ESPECIAL GRUPO DE MICROBIOLOGIA DE PLANTAS
El oidio de las cucurbitaceas,

Podosphaera fusca

a agricultura representa una de las principales activida-

des de la economia espafiola. Dentro del sector horti-
cola destaca el cultivo de las cucurbitdceas, con unos
beneficios anuales cercanos a los mil millones de euros.
Los principales cultivos son los de meldn, sandia, pepino,
calabacin y calabaza, con gran importancia tanto en dietas
locales como en las exportaciones. Entre las enfermeda-
des de origen fungico que afectan a estos cultivos destaca
por su importancia epidemioldgica el oidio de las cucurbi-
taceas. Los oidios son sin duda las mas comunes, conspi-
cuas y facilmente reconocibles de las enfermedades vege-
tales. En cucurbitdceas la enfermedad se distingue clara-
mente por el desarrollo de
unas manchas blanquecinas
de aspecto pulverulento en
hojas, peciolos, tallos y rara-
mente en frutos (Figura 1A).
La enfermedad estd causada
fundamentalmente por dos
especies, Golovinomyces
cichoracearum o Podosphaera
fusca, que inducen sintomas
idénticos pero que pueden
ser facilmente distinguibles
bajo el microscopio. En
Espafia como en muchos
otros paises productores de
cucurbitaceas, P. fusca es el
principal agente causal de la |
enfermedad que representa '
un serio problema y es uno Py y,
de los factores mds impor- ‘Q
tantes que incrementan los s
costes de produccién y limi- N
tan el rendimiento de estos
cultivos (Pérez-Garcia et al.,
2009).

Para un control adecuado
de una enfermedad es nece-
sario un buen conocimiento
de la biologia del patégeno
responsable de la misma. Los
oidios (phylum Ascomycota,
clase Leotiomycetes, orden
Erysiphales) son, probablemente, el grupo de patégenos
vegetales mas desconocido a pesar de su gran importancia
agrondémica, todo ello debido a su dificultad de manejo en
el laboratorio. Estos hongos son pardsitos biotrofos obli-
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gados que crecen en la mayoria de los casos sobre la
superficie de la planta y obtienen los nutrientes de las célu-
las epidérmicas por medio de unas estructuras especiales
de parasitismo denominadas haustorios, lo que limita su
cultivo en medios nutritivos. La investigacion a nivel mole-
cular se ha concentrado practi-
camente en una Unica especie
M Blumeria graminis f.sp. hordei,
wa el oidio de la cebada, que se ha
convertido en la especie mode-
lo de este grupo de patdgenos,
y a pesar de las dificultades, en
uno de los hongos fitopatdge-
nos mejor conocidos. De
hecho, el genoma de B. grami-
nis f.sp. hordei estd practica-
mente completado y su proxi-
ma publicacion representara
sin duda uno de los avances
mas importantes en la biologia
de los oidios de los dltimos
afios. Del resto de oidios la
. informacidn disponible es com-
parativamente muy escasay en
muchisimos casos virtualmente
« inexistente. Podosphaera fusca
es un buen ejemplo de la abso-
luta falta de conocimiento a
nivel molecular de la mayoria
- o . .
‘« de los oidios. Una simple bus-
= queda en bases de datos de
secuencias de P. fusca sdlo
revela secuencias de ITS-rDNA
utilizadas en estudios taxond-
micos y filogenéticos, y unas
cuantas secuencias asociadas a
patentes y de dianas de fungici-
das. Se hace por tanto necesario el profundizar en la bio-
logia bdsica de estos organismos como estrategia funda-
mental para el desarrollo de de medidas de control mas
racionales y duraderas.

=

Figura 1. El oidio de cucurbitaceas Podosphaera
fusca. A. Sintomas tipicos de la enfermedad. B. Detalle
a microscopia electrénica de barrido de una colonia de
P. fusca donde se observa el entramado de hifas y varios
conidioforos (flecha).
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PERO, ;:QUE SABEMOS DE LA BIOLOGIA BASICA
DE P. fusca?

| ciclo de vida de P. fusca estd relativamente bien carac-

terizado. El ciclo de vida asexual es muy parecido al de
otros oidios. El ciclo asexual comienza cuando un conidio
alcanza la superficie de un huésped susceptible y germina.
La espora produce un tubo germinativo observable 6-8 h
después de la inoculacién que termina en un apresorio indi-
ferenciado, desde el que se forma un haustorio. Desde este
tubo germinativo o desde la espora se forma una hifa pri-
maria que origina un segundo apresorio y haustorio, proce-
so que ocurre entre las 24-48 h después de la inoculacidn.
Luego las hifas se ramifican para formar hifas secundarias
(72 h). Desde algunas hifas secundarias emergen conidiéfo-
ros erectos en los que se originan 5-10 conidios o esporas
asexuales dispuestos en cadena (Figura 1B), completando-
se asi el ciclo asexual en 4-5 dias. Tanto el entramado de
hifas secundarias como los conidios forman el tipico mice-
lio blanquecino sobre la superficie de la planta que consti-
tuye el sintoma mds caracteristico de la enfermedad.
Podosphaera fusca es un hongo heterotalico por lo que
para se inicie el ciclo sexual se requiere la presencia de hifas
de los dos tipos de compatibilidad sexual. Como conse-
cuencia, se forma un cuerpo fructifero redondeado deno-
minado casmotecio que contiene una Unica asca con 8
ascosporas o esporas sexuales. Los detalles de la forma-
cién y fusion de gametos son, sin embargo, todavia desco-
nocidos. Ademas, el ciclo sexual es muy poco frecuente en
campo, por lo que la relevancia epidemioldgica de la fase
sexual de este patdgeno permanece aun por determinar.

En lo que se refiere a las interacciones patdgeno-planta
se conocen algunos detalles relacionados con la fisiologia
de la respuesta defensiva del hospedador. Los programas
de mejora de la resistencia frente al oidio de cucurbitaceas
tienen una larga historia y en la actualidad estan disponi-
bles en el mercado muchas variedades de pepino, melény
calabaza con resistencia a P. fusca. Se han descrito varios
genes de resistencia (denominados Pm) especialmente en
meldn, siendo esta resistencia monogénica y dominante en
la mayoria de los casos, aunque se han descrito genes rece-
sivos. No obstante, a pesar de que se dispone de muchas
variedades comerciales con resistencia a P. fusca, el desa-
rrollo de nuevas razas fisioldgicas del patégeno limita de
forma considerable el control de la enfermedad mediante
esta estrategia de empleo de cultivares resistentes. Se
conocen dos mecanismos basicos de resistencia a oidios, la
denominada resistencia prehaustorial (asociada a la forma-
cién de papilas) y la resistencia post-haustorial (asociada a
la reaccién de hipersensibilidad o HR), sin embargo, en
cucurbitdceas sélo se identificado la resistencia de tipo
post-haustorial. Aunque se asume que la interaccidn
meldn-P. fusca cumple con el concepto conocido como
interaccion gen-a-gen, todavia no se han aislado secuencias
de los genes Pm ni se han identificado genes de avirulencia
en el patdgeno. En la resistencia post-haustorial de meldn
frente a P. fusca se conoce parte de los mecanismos de
defensa implicados en dicha resistencia (Romero et al.,

2008). En comparacion con plantas sensibles, en las plantas
resistentes los primeros cambios fisioldgicos que se obser-
van estan relacionados con la acumulacién de especies
reactivas de oxigeno como el perdxido de hidrégeno
(Figura 2A) o el idén superdxido. Estos cambios tienen lugar
4 h después de la inoculacidn, es decir, antes de la forma-
cion de los primeros haustorios (12 h). Tras este estallido
respiratorio inicial se observa un fuerte reforzamiento de
paredes celulares con la aparicién de depdsitos de calosa
(Figura 2B) y lignina 12-24 h después de la inoculacién.
Curiosamente y a diferencia de otros sistemas patdgeno-
planta, los niveles transcripcionales de fenilalanina amonio
liasa no parecen cambiar en respuesta a P. fusca. Lo que sf
se ha puesto de manifiesto es una expresién diferencial de
proteinas PR como [-1,3-glucanasa, que se caracteriza por
una rapida activacion de la transcripcion 12 h después de la
inoculacidn seguido de un pico de actividad 48 h después
de la inoculacién (Rivera et dl., 2002). En resumen, la mani-
festacion de los mecanismos de defensa, incluida la muerte
celular caracteristica de la HR, es tipicamente post-hausto-
rial, aunque el inicio de la respuesta tiene lugar antes de la
formacion del primer haustorio. Sin embargo, en algunas
lineas resistentes de meldn se observa un patrdn de resis-
tencia post-haustorial ligeramente distinto al anteriormente

¢

Figura 2. Mecanismos de defensa de mel6n frente a
P. fusca. A. Produccion de peroxido de hidrégeno (preci-
pitado marrén rojizo). B. Reforzamiento de la pared celu-
lar mediante depositos de calosa (fluorescencia amarilla).
Notese la presencia de conidios germinados del patégeno
(flechas).
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descrito, en el sentido de que la modificacion fisioldgica
mas relevante es la acumulacién de calosa, mientras que la
reaccion de hipersensibilidad parece jugar un papel secun-
dario (Kuzuya et al., 2006).

HERRAMIENTAS PARA SU ESTUDIO

omo ya se ha comentado, los oidios son hongos difici-

les de manejar por su naturaleza de parasitos obliga-
dos. El cultivo en el laboratorio de P. fusca se hace normal-
mente sobre cotiledones de especies susceptibles como
Lagenaria, meldn o calabacin que se mantienen in vitro
sobre medio agarizado (Figura 3A), lo que permite el culti-
vo de los aislados o cepas del hongo en condiciones con-
troladas (Alvarez y Torés, 1997). Este método de cultivo
servia a su vez como método de mantenimiento mediante
resiembras periddicas, pero no era el sistema mas desea-
ble porque no permitia el mantenimiento de grandes
colecciones de aislados, era muy tedioso, propenso a la
contaminacién y ademds no prevenia de cambios genéti-
cos o fisiolégicos tras numerosos subcultivos.
Afortunadamente, el desarrollo de métodos de conserva-
cion a -80°C (Pérez-Garcia et al., 2006) o en nitrégeno liqui-
do (Bardin et al., 2007) ha solucionado este problema, per-
mitiendo la conservacidn de colecciones mas numerosas
durante periodos de tiempo de hasta varios afios, lo que
supone un salto cualitativo fundamental para el estudio de
este patdgeno, ya que permitird la realizacién de estudios
epidemiolégicos y de
genética de poblacio-
nes tan limitados
hasta el momento. Un
aspecto no superado
todavia en compara-
cién con otros oidios
como B. graminis, es el
analisis genético de
caracteres de P. fusca
mediante cruzamien-
tos meidticos. Aunque
se tienen bien defini-
dos los dos tipos de
compatibilidad sexual
y la formacién de cas-
motecios se puede
inducir en el laborato-
rio, se desconocen
por completo las con-
diciones mds adecua-
das para la madura-
cién de los casmote-
cios y el desarrollo de
las ascosporas. No
obstante, el desarro-
llo de nuevas técnicas
moleculares estd per-
mitiendo superar
muchos de los proble-

Figura 3. Herramientas basicas
para el estudio de P. fusca.
A. Colonias de P. fusca sobre un coti-
leddn de calabacin. B. Amplificacion
del genoma mediante MDA.

mas tradicionalmente asociados a la investigaciéon de los
ofdios. Los estudios moleculares en estos patdgenos estan
limitados por la dificultad de extraer DNA o RNA de calidad
adecuada y en cantidad suficiente para realizar andlisis
moleculares a gran escala. Sin embargo, las modernas tec-
nologias de amplificacion de genomas y transcriptomas
completos tienen el potencial para superar estas limitacio-
nes. De hecho, el método denominado “amplificacion por
desplazamiento multiple” (MDA) es un sistema de amplifi-
cacion de genomas completos que ha sido aplicado con
éxito en P. fusca (Fernandez-Ortufio et al., 2007). Este
método permite obtener microgramos de DNA de alto
peso molecular, alta fidelidad y representativo del geno-
ma amplificado (Figura 3B), a partir de unos pocos nano-
gramos de DNA de partida, que puede usarse para distin-
tas aplicaciones, pero que puede ser muy util en estudios
de biologia de poblaciones cuando se necesita analizar un
gran nimero de aislados en campos como en epidemiolo-
gia molecular o genética de poblaciones. Esta técnica ha
permitido abordar estudios moleculares como el llevado a
cabo para determinar el papel de mutaciones en el gen
CYTB en la resistencia a estrobilurinas en P. fusca
(Fernandez-Ortufio et al., 2008). De la misma manera, se
han desarrollado sistemas para la amplificaciéon de trans-
criptomas completos a partir de unos pocos microgramos
de RNA (Tomlins et al., 2006), con lo cual en la actualidad
se dispone de la tecnologia necesaria para el abordaje de
estudios gendmicos en microorganismos hasta ahora
recalcitrantes a este tipo de estudios como los oidios.

EL PROBLEMA DE LA RESISTENCIA A FUNGICIDAS

unque se han invertido grandes esfuerzos en progra-

mas de mejora, los agricultores siguen viendo en el
oidio de las cucurbitaceas a una de sus grandes preocupa-
ciones, de manera que la aplicacién de fungicidas contintia
siendo la principal herramienta de lucha contra esta enfer-
medad en la mayoria de los cultivos. El impacto del control
quimico, sin embargo, ha sido mucho mas atenuado de lo
esperado por la facilidad con la cual P. fusca desarrolla
resistencia, haciendo ineficaces rdpidamente a muchos
fungicidas sistémicos. Desde la primera deteccién de
cepas resistentes a benomilo en 1967 en EEUU, P. fusca ha
exhibido un elevado potencial para desarrollar resistencias
a varias clases de fungicidas incluyendo benzimidazoles
(MBQ), inhibidores de C14-0-demetilasa (DMI), morfolinas,
organofosfatos, hidroxipirimidinas, inhibidores Qo (Qol) y
quinoxalinas (McGrath, 2001). En Espafa el oidio de las
cucurbitdceas se controla principalmente mediante dos
clases de fungicidas, estrobilurinas y DMI. Como conse-
cuencia de este uso preferente se han detectado impor-
tantes problemas de resistencia a estos productos en las
principales zonas de cultivo de cucurbitaceas de la mitad
sur de la peninsula (Fernandez-Ortufio et al., 2006). El
manejo efectivo de la resistencia a fungicidas en un hongo
fitopatdgeno reside en gran parte en la capacidad para la
evaluacién y el seguimiento eficaces de la misma en
campo. En el caso de hongos biotrofos como los oidios, la
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evaluacién de la resistencia se convierte en un proceso
largo y tedioso, poco Util en la toma de decisiones, por lo
que se hace necesario el desarrollo de sistemas de diag-
ndstico rdpido de estas resistencias, para lo que se necesi-
ta establecer previamente las bases moleculares de las
mismas. Las estrobilurinas o fungicidas Qol tienen su diana
en la respiracion mitocondrial del hongo, en concreto se
unen al sitio Qo del complejo enzimdtico citocromo bcy,
bloqueando la transferencia de electrones en la cadena
respiratoria y conduciendo a una deficiencia en ATP. En
muchos hongos patdgenos incluido P. fusca, la resistencia
viene conferida por una mutacién puntual en el gen CYTB
lo que se traduce en un cambio de glicina por alanina en la
posicidn 143 (G143A) del citocromo b. La presencia de esta
mutacién ha sido utilizada con éxito para la deteccién y
cuantificacién molecular de resistencia a fungicidas Qol en
varios hongos fitopatégenos mediante PCR especifica de
alelo y gPCR. Curiosamente la sustitucion G143A no se ha
observado en ninguno de los aislados de P. fusca resisten-
tes a Qol examinados en nuestro laboratorio, asi como
tampoco se ha observado ningin otro cambio que corre-
lacione con laresistencia. Por lo tanto, el mecanismo mole-
cular preciso que confiere resistencia a Qol en las pobla-
ciones espafiolas de P. fusca no se ha identificado todavia.
Por su parte, los DMI son los fungicidas mds usados en
agricultura y también contra los oidios. Actdan inhibiendo
la citocromo P450 esterol 14-0-demetilasa (CYP51) lo que
se traduce en una reduccién de los niveles de ergosterol,
un componente mayoritario de las membranas del hongo,
y la acumulacién de esteroles intermediarios téxicos como

14-0-metil-3,6-diol. Muchos patégenos, incluidos los
oidios, han desarrollado resistencia a los DMI, habiéndose
propuesto varios mecanismos moleculares para explicar
esta resistencia entre los que se incluyen mutaciones o
sobreexpresién del gen CYP51. En lo referente a la resis-
tencia a fungicidas DMI en P. fusca la sobreexpresion de
CYP51 ha quedado descartada como principal mecanismo
de resistencia ya que no existen diferencias de expresién
consistentes entre aislados sensibles y resistentes a DMl y
ademads el promotor de CYP51 es idéntico en ambos tipos
de aislados. No obstante, parece existir cierta correlacién
entre determinadas sustituciones de aminodcidos y los
diferentes fenotipos de resistencia observados. Estudios
de modelado parecen situar estos cambios de aminoaci-
dos en el canal de acceso del sustrato al sitio catalitico de
la enzima, lo que podria explicar su papel en la resistencia.
Para confirmar este punto y puesto que a dia de hoy no es
posible transformar de forma estable ningun oidio, esta-
mos introduciendo tanto alelos sensibles como resistentes
a DMI en levadura con objeto de demostrar el papel de
estas mutaciones en la resistencia a estos fungicidas.

CONTROL BIOLOGICO DE LA ENFERMEDAD, ;UNA
ALTERNATIVA FACTIBLE?

| preocupante problema de la resistencia a fungicidas y

la creciente concienciacion de la opinidn publica sobre
los efectos negativos de muchos productos quimicos
sobre el medio ambiente, ha propiciado la busqueda de
medidas para el control del oidio de las cucurbitdceas
alternativas o complementarias a los productos fitosanita-
rios convencionales, pero ambientalmente mas acepta-
bles. Productos naturales tales como extractos vegetales,
detergentes, aceites minerales, soluciones de micronu-
trientes, silice e incluso la leche cruda de vaca, han sido
propuestos en la literatura como alternativas menos per-
judiciales que las practicas de control tradicionales. Sin
embargo, la estrategia de control mas investigada de tales
alternativas estd basada en el empleo de enemigos natu-
rales del patégeno o lo que es lo mismo, el control bioldgi-
co. En términos generales, las estrategias a priori mas inte-
resantes para el control bioldgico de los oidios se pueden
clasificar en dos tipos: 1) el empleo de microorganismos
que son enemigos naturales de los oidios que los atacan
mediante parasitismo y/o antibiosis y 2) el empleo de
microorganismos que protegen a la planta contra los
oidios mediante la induccién de los mecanismos de defen-
sa del huésped. En nuestro laboratorio hemos demostrado
la eficacia de productos basados en esporas de los hongos
micoparasitos Ampelomyces quisqualis y Lecanicillium leca-
nii, asi como de dos cepas de Bacillus subtilis (Figura 4),
para controlar el oidio de cucurbitdceas en meldn a escala
semicomercial (Romero et al., 2007¢). Ademds, las bases
moleculares de la actividad de biocontrol de las cepas de B.
subtilis han sido examinadas en detalle, estableciéndose el
papel de los lipopéptidos de las familias de las iturinas y de
las fengicinas como los principales responsables de la acti-
vidad antagonista contra P. fusca (Romero et al., 2007b).
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Figura 4. Agentes de control biolégico de oidio de
cucurbitaceas. A. Hifas de Lecanicillium lecanii penetrando
(flecha) un conidio de P. fusca. B. Células de Bacillus subtilis
sobre un conidio germinado de P. fusca.

Ademds, se constataron los dafios ultraestructurales oca-
sionados por estos lipopéptidos en las membranas celula-
res de los conidios de P. fusca (Romero et al., 2007a). Para
cultivos en campo abierto como los de meldn, la estrategia
de usar hongos micopardasitos o bacterias productoras de
antibidticos es inviable, ya que estos organismos son muy
dependientes de una humedad relativa elevada para llevar
a cabo con éxito la actividad de biocontrol, por lo que el
empleo de estos microorganismos quedaria restringido a
cultivos protegidos. Por tanto, se hace necesario o bien
mejorar la supervivencia de estos agentes para su empleo
en campo abierto, o bien considerar otro tipo de estrate-
gias de control bioldgico que permitan evitar la exposicion
de los agentes a un ambiente tan dificil y cambiante como
es la filosfera de estos cultivos. Una posible estrategia es
el empleo de rizobacterias, como son ciertas cepas de
Pseudomonas y Bacillus que colonizan el aparato radicular
de la planta sin causar dafio aparente y que parecen pro-
teger a la planta de infecciones posteriores mediante la
induccidn de las defensas de la planta en un fenédmeno
conocido como resistencia sistémica inducida o ISR (van
Loon et. al., 1998). En cucurbitaceas el fenémeno de la ISR
ha sido demostrado Unicamente en pepino y frente a algu-

&8 nas enfermedades pero no frente a oidio. Por tanto, el

empleo de rizobacterias inductoras de ISR aparece como
una alternativa a explorar en la lucha contra el oidio de las
cucurbitdceas. En nuestro laboratorio hemos selecciona-
dos varias cepas de P. fluorescens, B. subtilis y B. cereus
como rizobacterias inductoras de ISR en meldn que pare-
cen proteger frente al oidio en ensayos en camara bajo
condiciones controladas. En la actualidad estamos anali-
zando las bases moleculares de la ISR en melén inducida
por estas bacterias, asi como su capacidad de proteccién
frente a otras enfermedades y sobre otras plantas hospe-
dadoras.

CONCLUSIONES

odosphaera fusca representa una de las amenazas mas
Pserias para la produccidon de cucurbitdceas en todo el
mundo. A pesar de los esfuerzos realizados para la obten-
cién de variedades mejoradas y el desarrollo de nuevos
fungicidas, el control efectivo y consistente de la enferme-
dad permanece aun esquivo a los agricultores. El uso de
variedades resistentes, combinado con la alternancia de
fungicidas y la progresiva introduccion de alternativas mas
seguras que los productos quimicos convencionales, inclu-
yendo productos inorganicos, orgdnicos y bioldgicos,
seran las estrategias usadas en el control de la enferme-
dad en los préximos afios. Aunque el andlisis genético de
caracteres de P. fusca esta todavia por resolver, las herra-
mientas moleculares emergentes desarrolladas para el
patdgeno y la inminente secuenciacidn del genoma de B.
graminis f. sp. hordei y otros oidios serdn muy Utiles para el
planteamiento de investigaciones futuras. En concreto,
estos avances facilitaran el andlisis de los procesos fisiold-
gicos y moleculares implicados en la patogenicidad y bio-
logia de P. fusca, y la comprensién del didlogo molecular
entre patégeno y hospedador. Todo esto sentara las bases
para el disefio de nuevas materias activas efectivas contra
este oidio, permitiéndonos encarar la enfermedad y el
disefio de programas de control de una manera mas racio-
nal.
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IV Premio de
fotografia en
Microbiologia

Federico Uruburu?\v

La cuarta edicién de este premio se fallara durante la celebra-
cién del XXIl Congreso Nacional de Microbiologia - SEM 2009.

Bases del concurso:

e Podran participar todas las personas interesadas en el tema
inscritas en el XXIl Congreso Nacional de Microbiologia de
la SEM (Almeria, septiembre de 2009).

e Las fotograffas se ajustardn al formato 18x24 cm. La foto-
grafia tendrd que presentarse sobre cartulina que le sobre-
pase 3 cm alrededor.

e Para entrar en el concurso el tema serd inédito y tendra que
estar relacionado con la Microbiologia.

e La fotograffa se presentard bajo un pseuddnimo en un sobre
cerrado junto con otro con los datos del autor: nombre,
apellidos, nimero del DNI, domicilio y teléfono de contacto.

e Cada autor podra concursar con un maximo de 3 fotografias.

e Los originales deberan remitirse a la Secretaria del XXII
Congreso Nacional de la SEM:

Secretaria del XXIl Congreso de la SEM
Departamento de Biologia Aplicada (Area de Microbiologia)
Universidad de Almeria
La Cainada de San Urbano
04120 Almeria
e Elplazo para la recepcidn de fotografias concluira el dia de la

Premio de Fotografia

“Federico Uruburu”

inauguracion del XXIl Congreso Nacional de Microbiologia
de la SEM (21 de septiembre).

e Se otorgara un Unico premio consistente en una camara de
fotos digital.

¢ Cada obra deberd llevar un titulo expreso, marcado en el pie
de la fotografia, y una nota breve explicativa de su conte-
nido, que no excederd de cincuenta palabras.

e Las obras presentadas a concurso quedaran expuestas
durante el transcurso del XXII Congreso Nacional de
Microbiologfa de la SEM.

¢ Laeleccidn de la obra galardonada se efectuard por votacion
popular entre los asistentes al XXIl Congreso Nacional de
Microbiologia de la SEM. Durante su celebracidn, se comu-
nicard debidamente a los congresistas el lugar y forma de
realizar la votacion.

e Las obras presentadas al concurso quedaran en propiedad
de la Sociedad Espafiola de Microbiologia para su uso con
fines divulgativos y siempre citando al autor.

e La organizacién exime su responsabilidad en cuanto al des-
perfecto o extravio de originales.

e La organizacién rechazard las obras que no cumplan los
requisitos anteriormente expuestos.

e La participacion en este concurso supone la total aceptacion
de estas bases.
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