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EDITORIAL

José Ignacio Cubero Salmeron
Presidente de la SEG

Celebremos el fin de siglo en
1999 o en el 2000, lo cierto es que
la pagina del almanaque secular
esta a punto de pasar. Las recapitu-
laciones sobre lo que ha sido este
nuestro siglo comenzaron tiempo
atrds y seguiran durante algunos
aflos mas hasta aburrirnos, y no es
el propésito de estas lineas repetir
nada de lo dicho ni indagar en lo
que se dira. Baste con aceptar algo
que parece no tener discusion: que
uno de los hechos clave en el siglo
XX ha sido el desarrollo de la
Genética en cualquiera de sus
facetas.

Ese desarrollo no ha consistido
solo en su propia formacion como
Ciencia, tanto basica como aplica-
da, sino en la creacion de un
poderoso instrumento de trabajo
util a disciplinas bien variadas,
tanto dentro del campo bioldgico,
como  Medicina, Bioquimica,
Microbiologia, Botanica o Zoolo-
gia, por no citar mas que unas
cuantas, como fuera de ¢él, como
son la Sociologia y el mismo
Derecho; diganlo si no los jueces
que han de vérselas con problemas
de paternidad o de derechos de
patente de organismos vivos. En
todos los casos, la Genética ha
ofrecido conocimientos basicos y
aplicados, técnicas y soluciones.

El andlisis genético ha dado
fértiles resultados y atin los seguira
dando por mucho tiempo. Se oye
decir de vez en cuando que "ya
pasé su momento", pero no se
explica el porqué. Como si todo

acabara en conocerla secuencia del
genoma humano, o de cualquier
genoma, cuando ahi no se acaba
mas que una larga serie de opera-
ciones de laboratorio que iniciaran
un nuevo problema genético: como
si una lectura simplemente bioqui-
mica llevara directamente hasta el
fenotipo.

Uno de los
hechos clave en
el siglo XX ha
sido el desarrollo
de la Genética

Sigue habiendo quien piensa que
la Naturaleza no es méas que un
libro, en el que todo esta escrito,
que el investigador va abriendo
pagina a pagina desvelando unos
secretos que tienen fin: el de cada
capitulo o el de la obra completa.
En realidad no parece haber fin; es
como si las paginas se fueran
escribiendo a medida que se
progresa en la lectura.

Y asi es como la Genética ha
hecho surgir nuevos problemas. El
siglo XX se inicid con una apertura
masiva de puertas originada por las
leyes de Mendel; se cierra con una
situacion analoga, pero de mayor
significacion si cabe, en los que la
actividad del genético o genetista
(no nos hemos puesto de acuerdo



en esto, pero la realidad es que no
importa mucho) estd directa o
indirectamente presente: los orga-
nismos transgénicos originada por
las leyes de Mendel; se cierra con
una situacion analoga, pero de
mayor significacion si cabe, en los
que la actividad del genético o
genetista (no nos hemos puesto de
acuerdo en esto, pero la realidad es
que no importa mucho) esta directa
o indirectamente presente: los orga-
nismos transgénicos, la '"cirugia
genética", la fecundacion in vitro,
la clonacion, la definicion del
origen y del fin de la vida (puede
leerse aborto y eutanasia), etc. No
so6lo son problemas técnicos sino
legales y morales que hay que tratar
de resolver, si es que tienen
solucion. Todas ellas son cuestio-
nes que hacen pensar al Hombre
sobre si mismo y que, por tanto,
van mas alla de una simple lectura
técnica dentro de wuna cierta
disciplina, cualquiera que ésta sea.

No es sorprendente, pues, que la
Genética se haya diversificado
tanto en tan poco tiempo. Puede
haber buenos especialistas que ni
lleguen a entenderse entre si. Buena
prueba de ello es la diversidad de
programas universitarios existentes,
que dan la impresion a veces de
corresponder a materias distintas.
La Genética fue profundamente
unificadora dentro de las ciencias
biolodgicas y en su propia evolucion
estuvo a punto de fragmentarse
irremisiblemente. Hoy en dia es
imposible para cualquiera de
nosotros ignorar por completo qué
es lo que se hace en otros campos;
en la mas pura genética cuantitativa
hay que incorporar los avances en
mapeo por medio de marcados
moleculares, y los mas ortodoxos
moleculares (si es que el calificati-
vo "ortodoxo" se le puede aplicar
ya a cualquiera de los campos de la
Genética) ni pueden ni deben
ignorar la actual y multifacética
polémica sobre organismos
transgénicos.

Por ello es importante la existen-
cia de las Sociedades de Genética,
una de las cuales es la nuestra. Su
papel debe ser, si se permite la
comparacion, el del "patio de
recreo” de los colegios: un lugar en

el que todos se encuentran, estén en
la clase que estén y lleven el tiempo
que lleven en el colegio. Puede
decirse que ese papel lo tienen los
Congresos, pero éstos no deben ser
otra cosa que la manifestacion

No es
sorprendente
que la Genética
se haya
diversificado
tanto en tan poco
tiempo

publica de la actividad de Ila
Sociedad. De la abundancia del
corazén debe hablar la boca. Un
corazon rico debe dar para muchas
palabras.

El problema, pues, es tener abun-
dancia de corazén. El de una
Sociedad son sus componentes. Si
estan en "torres de marfil" creyendo
que en ella estd el "ombligo del
mundo", el oraculo de Apolo, no
son ya hombres de este mundo de
final del siglo. Hoy en dia, hasta las
cuevas oraculares estan conectadas
por Internet... Por otra parte, el
ermitafio en su torre necesita comer

De la abundancia
del corazon debe
hablar la boca.
Un corazon rico
debe dar para
muchas palabras

y beber de los campos circundantes.
Ha habido pocos San Antonios a
los que un cuervo divino les llevara

pan y queso.

La Genética fue conexion de
ciencias bioldgicas y no bioldgicas,
de campos basicos y aplicados, y
nadie dudara de que aquel flujo en
todas direcciones enriquecié 'y
fertilizo a aquellas y a éstos. Pero
habia un sentimiento comun de
estar dentro de una Ciencia llamada
Genética. Si existe, pues, una
mision para una Sociedad de
Genética (y una Sociedad no es su
Directiva, sino sus miembros), esa
mision no puede ser otra que
mantener la "variacion" originada y
estimularla atin mas, pero permi-
tiendo una "panmixia" mental por
todos los medios que la técnica
actual ofrece, incluyendo, por
supuesto, los  procedimientos
clasicos como reuniones y congre-
sos: al conocimiento directo entre
quienes desean comunicarse aun no
lo ha reemplazado nada.

Pero la trama de cualquier Socie-
dad estd compuesta por sus
afiliados. Estos deben serlo
pensando en ser materia activa, no
simples componentes pasivos que
esperan informacion o beneficios
sin poner nada a cambio. La
participacion en asambleas genera-
les de la Sociedad, en congresos, en
este pequefio vehiculo de contacto
que es nuestro boletin, a través del
correo electronico, de Internet, de
la organizacion en secciones, de
mantener viva la vida de estas
secciones, que no son otra cosa que
los 6rganos de un cuerpo que no es
otro que la propia Sociedad, en la
labor de atraer nuevos miembros,
que no han de ser necesariamente
profesionales de la Genética, y aliin
en muchas cosas mas. La junta
Directiva no es mas que un vehicu-
lo canalizador de esta actividad.

Pero para ello hay que estar
convencido de que la union hace la
fuerza, esto es, la eficacia y el
crecimiento no solo social sino
personal. Y, sobre todo, de que la
Genética sigue siendo una discipli-
na multidisciplinar pero unitaria,
multifacética pero integradora,
capaz de llegar desde los principios
de la vida a las aplicaciones mas
cotidianas. Y de que todo eso es
Gengética.



José Ignacio Cubero Salmerén
Presidente de la SEG

Vicepresidente:

José Pio Beltran Porter, CSIC, Valencia

El 12 de Diciembre de 1998, los asistentes a la
Asamblea Extraordinaria de la SEG me eligieron para

Secretario:

sustituir a Roser, sustituir que no reemplazar, pues su

gestion al frente de la Sociedad va a ser dificilmente
olvidada. No es éste el momento de comunicaros todas
las aspiraciones de la nueva junta Directiva; todo

Tesorera:

llegara. Baste, pues, por ahora, que sepais que los que

nos hemos comprometido con la SEG lo hemos hecho
para canalizar y llevar a cabo todas las ideas que
tengais para la buena marcha de la Sociedad, que tan

Vocales:

drid

bien supieron llevar a cabo Roser y su Directiva, a

todos los cuales agradezco la magnifica salud con la
que nos han dejado la SEG a los nuevos.

JUNTA DIRECTIVA:

Presidente:

José Ignacio Cubero Salmerén, Universidad de

Cérdoba

Juan Jiménez Martinez
Director Editorial

En esta seccion pretendemos
reflexionar en voz alta sobre
trabajos que aportan resultados
especialmente sorprendentes.
Naturalmente, lo que sorprende a
unos no necesariamente sorprende a
otros, por lo que es importante que
cuando alguno lea algo que lo
considere relevante, nos lo cuente a
los demds a través de esta seccion
del boletin (enviando el comentario
por e-mail a jimmar@uma.es), y
por complementacion esperemos
que no se nos escapen noticias
cientificas de las que nos conviene
estar al dia como culturilla general
de la genética de hoy, sobre todo
cuando estan alejadas de nuestro
ambito de especialidad. Vayan los
siguientes comentarios como boton
de muestra, que como otras
secciones de este boletin, estan
"cocinados en casa" porque han
sido los cuellos de mis colegas mas
cercanos los unicos que he podido
presionar para iniciar esta nueva
fase de la SEG. Una fase, dicho sea
de paso, en la que sin la responsabi-

Antonio Martin Mufioz, CSIC, Cérdoba

Conchita Romero Martinez, Universidad Complu-
tense, Madrid

José Maria Carrillo, Universidad Politécnica, Ma-

Alberto Ferrtis Gamero, CSIC, Madrid

Jordi Garcia Fernandez, Universidad de Barcelona

Juan Jiménez Martinez, Universidad de Malaga

Fina Méndez Felpeto, Universidad de A Coruiia

Jos¢ Luis Micol Molina, Universidad Miguel

Hernandez, Alicante

COMENTARIOS DE CIENCIA

lidad directa de nuestro amigo
Alfonso Jiménez Sanchez, que
duda cabe que esto del boletin se
vuelve bastante complicado de
llevar. Por fortuna, sigue ahi para
echar una mano, y desde aqui
aprovecho para agradecérselo.

COMPORTAMIENTO DE C.
ELEGANS

Juan Jiménez y Manuel Muiioz
Malaga

Como ocurre en muchas especies,
incluso en la nuestra, hay gusanos a
los que les gusta vivir en sociedad y
otros que actuan en solitario. Lo
sorprendente es que en C. elegans,
el que una cepa sea solitaria o sea
social es monogénico. Bono y
Bargman (Cell 94, 6791689, 1998)
han clonado ese gen y demuestran
que esa espectacular diferencia de
comportamiento se debe a un
simple cambio de una valina por
una fenilalanina en una proteina
parecida a un receptor de neuropép-
tidos tipo Y. Mediante mutacion
dirigida en ese gen, logran que una
cepa solitaria con su valina en el

receptor se vuelva social cambidn-
dosela por una fenilalanina, y
viceversa. De hecho, con el alelo
nulo de ese gen, o -cualquier
mutacion que haga que el receptor
no funcione, el gusano se vuelve
social y como cabria esperar en
funciéon de esto, ser social es
recesivo. Los gusanos solitarios de
la naturaleza, aislados en Inglaterra,
California y Wisconsin, todos
tienen valina y aunque cualquier
mutacion de falta de funcion genera
cepas sociales, todos los aislados
con esta caracteristica (en Inglate-
rra, Alemania, Australia, Hawai y
California) tienen fenilalanina en
esa posicion, lo que permite
proponer a los autores que los
gusanos sociales de la naturaleza
provienen todos de wuna tnica
mutaciéon, mas que de la reinven-
cion independiente del fendmeno
en distintas poblaciones durante la
evolucion. Finalmente resaltar que
ser solitario parece ser ventajoso en
situaciones de abundancia de
comida, mientras que ser social es
mejor para sobrevivir en condicio-
nes de escasez. Ha saber qué alelo
tienen nuestros ermitafios en el gen
homologo a este de los gusanos.



EUCARIONTE CON
CROMOSOMAS CIRCULARES

Andrés Garzén
Malaga

Tener cromosomas lineales es un
engorro para los eucariontes porque
necesitan una peculiar estructura en
cis en los extremos del DNA y una
compleja maquinaria que actia en
trans para mantenerla. Un grupo
japonés comprueba que los mutan-
tes de levadura (S. pombe) que
pierden la capacidad de regular la
longitud y estabilidad de los
telomeros crecen  birriosamente
como cabe esperar, pero curiosa-
mente, seleccionando células que
recuperan la capacidad de crecer
bien encuentran un resultado
sorprendente: entre ellas algunas
colonias logran resolver el proble-
ma telomérico haciendo circulares
todos sus cromosomas (Nature
genetics  20:203, 1998). Estas
levaduras carecen de secuencias
teloméricas 'y aunque tienen
problemas para hacer meiosis,
replican perfectamente su genoma y
crecen y se dividen con normalidad,
como si de cromosomas bacterianos
(circulares) se tratara. Este resulta-
do, donde por primera vez se
describe un eucarionte con cromo-
somas circularizados, induce a
especular sobre el origen de los
cromosomas y a comprobar que,
aunque los primeros genomas de la
vida fueran lineales por la naturale-
za quimica de los poli nucleotidos,
es facil entender que muy pronto
surgieran en la evolucion sistemas
vivos que los recircularizaran.

LOS AJUSTES REQUERIDOS
POR LA EVOLUCION
DARWINISTA

JOHN MADDOX
"Lo que queda por descubrir",
editorial Debate

"Lo que queda por descubrir no
es exactamente lo que se descubri-
ra", sefala el fisico y divulgador
britanico John Maddox en el inicio
de su nuevo libro, que se refiere a
los retos cientificos actuales. En
"Lo que queda por descubrir"
(Editorial Debate), del que repro-
ducimos parte del capitulo E1 arbol
genealogico de la naturaleza,
Maddox, que fue durante 23 afios
director de la revista cientifica

Nature, se centra en tres areas muy
activas -la fisica, la biologia y el
cerebro- de la ciencia del final del
siglo y se aventura a enumerar los
problemas pendientes. Concluye el
autor que el conocimiento del
cerebro es probablemente el area en
la que los interrogantes planteados
tarden mas en resolverse.

En tiempos recientes, el gradua-
lismo de Darwin sufrié un ataque
directo. En 1972, [Stephen Jay]
Gould y Niles Eldredge pusieron en
tela de juicio el concepto darwinista
de que la evolucion de una especie
es el resultado de la acumulacion de
pequeifias variaciones; precisamente
lo que preocupaba a Huxley, el
amigo de Darwin.

Gould y Eldredge reunieron
evidencias del registro fosil que
demostraban que la norma, y no la
excepcion, es que las formas de
vida se mantengan inalteradas
durante largos periodos de tiempo,
que pueden durar millones de afios.
A este estado de cosas le llamaron
estancamiento. Segun ellos, en el
registro fosil existen pocos indicios
de los cambios graduales que,
segin  Darwin, indicarian las
sucesivas adaptaciones de las
especies para acomodarse cada vez
mejor a un ambiente estable.

Entonces, (como y cuando se
producen los cambios? De repente
y muy de vez en cuando, responden
los puntuacionistas. El aparente
equilibrio de las formas de vida
durante los largos periodos de
estancamiento estd puntuado por
etapas de cambio rapido, incluso
espectacular. Esta es la doctrina del
equilibrio puntuado. Desde 1972,
esta cuestion parece haber dividido
a los evolucionistas en dos bandos
enfrentados.

Registro fosil

A pesar de la polémica que ha
generado este argumento no es mas
que un comentario extenso sobre el
caracter del registro fosil. A los
primeros darwinistas se les exigia
constantemente que presentaran
pruebas fosiles de las supuestas
formas de transicion que segln
ellos habian existido, por ejemplo,
entre los mamiferos y los primeros
primates.

La ausencia en el registro fosil de
un eslabon perdido entre los seres
humanos y su supuesto antepasado
comun con los simios antropoides
provoco todo un escandalo en el
siglo XX. Con razén, pero con
demasiada frecuencia para resultar
convincentes, los darwinistas no
tenian mas remedio que replicar
que el registro fosil es manifiesta-
mente incompleto.

Uno de los fastidios de la paleon-
tologia es que es cuestion de suerte
que un animal o planta concreto
quede fosilizado. Todo depende de
su estructura, de como y donde
muere y de lo seco o humedo que
esté el terreno. La fauna de las
pizarras de Burgess es una abun-
dante coleccion de animales del
Cambrico medio, encontrada en
una cantera -ahora famosa- de las
Montafias Rocosas canadienses,
donde en otro tiempo se produjeron
frecuentes corrimientos de fango a
orillas de un mar poco profundo,
que sepultaron a numerosos
animales vivos en condiciones que
impedian el acceso de oxigeno vy,
por tanto, la putrefaccion.

Los habitantes de la ciudad de
Pompeya (Italia), cuyos restos
atraen actualmente a multitudes de
turistas que visitan las ruinas, son
una prueba de que una gruesa capa
de ceniza volcanica (procedente de
la erupcion del Vesubio en el afio
69) también facilita la fosilizacion.

Aunque el equilibrio puntuado se
basa en la paleontologia, también
ha recibido el apoyo de estudios
evolutivos mas recientes, estimula-
dos en el Gltimo medio siglo por los
buenos resultados que dieron los
intentos de conectar la paleontolo-
gia con la biologia mas general, con
la ecologia por ejemplo. Uno de
ellos es el caso de los antilopes del
sur de Africa, que Eldredge
menciona en apoyo de su hipoétesis,
citando un estudio de Elisabeth
Vrba (actualmente en la Universi-
dad de Yale).

Los antilopes africanos como el
fiu, el alcelafo y otras cinco
especies que actualmente viven en
el sur de Africa descienden todos
de un tronco ancestral de impalas
que ahora se encuentra distribuido
por todo el continente africano. Se
dispone de una buena evidencia



fosil de la evolucion de estos
animales, gracias a la dureza de sus
cuernos (habia montafas de
cuernos fosiles en el Museo de
Transvaal, en Pretoria, donde Vrba
trabajo anteriormente). El registro
fosil del impala abarca mas de
cinco millones de afios y, hasta
donde pueden decirnos los cuernos,
estos animales se han mantenido
practicamente inalterados durante
todo este tiempo. Sin embargo, el
registro fosil presenta evidencias de
no menos de 25 especies derivadas
de este tronco, de las que solo han
sobrevivido siete.

Impala unico

(Por qué tantas especies deriva-
das, y un tUnico impala que no
parecia cambiar? La explicacion de
Vrba es que todas ellas, las super-
vivientes y las extinguidas, evolu-
cionaron a partir del impala por
especializacion; cada una se
alimentaba de wuna vegetacion
distinta 'y ocupaba un nicho
ecologico. Como consecuencia,
eran mas vulnerables a los acciden-
tes  historicos (por  ejemplo,
cambios de clima) que el impala,
que esta menos especializado y no
depende tanto de un ambiente
concreto.

Como suele suceder en el registro
fosil, esta evidencia se puede
interpretar de dos maneras. La
forma aparentemente inalterada de
los cuernos desprendidos del
impala puede ser una sefial de

estancamiento, que apoyaria la idea
del equilibrio puntuado. Pero puede
que otras caracteristicas del impala
hayan sufrido cambios progresivos
en los ultimos cinco millones de
aflos, que no han quedado refleja-
dos en los cuernos desprendidos. Y
la repetida aparicion y extincion de
otros antilopes podria considerarse
como un caso de repetidas puntua-
ciones del equilibrio, pero también
es compatible con el darwinismo
gradualista. Lo normal es que las
especies adaptadas a un nicho
ecologico desaparezcan del registro
cuando su nicho desaparece.

El debate sobre el equilibrio
puntuado ha consumido grandes
cantidades de tiempo y energia.
(Con qué resultado? Tablas por
agotamiento. Gould y Eldredge
hicieron un gran servicio al llamar
la atencién hacia las grandes
diferencias entre las velocidades de
evolucion de especies que ocuparon
al mismo tiempo las mismas zonas
de la Tierra; algunas podian estar
en equilibrio con su ambiente; otras
cambiaban con relativa rapidez,
acumulando  variaciones  que
permitian a sus miembros cambiar
de habitos para ocupar nichos
nuevos.

Pero nada de esto contradice el
darwinismo. El  estancamiento
prolongado no es nada nuevo para
los evolucionistas "convenciona-
les": John Maynard Smith, por
ejemplo, cita el caso de los peces
pulmonados, adaptados para

sobrevivir en aguas temporales (por
ejemplo, en la zona intermareal de
las costas) enterrandose en el
fango; su registro fosil abarca 300
millones de afios.

El fallo de la postura adoptada
por Gould y Eldredge es que tiene
todo el ruido y la furia propios de
un ataque iconoclasta, cuando en
realidad no socava en absoluto los
principios basicos del darwinismo.

Unas cuantas advertencias nos
ayudaran a centrar la controversia.
La primera es de tipo técnico: la
frase "la velocidad de evolucion..."
carece de significado absoluto.
Desde el punto de vista darwinista,
hasta en las especies que estan en
equilibrio con un ambiente estable
(o sea, en estancamiento) aparecen
constantemente nuevas variaciones
al azar, pero éstas no cambian
apenas el caracter general de la
especie. Esto no significa que el
mecanismo evolutivo haya dejado
de vigilar la interaccion entre la
especie y su ambiente. Hasta el
estancamiento es evolucion.

La segunda advertencia se refiere
a las adaptaciones que surgen en el
curso de la evolucion, que pueden
estar inducidas por diversas
influencias, la mas frecuente de las
cuales es, seguramente, el cambio
ambiental.

(Publicado en el periédico EL
PAIS)

RESISTENCIAS GENETICAS PARA UNA PLAGA. EL

VIRUS DEL RIZADO AMARILLO DEL TOMATE

(TYLCY)

E.R. Bejarano
Departamento de Biologia
Celular y Genética
Universidad de Malaga

La enfermedad producida por el
virus del rizado amarillo del tomate
(tomato yellow leaf curl virus,
TYLCV) es una de las plagas mas
importantes que sufre este cultivo a
escala mundial. El virus, que
pertenece a la familia geminiviridae
y se transmite por medio de la

mosca blanca Bemisia tabaci, se ha
extendido en los tltimos 20 afios a
muchas partes del mundo donde
antes no estaba presente (Czosnek
and Latterot, 1997).

A partir de plantas de tomate que
mostraban sintomas similares a los
descritos para la enfermedad del
rizado amarillo del tomate, se han
aislado TYLCV en varias partes del
mundo. La diversidad obtenida al
comparar la secuencia de los

genomas de estos aislados es mayor
que la esperada si todos los aislados
procedieran de una tnica especie de
virus (Padidam et al., 1995). Todas
las secuencias genomicas comple-
tas de TYLCV de las que se
dispone, se pueden distribuir en tres
grupos o especies: (1) TYLCV-TH:
corresponde a aislados recogidos en
el sudeste asiatico (Tailandia,
India); (2) TYLCV-IL: corresponde
a aislados originalmente recogidos
en oriente medio (Israel, Turquia,



Egipto); (3) TYLCV-Sar: corres-
ponde a aislados recogidos en
paises del Mediterraneo occidental
(Italia y Espana).

ESTRATEGIAS DE CONTROL

La mayoria de los virus de plan-
tas son capaces de infectar y causar
enfermedad s6lo a un niimero muy
limitado de especies vegetales. Para
el establecimiento de una infeccion
en una planta, el virus tiene que
entrar en la planta mediante un
vector, que suele ser un insecto.
Una vez en las células vegetales, el
virus requiere un gran numero de
funciones celulares para replicarse
y moverse dentro de su huésped, lo
que se logra mediante una interac-
cion entre funciones del virus y de
la planta. S6lo cuando se dan todas
estas circunstancias, el virus es
capaz de propagarse provocando la
infeccion. Esta infeccion puede
conllevar a la aparicion de sintomas
que caracterizan la enfermedad
provocada por el patégeno. Sin
embargo, en numerosas ocasiones
la infeccion no produce alteraciones
morfologicas en la planta, de
manera que la entrada y propaga-
cion del virus pasa desapercibida
para el observador. Por todo esto es
evidente que la infeccion es un
hecho excepcional, mientras que el
fenomeno de resistencia es el
resultado mas frecuente en las
relaciones planta-virus.

El control de una infeccion virica
se puede lograr impidiendo la
entrada del virus en la planta
mediante el control del vector de
transmision, o impidiendo su
replicacion y propagacion en los
tejidos vegetales.

Control del virus en la planta
Resistencias naturales

Los fenomenos de resistencia a
virus que se observan en la natura-
leza pueden tener su origen en la
planta o en el patogeno.

Resistencias codificadas por la
planta

E1 empleo de este tipo de resis-
tencias requiere la determinacion
previa del numero de genes
responsables del fenotipo y de sus

caracteristicas genéticas de domi-
nancia o recesividad.

La forma de resistencia activa
mas estudiada es la denominada
reaccion de hipersensibilidad (HR)
que se desencadenada por la
interaccion entre genes de resisten-
cia de la planta y genes de aviru-
lencia del patogeno. Este recono-
cimiento conduce a la necrosis del
tejido circundante al punto de
infeccion. De esta manera la planta
impide que el virus se propague y
la infeccion queda contenida en los
sitios donde se inoculd el virus
(Fraser, 1985). La mayoria de los
procesos que conducen a la
necrosis de las células durante la
HR son comunes para todas las HR
producidas como respuesta a
distintos virus, lo que sugiere que
tras los sucesos de reconocimiento
de los patogenos se produce la
activacion de un mecanismo comun
de respuesta. No se ha descrito
ningun ejemplo de HR al virus del
rizado  amarillo del tomate
(TYLCV) (Kunkel, 1996).

Otro tipo de resistencias, deno-
minada pasiva, es la que se produce
constitutivamente en la planta por
la ausencia de alguna funcion
necesaria para el establecimiento de
la infeccion o por la expresion de
un alelo modificado de un gen
celular necesario para el estableci-
miento de la infeccion.

a) Resistencia pasiva por ausen-
cia: este tipo de resistencia también
ha sido denominada resistencia por
no huésped. Normalmente esta
clase de resistencia es comun a
todos los miembros de la misma
especie que carecen de una o varias
funciones necesarias para la
replicacion del virus y/o la forma-
cion de sintomas (Fraser, 1990).

b) Resistencia pasiva por modifi-
cacién: normalmente funciona a
nivel de variedades. La variedad
resistente contiene un gen o genes
que le confieren resistencia a un
determinado virus, al que la especie
a la que pertenece es normalmente
sensible. Este tipo de resistencia
suele deberse a la expresion de un
alelo de un gen requerido para la
infeccion. La modificacion presente
en el alelo no altera su funcion en la
planta pero impide su capacidad de

interaccion con el virus.

En lo que se refiere a TYLCV, se
conocen varios ejemplos de
resistencia codificada por la planta,
algunos de los cuales han sido o
estan  siendo  introducidos en
variedades de interés agronémico
mediante programas de mejora
genética. Todos los cultivares de
tomate (Lycopersicon esculentum)
son susceptibles y aunque algunos
genotipos han sido descritos como
moderadamente  susceptibles o
ligeramente tolerantes, ninguno de
ellos alcanza un nivel de resistencia
suficientemente satisfactorio como
para introducirlos en programas de
mejora clasica (Pico et al, 1996).
Por esta razon se han empleado
fuentes de resistencia a TYLCV de
especies silvestres de Lycopersicon,
que muestran resistencia a un gran
numero de patégenos de tomate. Se
han encontrado accesiones de L.
pimpinellifolium, L. cheesmanii, L.
hirsutum, L. peruvianum y L.
chilense con un cierto nivel de
resistencia o tolerancia a TYLCV
en infecciones en el campo. Las
caracteristicas genéticas de estas
resistencias van desde la dominan-
cia parcial monogénica, a patrones
poligénicos con relaciones de
dominancia o recesividad (Pico et
al, 1996).

Resistencia originada por el virus

La resistencia a las infecciones
por virus observada en algunos
cultivos, puede tener su origen en el
agente patéogeno y no en las
caracteristicas genéticas de la
planta. En virus, se conocen dos
mecanismos que conllevan a este
tipo de resistencia: la formacion de
particulas subgendmicas del virus
que interfieren con la replicacion
del mismo y los fenémenos de
proteccion cruzada.

Las particulas subgenomicas son
moléculas que contienen una copia
parcial del genomio del virus que
siempre incluye el origen de
replicacion. La presencia en una
infeccion de estas particulas
produce la disminuciéon de la
replicacion del genomio completo
del virus y por tanto la reduccion o
inhibicion de la formacion de
sintomas (Baulcombe, 1989). se ha
descrito este tipo de particulas para



TYLCV si se han encontrado en
infecciones con otras especies de
geminivirus incluyendo a TLCV
(virus del rizado de la hoja de
tomate) que produce sintomas
similares a TYLCV en tomate (Dry
et al., 1997; Stanley et al., 1997).

La proteccion cruzada es un
fenomeno observado desde la
antigiiedad y que consiste en la
aparicion de resistencia a un virus
en plantas que han sido previamen-
te infectadas por wuna estirpe
avirulenta del mismo virus. Parece
que esta inmunidad puede estar
mediada por la presencia de DNA,
RNA o proteinas de la estirpe
avirulenta del virus en el momento
de producirse la segunda infeccion
(Lomonossof, 1995). Aunque no se
han descrito casos de proteccion
cruzada con geminivirus, si se ha
demostrado que la infeccion de
distintas plantas de tomate con
mutantes de TYLCV de baja
virulencia, puede proteger muy
eficientemente frente a aislados de
TYLCV silvestres y virulentos
(Antignus and Cohen, 1994).

Resistencias "de novo"

En las ultimas dos décadas se han
desarrollado diversas estrategias
para la obtencion de plantas
resistentes a virus, basadas en la
modificacion de la expresion de

secuencias de nucledtidos que
tienen diversos origenes (virus,
plantas, ratones, etc.) y que

codifican funciones no relacionadas
con mecanismos de resistencia a
patdgenos. La introduccion de estas
secuencias modificadas en la planta
conlleva la resistencia frente al
patdgeno.

Hemos clasificado estas estrate-
gias en dos apartados dependiendo
del origen virico o no virico de las
secuencias de nucledtidos utiliza-
das.

Secuencias de origen virico

La resistencia mediada por pato-
geno (pathogen-derived resistance,
PDR) consiste en introducir en las
plantas, un fragmento del genomio
de un virus para la obtencion de
lineas de plantas resistentes a ese
virus (Lomonossoff, 1995). Esta
produccion de resistencias ha dado

hasta la techa buenos resultados a
nivel de laboratorio y ya existen
variedades de plantas resistentes a
virus que estan en proceso de
comercializacion.

Tres han sido las estrategias de
este tipo que se han seguido para el
desarrollo de resistencia a gemini-
virus:

1.- Expresion de genes del virus.

Existen numerosos ejemplos en la
bibliografia sobre este tipo de
estrategia para obtener plantas
resistentes a virus de RNA (Lomo-
nossof, 1995), que han sido
divididos, dependiendo de la
molécula del virus necesaria para
que se produzca la resistencia, en:
(1) resistencia mediada por RNAm
o (i) resistencia mediada por
proteina.

La produccion de
RNA-antisentido
es una estrategia
muy utilizada
para la supresion
de la expresion
génica en muchos
organismos

La resistencia mediada por
RNAm suele proteger frente a
niveles muy altos de inoculo y es
muy especifica del tipo de virus
cuyo gen se ha utilizado. Por el
contrario la resistencia mediada por
proteina protege frente a niveles
mas bajos de indculo, y es menos
especifica del tipo de virus por lo
que confiere a la planta resistencia
a un mayor numero de especies de
virus.

En geminivirus existen dos ejem-
plos de esta estrategia: la sobrex-
presion de la proteina de la capsida
(CP) de la especie israelita de
TYLCV-IL (Kunik et al, 1994) y la
expresion de la proteina truncada
del gen Rep de TYLCV-Sar. Las

plantas expresando CP desarro-
llan sintomas al ser infectadas por

IYLCVUIIL, aunque la intensi-
dad de los mismos es muy inferior
a la de las plantas control, y en la
mayoria de ellas estos sintomas
terminan por desaparecer. Se ha
postulado que la sobrexpresion de
la proteina de la capsida conlleva la
disminucién del niimero de viriones
que entran en el nicleo de la célula
y pueden por tanto replicarse. La
entrada de los viriones en el nucleo
se produce por interaccion de la
proteina de la capsida con proteinas
celulares  transportadoras.  La
sobrexpresion de CP disminuye los
transportadores libres para el virus
(Pico et al. 1996).

La expresion de alelos dominan-
tes no funcionales del gen de la
replicasa del virus (Rep) produce la
disminucién o ausencia en el
desarrollo de los sintomas de la
enfermedad. No obstante, esta
resistencia viene acompafiada de la
aparicion en las plantas de fenoti-
pos anormales debido posiblemente
a la toxicidad de la proteina

truncada.

2.-  Expresion de  RNA-
antisentido

La  produccion de  RNA-

antisentido es una estrategia muy
utilizada para la supresion de la
expresion génica en muchos
organismos. Con geminivirus, esta
estrategia se ha empleado para
obtener plantas de tabaco resisten-
tes a (TGMV) (Day et al., 1991;
Bejarano et al. 1992) y de Nicotia-
na benthamiana a TYLCV-Sar
(Bendahmane and Gronenborn,
1997). En el caso de TGMV se ha
comprobado ademas que la
expresion del RNA-antisentido es
capaz de inhibir la replicacion de
otro  geminivirus  relacionado
(BCTV) debido al porcentaje de
identidad que tienen las secuencias
del gen Rep de ambos virus
(Bejarano and Lichtenstein, 1994).

3.- Producciéon de particulas
subgenomicas (PS) del virus

La transformacion de plantas con
genomios parciales del geminivirus
africano del mosaico de la mandio-
ca (ACMV) atenutan la aparicion e
intensidad de los sintomas, debido



posiblemente a que compiten con el
geminivirus por la maquinaria de
replicacion del DNA (Stanley et al.,
1990). El mecanismo por el cual se
produce la proteccion cruzada de
TYLCV descrita anteriormente es
seguramente similar al de la
proteccion que confieren las PS.
Basandose en esta estrategia, se ha
conseguido  proteccion  cruzada
frente a TYLCV, inoculando en
plantas sensibles mutantes de
TYLCV defectivos en el gen C4
(Kouchkorsky et al., 1993).

Secuencias de origen no virico

Esta estrategia para la obtencion
de plantas resistentes al virus se
basa en la introduccion en la planta
de genes que no proceden del
patdégeno pero cuya expresion una
vez incorporados al genomio de la
planta impide que se produzca la
infeccion.

Hong et al. (1996) han obtenido
plantas de Nicotiana benthamiana
transgénicas resistentes al gemini-
virus ACMV, mediante la expre-
sion inducible en las células
infectadas de una proteina toxica de
origen vegetal (dianthin). La
expresion de esta proteina esta
regulada por un promotor del virus
cuya transcripcion es activada por
una de las proteinas del virus (C2).
De esta manera sélo mueren las
células vegetales que han sido
infectadas por el virus.

Uno de los abordajes mas espec-
taculares consiste en la obtencién
de plantas que producen anticuer-
pos especificos contra el patdogeno
(Tavladoraki, 1993). Este tipo de
estrategia ha dado buenos resulta-
dos con el virus del rizado moteado
de la alcachofa (AMCV). Al
infectar plantas de Nicotiana
benthamiana que expresan de
forma constitutiva un anticuerpo
frente a la proteina de la capsida de
AMCYV, se produce una reduccion
en la intensidad de la infeccion y un
retraso en la aparicion de los
sintomas. No se ha descrito ningun
ejemplo de este tipo de estrategia
en geminivirus.
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especie. Consejeria de Industria, Comercio y Tu-
rismo (Junta de Andalucia). 1997 I.P: M* Carmen
Alvarez Herrero

Influencia de factores genéticos y de la temperatura
sobre el crecimiento de la lubina. CICYT.1997-
1999. I.P: Alicia Garcia Alcazar

Assessment of procedures for the development of a
european standardised multi-site testing pro-
gramme: Application to seabass, Dicentrarchus
labrax. CE.1998-1999. 1P: M®. Carmen Alvarez
Herrero.

GRUPO DE GENETICA MOLECULAR DE
GEMINIVIRUS

Edu_Rodri@uma.es

Doctores del grupo:
Eduardo Rodriguez Bejarano (Prof. Titular U.)
Jesus Cano (Prof. Titular U.)
Antonio Pretel (Prof. Titular U.)
Amando Flores (Contratado)

Becarios que realizan el doctorado:
Maribel Franco Redrejo
Inmaculada Donoso Cuenca
Araceli Castillo Garriga
Gabriel Morrilla

Lineas de trabajo:

Variabilidad natural de geminivirus

Obtencion de resistencias a geminivirusmediante
ingenieria genética

Interaccion planta-virus

Desarrollo de vectores viricos

Citogenética de peces

Proyectos o Contratos en curso:

Obtencion de variedades de tomate resistentes a
TYLCYV y analisis de los efectos sobre la variabili-
dad natural y epidemioldgica del virus en campo.
DGICYT (1FD97-0651)

Obtencion de plantas resistentes al virus del rizado
amarillo del tomate. DGICYT (AGF980439-C05-
05)

Analisis para la deteccion de TYLCV. CoAguilas
S.L.C

Obtencion de plantas transgénicas resistentes a
TYLCV. Semillas Fito, S.A.

Molecular characterisation of plant GIP related
genes. Gentech (Francia)

Publicaciones relevantes

Candau R., E.R. Bejarano and E. Cerda-Olmedo
(1991) In vivo channelling of substrates in a en-



zyme aggregate for 13_carotene Dbiosynthesis.

Proc. Nat.. Acad. Sci. (USA). 88: 4936 4940
- Day A.G., E.R. Bejarano, M. Burrel, K. Buck and
C.P. Lichtenstein (1991) Expression of an an-
tisense viral gene in transgenic tobacco confers
resistance to the DNA virus tomato golden mosaic
virus. Procc. Nat.. Acad. Sci. (USA), 88: 6721-
6725
Bejarano E.R., A.G. Day and C.P. Lichtenstein
(1992) Use of antisense RNA techonology to engi-
neer virus resistance in plants .Antisense RNA and
DNA John Wiley & Sons, New York : 137-158
Bejarano E.R. y C.P. Lichtenstein (1992) Mutants
shed light on plant development. Trends in Genet-
ics. 8:1-2
Bejarano E.R. y C.P. Lichtenstein (1992) Prospects
for engineering virus resistance in plants with an-
tisense RNA. Trends in Biotechnology 10: 383-388
Bejarano E.R. and E. Cerda-Olmedo (1992) Inde-
pendence of the carotene and sterol pathways in
Phycomyces FEBS Letters. 306: 209-212

- Avalos J., ER. Bejarano and E. Cerda-Olmedo
(1993) Photo-induction of carotenoid biosynthesis.
Methods in Enzymology 214:283-293

- Bejarano E.R. y C.P. Lichtenstein (1994) Expres-
sion of a Tomato Golden Mosaic Virus antisense
gene in transgenic tobacco supresses replication of
Beet Curly Top Virus but not African Cassava Mo-
saic Virus. Plant Molecular Biology 24:241-248

- Bejarano E.R., M. Muiioz and J. Jiménez (1996)
Functional analysis of the Drosophila CDC2Dm
gene in fission yeast. Mol. Gen. Gen. 248: 621-628

- Bejarano E.R., A. Khashoggi, M. Witty and C.P.
Lichtenstein (1996) Integration of multiple repeats
of geminiviral DNA into the nuclear genome of
tobacco during evolution. Procc. Nat. Acad. Sci.
(USA), 93: 759-764

- Ashby M., A.Warry, E.R. Bejarano, A. Khashoggi,
M. Burrell, C. Lichtenstein. (1997) Analysis of mul-
tiple copies of geminiviral DNA in the genome of
four closely related Nicotiana species suggest a
unique integration event Plant Mol. Biol 35: 313-321

BLOC DE NOTAS

CONGRESOS Y REUNIONES

Sobre todo, destacar que en Septiembre de 1999
tendrd lugar en A Coruiia el II Congreso Nacional de
nuestra Sociedad, organizado conjuntamente entre la
SEG y el Area de Genética de la Universidade da
Coruiia. La estructura del Congreso estara fundamenta-
da en tres Conferencias Plenarias y en nueve Works-
hops.

II CONGRESO DE GENETICA A Corufia. 22-24
Septiembre 1999 (www.udc.es/gen)

Cold Spring Harbor Meeting on Tyrosine Phos-
phorylation & Cell Signalling. New York. 12-16 de
Mayo de 1999 (meetings@cshl.org).

Genetic and Molecular Analysis of Arabidopsis.
Gif sur Yvette. France. 30 de Mayo-12 de Junio de
1999 (www.cnrs-gif. fr/isv/EMBO)

8th Biennial International Congress on Liver
Development, Gene Regulation and Disease. Orvieto,
Italy, 2-5 June 1999 (liverorvieto@irbm.it)

The Molecular Biology of Chromosome 21 and
Down's Syndrome. Sea of Galilee, Israel. 611 Junio
1999 (LVGRONERC@weizmann.weizmann.ac.il)

Advanced Bacterial Genetics. New York, USA.
9 29 Junio 1999 (CSHL, meetings@cshl.org)

The 4th European Conference on Experimental
AIDS Research. Tampere, Finland. 1923 Junio 1999.

26th FEBS Meeting. Nice, France. 19-24 Junio 1999
(Guy.Dirheimer@ibmc.u-strasbg.fr)

Genomics, Functional Genomics, Proteomics and
Beyond: New horizons for the 21st Century. Scade-
mia-Pharmaceutical Collaboration, Paris, 24-25 Junio
1999 (euroconf@)pasteur.fr)

Arabidopsis Molecular Genetics. New York, USA.
2-22 Julio 1999 (CSHL, meetings@cshl.org)

II Congress of the Spanish Society of Develop-
mental Biology (1-3 de julio de 1999, Barcelona)

Neurobiology of Drosophila. NY, USA, 2-22 Julio
1999 (CSHL, meetings@cshl.org)

Prokaryotic Genetics Today. St. Martin D'Heres,
France, 418 Julio 1999 (ariane@alize.ulb.ac.be)

9th European Congress on Biotechnology (EFB).
Bruselas, Bélgica, 11-15 Julio 1999
(ecb9.orcom@skynet.be)

Seventh Congress of the European Society for Evolu-
tionary Biology (23-28 agosto de 1999, Barcelona)

First International Fission Yeast Meeting. Edimburgo.
UK. 25-30 Septiembre 1999 (www2.bio.uva.nl/pombe/)

V Reunion de Biologia Molecular de Plantas (25-27
de noviembre 1999, Alicante)

Drosophiila research conference. Pittsburgh, Pennsyl-
vania. USA. 22-26 Marzo 2000 (www.faseb.org/genetics/
gsa/gsamenu.htm)

Yeast genetics & molecular biology. Seattle, Washing-
ton. USA. 25-30 de Julio de 2000 (www.faseb.org/
genetics/ gsa/gsamenu.htm).



CURSOS

Molecular Clocks (Coorganizan Fundacion Juan
March / EMBO). Madrid. 10-12 Mayo 1999 (gonza-
lez@meet.march.es).

1999 Board Review Course in Medical Genetics
and Genetic Counseling. Oakland, CA. de 14-16 de
Mayo de 1999 (nsgc@aol.com).

Membrane Trafficking and the Cytoskeleton: An
Integrated View (coorganizan ASCB /EMBO), Santa
Maria  Imbaro, Italia, 26-30  Junio 1999
(http://www.ascb.org/ascb)

Bioinformatics: From Genome Sequences to

Protein Structures. Uppsala, Suecia. 27 Junio-3 Julio
1999 (Siv.Andersson@molbio.uu.se)

RNA Extraction and Analysis. Hatfield, Herts. UK.
6 Julio 1999 (www.herts.ac.uk/natsci/STC)

PCR Methods and Applications. Hatfield, Herts.
UK. 7 or 8 July 1999 (www.herts.ac.uk/nats"ci/STC)

An Introduction to Bioinformatics. Hatfield,Herts,
12-13 Julio, 1999 (www.herts.ac.uk/natsci/STC)

Techniques in molecular biology Hatfield, Herts-
Molecular Modelling for Beginners. Heidelberg.
Alemania. 21 Jun-2 Jul 1999 (http
//swift.embl.heidelberg.de/workshop/)

LIBROS Y AUDIOVISUALES

LIBROS RECIENTES

THE SCIENCE OF GENETICS.
Atherly, A.; Girton. J. ed.: Saunders
College Publishing. 1999. Texto que
presenta los principios basicos de la
genética, con especial énfasis en la
resolucion de problemas. Pensado
como libro general para estudiantes de
biologia.

GENES: the fight for life. Ford, B.
ed: Cassell. 1999. Se centra en la
complejidad de la biologia, explicando
células, cromosomas, virus y bacterias.
El libro postula una nueva teoria sobre
el origen del comportamiento: ya
naturaleza humana ya se encuentra en
la célula. También examina el futuro
de la clonacion y la investigacion
genética.

A PRACTICAL CUIDE TO HU-
MAN CANCER GENETICS. 2nd ed.
Hodgson, S.; Maher, E. ed: Cambridge
University Press. 1999. La segunda
edicion de este libro ofrece una vision
global actualizada de los avances en la
genética del cancer, incluyendo el
alcance de la predisposicion en casos
concretos y sindromes de canceres
especificos  hereditarios.  Pensado
especialmente para clinicos.

GENES, GENESIS, AND GOD:
values and their origins in science,
ethics and religion. Rolston, H. ed:
Cambridge University Press. 1999. Un
reto a la sociobiologia ortodoxa. El
libro argumenta que los procesos
genéticos de la naturaleza no son
ciegos, egoistas y accidentales.

DARWINIAN DYNAMICS:
evolutionary transitions in fitness and
individuality. Michod, R. ed: Princeton
University  Press.  1999.  Ofrece

alternativas a conceptos clasicos de
evolucion y adaptacion.

GENETIC VARIATION AND
DISORDERS IN PEOPLES OF
AFRICAN ORIGIN. Bowman, J;
Murray Jr, R. ed: Johns Hopkins Univ.
Press. 1999. Destaca lo erroneo de usar
diferencias genéticas entre poblaciones
humanas en teorias que defienden la
supremacia de la raza blanca. El libro
da una vision global de las poblaciones
africanas, resaltando lo positivo de las
diferencias genéticas.

GENETICS IN SUSTAINABLE
FISHERIES MANAGEMENT.
Saleem, M. ed: Fishing News Books.
1999. El texto se basa en datos
obtenidos en ecosistemas tropicales y
de aguas templadas, suministra
informacion sobre polimorfismos en
poblaciones de peces, marcadores
moleculares, técnicas de manipulacion
genética, y factores que influyen en la
diversidad genética.

APOPTOSIS GENES. Wilson, J.W.
ed: Kluwer. 1999. La apoptosis es un
proceso natural por el que células da-
fladas o no deseadas mueren de forma
programada. El libro revisa los genes
clave implicados en este proceso.

MICROBIOLOGY IN ACTION.
Heritage, J.; Evans, E. ed: Cambridge
University Press.1999. Una introduc-
cién a la interaccion de los microbios
con su ambiente y con otros organis-
mos. El libro considera los aspectos
beneficiosos y petjudiciales de la
actividad microbiana en el ambiente y
en procesos de manipulacion.

PHOTOSYNTHESIS. 6th ed. Hall,
D.; Rao, K. ed: Cambridge University
Press. 1999. Describe el proceso

fotosintético a nivel molecular basado
en estudios bioquimicos, biofisicos y
genéticos, y discute la repercusion
global en la produccion de alimentos y
en el ambiente.

PRINCIPLES AND PRACTICE
OF BIOANALYSIS. Venn, R. ed:
Taylor & Francis. 1999. El texto
suministra una guia de métodos y
técnicas del bioanalisis, asi como de
sistemas de deteccion de trazas de
drogas, metabolitos y otras sustancias.

GENETIC RESOURCES OF
MEDITERRANEAN PASTURE
AND FORAGE LEGUMES. Bennett,
S. ed: Kluwer Academic Publishers.
1999. Una revision sobre la mejora de
los pastos en areas del mediterraneo
usando leguminosas.

BIOASSAY METHODS IN
NATURAL PRODUCT RESEARCH
AND DRUG DEVELOPMENT.
Bohlin, L.; Bruhn, J. ed: Kluwer. 1999.

GENETICA HUMANA. FUN-
DAMENTOS 'Y APLICACIONES
EN MEDICINA. 2a edicion. AlJ.
Solad. editorial médica panamericana.
1999.

MOLECULAR EVOLUTION. A
PHYLOGENETIC APPROACH.
Page R D M y Holmes E C. Blackwell
Science. 1998. Interesante tratado
sobre genética de poblaciones a nivel
molecular, filogenias moleculares,
arboles evolutivos moleculares.

AUDIOVISUALES

MICROBES IN MOTION I
Delisle, G.; Tomalty, L. ed: McGraw
Hill. CD-ROM de microbiologia
general para estudiantes.



SOLICITUD DE BOLSA DE VIAJE

1. SOLICITANTE

APELLIDOS: ...ttt ettt NOMBRE-: ..ottt
NIE: ittt ANO DE NACIMIENTO: .....oooveveieieieeieisinsessesee e
DOMICILIO: ...ttt ettt ettt ettt s et e st et ettt et es et eses e eeses e s et es e s et eseaseseseasesas et esen e seseneesesentseseneseseneesns
TITULACION: ...ttt ESPECIALIDAD: ..ottt
SITUACION LABORAL: Profesor Ordinario

Profesor Contratado
Becario
Otros

BANCO O CAJA DE AHORROS: ......ccoccovviiiiiiiiiiiiiicie N° CUENTA (diez digitos): ........cccecevrurueirueueennnn

2. CENTRO DE DESTINO O LUGAR DE REUNION

DIRECCION: ..ot

3. PROYECTO

FECHA INICIO: .......... [, JART FECHA DE FINALIZACION: .......... PR [, /

El solicitante acepta las normas de la convocatoria de Bolsas de viaje de la Sociedad Espafiola de Genética.

EL SOLICITANTE

SR/SRA. PRESIDENTE/A DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE GENETICA

BASES DE LA CONVOCATORIA DE BOLSAS DE VIAJE DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE
GENETICA

Para estimular el desarrollo de proyectos de
investigacion conjuntos, fomentar el intercambio de
conocimientos cientificos y contribuir a la forma-
cion de los investigadores, y de acuerdo con la

resolucion de la Asamblea Ordinaria de socios de la
SEG se convocan 12 bolsas de viaje para su
desarrollo y disfrute desde junio 97 a junio 98, por
una cantidad total de 600.000 pesetas.



Para ello se establecen las siguientes normas:

1) Convocar las 12 bolsas de viaje (BV) de acuerdo con
los objetivos establecidos para realizar cortas estan-
cias en laboratorios o centros de investigacion espafioles.

2) Las B.V. consistiran en una cantidad fija y inica de
50.000 pesetas destinada a cubrir parcialmente los
gastos generados.

3) Para la priorizacion de las solicitudes se tomara en
consideracion los siguientes aspectos:
a) Estudiantes pre-doctorales y post-doctorales.

b) Relacion del tema de estudio propuesto con un
proyecto en el que participa la persona o grupo de
trabajo solicitante.

4) Podran presentar solicitudes los socios de la SEG y
todos los investigadores que realicen sus actividades
en los departamentos o unidades que contribuyen al
programa de B.V. (ver anexo 1).

5) Las solicitudes se persentaran segun impreso nor-
malizado, adjuntando la siguiente documentacion:

a) Memoria resumida del plan de estudio o trabajo a
realizar (maximo dos hojas tamafio DIN A4 a dos
espacios).

b) Certificacion del director/responsable del grupo de
investigacion al que esté adscrito el solicitante,
avalando la conveniencia del desplazamiento.

c¢) Certificacion del director/responsable del grupo
receptor, aceptando al candidato.

d) Curriculum vitae normalizado (impreso n° 3
CICYT o equivalente)

6) Las solicitudes para Julio-Diciembre 97, podran
presentarse hasta el 15 de Junio y para Enero-Junio
98 hasta el 30 de Noviembre de 1997.

7) La documentacion debera ser enviada al Dr. Mauro
Santos. Secretario de la S.E.G. (Departament de
Genética i Microbiologia, Facultat de Ciéncies.
Universitat Autobnoma de Barcelona, 08193 Bellate-
rra, Barcelona)

8) La evaluacion de las solicitudes sera realiza da por
dos especialistas que someteran sus conclusiones a la
J. D. de la SEG, que resolvera en funcion del total de
solicitudes presentadas.

ANEXO 1
Relacion de departamentos/unidades que contribuyen
al programa de Bolsas de Viaje de la Sociedad Espaiio-

la de Genética.

1 Dr. Nicolas Jouve
Unidad de Genética

Departamento de Biologia Celular y Genética
Universidad de Alcalé de Henares

2 Dr. Alfredo Ruiz
Unitat de Genética
Departament de Genética i Microbiologia
Universitat Autonoma de Barcelona

3 Dr. Jaume Bagufia Departament de Genética Uni-
versitat de Barcelona

4 Dra. M.J. Puertas Departamento de Genética Uni-
versidad Complutense de Madrid

5 Dr. José Ignacio Cubero Departamento de Genética
ETSI Agréonomos Universidad de Cérdoba

6 Dr. José-Luis Micol Unidad de Genética Universi-
dad Miguel Hernandez Elche

7 Dr. Alfonso Jiménez Sanchez Unidad de Genética
Departamento de Bioquimica, Biologia Molecular
y Genética Universidad de Extremadura

8 Dr. Juan Pedro Martinez Departamento de Biologia
Animal, Ecologia y Genética Universidad de Gra-
nada

9 Dr. Marcelino Pérez de la Vega Unidad de Genéti-
ca Departamento de Ecologia, Genética y Micro-
biologia Universidad de Ledn

10 Dr. Joan Ribera Departament de Ciéncies Médi-
ques Basiques Universitat de Lleida Rovira Roure
44 26006 Lleida

11 Dra. Matilde Izaguirre Dept. Produccio Vegetal
ETS Enginyers Agronoms Universitat de Lleida
Rovira Roure 177 25198 Lleida

12 Dr. Francisco Murillo Unidad de Genética Depar-
tamento de Genética y Microbiologia Universidad
de Murcia

13 Dr. Arturo Pérez Eslava
Unidad de Genética
Departamento de Microbiologia y Genética
Universidad de Salamanca

14 Dr. Josep Casadesus
Unidad de Genética
Departamento de Genética
Universidad de Sevilla

15 Dr. Andrés Moya
Departament de Genética
Universitat de Valencia

16 Dr. Juan Jiménez
Unidad de Genética
Departamento de Biologia Celular y Genética
Universidad de Malaga



SOLICITUD DE INSCRIPCION EN LA SEG

La solicitud de inscripcion en la SEG, puede realizarse enviando la hoja de inscripcion a Conchita Romero,
Tesorera de la SEG, por correo electronico (pilara@eucmax.sim.ucm.es), por fax (91 394 4844) o por correo
ordinario (Departamento de Genética, Facultad de Biologia, Universidad Complutense, 28040 Madrid).

APELLIDOS Y NOMBRE:

TITULO:
PLAZA QUE OCUPA: Numeratio Interino Contratado Becario
DIRECCION:

Departamento

Centro Organismo.

Calle/plaza Ciudad C.P.

Teléfono Fax Correo eléctronico

¢Desea estar incluido en el directorio electrénico de la SEG? Si / NO (tachese lo que proceda)

TIPO DE SOCIO: Numerario Becario Institucional
En el caso de inscribirse como becario se necesita prueba documental y firma del Director de Centro o Departamento:

Nombre del Director:

Firma:
Especialidad /area de investigacion (incluir c6digo UNESCO):
¢En qué seccion se incluirfa? (puede incluirse en varias)

Desarrollo ... Poblaciones y Evolucion ... CitOgeNnética ..vuvurvcirrinrincinienns Molecular

Mejora y Biotecnologfa ....... Humana Mutagénesis y genotoxicidad

Otras (especificar)

Lugar, fecha y firma:

DATOS BANCARIOS

EJEMPLAR PARA LA S.E.G.
Cuenta (20 digitos) Banco.
Sucursal Direccién completa

EJEMPLAR PARA LA SUCURSAL BANCARIA

Sr. Director del Banco Agencia

Calle Poblacion

Muy Sr. mio,

Le agradeceria que con cargo a mi cuenta nimero (20 digitos) haga efectivos los recibos que a mi nombre
le sean presentados por la Sociedad Espaiiola de Genética.

Le saluda antentamente,

Firmado

NIF.




