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Investigadores en el invernadero con las plantaciones de tomate. Foros: ceBas- csic

Las raices del tomate,
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un detector de salinidad

Proyecto. Unainvestigacién del Cebas-CSIC, financiada por el Gobierno
regional a través de la Fundacién Séneca, estudia como afecta la absorcion
de aguay suinfluencia en la preferencia de los polinizadores con el

objetivo de conseguir plantas mas eficientes
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a salinidad supone un doble
Lproblema para las plantas. Por

un lado, dificulta la absorciéon
de agua por las raices y, por otro, pro-
vocala acumulacién deiones como
el sodio, que pueden llegar a ser t6-
xicos y alterar los procesos fisiol ogi-
cos de la planta. Esto conlleva una
disminucion en el crecimiento, re-
duccidn en la superficie foliar, altera-
ciones en la fotosintesis, disminu-
cidn de la produccién y de la calidad
delos frutos.

Enla Region de Murcia, con una
actividad agroalimentaria tan po-
tente, ofrecer una solucién a la sali-
nidad en los cultivos supone una
mejora de los productos y de su re-
percusion en la salud de quienes los
consumen. El investigador predoc-
toral del Cebas-CSIC Juan José Gue-
1rero, decidio desarrollar su tesis ba-
séndose en el estudio de la interac-
cién entre plantas y polinizadores, y
en los mecanismos asociados a la

Juan José Guerrero, en el laboratario.

tolerancia a la salinidad en tomate.
Dentro del Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Segura, el bio-
quimico eligid este cultivo por su
importancia econémica y agricola,
como por el conocimiento sobre su
genoma y los estudios genéticos dis-
ponibles. También ha influido su co-
nexién personal: procede de una fa-
milia humilde de La Albatalia, en
plena huerta murciana, en donde
sus abuelos siempre han estado vin-
culados a la agricultura, por lo que
este proyecto conecta la investiga-
cién con sus propias raices. Su ob-
jetivo con todo esto es entender
cémo conseguir plantas mds eficien-
tes y resilientes en esta regién se-
midrida, donde hay una elevada pre-
sién de los recursos hidricos y don-
dela salinidad del agua y de los sue-
los es un problema importante para
la agricultura.

Tal y como explica el investigador,
tradicionalmente la seleccién del to-

mate se ha basado en caracteristicas
visibles del fruto y de interés agrico-
la relacionado con el aumento del
rendimiento o la resistencia a pla-
gas. Sin embargo, se ha obviado otros
factores como la raiz, fundamental
en la absorcién de agua y nutrien-
tes, y los servicios ecosistémicos aso-
ciados como los polinizadores. En
este contexto, uno de los puntos mas
novedosos del proyecto es que no
centra el estudio tinicamente en una
produccién, sino que estudia la sa-
linidad en varios puntos: qué ocurre
en laraiz, cémo afecta a la parte aé-
reay a las flores, y finalmente, a la
preferencia del polinizador. Para ello
utiliza la técnica del injerto, emplean-
do distintos genotipos como por-
tainjertos sobre una misma variedad
de tomate. «Esto nos permite modi-
ficar inicamente la raiz y estudiar
de forma especifica cdmo su gené-
tica puede influir en el comporta-
miento del resto de la planta». Tanto
la respuesta al estrés como la inte-
raccién planta-polinizador forman
parte de un mismo sistema y debe
ser estudiado conjuntamente, segtin
defiende Guerrero.

El estudio plantea la posibilidad
de recuperar caracteristicas benefi-
ciosas presentes en el ancestro sil-
vestre del tomate, ‘Solanum pimpine-
llifolium, que puedan contribuir tan-
to a aumentar la tolerancia frente a
estreses abidticos como a favorecer
lainteraccién con los polinizadores.
Se trata de dos aspectos especial-
mente relevantes en el contexto ac-
tual de cambio climético, donde las
condiciones ambientales son cada
vez mas adversas y se produce un
preocupante declive de las poblacio-
nes de polinizadores. De hecho una
de las partes mds innovadoras del
proyecto es la de poner en valor la
polinizacién asistida por insectos e
incluirlos en los programas de selec-
cion de variedades. En este sentido,
la meta es identificar las modifica-
ciones sobre la fisiologia vegetal y
floral que perciben los abejorros y
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determinar sus decisiones de forra-
jeo y visita a una planta concreta.

Cuatro afios de estudio

El proyecto se desarrolla ala par que
su tesis doctoral, que comenzé a
principios de 2023 y esta previsto
que finalice para 2027. Durante es-
tos afios se ha pasado por distintas
fases: disefio experimental, ensa-
yos en condiciones controladas de
invernadero, caracterizacion de las
plantas, seguimiento de los polini-
zadores, andlisis fisiol6gicos y mo-
leculares, etc. Lo hace junto a pro-
fesionales del Grupo de Hormonas
Vegetales del Departamento de Nu-
tricion Vegetal del Cebas-CSIC, como
es el investigador principal, Fran-
cisco Pérez Alfocea; sus comparie-
1os posdoctorales Angela S. Pruden-
cio y José Angel Martin-Rodriguez,
v predoctorales, Maialen y Juan An-
tonio, entre otros miembros del
equipo directivo.

Actualmente, Guerrero se encuen-
tra en latiltima fase realizando la in-
tegracion y el andlisis conjunto de
todos los resultados obtenidos du-
rante estos afios. Se trata de un pro-
yecto que requiere de varios afios,
con ensayos anuales ya que preten-
de simular las condiciones reales de
un cultivo de tomate, y por tanto, se
requiere de varios meses para alcan-
zar la produccidn real de una plan-
tade tomate que llega a alcanzarlos
3 metros de longitud, incluso mas
en industria. Ademas, cada afio ge-
neran un gran volumen de datos que,
posteriormente al trabajo de cam-
po, analizan estadisticamente para
sacar conclusiones. «Mi trabajo re-
quiere de bastantes horas en el or-
denador, he tenido que aprender bas-
tante sobre programacion bésica y
modelado para poder desentrafiar
el comportamiento de los abejorros
y convertirlo en pardmetros evalua-
bles y cuantificablesy, indica.

Y ya estd obteniendo resultados.
Los primeros estudios muestran que
no todos los genotipos responden
igual, ya que algunas plantas son ca-
paces de gestionar mejor el sodio
controlando su absorcién y transpor-
te desde la raiz. «Ademas, hemos ob-
servado que la respuesta al estrés
puede tener consecuencias sobre las
caracteristicas de las hojas y las flo-
res, y por consiguiente, en la mane-
raen la quelos polinizadores actian
con ellasy, apunta.

Su objetivo tras esto es determinar
caracteres ancestrales o regiones del
genoma procedentes del tomate sil-
vestre que permitan rescatar meca-
nismos de adaptacion y resistencia
que se hayan perdido durante la do-
mesticacion y que se puede aplicar o
reintroducir alos cultivos modernos.
Ademds de identificar los mecanis-
mos por los que la raiz influye sobre
la parte aérea, las flores y, por tanto,
la interaccién con el polinizador.

Aportar conocimiento

Elproyecto surge en plena‘Huertade
Europa'y su correspondiente impor-
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El equipo que estd acompafando al investigador predoctoral en el proyecto.
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Medicién de uno de los tomates.

tancia agricola, ante unas condicio-
nes ambientales cada vez mds exi-
gentes. Esta presién econémica y am-
biental hace que se centren los es-
fuerzos en la bisqueda de conoci-
miento centrado en comprender la
adaptacién de los cultivos y generar
soluciones innovadoras sea indispen-
sable durante las proximas décadas.
«Esen estalinea donde creemos que
nuestro proyecto puede aportar, con-
tribuyendo al desarrollo de una agri-
cultura especializada para generar
sistemas productivos més eficientes
y preparados para los escenarios ve-
nideros», indica el investigador.
Para hacerlo posible, la Funda-
cién Séneca becd a Guerrero en 2022

con la ayuda FPI (Formacion de Per-
sonal Investigador) que le permitié
comenzar su carrera investigadora
y desarrollar su tesis doctoral. «Su
respaldo ha sido fundamental, tan-
to econémicamente como de cerca-
nia y disponibilidad a ayudar ante

Plantea recuperar
caracteristicas beneficiosas
del ancestro silvestre del
tomate que contribuyan
aaumentar la tolerancia
frente a estreses abidticos
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Identificacion de resultados en diferentes tomates.

cualquier duda o necesidad que sur-
giera durante el proceso». Ademds
de financiar su proyecto de tesis doc-
toral durante cuatro anos, ha podi-
do realizar con su apoyo dos estan-
cias de investigacién, de tres y cua-
tro meses respectivamente, en cen-

Rescataria mecanismos de
adaptacion y resistencia
perdidos durante la
domesticacion para
aplicarlos o reintroducir

a cultivos modernos

tros de gran prestigio como el Max
Planck Institute of Molecular Plant
Physiology (MPIMP) en Alemania,
y el Centro de Biotecnologia y Ge-
némica de Plantas (CBGP) en Ma-
drid. «Estas experiencias me han
permitido aprender nuevas técni-
cas, trabajar con investigadores de
referencia y establecer colaboracio-
nes que han enriquecido mi forma-
cién y mi proyecto de tesis», indica.
Subraya, ademas, la colaboracién y
ayuda interna entre grupos del CE-
BAS para mejorar los recursos y el
tiempo. «Tenemos una red de téc-
nicos y jovenes investigadores que
nos apoyamos y podemos contar
unos con otros», concluye.
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