridad
del sistema espanol a la hora de adaptarse al espacio educativo europeo. Las antiguas
licenciaturas de 5 afos no tenfan equivalencia en la mayoria de paises de Europa, que
se basan en una formacién de grado de tres afios y unos estudios de especializacién de
maestria de 2 afios. Sin embargo esta adaptacién se hizo de forma peculiar a unos
nuevos grados de 4 anos y luego a unos mdsters de 1 afo. Esto implica que los grados
son mds largos que en la mayoria de paises y que los mdsters, al ser mds cortos, en
algunos casos no se homologan con titulaciones Europeas. En ese contexto, el méster
se propuso en un inicio como de 120 créditos, o dos cursos académicos, mds en con-
sonancia a lo que se estaba ofertando en Europa.

El plan de estudios inicial del méster estaba disefiado para dar una formacién
especifica en nuestra drea de conocimiento, estando representadas todas las lineas
de investigacién del IBMCP y siendo el tnico en dar una formacién especifica en
biotecnologia vegetal y en ingenieria genética de plantas. Durante los primeros afios
la fuente principal de alumnos estaba constituida por estudiantes que estaban ha-
ciendo el doctorado en el propio IBMCP, aunque habia cierta heterogeneidad. El
cambio de Licenciatura a Grado cred una gran disparidad de situaciones adminis-
trativas, de itinerarios curriculares diversos y de diferentes vias por las que se podia
acceder al doctorado que motivaron que muchos de los alumnos que aparecen en
las listas de aquellos primeros afios luego realmente no tengan el titulo de Mdster.
El motivo es que las clases de un méster se podian convalidar como cursos de doc-
torado, con la peculiaridad de que la matricula era mds cara, pero se requerian me-
nos créditos para completar el minimo necesario para acceder al programa de doc-
torado. Durante este periodo se dio la circunstancia de que con la desaparicién de
las ingenierfas técnicas se permitié a los estudiantes provenientes de estos estudios
acceder a estudios de doctorado completando el mdster, con la paradoja de acabar
teniendo doctores que no eran ingenieros superiores.

De esta manera el nimero de titulados de méster durante estos primeros afios
no refleja exactamente el nimero de estudiantes que pasaron por las aulas ya que
muchos no obtuvieron el titulo por tener como objetivo completar el minimo de

créditos necesarios para acceder al doctorado. De hecho, algunos de estos estudian-
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tes tampoco aparecen computados como que realizaran el TEM, ya que en su lugar
defendian un trabajo de investigacién equivalente (con este nombre).

En el 2010 hay un relevo en la direccién del méster, pasando a ocupar Lynne
Yenush como vicedirectora del IBMCP por parte de la UPV y JM Mulet como
director académico y tiene lugar un cambio de plan de estudios. Este cambio de
plan de estudios es motivado por diversos factores. El principal es que un méster de
120 créditos resultaba extrafo dentro del entorno espanol, por lo que nos vefamos
forzados a competir con otras titulaciones, menos especificas, pero que ofrecfan un
titulo equivalente con menor costo econémico y temporal. Esta situacién conlleva-
ba necesariamente en una demanda modesta y un nimero de matriculaciones dis-
creto que hizo que nuestro mdster ocupara puestos muy bajos en el ranking de la
UPV, lo que hizo peligrar su continuidad. En este contexto se plantea reducir el
nimero de créditos de 120 a 90, lo que permite disminuir el coste econémico y en
tiempo, con lo que ganamos competitividad, pero a la vez, al seguir siendo dos
cursos académicos (3 cuatrimestres) contamos con el valor anadido que sigue sien-
do convalidable en el espacio educativo europeo, algo que no hubiera pasado si
hubiéramos reducido a 60 créditos. En este nuevo escenario, el reto fue que no
perdiera en calidad. Para este propdsito, y teniendo en cuenta factores como los
comentarios de los egresados del plan antiguo, asi como los profesores e investiga-
dores de la UPV y del CSIC, se propusieron los nuevos cambios, consistentes en
fusionar algunas asignaturas con contenidos asimilables, eliminar alguna que ya no
representaba ninguna linea de investigacién del IBMCP y cuyo contenido fue in-
cluido dentro de otras asignaturas, e incluir contenido vinculado a otros campos de
estudio que en los tltimos anos se habian desarrollado en el IBMCP como “Biolo-
gia de Sistemas” o incluso contenido transversal que en el plan antiguo no estaba
representado como “comunicacién cientifica”. Asi mismo se decidié darle mds peso
al trabajo fin de mdster, pasando de 9 créditos en el plan antiguo a los 25 actuales.
De esta manera durante los dos primeros cuatrimestres incluidos en el primer curso
académico se completan practicamente la totalidad de los créditos tedricos y précti-
cos, y el tercer cuatrimestre se dedica a la elaboracién del TFM que debe ser defen-
dido a finales de enero coincidiendo con el calendario académico que sefiala el fin
de este cuatrimestre. Dado que muchas convocatorias de becas y contratos de inves-

tigacién coinciden con anos naturales y no con afios académicos esto permite que la

237



IBMCP: 25 anos (1992-2017)

mayoria de titulados puedan concurrir a las convocatorias del mismo ano que con-
siguen el titulo.

Los cambios propuestos parece que han gozado de gran aceptacién ya que en los
tltimos afios hemos experimentado un aumento de la demanda, estabilizdndose el
numero de estudiantes en 20. Asi mismo tenemos una gran capacidad en atraer a
estudiantes tanto de fuera de la UPV, como de fuera de Espafa, principalmente de
Sudamérica. En el afio 2015 quedamos quintos en el ranking que elabora anual-
mente el periédico “El Mundo” en la categoria de ciencia y tecnologfa.

Asi mismo es destacable que para las asignaturas de “Patentes y proyectos de In-
vestigacién” asi como “La biotecnologfa desde la perspectiva de la empresa” colabo-
ran desinteresadamente la fundacién Antama, ASEBIO y empresas como Biopolis,
Verdifresh, Bayer, Sistemas Genémicos o Unilever, que presentan a nuestros alum-
nos el abanico de salidas profesionales que pueden encontrar con la titulacién que
estdn cursando.

Finalmente, cabe destacar que el Mdster realiza una importante labor de inter-
nacionalizacién. Entre el 10 y el 20% de los alumnos matriculados procede de
paises extracomunitarios, principalmente de Sudamérica. Esta focalizacién se debe
a que las clases se imparten en castellano, aunque uno de los objetivos de futuro es

impartir el Mdster en inglés.

El IBMCP y la formacién de doctores

La creacién del mdster en su momento fue una necesidad sobrevenida debido a
que era una forma de dar formacién especifica al gran niimero de licenciados y
posteriormente graduados que decidian encauzar su futuro hacia la carrera investi-
gadora. Desde sus inicios nuestro centro ha sido una referencia en formacién de
futuros investigadores. Es dificil establecer cudl fue la primera tesis doctoral leida en
el IBMCP debida a que en los registros no queda constancia del lugar fisico donde
se hizo la defensa. Dado que una tesis doctoral es un proceso largo con una dura-
cién media estimada de 3-4 afios posiblemente las primeras tesis realizadas en el
IBMCP empezaron a realizarse fisicamente fuera del centro. Otra dificultad afadi-

da es que la mayoria de las tesis doctorales realizadas por el IBMCP se han defendi-
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do en diferentes programas de doctorado de diferentes universidades, principal-
mente la Politécnica de Valencia, y por motivos histdricos en la Universidad de
Valencia.

No obstante, en los registros del propio IBMCP consta que entre 1995-2016 se
han leido un total de 199 tesis doctorales. La siguiente tabla muestra la distribucién

por afos de las tesis leidas en el IBMCP.

Tabla 1. Tesis leidas entre 1995 y 2016

Namero de Tesis Doctorales IBMCP

En la actualidad y gracias a que ofertamos el mdster, la mayoria de las tesis doc-
torales que se realizan en el IBMCP se encuadren dentro del programa de doctora-
do de biotecnologia que oferta la UPV. Desde el afio 2005 este programa cuenta
con una mencién de calidad/excelencia y participamos en las acciones de interna-
cionalizacién que se organizan desde la escuela de doctorado. Asi mismo contamos
una gran capacidad para atraer estudiantes extranjeros, situindose en un 10-29% el

porcentaje de tesis realizadas en el IBMCP por estudiantes fordneos.

Internacionalizacién

El IBMCP es un centro de referencia a nivel nacional e internacional. Desde su

inicio, el instituto ha contado con 4 miembros de la plantilla de paises Europeos y
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de América, ademds de multiples estancias de cientificos internacionales también de
Europa, América del Sur, Australia y la India. Ademds, recibimos regularmente
cientificos del todo el mundo para impartir seminarios de cardcter cientifico en
nuestro ciclo de seminarios seminales.

Contamos también con un niimero elevado de estudiantes doctorales y cientifi-
cos post-doctorales que provienen de paises extranjeros. Por ejemplo, en los tltimos
15 afios hemos incorporado mds de 20 doctorandos y 15 cientificos post-
doctorales.

Queda también evidente nuestra actividad internacional en el nivel de proyectos
y publicaciones en colaboracién con laboratorios extranjeros. En la siguiente tabla
se muestra la relacién del ndmero de publicaciones con colaboraciones con labora-

torios de distintos paises desde 1994:

Tabla 2. Publicaciones ern colaboracion con otros paises

Pais Publicaciones Pais Publicaciones
USA 207 TURKEY 5
FRANCE 95 TUNISIA 5
ITALY 79 POLAND 5
ENGLAND 63 NORWAY 5
GERMANY 48 EGYPT 5
NETHERLANDS 39 SOUTH KOREA 4
SWEDEN 21 SAUDI ARABIA 4
BRAZIL 20 FINLAND 4
PEOPLES R CHINA 19 CZECH REPUBLIC 4
SWITZERLAND 18 ALGERIA 4
IRELAND 17 NEW ZEALAND 3
MEXICO 16 IRAN 3
ARGENTINA 15 ESTONIA 3
JAPAN 14 ECUADOR 3
ISRAEL 13 WALES 2
CANADA 13 URUGUAY 2
PORTUGAL 12 THAILAND 2
BELGIUM 11 TAIWAN 2
AUSTRALIA 11 SOUTH AFRICA 2
INDIA 10 SLOVENIA 2
ROMANIA 8 PAKISTAN 2
CHILE 7 LEBANON 2
SCOTLAND 6 DENMARK 2
AUSTRIA 6 CROATIA 2
VIETNAM 5
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En relacién a los proyectos, a continuacién se muestra la evolucién del nimero

de proyectos internacionales financiados desde el 2009.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Nuestro instituto también participa activamente en programas internacionales
de formacién. Una de las actividades principales es organizar un curso préctico para
estudiantes internacionales como parte de una accién COST. Mds especificamente,
el objetivo de estas acciones es familiarizar a los estudiantes con conceptos y tecno-
logias punteros en el campo de la biotecnologia de plantas. Una de estas acciones
COST, donde participaban los grupos de Antonio Granell y Diego Orzaez, se cen-
tré en el uso de tecnologias de montaje multigénico. El curso proporciona expe-
riencia prictica e incluye (i) sesiones de laboratorio experimental dirigidas a guiar a
los estudiantes a través de los diferentes pasos de la tecnologia de ensamblaje, (ii)
sesiones de computadora para el montaje i silico y disefio asistido por computado-
ra, y (iii) conferencias para ejemplificar las aplicaciones de la tecnologia para inge-
nierfa metabdlica vegetal y biotecnologfa de frutas.

Ademds, nuestro personal de investigacién también participa como mentores
para el concurso de la International Genetically Engineered Machine (iGEM) cele-

brada en el Massachusetts Institute of Technology. El Concurso iGEM es el con-
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curso de estudiantes de primer nivel en Biologia Sintética. Un miembro de nuestro
equipo de investigacién, el Dr. Diego Orzdez, ha participado como mentor desde
2014, en el que los estudiantes desarrollan un proyecto original de investigacién de
biologia sintética que presentan en la competicién. Desde 2014, los proyectos pre-
sentados por la UPV han recibido la medalla de oro y en las ediciones del 2014 y
2016, fueron galardonados con los premios adicionales de mencién especial.
Nuestro personal también ha participado en redes internacionales de intercam-
bio. Por ejemplo, la Dra. Cristina Ferrdndiz ha participado en iniciativas denomi-
nadas EVO-CODE vy Fruitlook. El objetivo del consorcio EVO-CODE, financia-
do por el programa FP7-PEOPLE, es reforzar la colaboracién entre seis grupos de
investigacién de 3 continentes diferentes (América del Norte, América del Sur y
Europa). El intercambio de investigadores entre Italia, Espafia, México y Brasil ha
llevado a cabo una fuerte colaboracién entre los grupos de investigacién que condu-
jeron a la transferencia de conocimiento entre los diferentes laboratorios. En parti-
cular, ha permitido la creacién de una nueva generacién de jévenes cientificos con
conexiones internacionales que contribuirdn a desarrollar la investigacién en este
campo a través de los continentes. El proyecto Fruitlook, que es una accién de
Marie Sktodowska-Curie dentro del marco del 7PM, involucra a 5 grupos de 4
paises diferentes (EE.UU., Italia, Suecia y Espafa). El objetivo de este consorcio es
promover el intercambio de personal y saber hacer resolver cuestiones relacionadas
con las redes genéticas y moleculares que regulan la formacién y la morfologia de
los frutos, la accién morfogénica de las hormonas durante el desarrollo de las plan-
tas y el desarrollo de un modelo para explicar las formas de los frutos. Ademds, el
laboratorio del Dr. Miguel Angel Blizquez ha participado en otra accién de Marie
Sklodowska-Curie, en concreto el proyecto SIGNAT dentro del programa RISE
(Research and Innovative Staff Exchange). Este proyecto, realizado en colaboracién
con grupos de 5 paises, tiene como objetivo reforzar la colaboracién internacional
transfronteriza e intersectorial en investigacién e innovacién mediante el inter-
cambio de personal de investigacién e innovacién, a fin de poder afrontar mejor los
desafios mundiales, en este caso concreto, evaluando las redes de senalizacién de
plantas en dmbitos naturales, con el fin de comprender el rendimiento de la planta

bajo complejas combinaciones de condiciones de luz, temperatura y nutrientes.
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J. M. Mulet
Director académico del mdster del IBMCP

n los dltimos afios empiezan a aparecer en las convocatorias de proyectos,
ya sea a nivel nacional como Europeo, apartados destinados a explicar la
visibilidad del proyecto o la difusién de resultados. Tradicionalmente la
comunicacion y difusién de resultados se entendia por publicaciones cientificas en
revistas con peer review, pero cada vez empieza a valorarse més el que los resultados
de un proyecto de investigacién consigan atraer la atencién medidtica y ocupar
espacio en medios de comunicacién o redes sociales. En este cambio de actitud
influyen varios factores. Por una parte, la entidad financiadora del proyecto (publi-
ca o privada) busca una visibilidad y una rentabilidad a nivel de imagen de su in-
versién. Contratar una pdgina de publicidad de un peridédico como E/ Pais o El
Mundo oscila entre los 6.000 y los 18.000 euros. Si una investigacién consigue una
entrevista a pdgina completa, en cierta manera estd retornando parte del dinero
invertido en la investigacion en forma de publicidad de las instituciones financiado-
ras o que albergan al grupo de investigacién o de la empresa que patrocina la inves-
tigacion. Por otra parte, independientemente del anlisis econémico, divulgar los
resultados de investigacién supone un retorno a la sociedad y dar a conocer al pa-
blico el destino que se dan a los fondos invertidos en investigacién y es una forma
de acercar la ciencia a la sociedad. Una sociedad sensibilizada y familiarizada con
los temas cientificos y con el trabajo que realizan sus cientificos, es una sociedad
reacia a aceptar recortes en ciencia.
No obstante no siempre se le ha dado importancia a la relevancia medidtica de
la ciencia. Si nos centramos en el IBMCP, la busqueda en hemerotecas y en regis-

tros de medios de comunicacién indica que el IBMCP tuvo unos inicios muy
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poco medidticos, pero que en los tltimos afios ha adquirido un notable protago-

nismo.

El IBMCP en la prensa escrita

El IBMCP se constituye como Instituto de investigacién en el afio 1992, aunque
las instalaciones no se ocupan hasta el ano 1994 (ver Capitulo de Introduccién) y la
inauguracién oficial tuvo lugar en 1995. No se ha encontrado ninguna noticia en
ningiin medio de comunicacién que haga referencia a la constitucién del IBMCP.
Si escogemos como criterio no solo prensa, sino publicaciones en castellano en
general, durante este periodo aparece un articulo en el nimero 196 de la revista
Investigacion y Ciencia publicado en el ano 1993 en el que su autor, Ramén Se-
rrano, firma este articulo sobre la protén ATPasa como catedritico de Biotecnolo-
gia de la Universitat Politecnica de Valencia. La primera mencién al IBMCP en
prensa escrita aparece en el diario Levante el 29 de enero de 1994 en un articulo
dedicado a la concesién a José Pio Beltrdn del premio importante del mes de no-
viembre por aislar el gen deficiens. En la mencionada noticia se comenta la inmi-
nente apertura del Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas, y se hace
referencia a que el edificio ya estd construido. En ese mes de enero probablemente

no hubiera empezado todavia el traslado. En la revista Economia el 3 de junio del

1994 aparece una entrevista a José Pio Beltrdn y a Vicente Conejero a cuenta de la
inauguracién del IBMCP.

g0 do Estados Unkios 0 do Suiza, yno  cia, on cuyo campus se ha ediicada

nuesiro; ko que ocurme na 6 que  a sede que ko abergarh.

Eﬂﬂ:ﬂmpfr;g:;g;!:!-mufﬂvm Su inauguracion, privista par de Primenz nﬂtifiﬂ de pi’en—
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que «un ractor no pueds
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S e sesremssins 574 de [.P. Beltrdn.
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La primera noticia encontrada que hace mencién a una investigacién desarro-
llada en el IBMCP aparece en el periddico £/ Pais de fecha 13 de enero de 1995 y
con el titular “Cientificos de Valencia descubren cémo acttia la sal negativamente
sobre las plantas” y el subtitulo “Se abre el camino a la creacién genética de cultivos
mds resistentes a la salinizacién” articulo firmado por el periodista Sebastidn Se-
rrano de la delegacién de Barcelona. En la entradilla del articulo menciona que
“Investigadores del Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas, de Valen-
cia, han logrado identificar el primer punto débil de la célula a la accién téxica de
la sal, explica Ramén Serrano, miembro del equipo que ha hecho el trabajo. Este
conocimiento de cémo la sal afecta negativamente el metabolismo de las células
vegetales y, en consecuencia, limita el crecimiento de las plantas es un primer paso
hacia la creacién, mediante ingenieria genética, de variedades resistentes a la salini-
zacion de los terrenos de cultivo. El trabajo se publica hoy en la revista Science,
haciendo referencia a Murguia ez al. (1994). En texto del articulo se puede encon-
trar on line en la web del periédico’.

Esta noticia es anterior a la propia noticia de la inauguracién oficial del IBMCP
que tuvo lugar el 13 de marzo de 1995, como recuerda la placa instalada en el ac-
tual ITQ, a pesar de que en ella se hace mencién a que fue inaugurado por el presi-
dente de la Generalitat Joan Lerma, pero realmente no estuvo presente. Esta inau-
guracién no tuvo demasiada repercusion en la prensa local debido a que quedé
eclipsada por temas de actualidad del momento como eran las préximas fallas, los
tltimos meses de gobierno autonémico del PSOE y la boda de la infanta Elena que
se celebré esa misma semana. Sin embargo si que aparece como una breve mencién
en el diario E/ Pais, seccién Investigacion, esta vez desde la delegaciéon de Madrid

con fecha de 22 de marzo de 1995 con el siguiente texto:

Quimica y biologia de plantas en dos nuevos centros de Valencia

EL PAIS Madrid

Dos nuevos institutos de investigacion cientifica, uno de Tecnologin Quimica
y otro de Biologia Molecular y Celular de Plantas, fueron inaugurados la se-

mana pasada en Valencia. El primero, con 16 investigadores, se dedicard, so-

! http://elpais.com/diario/1995/01/13/sociedad/789951601_850215.html
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bre todo, a la obtencidn de nuevos catalizadores de uso industrial y procesos
quimicos para reducir los residuos de los derivados del petrileo. Los 17 cienti-
ficos del Instituto de Biologia se centran en la construccion, mediante inge-
nieria genética, de plantas con nuevas o mejores resistencias y mds producti-
vas.Los dos institutos, centros mixtos del CSIC y la Universitat Politécnica
de Valéncia, han supuesto una inversion de 1.000 millones de pesetas y ocu-
pan un edificio de 7.000 metros cuadrados en la futura Ciudad Politécnica

de la Innovacion,

Aspecto actual de la placa
conmemorativa

La Ciudad Politécnica de la Innovacién que aparece mencionada hace referencia
al proyecto original que aplicaba esa denominacién a los institutos de investigacion
ubicados en la zona alrededor del actual ITQ y el edificio Nexus, que todavia esta-
ba en construccién.

En el diario £/ Pais no aparece ninguna mencién mds hasta el afio 2002 en el
que se menciona a Ricardo Flores en un articulo de Antonio Calvo Roy titulado
“Agentes 'herejes' al asalto de animales y plantas” publicado el 15 de mayo del
2002.

Durante la etapa 1995-2000 es bastante dificil encontrar mds articulos en prensa
escrita. En 1995 aparece un articulo publicado por Juan Carbonell y Antonio Granell

en el nimero 223 de la revista Investigacion y Ciencia titulado “Hormonas vegetales”.
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En el ano 1996 la agencia EFE realiz6 una entrevista a Francisco Culiafiez a raiz de la
publicacién en la revista Planta de plantas de tabaco transgénicas resistentes a sequia
por sobreexpresar el gen TPS1 (Romero et al., 1997). Esta entrevista fue publicada
por el ABC'y el Levante con fecha 22 de octubre del 1996. Esta noticia evidencia lo
dificil que puede llegar a ser rastrear informacién sobre los inicios del IBMCP, ya que
en el texto hace referencia a bidlogos del CSIC y de la Universitat de Valéncia, aun-
que por suerte si que menciona el IBMCP, lo que ha permitido recuperar el texto. En
otros casos, investigaciones llevadas a cabo en el propio IBMCP son referenciadas
como “investigadores valencianos, investigadores del CSIC o investigadores de la
Politécnica de Valencia” y al no hacerse mencién explicita al instituto, no es posible
recopilarlas. En el periédico Cinco Dias del 4 de diciembre de 1996 se hace referencia
a este mismo proyecto sin mencionar al IBMCP. Entre el 3 y el 6 de octubre del afio
1995 el entonces Principe Felipe, realizé una visita oficial a la Comunitat Valenciana
que incluyé una visita al IBMCP, aunque en la prensa se refiere como “instituto de

biologfa™.

‘\,.-—
sogian Molecubar y Cehilar de Plang, L

ElcamPo no es sgjy

Noticia de la inaugu-
racion del IBMCP en
Economia3 (cortesia de

J.P. Beltrdn).

La primera noticia sobre el IBMCP aparecida en el periédico E/ Mundo tiene
fecha de 29 de diciembre de 1997, firmada por Amparo Suay con el titular: “El

IVIA experimenta en Moncada los primeros citricos transgénicos del mundo”,

* htep://elpais.com/diario/1995/10/03/espana/812674823_850215.html
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haciendo referencia al proyecto desarrollado por Leandro Pefia. En el texto de la
noticia se menciona que segin Pefa, la financiacién que procede de la Generalitat
«es en proyectos de colaboracién con el Instituto de Biologia Molecular y Celular
de Plantas del CSIC, algunos de los genes que estamos introduciendo en nuestras
plantas nos los proporcionan ellos».

Durante esta época también tuvimos alguna anécdota. En una entrevista José
Luis Garcia Martinez, haciendo referencia a su investigacién en giberelinas men-
ciond la posibilidad de disefiar naranjos enanos. Esto se transmiti6 a la prensa pu-
blicando que habiamos creado naranjos enanos que facilitaban la recoleccién y
tuvo que pasar una semana desmintiéndolo. Tampoco se han podido encontrar
referencias en prensa a este hecho.

Los primeros 25 afios del IBMCP han sido coetdneos al auge y a la caida de la
prensa gratuita. Durante un tiempo al entrar en la universidad, ficilmente podias
hacerte con el diario ;Quél, ADN, Metro, 20 minutos y el pionero, el Minidiario
gratuito que se publicé desde 1992 al 2008 y alguno mds. De todos estos solo el 20
minutos sobrevive en la actualidad. En una publicacién titulada T7ibuna Universita-
ria que se repartia por los diferentes campus universitarios se mencionan la inaugu-
racién del IBMCP con fecha 27 de marzo del 1995. Anteriormente (16 de febrero
de 1995) aparece una entrevista a José Pio Beltrdin con mencién explicita del
IBMCP. En su momento el diario ;Qué! del 21 de julio del 2011 recogié una pu-
blicacién de Pedro Rodriguez sobre 4cido abscisico en arroz con una infografia que
comparaba el agua que se podria ahorrar con el volumen del Santiago Bernabéu. El
diario ADN entrevisté a Vicente Conejero con motivo del 40 aniversario de la
UPV, también en el afio 2011, aunque en esa entrevista no se menciona el IBMCP.
No se han encontrado mds referencias al IBMCP en la prensa gratuita.

A partir del afio 2012 hay un punto de inflexién en nuestra presencia medidtica
(ver grafica al final del apartado), posiblemente gracias también a que con mds
frecuencia desde el CSIC o la UPV se lanzan notas de prensa con los articulos que
publicamos, algunas de las cuales tienen un éxito notable. Por citar solo varios
ejemplos la publicacién de los geranios androestériles en el 2012 por los grupos de
Luis Canas /José Pio Beltrdn y Vicente Moreno /Alejandro Atarés (Garcia-Sogo et
al., 2012), la de los receptores del 4cido abscisico por Pedro Rodriguez, la caracteri-

zacion frente a la sequia de diferentes especies de pino de JM Mulet, y muy recien-
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temente, los articulos del grupo de Antonio Granell sobre la secuencia del tomate
(2012) o sobre el andlisis de esta secuencia (2017), han ocupado espacio tanto en la
prensa nacional como internacional. De hecho, a nivel internacional uno de los
hitos fue cuando el 25 de septiembre del 2014 el New York Times dedicé un articu-
lo a los viroides basado en un Annual review in Microbiology firmado por Santiago
F. Elena y Ricardo Flores, aunque en el articulo no se mencionaba al IBMCP”.

En contadas ocasiones hemos aparecido en prensa por motivos que transcendfan
nuestros resultados de investigacién. Por ejemplo, el 19 de diciembre de 2012 la
agencia EFE informé de una movilizacién en contra de los recortes en ciencia que
tuvo lugar en la Estacié del Nord de Valencia. Dicha notica incluia entrevistas a

Eugenio Gémez y a Maria Dolores Gémez.

El IBMCP en prensa escrita
(1996-2017)
50 -
40 -
30 A
20 - B Noticias
10 -~
0_
O " N O < 1N O N W OO O d N N < 1N O~
O O O O O O O O O O W ™ o o o o o
O O O O O O O O OO O O o o o o o o
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Datos obtenidos en la base de datos Mynews en base a 63 medios (papel y on line) entre
el 1-1-1996 y el 31-1-2017 utilizando como palabras clave IBMCP o “Instituto de
Biologia Molecular y Celular de Plantas’.

3 https://www.nytimes.com/2014/09/25/science/a-tiny-emissary-from-the-ancient-
past.heml?_r=0
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A nivel de revistas la presencia del IBMCP ha sido mds bien escasa hasta ahora.
La revista QUO realiz6 una entrevista a JM Mulet en el 2010 y en el 2012 a Pedro
Rodriguez. Por su parte en la web de Muy Interesante se encuentra una referencia al
IBMCP en el articulo “;A qué hora crecen las plantas?” en el que se menciona una
investigacién de Miguel Angel Blizquez y un articulo titulado “Y dices que no
quieres transgénicos” firmado por JM Mulet y publicado en la edicién en papel de
abril de 2013 en la seccién, “Firma invitada”.

Recientemente el tema de las plantas transgénicas ha cobrado interés en el publico
generalista y hemos conseguido que el IBMCP sea un referente en este campo. Solo
de esa forma se explica el protagonismo que han adquirido diferentes investigadores
del centro en el articulo que la revista Valencia Plaza dedicé a los transgénicos made
in CV en marzo del 2016 o el articulo aparecido en E/ Pais Semanal el 13 de noviem-
bre de 2016 sobre transgénicos.

Actualmente la seccién “Ciencia sin Ficcién” que mensualmente publica £/ Pais

Semanal garantiza la presencia del IBMCP de forma regular en esta publicacién.

El IBMCP en televisién

Si buscar las apariciones del IBMCP en prensa escrita puede ser complicado, en
televisién la labor se hace mucho miés dificil debido a que no se registran en fun-
cién de lo que se dice o lo que aparece en pantalla, sino dependiendo del registro
que haga el propio periodista, eso quiere decir que si no se registra como IBMCP o
como Instituto de Biologia Molecular de Plantas, es pricticamente imposible en-
contrar la referencia. No obstante, en el archivo de RTVE se encuentran varias
referencias al instituto. La mds antigua es un reportaje sobre la investigacion que se
lleva a cabo en el IBMCP dentro de una serie de programas dedicados a centros de
investigacién del CSIC que realizé “La Aventura del Saber”. Dicho programa se
emitié por primera vez el 3 de julio de 1997 como seccién en el espacio “Empléate
a fondo” en la segunda cadena a las 8:40 de la manana.

No se encuentra ninguna otra entrada hasta el 11 de marzo del 2012 en la que
el programa 3:14 dedicado a alimentos del futuro, graba algunas escenas en el

IBMCP y entrevista a J]M Mulet. Todo el resto de entradas que se encuentran en la
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web de RTVE hacen referencia a personal del IBMCP que es entrevistado en algtin
programa o aparece en algun telediario, muchas veces por causas ajenas a la investi-
gacién. No obstante, posiblemente falten muchas referencias por problemas de
catalogacién. Por ejemplo, en 2011 en Los desayunos de TVEI se entrevisté a Maria
Pilar Lépez-Gresa por el descubrimiento de un potente antioxidante en tomate,

dicha entrevista no aparece referenciada en el registro de RTVE.

Jordi Evole en los invernaderos del
IBMCP durante la grabacion de
“Salvados” (Foto JM Mulet).

Si buscamos en televisiones privadas, el 5 de mayo del 2013 se emitié el pro-
grama Salvados en la Sexta titulado ;Qué comemos? en el que los 8 primeros minu-
tos transcurren en el IBMCP, con escenas grabadas en el laboratorio 1.08 y en los
invernaderos. As{ mismo, en esta misma cadena, el 9 de abril del 2015 se emitié el
programa Equipo de investigacion dedicado a Vendedores de milagros en el que apare-
cia una entrevista a JM Mulet grabada en el laboratorio 1.08, y el 9 de septiembre
del 2016 se emitié el programa Transgénicos, la mala reputacion en el que aparecen
entrevistas a Diego Orzdez, Antonio Granell y JM Mulet, entre otros.

Por motivos obvios, no ha sido posible realizar ninguna bisqueda sobre el mate-
rial videogrifico de Canal 9. No obstante Xelo Miralles, en el programa “Medi
Ambient”, realiz6 una entrevista a Luis Cafas a principios de milenio sobre el tema
de los transgénicos, y hubo una entrevista a J]M Mulet por el lanzamiento del libro
Los Productos Naturales jvaya timo! que fue emitida en el telediario en junio del
2011.
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Durante un periodo el IBMCP tuvo presencia regular en televisién. José Pio Bel-
trdn realizd el programa T7rasfondo, del que se produjeron 80 capitulos que fueron
emitidos por el canal de televisién de la UPV, tanto en emisidn en abierto como por
diferentes plataformas de cable como ONO entre el 2007 y el 2011. El programa
también se emitié en Latinoamérica. En fechas recientes José Pio Beltrdn también ha

presentado 10 entregas de “la ciencia en nuestra vida” en la televisién de la UPV.

IBMCP en la Radio

Rastrear la presencia del IBMCP en la radio es una labor complicada. La mayo-
rfa de emisoras de radio no guardan un registro completo de todas sus emisiones y
en caso de tenerla su registro y catalogacién suele ser bastante incompleta. A modo
de ejemplo, el archivo de la Cadena SER en Madrid tiene 0 entradas con la etique-
ta IBMCP o Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas. Onda Cero en
Valencia solo almacena sus emisiones durante un mes y luego se seleccionan las més
destacadas para el archivo. Tampoco se ha encontrado ninguna referencia al
IBMCP en los archivos de Onda Cero en Valencia o Madrid. Es dificil de creer que
en estos 25 afios no haya habido ninguna entrevista a ningin miembro del IBMCP
y que lo hayan presentado como tal. Actualmente un miembro del IBMCP colabo-
ra de forma regular en el programa SER consumidor, de 4mbito nacional y en SER
saludable (en radio Valencia) sin que aparezca en el archivo. Tampoco aparece la
entrevista que Radio Valencia SER en un espacio dedicado a las mujeres en ciencia
dentro del programa Aa vivir que son dos dias Comunitat Valenciana, le realizé a
Lynne Yenush en 2015.

Sin embargo no todas las bisquedas han sido infructuosas. En el archivo de
RNE aparecen dos participaciones de JM Mulet en el programa A Hombros de
gigantes, siendo la mds antigua el 18 de junio del 2011 y una entrevista a Antonio
Granell el 26 de enero del 2017 en el diario hablado de las 22:00. Sorprendente-
mente no aparece la entrevista a Vicente Pallds dentro del mismo programa en el
contexto de una serie de entrevistas que este, el tinico programa dedicado exclusi-
vamente a la ciencia en una emisora de dmbito nacional, realiz6 a centros de inves-

tigacién del CSIC. Esta entrevista se emiti6 el 31 de diciembre del 2012.
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IBMCP en redes sociales

En balance de estos 25 anos de presencia del IBMCP en la prensa es que veni-
mos de unos inicios modestos, pero que en los tltimos afios hemos mejorado, con
un punto de inflexién notable a partir del 2012. No obstante en redes sociales si
que tenemos una presencia continua desde fecha muy temprana. El IBMCP tiene
una cuenta de Twitter (@IBMCP) registrada en mayo del 2011 por JM Mulet.
Actualmente cuenta con 1509 seguidores y el encargado de contenidos es Javier
Forment. Asi mismo el IBMCP cuenta con una pdgina propia en Facebook regis-
trada por Javier Forment en junio de 2010 aunque no empezé a publicar de forma
regular hasta el ano 2013. Actualmente contamos con 2545 seguidores y 2563 “me
gusta’.

Independientemente de esto, varios miembros del IBMCP tienen cuentas de
twitter activas y que son referenciadas como cuentas de cientificos en activo. Las
cuentas de Twitter vinculadas a personal del IBMCP son:

Pedro Rodriguez: @plrodriguezegea; Diego Orzdez: @dorzaez; JM Mulet:
@jmmulet; Cristina Ferrdndiz: @cristicris09; Javier Forment: @javijevi; Ra-
moén Serrano: @rserrano_upv; Lynne Yenush: @Lynneyen; Alberto Carbo-
nell: @A_Carbonell ; Marcos Caballero: @penquero; Santiago Elena:
@SFElenalab (laboratorio) y @SantiagoFElena (personal); Jorge Lozano:
@jorgetwe; Laura Campos: @Laura_Campos_B; Eugenio Goémez:
@MinguetEG; David Alabadi: @AlabadiDavid; Beatriz Sabater: @b_sabater

Para facilitar el seguimiento y con motivo de la elaboracién de este libro, en fe-
chas recientes hemos creado una lista publica de Twitter titulada “Researchers at
IBMCP” en la que se agrupan todas las cuentas de Twitter del personal del
IBMCP.

Por lo tanto, y a modo de conclusién, la comunicacién es como un deporte de
balén. Si tu no ocupas un espacio lo ocupa el contrario y te quita la pelota, por lo
que no hay mejor comunicacién de lo que estamos haciendo y de nuestros resulta-
dos de investigacién que la que hagamos nosotros mismos desde el centro. La visi-
bilidad siempre tiene un retorno, y aumentar la valoracién y la relevancia del
IBMCP a nivel social pasa por aumentar nuestra presencia en medios de comunica-

cién. Asi que ya sabéis, ningun articulo sin su nota de prensa.
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Agradecimientos

Este capitulo hubiera sido imposible sin la desinteresada ayuda y colaboracién
de Sara Tabares de la cadena SER, Alberto Aparisi de Onda Cero, Amelia Castilla
de E/ Pais, Pablo Salazar de Las Provincias, Manuel Seara de RNE, Inma Leén de
RTVE, Sagrario Ortega de EFE y Noa de la Torre de £/ Mundo, Carolina Moreno,
catedrética de periodismo de la UV, asi como la buena memoria y aportaciones del
resto de personal del IBMCP, con especial mencién a los fondos audiovisuales que
atesora Luis Canas, el archivo fotogréfico de Juan Carbonell y los recortes de perié-

dico de José Pio Beltrdn y Marfa Dolores Gémez.
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EL EDIFICIO

Diversas fases de la cons-
truccion del edificio ‘rojo’.
Ultima foto finalizado con
vistas antes de la construc-
cion del Colegio mayor
‘Galileo  Galilei” que  se

situaria en el solar de la

izquierda.
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2000

Terrenos de la UPV (izqda.) donde se construirian en 2001 los nuevos invernaderos
actualmente en uso del IBMCP (derecha).
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Edificio Nexus en cuya
planta 5% estuvieron la
Administracion  y la
Direccion del IBMCP
desde los aros 2003 a
2006.

Imagen de la es-
quina de la actual
CPI (arriba) donde
se ubica el IBMCP
situado bajo el cubo
amarillo en la foto
de abajo.
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GRUPOS

Grupo de . Carbonell en los 90’ y de J. Carbo-
nell /| M.A. Bldzquez a princios del 2000.

Grupo de J. L. Garcia-Martinez /
1. Lépez en los 90%.
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Grupo de ].P. Beltrdan / L. Canas en los 90's (izqda.); Tras incorporacion de F. Madue-
#o y C. Ferrdndiz (derecha).

Grupo de V. Conejero / I. Rodrigo / ]. M.
Bellés / P. Lison en los 90%.

Grupo R. Serrano en los 90’s aprox.

Grupo R. Flores en los 907%.
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Grupo de V. Mo-
reno | A Atarés,
Junto con el equipo
de Direccion del

IBMCP, el dia de |

la visita del Princi-
pe Felipe (1995).
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Grupo de Pablo Vera en los 90%.
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ACTOS, HOMENAJES Y DISTINCIONES

Visita del pmfem Van Montagu, Universidad de Gante, a los pocos meses de la inau-
guracion del Instituto. A la derecha, entre el equipo directivo, V. Conejero y J. P. Bel-

trdn.

Nombramiento como Doctor Hono-
ris Causa de la Universidad de Re-
gensburg (Ratisbona) en el 2005 del
Prof. R. Serrano. El premio Nobel
Randy Schekman (a su derecha con
corbata amarilla), el rector de la
Universidad (a su izquierda) y por
el Prof. Widmar Tanner.

Acto de reconocimiento al Prof. V. Conejero en 2010. Dcha: con el equipo de Direccion
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Jubiliacion del Dr. José L. Garcia-
Martinez en 2013.

g8 g - e~
Imagen del acto de jubilacion de Auxiliadora Canavese (izquierda) en 2016 y ‘Auxi’y
Consuelo en sus puestos de trabajo.

267



IBMCP: 25 anos (1992-2017)

El personal de Administracion
semanas antes de la jubilacion

de Auxi.
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Visita de los Premios
Nobel Richard ]. Roberts
y Venkatraman Rama-
krishnan al IBMCP en
2015. Con los investiga-
dores y posdocs (arriba) y
con el equipo de Direc-

cion (abajo).

Acto de jubilacion de
Rafael Martinez Pardo.
2015.
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_E . =

Personal de Administracion y ServiGnem/ex (2015) "

Jos

..\ \l‘ hy “'I
A R4
M |

Miembros del IBMCP participantes en actos reivindicativos sobre el futuro de la cien-

cia en Espana.

Acto de ‘La Nit de les investiga-
dores’ celebrado en Valencia
2017 con participacion del
IBMCP (C. Hernandez, C.
Ferrandiz, C. Gomez-Mena y
Reyes Benlloch).
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()

Propuestas de logos de celebra-
cion del 10° Aniversario del
IBMCP. (Primera de la iz-

quierda seleccionada como repre-

aniversario

sentativa y realizada por Jose L.
Garcia-Martinez).

Salén de Actos del edificio rojo en
donde se realizaban los semina-
rios y se llevaron a cabo diversos
actos conmemorativos del 10°
Aniversario.
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CONGRESOS ORGANIZADOS POR MIEMBROS DEL IBMCP

Inauguracion del XIV International Workshop on
Plant Membrane Biology, June 26- 30, 2007, Va-
lencia, organizado por el Prof- R. Serrano.

Reunidon de la Red Nacional de Virologia organizada por el IBMCP
(V. Pallds / ]. Sanchez) en 2003 (Jdvea).
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Galeria fotogrdfica

4th  Workshop in  Molecular
Mechanisms Controlling Flower-
ing in Aiguablava, Spain, 2009.
Organizadores  por parte  del
IBMCP: Cristina Ferrdndiz and
Francisco Maduerno.

Organizadores del IPGSA meeting 2010
en Tarragona (IBMCP: . Carbonell).

2. MC & WG: Meeting
4-5t» July 2011
Valencia, Spain

Participantes en el proyecto COST “Harnessing plant reproduction for crop improve-
ment” organizado por miembros del IBMCP (L. Carias, J.P. Beltrdn) en 2011; cartel
anunciador a la derecha.

273



IBMCP: 25 anos (1992-2017)

Participantes / organizadores del
Congreso de la EPSO / FEPS de
2016 (por parte del IBMCP:
J.P. Beltrdn, C. Ferrdndiz).

XIV SOLANACEAE zno NI jg
CUCURBITACEAE Fil
gomm7 Joint Conference ~ Coneenence Cenren

Vacencin (Seain) [T TS

Miembros del IBMCP organizadores (].P. Beltrdn y J. Carbonell) del XVII Congress of
the Federation of Eurpean Societies of Plant Biology celebrado en Valencia en 2010
(izquierda) y participantes de la XIV Solanacea and 3rd Cucurbitaceae Joint Conferen-

ce celebrada en Valencia en 2017 (derecha) (organizadores por parte del IBMCP: A.
Granell y A. Monforte).
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GRUPOS DE INVESTIGACION ACTUALES

Label Lb’péz

275



IBMCP: 25 asios (1992-2017)

José M. Mulet

Leandro Peria

Juan Carbonell / Alejandro Ferrando Lynne enush
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Pedro Rodriguez Ramédn Serrano
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Vicente Conejero / Ismael Rodrigo /
Puri Lisén / José M« Bellés

Vicente Moreno / Alex Atarés
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