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Microbiologia y los

Ricardo Guerrero
Presidente de la SEM

No es frecuente ver un cisne negro. Y mucho menos
observar una bandada de ellos surcando el cielo en pos
del norte. No obstante, el siglo xx1 nos esta ofreciendo un
numeroso grupo de Cisnes Negros, que estan cambiando las
maneras tradicionales de hacer ciencia y profesar docencia.
Evidentemente, se trata de otro tipo de cisne negro. La teo-
ria del Cisne Negro es una metéfora que desarrolla la idea
de que hay sucesos que ocurren de manera inesperada, o
acontecimientos que no tienen precedentes ni seria légico
que sucedieran, pero que tienen un gran impacto social,
econémico y tecnoldgico, y son fuente de desarrollos
inmediatos y trascendentes. La teoria ha sido propuesta
por Nassim N. Taleb, ensayista, investigador y financie-
ro estadounidense, nacido en Libano en 1960. La teoria
pretende explicar: (1) EL desproporcionado alto impacto,
dificil de predecir, de los eventos extrafios que estan fuera
del ambito de las expectativas normales de la historia, la
ciencia, las finanzas y la tecnologia. (2) La imposibilidad
de calcular la probabilidad de los eventos raros utilizando
métodos cientificos (debido a la naturaleza misma de las
probabilidades pequefas). Y (3) los sesgos psicologicos que
hacen a las personas individual y colectivamente ciegas a
la incertidumbre e inconscientes del rol masivo del evento
extrafio en los asuntos histéricos.

Los sucesos tipo Cisne Negro fueron descritos por Taleb
en su libro de 2007 The Black Swan. Taleb califica de «cis-
nes negros» casi todos los grandes descubrimientos cien-
tificos (lo que para Thomas Kuhn serian «los cambios de
paradigmay), los hechos histéricos, y los logros artisticos
rompedores, que no tienen direccién inicial y que eran
inesperados. Sefala como ejemplos de Cisnes Negros: Inter-
net, la computadora personal, la Primera Guerra Mundial,
los ataques del 11 de septiembre... Aun poniendo en duda
que todos los sucesos citados
no tuvieran precedentes, o no
pudieran preverse de alguna
manera en vista de sus ante-
cedentes, se ha hecho patente
que esos sucesos inesperados
tienen unos efectos universales y cambian la sociedad de
manera irreversible.

El término «cisne negro» fue una expresion del poeta
latino Juvenal, que escribi6: «rara avis in terris nigro que
simillima cygno». Es decir, «un ave rara en la tierra, y muy
parecida a un cisne negro». Cuando la frase fue acufiada, se
suponia que los cisnes negros no existian. La importancia

Cualquier sistema de pensamiento
canonico puede ser alterado
por un hecho inesperado

Cisnes Negros

a

_____

del simil radica en su analogia con la fragilidad de cualquier
sistema de pensamiento canénico, que puede ser alterado
por un hecho inesperado.

Seg(n declard Taleb al New York Times: «Lo que aqui lla-
mamos un Cisne Negro (y con may(scula) es un evento con
los tres atributos siguientes: En primer lugar, es un caso
atipico, ya que se encuentra
fuera del ambito de las expec-
tativas regulares, porque no
hay nada en el pasado que
puede apuntar de manera
convincente a su posibilidad.
En segundo lugar, produce un impacto extremo. En tercer
lugar, a pesar de su condicién de rareza, la naturaleza huma-
na nos hace inventar explicaciones de su presencia después
de los hechos, por lo que llega a ser explicable y predecible.
Me detengo y resumo el triplete: rareza, impacto extremo y
retrospectiva (aunque no prospectiva) previsibilidad. Una
pequeia cantidad de Cisnes Negros explica casi todo en

SEMaforo

EDITORIAL —

(M) NUMERO 56

SEM@FORO

DIC.
2013



EDITORIAL

H NUMERO 56

SEM@FORO

DIC.
2013

nuestro mundo, desde el éxito de las ideas y las religiones,
a la dinamica de los acontecimientos historicos, hasta los
elementos de nuestra vida personal.»

La ciencia y los cientificos del siglo xxt tenemos un esce-
nario radicalmente distinto del que existia en la primera
mitad del siglo xx. Y muy diferente del que era habitual
hace solo veinte afos, y por tanto dentro del lapso vital
y profesional de muchos de los lectores de este editorial.
Hechos o conceptos inopinados como Internet, correo elec-
trénico, factor de impacto, acceso abierto, datos en la
Nube, Google, Facebook o Twitter y los que sin duda sequi-
ran, han modificado, y a veces alterado por completo, la
manera de adquirir y transmitir informacion, los objetivos
y enfoques metodoldgicos de la investigacion y la manera
de actuar de los cientificos.

«Open Access» (OA) es el término utilizado para describir
la disponibilidad de los textos que estan accesibles para cual-
quier lector a través de Internet y de manera gratuita. Aunque
0A es un concepto que se restringe a menudo a la publicacion
en linea, es también aplicable a muchas revistas que tienen
version en papel. International Microbiology, la revista oficial
de la SEM, muestra un decidido apoyo a la iniciativa OA, y
ya en 2004 publicd un editorial manifestando esa postura
rompedora [Guerrero R, Piqueras M (2004) Int. Microbiol.
7(3):157-161]. El informe méas completo hasta el momento
sobre las ventajas, aplicabilidad y «hoja de ruta» del OA total,
ha sido el impresionante informe de 140 paginas preparado
por diversos investigadores, editores y ejecutivos de revistas
cientificas bajo la direccion de Janet Finch. Un resumen (6
paginas) de este informe puede bajarse (por supuesto, de
manera gratuita) del nimero de junio de 2013 de nuestra
revista [Finch J, et al. (2013) Int. Microbiol. 16(2):125-132].

En la actualidad, la manera habitual de discernir la calidad
de una linea de investigacion, de un grupo o centro, de un
investigador en concreto es a través de sus «articulos» en
«revistas de impacto». La publicacion de articulos individua-
les, y por ende la preparacion y criterios de calidad de las
revistas donde se publican, ha adquirido una enorme impor-
tancia estratégica, econémica y evaluadora. Las dos revistas
generalistas mas importantes del mundo, Nature y Science,
le estdn dedicando una gran atencién, como viene indicado
por los siguientes nlimeros especiales de los Gltimos meses:

e Nature 495: 28 March 2013. Portada: «The transfor-
mation of scientific publishing. A New Page.» Edito-
rial (pp. 409-410). Articulos sobre distintos aspec-
tos de la publicacion cientifica (pp. 421, 425-443 y
539-540).

e Science 342: 4 October 2013. Portada: «Communica-
tion in Science. Pressures and Predators.» Editorial
(p. 13). Articulos sobre Open Access, peer review,
etc. (pp. 56-82).

® Nature 502: 17 October 2013. Portada: «Impact.The
search for science that matters.» Editorial (pp. 271-
272). Articulos (pp. 287-298 y 397-398).

EL movimiento OA empez6 con una reunién en Budapest,
en diciembre de 2001, de diversas personas que eran parti-
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darias de la difusion sin restricciones del conocimiento cien-
tifico, especialmente mediante la distribucién gratuita de los
articulos de investigacion publicados en las revistas cienti-
ficas. El resultado de aquella reunion fue la «Iniciativa del
Acceso Abierto de Budapest» (Budapest Open Access Intiati-
ve), que se hizo plblica en febrero de 2002 y que empieza asi:

«La convergencia de una antigua tradicién y de una nueva
tecnologia han hecho posible la aparicion de un bien pablico
sin precedentes. La antigua tradicion es la voluntad de los
cientificos y eruditos de publicar el fruto de su trabajo en
revistas cientificas sin recibir ninguna compensacién econé-
mica, solamente por mor de la investigacion y del conoci-
miento. La nueva tecnologia es Internet. El beneficio piblico
que hacen posible la tradicion y la tecnologia es la distribu-
cion electronica por todo el mundo de los articulos publicados
en revistas cientificas que cuentan con revision por expertos
(peer review), de manera gratuita y sin restricciones para
cientificos, eruditos, estudiantes y otras mentes curiosas.»

Y eso se publicaba en 2002, cuando todavia no habian
aparecido algunos de los cambios tecnoldgicos y sociales
que ahora conocemos. La curiosidad, innata a la especie
humana, nos lleva al progreso intelectual. Nuevos cisnes
negros impensados, pero imaginables, vuelan todavia lejos
por los cielos, pero se acercan ineluctablemente para posar-
se a nuestra vista. Debemos estar atentos y prepararnos
para los cambios que traeran bajo sus alas.

SEM%@IO



TAMBIEN HUBO UNA LEDERBERG

«El trabajo de Esther Lederberg fue pionero en el campo
de la genética, pero fue su marido quien recibi6 el premio
Nobel.» Asi decia la entradilla de la necrolégica que el
13 de diciembre de 2006 el
diario britanico The Guardian
dedicé a Esther Lederberg
(1922-2006), microbi6loga
norteamericana que estuvo
casada con Joshua Lederberg
(1925-2008) de 1946 a 1966 [8]. Estar casada y trabajar
con un cientifico que desde la época de estudiante ya des-
tacd en su campo y vio luego culminada su carrera con el
premio Nobel debid de ser para Esther muy estimulante. Sin
embargo, fue también un gran inconveniente porque, mien-
tras ella fue Mrs. Lederberg, el mérito del trabajo que rea-
lizaron juntos siempre fue atribuido a su marido. Cuando,
en 1956, una sociedad cientifica de Illinois les concedid un
premio conjunto, el diario The Milwaukee dedic6 una pagina
entera a la pareja. Entonces Joshua, con 31 afios, era ya
catedratico de universidad, mientras que Esther, dos afios
mayor, era investigadora asociada. No era el primer premio
que él recibia, y en la entrevista que le hicieron declaré que
el Premio Lilly de Bacteriologia, que le fue concedido a él
solo en 1953, deberia haber sido compartido con su esposa.
A pesar de esas declaraciones, cuando en 1958 recibio el
Premio Nobel, ni en el discurso de recepcién del premio
ni en el parlamento durante la cena menciond el papel
fundamental de su mujer ni mucho menos afirmé, como
hiciera dos afios antes, que ella también merecia el premio.

Esther Miriam Zimmer (nombre de soltera de Esther
Lederberg), naci6 el 18 de diciembre de 1922 en el Bron,
en Nueva York. Estudi6 en Hunter College, a donde fue pen-
sando graduarse en francés o literatura, pero cambié de idea
y opto por la bioquimica, desoyendo los consejos de sus
profesores, que le decian que la ciencia era un ambito que

erg,\-'puonera
e \
genetlca bacteriana

Mientras ella fue Mrs. Lederberg, el mérito
del trabajo que realizaron juntos siempre fue
atribuido a su marido

Merceé Piqueras

Associate Editor, International Microbiology

ofrecia a las mujeres muy pocas oportunidades de realizar
una carrera profesional. Al terminar sus estudios trabajo
durante algln tiempo en la Institucion Carnegie de Ciencia
de Washington, hasta que fue a la Universidad de Stanford
para realizar un master en genética. Simultane6 aquellos
estudios con un trabajo como
ayudante de clase para poder
mantenerse y pagar los estu-
dios. Aflos mas tarde contd
que en aquella época tenia

—-——————

p
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Esther Lederberg en su casa de Wisconsin (1958,
el mismo dia que se anuncia el premio Nobel

de Joshua Lederberg) ©The Esther M. Zimmer
Lederberg Trust.
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Joshua y Esther Lederberg en la ceremonia
de entrega de los Premios Nobel de 1958.
© The Esther M. Zimmer Lederberg Trust.

tan poco dinero, que se comia los muslos de las ranas que
se utilizaban en las clases practicas en las que se hacia la
diseccion de estos animales. En 1946 terminé el master en
genética y en diciembre del mismo afio se casé con Joshua
Lederberg quien, aunque era tres afios mas joven que ella,
habia consequido ya una plaza de profesor en la Universi-
dad de Wisconsin en Madison. Esther fue con su marido a
Wisconsin, y alli trabajé como colaboradora suya mientras
hacia el doctorado, que termind en 1950, el mismo afio que
descubrio6 el bacteriéfago lambda, uno de los principales
hitos en su carrera como investigadora.

En 1958 Joshua recibi6 el Premio Nobel y aquel mismo
afio se trasladd a la Universidad de Stanford, donde fundd
y dirigi6 el Departamento de
Genética. Y de nuevo, Esther
sigui6 a su marido a la univer-
sidad donde él iba a trabajar.
Durante el resto de su carrera
profesional Esther permanecid
en Stanford, donde fundé el Centro de Referencia de Plasmi-
dos, que dirigi6 hasta 1985, un afio después de su jubilacién
oficial. Esther y Joshua Lederberg se divorciaron en 1966.

Esther examino diferentes terciopelos en una
tienda de telas para elegir uno cuyo grosor
y «pelo» fuesen los mas adecuados

Su aficion por la masica medieval, renacentista y barro-
ca llevo a Esther a fundar, con otras personas, una orquesta
de aficionados en la que ella tocaba la flauta dulce. Man-
tuvo esa aficion hasta el final de sus dias, yendo a ensayos
y conciertos incluso cuando sus problemas de movilidad la
obligaron usar unos andadores. En 1989 conoci6 a Matthew
Simon, que compartia su pasion por la mdsica, y se casaron
en 1993. El 11 de noviembre de 2006 Esther falleci6 como
consecuencia de una neumonia.

Entre los muchos méritos de Esther Lederberg se
encuentran el descubrimiento del bacteriéfago lambda, la
invencion del método de sembrado por réplica, y el plasmi-
do F (fertility factor o F factor), que descubrié en colabo-
racion con Luigi L. Cavalli-Sforza, trabajando él en Milany
ella en Wisconsin (pero el articulo en que lo describieron
tiene como primer autor a Joshua Lederberg [4]).

EL BACTERIOFAGO LAMBDA

Uno de los bacteriéfagos mejor conocidos es el llamado
bacteriéfago o fago lambda (escrito normalmente con la
letra griega A) que infecta a E. coli y fue descubierto por
Esther en 1950 (el mismo afio que terminé su tesis docto-
ral) [1,2]. Aquel bacteriéfago presentaba una particularidad
que no tenian los virus conocidos hasta entonces: en vez
de multiplicarse rapidamente en el interior de la célula
que infecta y matarla, podia integrar su DNA en el DNA
de la bacteria infectada y transmitirse de una generacion a
la siguiente sin perjudicar al microorganismo. En realidad,
lo que se transmitia no era el virus sino las instrucciones
para fabricar virus idénticos al original. En determinadas
circunstancias, por ejemplo si la bacteria se encontraba en
condiciones de estrés debido a una escasez de nutrientes
en el medio, el DNA del virus se activaba de nuevo y la
maquinaria celular de la bacteria se ponia a fabricar ejem-
plares del virus, que acababan matando la célula bacteria-
na. Es decir, el bacteriéfago tenia un comportamiento dual,
con dos tipos de ciclos vitales que luego se denominaron
lisogénico (cuando mantiene una relacién genética estable
con la célula hospedadora) y [itico (cuando se reproduce y
causa la lisis de la célula hospedadora). Los virus que se
comportan asi son los virus temperados (o atemperados).

Esther descubrio el bacteriéfago A al observar las colo-
nias de una placa de cultivo mixto de £. coli K-12 y de una
cepa de E. coli generada por accién de los rayos ultravio-
leta (la cepa W-518). Aquellas colonias eran irregulares
y parecia como si les faltasen algunos trocitos. Ello se
debia a la presencia de un virus que en E. coli K-12 pasa-
ba desapercibido porque se encontraba en forma laten-
te, mientras que causaba la
lisis de las células de la cepa
mutante W-518. Al principio
crey6 que lambda se encon-
traba en el citoplasma de la
célula y precisamente le lla-
mo lambda siguiendo el modelo de las llamadas particulas
kappa presentes en Paramecium (luego se descubrid que
dichas particulas eran bacterias endosimbiontes [7]). Pero
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Esther Lederberg en su laboratorio en la Universidad
de Stanford. © The Esther M. Zimmer Lederberg Trust.

luego comprobd que su tesis era incorrecta; los datos
que obtenia indicaban que lambda se localizaba en el
cromosoma, donde existia un locus especifico para la
lisogenicidad (Lp), que estaba ligado a un marcador Gal
(Gal4). En un relato autobiografico, Esther cuenta que
fue un trabajo que al principio realiz6 ella sola, pero le
ayudaron los comentarios de Joshua y otros miembros del
laboratorio [10].

La facilidad de crecimiento del bacteriéfago A en E.
coli, su condicion de virus no patégeno (excepto para la
bacteria) y la facil manipulacién y el gran conocimiento
que ya se tenia de E. coli convirtieron a este fago muy
pronto en un modelo para estudiar otros virus que se com-
portan de la misma manera, como el virus del herpes. Las
personas que padecen herpes labial después de la primera
infeccion tienen el virus integrado en el DNA de células
de su cuerpo y en situaciones de estrés o cuando estan
bajas de defensas, el virus se manifiesta desarrollando
de nuevo el herpes. El trabajo de Esther Lederberg con
el fago A permiti6 demostrar la transmision de material
genético entre bacterias (transferencia horizontal), fené-
menos como la transduccioén (generalizada o especializa-
da) y muchos mecanismos de regulacién génica que se
conocen actualmente fueron descubiertos también en el
fago A. Ademas, se le han hallado miltiples aplicacio-
nes en biologia molecular. Entre otras, como marcador de
pesos moleculares, para construir vectores de clonacién y
en ingenieria de recombinacién (recombineering)[6]. Una
aplicacion que en los dltimos afios se esta considerando
de nuevo es la terapia fagica, que no es nueva, puesto
que se desarrolld en la década de 1920. El aumento cada
vez mayor de la resistencia a los antibidticos y las dificul-
tades para hallar otros que sustituyan a los que pierden
eficacia ha colocado de nuevo en el punto de mira de la
investigacion antimicrobiana a los bacteriéfagos, siendo
los del tipo Ty los del tipo A los mas estudiados con esa
finalidad [8].

METODO DE REPLICA EN PLACA

A diferencia de otros campos de la biologia, en micro-
biologia normalmente la unidad de estudio no es un indi-
viduo aislado, sino una poblacion, una colonia y se trabaja
con cultivos en placas de Petri. A veces conviene disponer
de cultivos bacterianos idénticos para comparar como reac-
ciona un microorganismo a substancias diferentes que se
incorporan a los cultivos o a cambios ambientales, como
un aumento o una disminucién de la temperatura. Pero,
¢como disponer de placas de cultivo idénticas, en las que
las colonias de una misma especie bacteriana estén dis-
tribuidas de la misma manera que en la placa de la que se
parte? Es como disponer de la copia de un dibujo o de la
firma de alguien mediante un sello de goma que se unta
en un tampén empapado en tinta. Varios investigadores
habian hecho pruebas usando papel secante y plas de
cepillos metalicos esterilizados. En 1946, el propio Joshua
Lederberg aprendié de E. Tatum a replicar colonias con
mondadientes esterilizados.

Sin embargo, la solucion mas sencilla y eficaz se le ocu-
rri6 a Esther. Hallé la manera de obtener réplicas idénticas
de una placa de Petri copiando la original en un «sello»
que no era de goma, sino de terciopelo de algoddn este-
rilizado y de la misma medida que las placas de Petri. Al
presionar la placa original sobre el terciopelo, las pequefas
fibras de la superficie de la tela actuaban como mindsculas
agujas sobre las que quedaban bacterias de cada colonia

Esquema del método de réplica en placa.
(Wikimedia Commons).
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en la misma posicion que en la placa de la que procedian.
Luego utilizaba el tampon de terciopelo para inocular de
una placa a otra en la que las colonias crecian ocupando
la misma posicion que en la placa original. Esther examin6
diferentes terciopelos en una tienda de telas para elegir
uno cuyo grosor y «pelo» fuesen los mas adecuados para
obtener una copia mas nitida. Ademas probd diferentes
detergentes hasta encontrar el mejor para lavar sus tampo-
nes. El articulo que describe esta técnica tan sencilla pero
innovadora fue publicado en 1952 y lo firmaron Joshua y
Esther Lederberg, él como primer autor [3].

LA INVISIBILIDAD DE ESTHER

En 1958, Joshua Lederberg recibié la mitad del premio
Nobel de Fisiologia o Medicina «por sus descubrimientos
relacionados con la recombinacién genética y la organi-
zacion del material genético de las bacterias» (la otra
mitad fue compartida por George Wells y Edward Lawrie

4 Cicolitco _ﬁ%;ﬁ
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Ciclos litico y lisogénico del fago lambda.
(Wikimedia Commons).

Tatum). En la conferencia que pronuncié como receptor
del premio [5] contd que en sus estudios de genética
habia gozado de la compaiiia de muchos colegas, sobre
todo de la de su esposa. En el texto se refiere al método
de réplica en placa y al factor F, pero sin mencionar el
papel de Esther en ambos descubrimientos. Del trabajo
de ella hablo solo en relacion al bacteriofago A, que ella
describi6 en 1950 como Gnica autora. Luigi L. Cavalli-
Sforza dijo sobre Esther en 1974 que la larga colabora-
cién con su marido le impidié hasta entonces el privilegio
de un puesto de trabajo estable e independiente. Algo
que se merecia por lo que habia hecho y por lo que podia
hacer todavia [11].

Cuando Esther fallecio, la pagina web de su exmarido,
Joshua Lederberg (fallecido posteriomente, el 2 de febrero
de 2008), localizada en la web Profiles of Science de la
Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos, no
tuvo unas palabras de recuerdo para Esther y ni siquiera
mencion6 su muerte.
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MICROBIOLOGIA
DEL MEDIO ACUATICO

Juan José Borrego
Presidente del Grupo

Del 5 de Marzo al 11 de Abril de 2013 se realizé la vota-
cioén on-line de cargos para la renovacién parcial de la
Junta Directiva del Grupo, en sus categorias de presidencia,
tesoreria y dos vocales. Los candidatos elegidos, proclama-
dos en la Asamblea del Grupo celebrada en el XXIV Congreso
de la SEM el 13 de Julio de 2013, han sido los siguientes:

e Presidencia: Juan José Borrego Garcia. Universidad
de Malaga.

e Tesoreria: M2 Carmen Macian Rovira, CECT. Universi-
dad de Valencia.

e Vocales: M2 José Figueras Salvat, Universidad de
Rovira i Virgili; y José Agustin Guijarro, Universidad
de Oviedo.

En el XXIV Congreso de la SEM (L'Hospitalet de Llobregat,
2013) se celebrd el Simposio organizado por el Grupo, mode-
rado por la Dra. Dolors Furones (IRTA) y el Dr. Carles Borrego
(Universidad de Girona), con las siguientes ponencias:

e «Estudio de la estructura poblacional, historia demo-
grafica y filogeografia de bacterias: el modelo Yersinia
ruckeri» impartida por el Dr. Jesis L. Romalde de la
Universidad de Santiago de Compostela.

® «Uso del MALDI-TOF MS en estudios de diversidad de
microorganismos cultivables en ambientes natura-
les» impartida por el Dr. Ramén Rosellé del Institut
Mediterrani D’estudis Avancants de las Illes Balears.

® «Los macrofitos emergentes de humedales construidos
ejercen una seleccion compleja en los microorganis-
mos relevantes en el ciclo del nitrdgeno» impartida
por el Dr. Lluis Bafieras de la Universitat de Girona.

e «Sulphate-reducing bacteria: potencial players in
metal remediation processes and their dark side regar-
ding Mercury» impartida por el Dr. Rémy Guyoneaud
de la CNRS-Université de Pau et des Pays de I'Adour
(Francia).

En esta misma sesion y como quinto ponente participd
el galardonado con el Premio a la Mejor Tesis Doctoral
(2010/11), Dr. Unai Pérez con el titulo: «Epidemiologia

molecular de virus causantes de gastroenteritis y hepatitis
en Catalufa», que fue dirigido por los Dres. A. Bosch y
R. Pint6 de la Universitat de Barcelona.

La Asamblea del Grupo, celebrada el 13/7/2013 en la
sede del Congreso Nacional y presidida por la Dra. Alicia E.
Toranzo, Vicepresidenta del Grupo, acordd otorgar 2 pre-
mios a las mejores comunicaciones del Grupo, que recaye-
ron en Benedito Eduardo Correia (Universidad Auténoma
de Madrid) y Esther Gomez Lépez (Universidad de Oviedo).
A los premiados y a sus equipos les queremos manifestar
nuestra enhorabuena y felicidades por sendo premios.

El proximo Congreso del Grupo se celebrara del 7 al 9 de
Septiembre de 2014 en Elche y Orihuela, organizado por el
Dr. Antonio Martinez Murcia de la Universidad Miguel Her-
nandez. Desde la Secretaria del grupo se ira oportunamente
informando de este congreso a medida que se vayan reci-
biendo informacién del Comité Organizador. Os animamos
a todos a participar en este evento tan importante para
nuestro Grupo Especializado.

DOCENCIA Y DIFUSION
DE LA MICROBIOLOGIA

Montserrat Llagostera
Presidenta del Grupo D+D SEM

Nuestro grupo ha participado muy activamente en el
Congreso de nuestra sociedad a través de los eventos que
seguidamente os comento. Organizd el primer simposio
destinado a tratar de la problematica asociada a la comu-
nicacién cientifica bajo el titulo «Microbiologia y perio-
dismo: una relacion simbiética» que fue moderado con
maestria por Manuel Sanchez Angulo e Ignacio Lopez Goii.

El simposio cont6 con la participacion de ponencias
impartidas por comunicadores de contrastada calidad como
son Cristina Ribas (presidenta de la Asociacién Catalana
de Comunicacién Cientifica), José Antonio Lépez Guerre-
ro (de sobrenombre JAL y asiduo de diferentes programas
de cultura cientifica en radio, prensa y television), Mercé
Piqueras (también de la Asociacion Catalana de Comuni-
cacién Cientifica (conocida por todos por su inestimable
papel en International Microbiology y por sus aportaciones
a nuestras revistas) y Manuel Sanchez Angulo (miembro de
nuestro grupo y también conocido por todos por su gran
actividad en blogs, radio y por su entrafable espacio El
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Biofilm del Mes en NoticiaSEM). Como podéis suponer sus
ponencias fueron criticas, en algunos momentos punzantes
y, por supuesto, dieron lugar a una animada e interesante
discusion entre el plblico asistente y los ponentes. Como
siempre en estos casos, por falta de tiempo no pudimos
disfrutar tanto como hubiéramos querido de un tema tan
candente y polémico como el planteado.

La sesion de pésteres y comunicaciones orales del gru-
po fue ciertamente exitosa, ya que cont6 con la presentacion
de 16 posteres y 8 comunicaciones orales, destacando los
trabajos centrados en docencia en niveles educativos preu-
niversitarios como una grata novedad. El premio de nuestro
grupo a la mejor aportacion fue para Inés Arana de la UPV
por «;Qué nos aportan los microorganismos? Acercamiento a
la microbiologia en la XII edicién de la Zientziastea: Semana
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion».

Durante el Congreso, nuestro grupo presentd en socie-
dad al grupo de trabajo de Jévenes Investigadores de la
SEM (JISEM), encabezado por Ignacio Belda de la UCM. Los
que asististeis al Congreso pudisteis acercaros a la mesa
de los JISEM y constatar su entusiasmo para poder agrupar
a nuestros jovenes microbiélogos y trabajar para ellos. La
acogida de esta iniciativa fue excelente y estamos seguros
que en breve comenzaréis a ver plasmado su esfuerzo.

Finalizamos nuestra participacion en el Congreso
con la asamblea de nuestro grupo a la que asistieron
20 miembros. En dicha asamblea se realizaron un montén
de propuestas que no os adelanto, pero que esperamos irlas
concretando a lo largo de los préximos meses. En la asam-
blea se acord6 definitivamente que la proxima Reunion
de nuestro grupo tendra lugar en Alicante en el otoiio del
2014. Asimismo se perfilé una propuesta sobre la sede
del proximo Curso de Iniciacion a la Investigacion en
Microbiologia. En estos momentos tenemos ya una pro-
puesta en firme que ha sido comunicada al presidente de la
SEM y que debera ser ratificada por la Junta Directiva de
nuestra sociedad. Os mantendremos informados de todo
ello. Por favor estad atentos a los mensajes.

Como ya os anuncié, nuestro grupo participd en la sesion
«Microbiology Education» del Congreso FEMS 2013 con la
conferencia titulada «The education & communication group
of the Spanish Society for Microbiology (D+D SEM): a meeting
point for academic microbiologists, students and the general
publicy presentada por el Presidente electo de la SEM, Anto-
nio Ventosa. Ademas, tuvo lugar una reunion de represen-
tantes de las sociedades de Microbiologia de Armenia, Espa-
fia, Holanda, Italia, Repiblicas Checa y Eslovaca, Suecia, y UK
en la que se acordaron una serie de objetivos hasta el 2015
para tratar de dinamizar las cuestiones relativas a la ense-
fianza de la Microbiologia en la Uni6n Europea. Relacionado
con ello, invitamos a Joanna Verran, que fue la organizadora
de la sesion de educacion en el congreso FEMS, a asistir a
nuestro Congreso SEM, pero, aunque estaba muy ilusionada
e inicialmente acept6, finalmente por razones de agenda no

pudo asistir. Estamos convencidos que la iniciativa europea
sobre educacion en Microbiologia en el marco de la FEMS
fructificara y, por parte de nuestro grupo, haremos todos los
esfuerzos que sean necesarios.

Finaliz6 con mucho éxito el concurso Relatos Microbio-
l6gicos que, como bien sabéis, es una iniciativa de nuestro
grupo que ha sido gestionada por la Editorial Hélice. En el
acto de clausura del XXIV Congreso de Microbiologia SEM se
proclamaron a los ganadores y se entregaron los premios.
El primero de ellos fue para Emilia Quesada Arroquia y Jon
Trout por La Gran Historia del Pequeiio Mouldy. El sequndo
para Esperanza Gomez-Lucia Duato por Una Batalla Perdida
y el tercero para M? del Carmen de la Rosa Jorge por La Vida
Invisible de un Manantial. Agradecemos la participacién de
todos los autores y también la desinteresada colaboracion
de los miembros del jurado formado por Inmaculada Mese-
guer Soria, Rubén Lépez Garcia y Rafael Najera Morrondo.
Dada la buena acogida de esta actividad, creemos que es
interesante organizar futuras ediciones. Asimismo, estamos
estudiando las diferentes posibilidades de editar de algu-
na forma los mejores relatos. Tendréis noticias nuestras al
respecto.

Como habréis visto, en este resumen de la actividad del
grupo D+D SEM solo os he comentado tres eventos en los
que se ha centrado el grupo en los Gltimos meses. No obs-
tante, son muchas las actividades que se estan realizando
0 que se pondran en marcha en breve y para las cuales os
pediremos vuestra colaboracion. Por ello, os pido que estéis
atentos a los mensajes que recibais desde la secretaria de
la SEM al respecto, ya que las propuestas que tenemos
son muchas pero necesitamos vuestra ayuda. Sin ella, este
grupo seria inviable.

De nuevo os animo a que colaboréis con nosotros y a
que nos comuniquéis cualquier propuesta.

Nos encontrareis en http://www.semicrobiologia.org/
ddm/index.php

HONGOS FILAMENTOSOS
Y LEVADURAS

Humberto Martin
Presidente del Grupo

Os informamos que nuestro proximo congreso, el XII
Congreso Nacional de Micologia, se celebrara en Bilbao del
18 al 20 de junio de 2014. La sede estara en el Paraninfo
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Bizkaia de la Universidad del Pais Vasco. Como es habi-
tual, en el congreso participa tanto nuestro grupo como
la Asociacion Espafiola de Micologia (AEM), recayendo en
esta ocasion la organizacion en la AEM. Guillermo Quin-
dos, de la Universidad del Pais Vasco, es el Presidente del
Comité Organizador. Si bien el esquema del congreso sera
el clasico, con sesiones tanto plenarias como paralelas,
en esta ocasion contaremos también con diversos talleres.
Podéis encontrar toda la informacién en: http://aemicol.
org/CNM2014/. En breve se convocara el premio Fleming
2014, galardonado con la charla de clausura del Congreso.

Continuando con el capitulo de congresos, en el pasado
XXIV Congreso de Microbiologia de la SEM, celebrado en Hos-
pitalet de Llobregat, el grupo organizo el simposio «Sefaliza-
cion, morfogénesis y virulencia en hongos» que fue moderado
por Antonio Di Pietro y José Cansado Vizoso. Las ponencias
corrieron a cargo de Oscar Zaragoza, del Instituto de Salud
Carlos III de Madrid, Pilar Pérez, del Instituto de Biologia
Funcional y Genémica/Universidad de Salamanca, de José
Ignacio Ibeas del Centro Andaluz de Biologia del Desarrollo de
Sevilla y de Eulalia de Nadal, de la Universitat Pompeu Fabra,
Barcelona. En dicho congreso, el premio a la mejor presenta-
cién del grupo se concedi6 a Cristina Rueda Hernandez, del
Servicio de Micologia del Instituto de Salud Carlos III.

Finalmente os recordamos que el préximo nimero de
esta publicacion, el de junio de 2014 estara dedicado a
nuestro grupo. Os seguiremos informando...

MICROBIOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS

Francisco Javier Carballo
Presidente del Grupo

EL Grupo de Microbiologia de los Alimentos tuvo, como
ya es habitual, una presencia relevante en el XXIV Congreso
Nacional de la Sociedad Espafiola de Microbiologia, cele-
brado en U'Hospitalet de Llobregat (Barcelona) entre los
pasados dias 10 y 13 de julio de 2013. Se presentaron, con
esta tematica, un total de 43 comunicaciones de la cuales
8 se expusieron oralmente y las 35 restantes en forma de
poster. Fue destacable la elevada calidad cientifica de todas
ellas y lo cuidado de sus presentaciones. La comunicacién
titulada «Tratamientos combinados de altas presiones y
reuterina, lactoperoxidasa y lactoferrina en la inactivacion
de Listeria monocytogenes en jamén cocido» de los autores
R. Montiel, I. Martin-Cabrejas, P. Gaya y M. Medina (Depar-
tamento de Tecnologia de Alimentos, Instituto Nacional de

Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria -INIA)
se hizo acreedora al premio a la mejor comunicacion de
Microbiologia de los Alimentos.

EL Grupo celebrd su asamblea el dia 13 de julio. El punto
fundamental del orden del dia se centré en el debate sobre
la tematica de las mesas redondas vy las actividades a rea-
lizar en el proximo Congreso Nacional de Microbiologia de
los Alimentos que se celebrara, D.m., en Zaragoza.

El dia 11 de julio se celebrd el Simposio titulado «Téc-
nicas 6micas en microbiologia de los alimentos», moderado
por el Dr. Baltasar Mayo Pérez, del IPLA-CISC (Villaviciosa,
Asturias), donde se abordaron las técnicas individuales de
protedmica, gendmica y metagendmica, con especial énfa-
sis en sus aplicaciones en el campo de la Microbiologia de
los Alimentos. EL simposio cont6 con una audiencia muy
numerosa (entorno a los 150 asistentes) y a su finalizacion
tuvo lugar un interesante debate en el que se profundizd
sobre el empleo de estas técnicas novedosas, sobre las
ventajas e inconvenientes que estas técnicas presentan
con respecto a otras mas tradicionales, asi como sobre el
empleo de los programas informaticos especializados que
estas técnicas requieren para el procesado de la informa-
ciébn que proporcionan.

EL XIX Congreso Nacional de Microbiologia de los Ali-
mentos tendra lugar, D.m., durante los dias 24, 25, y 26
de septiembre de 2014 en Zaragoza (Paraninfo de la Uni-
versidad de Zaragoza, Plaza de Basilio Paraiso, 4, 50008
Zaragoza). Correra la presidencia de la organizacion a cargo
del Prof. Don Santiago Conddn Uson, Catedratico de Tecno-
logia de Alimentos de la Universidad de Zaragoza.

BIODETERIORO,
BIODEGRADACION
Y BIORREMEDIACION

Asuncién de los Rios
Presidenta del Grupo

El Grupo ha organizado durante el XXIV Congreso de
Microbiologia SEM, el miércoles 8 de Julio del 2013, un sim-
posio de titulo «Uso sostenible de biocidas» organizado por
Marta Urizal, con financiacion de la empresa Thor Especialida-
des, S.A., que cont6 con un importante nimero de asistentes
y permitid revisar y discutir diferentes aspectos sobre el uso
de biocidas para frenar y eliminar procesos de biodeterioro
en distintos sectores como el industrial, farmace(tico, con-
servacion del Patrimonio, etc, asi como conocer las Gltimos
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avances en la produccion de biocidas por industrias especia-
lizadas, encaminados a un uso sostenible de estos productos.

El Grupo ha actualizado recientemente su hoja web y
solicita que se nos envié cualquier informacion que con-
sideren interesante incluir, de forma que sea una pagina
activa y participativa.

PROTISTOLOGIA

Ana Martin Gonzdlez
Presidenta del Grupo

Como estaba previsto, en el XXIV Congreso de Microbio-
logia de la SEM, tuvo lugar el Symposium «Interacciones de
los protistas con otros seres vivos», propuesto por nuestro
Grupo Especializado. Se incluyeron cuatro ponencias, de
tematicas muy diferentes, que abarcaron tanto aspectos
sanitarios como ecolégicos. Estas ponencias fueron «Inte-
racciones entre escuticociliados y el sistema inmunitario
de peces» (José M. Leiro Vidal, Universidad de Santiago de
Compostela), «¢Predador o presa? El papel de los protistas
en el modo de vida de Legionella pneumophila» (Francis-
co Amaro Torres, University of Chicago), «Amebas de vida
libre vs patdgenas: la clave son los factores de virulencia»
(Jacob Lorenzo-Morales. Universidad de La Laguna) y «Neu-
ropéptidos en la defensa de los organismos: ;moléculas
primitivas para el disefio de nuevos antimicrobianos?» (Ele-
na Gonzalez-Rey. Instituto de Parasitologia y Biomedicina
«Lopez-Neyrax». Granada).

Asimismo, se presentaron diversas comunicaciones orales
y en panel, siendo concedido el premio a la comunicacién
«Efecto de la configuracion del flujo de alimentacion sobre la
microbiocenosis de un proceso de fangos activos», presentado
por Humbert Salvadé, de la Universidad de Barcelona.

Anteriormente os habia anunciado que nuestro anterior
Presidente, Aurelio Serrano, habia sido nombrado Secretario
General de la Federacion Europea de Sociedades de Protis-
tologia (FEPS) y se iba a encargar, junto con otros socios,
de la organizacion del VII European Congress of Protistology
(ECOP), que tendra lugar en Sevilla en el mes de septiembre
de 2015. Recientemente, el Presidente de la International
Society of Protozoologists (ISOP) le ha propuesto que este
congreso se realice conjuntamente con el préximo congreso
ISOP. Tras una consulta a los socios del Grupo, que tuvo
una aceptaciéon unanime, me es muy grato anunciar que
es muy probable que ambos Congresos (ECOP + ISOP) se
celebren conjuntamente en la bonita ciudad de Sevilla, lo
que incrementara notablemente el nlimero de participantes
y la diversidad de sus paises de origen, convirtiendose en

un Congreso cientifico a nivel mundial, en el que esperamos
unos 500 participantes. Es una oportunidad importante
para el Grupo, que debemos aprovechar, ya que al produ-
cirse un aumento importante del nimero y diversidad de
participantes en el Congreso ofreceria, entre otras ventajas,
un potencial incremento del establecimiento de colabora-
ciones entre los grupos. A finales de este afio creo que os
podremos anunciar formalmente el Congreso conjunto entre
ambas sociedades, FEPS e ISOP.

MICROBIOLOGIA
MOLECULAR

Bruno Gonzélez Zorn
Presidente del Grupo

El Grupo de Microbiologia Molecular celebrara su X Reu-
nion en Segovia, los dias 9-11 de Junio de 2014. Como
viene siendo tradicion desde la fundacion del Grupo, la
participacion de los jovenes investigadores sera la gran
protagonista del evento. En este sentido, se hara un esfuer-
zo maximo por parte de los Organizadores de la UAM y UCM
para que las cuotas de inscripcidn sean accesibles a todos.
Como en afios anteriores, vamos a convocar a todos los
socios del Grupo para el III Premio de Investigacion BIOME-
DAL al mejor trabajo publicado, cuyos autores clausuraran
la Reunién en una conferencia invitada.

Durante estas Gltimas semanas hemos puesto en marcha
el Tablén Micro Mol (tablonmicromol@semicrobiologia.org),
a través del cual los socios intercambian anuncios y ofertas
relacionadas con nuestra actividad.

EL Grupo ha renovado su Junta Directiva recientemente, y
aprovecha este espacio para agradecer a la Junta anterior, en
especial a su Presidenta la Dra. Maria Molina, su impecable
gestion a lo largo de esta legislatura, gracias a la cual el Grupo
ha sido fortalecido y enriquecido en todos los aspectos posi-
bles. La nueva Junta espera estar a la altura de la confianza
que los socios han depositado en ella, y confia en recibir todas
aquellas sugerencias y propuestas de todos los socios dirigidas
a mejorar este Grupo que tantas alegrias nos viene dando. La
Nueva Junta Directiva esta formada por:

® Presidente: Bruno Gonzalez Zorn (Univ. Complutense
de Madrid).

¢ Vice-presidenta: Junkal Garmendia Garcia (CSIC/
UPNA/G. de Navarra: Instituto de Agrobiotecnologia).

e Secretaria: Susana Campoy Sanchez (Univ. Auténoma
de Barcelona).

e Tesorero: José Berenguer Carlos (Univ. Autonoma de
Madrid).
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Vocales: M@ Angeles de la Torre Ruiz (Univ. de Lleida).

José Antonio Ainsa Claver (Univ. de Zaragoza).

Félix Sangari Garcia (Univ. de Cantabria).

Josep Casadesds (Univ. de Sevilla).

José Antonio Gil Santos (Univ. de Ledn).

Adela Gonzalez de la Campa (Inst. de Salud Carlos III).

Alejandro Mira Obrador (Centro Superior de Investi-

gacion en Salud Piblica, Valencia).

Victor Jiménez Cid (Univ. Complutense de Madrid),

e Juan Alfonso Ayala Serrano (Univ. Auténoma de
Madrid).

e José Antonio Bengoechea Alonso (Queen’s University
Belfast, UK).

¢ Daniel Thomas-Lopez (Univ. Complutense de Madrid).

MICROBIOLOGIA
DE PLANTAS

Antonio de Vicente
Presidente del Grupo

Como se inform6 en el pasado nimero de SEM@foro,
del 10 al 12 de abril se celebr6 en Girona la V Reunién del
Grupo Especializado, donde también se concluyé el proceso
de renovacién parcial de la Junta Directiva, con la incorpo-
racién a la misma de Diego Romero (IHSM-UMA-CSIC, Méla-
ga) como Secretario y Marta Martin Basanta (U.A. Madrid)
como Vocal, en sustitucion de Alejandro Pérez Garcia y
Ramén Penyalver Navarro, tras la eficiente y valiosisima
contribucién de ambos, en la Directiva del Grupo desde la
creaciéon del mismo, de nuevo gracias a los dos y la mas
cordial bienvenida a las dos recientes incorporaciones. La
proxima reunion del Grupo ya se esta planificando para su
celebracion en 2015, en los alrededores de Madrid, organi-
zada por Rafael Rivilla y Marta Martin (UAM) y Emilia Lopez
y Pablo Rodriguez (CBGP-UPM-INIA).

Por otra parte, la participacion de los miembros de
nuestro grupo en el reciente XXIV Congreso Nacional de
Microbiologia de la SEM celebrado en Hospitalet fue muy
relevante. El viernes 12 se celebré el Simposio «EL micro-
bioma del suelo y de la planta», organizado y moderado
por el Dr. Pablo Rodriguez Palenzuela (CBGP, Madrid), quién
también presenté una ponencia introductoria en el mismo.
Participaron como ponentes, con brillantes e interesantes
aportaciones, los Dres. Blanca Landa (IAS-CSIC, Cérdoba),
Ifiigo Zabalgogeazcoa (IRNA-CSIC, Salamanca) y Nuria Gaju
(UAB, Barcelona). Asimismo miembros del grupo presenta-
ron nueve comunicaciones de gran nivel, tres de las cuales

fueron seleccionadas para su presentacion oral en la sesion
de Microbiologia Aplicada y Ambiental I del jueves 11 de
Julio. Finalmente resaltar que el premio a la mejor comu-
nicacion del grupo MIP fue otorgada a la comunicacion
presentada por Aguila-Clares et al. del IVIA en Moncada-
Valencia, sobre «Analisis transcriptomico de la bacteria
Erwinia amylovora en respuesta al estrés por cobre». Asi-
mismo otra comunicacion de nuestro grupo especializa-
do, presentada por Calderdn et al. del IHSM-UMA-CSIC de
Mélaga sobre «EL biocontrol de Pseudomonas chlororaphis
PCL1606 es debido al compuesto antifingico producto de
los genes dar», recibié un premio SEM, como una de las
mejores comunicaciones presentadas en el Congreso.

TAXONOMIA, FILOGENIA
Y BIODIVERSIDAD

Antonio Ventosa
Presidente del Grupo

Durante el reciente XXIV Congreso de Microbiologia
de la SEM, celebrado en L'Hospitalet, Barcelona, el gru-
po especializado de Taxonomia, Filogenia y Biodiversidad
organiz6 el simposio «Carl Woese: evolucién de los pro-
cariotas», dedicado al Prof. C. Woese, fallecido en 2012.
Dicho simposio estuvo organizado por nuestras comparieras
las Dras. Victoria Béjar y Emilia Quesada, de la Universidad
de Granada. Por otro lado, en el congreso de la SEM se
organizaron una sesion de poster y otra de comunicaciones
orales dedicadas a la Biodiversidad Microbiana; en este
altimo caso me gustaria resaltar la excelente asistencia e
interesantes debates de los temas tratados. El grupo conce-
di6 el premio a la mejor comunicacion libre a Dfiia. M2 José
Leon Ledn, a la que felicitamos desde estas lineas. En la
Asamblea anual del grupo se trat6 acerca de la renovacion
parcial de la Junta Directiva del grupo el préximo afio 2014
y se eligi6 a Rafael Ruiz de la Haba como nuevo webmaster
del grupo, sustituyendo a nuestra actual tesorera, la Dra.
Maribel Farfan, a la que agradecemos su excelente trabajo
a lo largo de los pasados 5 afios.

La proxima reunion del grupo se realizara en Alcala de
Henares, Madrid y la organizacién correra a cargo de José
Luis Copa-Patifio y Juan Soliveri. La posible fecha de dicha
reunidn sera abril-mayo de 2014 y se anunciara en breve
a través de NoticiaSEM y de la pagina web de la sociedad.
A pesar de los tiempos de crisis, animamos a todos los
interesados y muy especialmente a nuestros jovenes inves-
tigadores a participar en dicha reunion.
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Semblanza

de David Rodriguez Lazaro

Francisco Javier Carballo

Catedratico de Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Vigo

David Rodriguez Lazaro, veterinario, microbi6logo de
los alimentos y Premio Jaime Ferran 2013 de la Sociedad
Espaiiola de Microbiologia. La asociacién de las dos primeras
condiciones de David con la tercera de ellas pudiera resultar
a priori extraia, pero en modo alguno lo es para todo aquel
que conozca la historia de la ciencia, y en particular de la
microbiologia. El propio Louis Pasteur, ya en el ocaso de su
vida, escribia «Si j'étais plus jeune, et méme a mon dge si
J'étais plus valide, j'irai me constituer éléve a ['école d’Alfort;
la lecture des ouvrages veterinaires me mettent la téte en
feu», dejando patente la grandeza del Universo de las Cien-
cias Veterinarias, su riqueza, y la atraccion y el embrujo que
podian y pueden llegar a causar en la mente de un cienti-
fico, incluso tratandose de una de las grandes eminencias
en la historia de la humanidad. El mismo Pasteur aunaba
en su persona el cultivo de todas estas actividades; con el
mismo entusiasmo con el que investigaba el porqué de la
acescencia de los vinos en su laboratorio de Paris, vacunaba
experimentalmente de carbunco bacteridiano a las ovejas
en los campos malditos de Pouilly-le-Fort.

Tampoco es casualidad que David completase sus estu-
dios de Licenciatura en la Facultad de Ledn, un centro en
el que en las décadas de los afios 70 y 80 del pasado siglo
cada Catedra estaba ocupada por un sabio, humanista, ora-
dor brillante y poliglota, que compaginaba con total natu-
ralidad la ensefianza de una disciplina que conocia, amaba
y dominaba, con la inculcacion a sus discipulos y alumnos
de los valores de humildad, trabajo y respeto, imprescin-
dibles para el establecimiento de unos cimientos sélidos
en cualquier actividad humana. Esta semilla y ejemplo han
prendido en los afios posteriores en todos los profesionales
que pasaron por esas aulas.

Finalizados sus estudios de Veterinaria, David empren-
de un camino dificil e incierto de bisqueda de la exce-
lencia; estudios de doctorado en Gerona, una Universidad
joven pero tremendamente abierta y cosmopolita, y largas,
interminables diria yo, estancias posdoctorales en el Reino
Unido. Es en las aulas y laboratorios de Bristol, y en los
dias cortos, oscuros y lluviosos de Inglaterra, donde David
curte y acrecienta sus dones de reposo, paciencia y rigor.

Ya de regreso a Espafia, desde su laboratorio del ITACyL
de Valladolid desarrolla una actividad vertiginosa: ejecu-
cién de proyectos de investigacion en el ambito interna-
cional en colaboracidn con los centros e investigadores
mas relevantes de Europa, direccion de Tesis Doctorales,
participacion como Editor Jefe y como miembro del Comi-
té Editorial de varias de las revistas internacionales mas
prestigiosas en su campo de trabajo... David colabora con

idéntica solicitud, ilusién y dedicacién con una Universi-
dad de prestigio de Inglaterra o de Alemania, que con una
cooperativa de ganaderos o un matadero de su entorno
geografico mas proximo. Una labor amplia, brillante y reite-
radamente reconocida por la comunidad cientifica y el mun-
do empresarial, pero que, desafortunadamente, en no pocas
ocasiones no se ha visto debidamente alentada, respaldada
o premiada por sus superiores jerarquicos inmediatos. Esta
lucha y trabajo en un entorno dificultoso, y no siempre
amable, anade mérito y engrandece la figura de David.

David es laborioso, creativo, paciente, riguroso, entusias-
ta, perfeccionista, pero es, a mi modo de ver, la intensidad
con la que vive y trabaja la mas destacable de sus cualidades.
Esta intensidad es la mejor de las aptitudes con que honrar
a la juventud a la que representa, porque, en mi opinion, un
joven puede poseer en mayor o menor grado cualquiera de los
atributos positivos que adornan a la naturaleza humana, pero
nunca, nunca, ..., nunca puede dejar de ser intenso.

Vayan con estas letras mi admiracion y felicitaciones.

Caricatura realizada por Jesus Garcia-Gil,
Universitat de Girona.
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El personal del Departamento de Biotecnologia de la Universidad Politécnica de Valencia,

el personal de la CECT y del IAMA

Nos ha dejado demasiado pronto Gonzalo, Profesor de
Microbiologia en el Departamento de Biotecnologia de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV) desde 2008, muy
querido por sus estudiantes y un excelente compafiero.

Se enamor6 de la Microbiologia cuando ain era estu-
diante de Biologia y se dedic6 con entusiasmo a ella desde
sus comienzos como becario en el mencionado departamen-
to, donde realizé su Tesis Doctoral titulada: «Deteccion y
caracterizaciéon por métodos fenotipicos y moleculares de
Mycolata formadores de espumas en estaciones depurado-
ras de aguas residuales domésticas con sistemas de fangos
activos» dirigida por los Drs. José Luis Alonso y Yolanda
Moreno. Realiz6 varias estancias en el Reino Unido, en
el laboratorio del Dr. M. Goodfellow, con quien mantuvo
después una estrecha colaboracion cientifica.

Se especializd en el area de la Microbiologia Ambiental
y la Biotecnologia Microbiana. Su principal linea de inves-
tigacion era el aislamiento y caracterizacion de actinomi-
cetos aislados de suelos y agua, y la blsqueda de nuevos
compuestos con actividad biolégica producidos por los mis-
mos, pero también investigd activamente en actinomicetos
causantes de alteraciones en el proceso de depuracion de
aguas residuales y otros aspectos de la Microbiologia Indus-
trial y Ambiental. Apasionado por la taxonomia bacteriana,
era miembro del Grupo Especializado de Taxonomia, Filoge-
nia y Biodiversidad de la SEM y colabord activamente con
personal de la Coleccion Espafiola de Cultivos Tipo de la
Universidad de Valencia (CECT-UVEG). Hasta el momento
actual era autor de 17 articulos cientificos sobre su area de
investigacién y tenia varios més en preparacion. Mantuvo
también una estrecha colaboracién con el Instituto Univer-
sitario de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (IIAMA)
de la UPV.

Apasionado por la docencia, fue profesor de diversas
asignaturas desde 2008, primero en Licenciaturas y luego
en los Grados de Biotecnologia, Tecnologia de los Alimen-
tos y Enologia de la UPV. Colabor6 en la elaboracion de 14
publicaciones docentes, dirigi6 32 Trabajos Final de Carrera
y Tesis de Master, y dos Tesis Doctorales. En los Gltimos
afios impartié docencia en el Master de Ingenieria Ambien-
tal, de caracter interuniversitario UVEG/UPV.

Ademas de buen docente y apasionado investigador,
era una persona tranquila y afable a la que no le dolian

las horas en el laboratorio y que estaba siempre dispuesto
a ayudar en lo que hiciera falta. Reunié una importante
coleccion de actinobacterias entre las que se encontraban
varias candidatas a representar nuevas especies.

Su carrera se ha truncado a los 46 afios, cuando estaba
en su mejor momento. Aunque ha dejado un vacio imposi-
ble de rellenar y nos ha privado de su compaiiia, su recuer-
do y su entusiasmo por la ciencia bien hecha quedaran
para siempre presentes en todos los que tuvimos el placer
de conocerlo y compartir con él horas en el laboratorio o
en el aula.

Descanse en paz.
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Miguel Rubio Huertos (1920-2013)
Un cientifico virélogo, pintor y bohemio

José Ramoén Diaz-Ruiz Alba / Dionisio Lopez Abella
Discipulos y Profesores de Investigacién del CSIC

El pasado 17 de Agosto fallecid el eminente virélo-
go Miguel Rubio Huertos, Doctor en Farmacia y Profesor
de Investigacion del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

Habia nacido en Madrid el 1 de marzo de 1920, y rea-
lizo los estudios de educacion primaria y secundaria en la
entonces prestigiosa Institucion Libre de Ensefianza, exis-
tente en Madrid por aquellos afios. Posteriormente, cursd
sus estudios universitarios en la Facultad de Farmacia de
la Universidad de Madrid.

Empezo6 su carrera investigadora con una beca del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), organismo
donde desarrolld toda su labor cientifica, para trabajar en
Virologia Vegetal con el Dr. Kenneth Manley Smith, en la Virus
Research Unit de la Universidad de Cambridge (Inglaterra),
en el afio 1948. Kenneth Smith era el autor del famoso libro
Textbook of plant virus diseases, que, en esa época, y durante
mucho tiempo, todos los virdlogos de plantas del mundo
teniamos como libro imprescindible de referencia.

Antes, en los afos 40, Miguel estuvo viviendo en Paris,
practicando su otra gran pasion, la pintura, para la que
estaba especialmente dotado, empapandose entonces
del modo de vida bohemio de artistas e intelectuales del
momento y abriéndose a la creacion artistica y al mundo
de las ideas y del conocimiento. Ambas manifestaciones,
la pintura y la forma de vida bohemia, le acompafaron el
resto de su vida.

En sus primeras investigaciones, desarrolld técnicas
innovadoras para el estudio, con el microscopio fotoni-
co, de las inclusiones producidas por virus en las células,
mediante la tincion de pequefios trozos de epidermis de
hojas con una solucién del colorante Floxina, que se hizo
imprescindible en su laboratorio. De esta forma sencilla y
elegante, y mucho antes de que se desarrollaran las técnicas
de inclusion y cortes ultrafinos para visualizacion mediante
microscopia electronica, pudo Miguel detectar y describir
diferentes tipos de inclusiones, llegando a identificar, al
menos a nivel de grupo, gran cantidad de virus vegetales.
Posteriormente, sus resultados fueron confirmados cuando
se introdujeron las técnicas de microscopia electrénica.

A su regreso de Cambridge, estuvo adscrito a la Seccion
de Microbiologia del Instituto de Edafologia del CSIC, que
posteriormente pasé a formar parte del antiguo Instituto
Jaime Ferran de Microbiologia, integrado mas tarde en el
actual Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB) del CSIC,
situado primero en la calle Veldzquez esquina a Joaquin
Costa y actualmente en el campus de la Ciudad Universita-

ria, en Moncloa. En el CIB de Velazquez cred, en 1961, el
Servicio de Microscopia Electronica, con uno de los prime-
ros microscopios electrénicos llegados a Espaiia, y del que
fue Jefe durante més de 10 afios. Desde entonces, centré su
actividad en el campo por el que seria internacionalmente
conocido, el estudio mediante microscopia electronica de
la ultraestructura de células de plantas infectadas por virus,
en el que ha sido pionero en nuestro pais y con el que
describié algunos virus nuevos.

Miguel perteneci6 al Consejo de Redaccidn de la revista
Microbiologia Espafiola, actualmente renombrada Interna-
tional Microbiology, en sus primeros afios de singladura, en
los afos 60, cuando era publicada por la Sociedad de Micro-
biélogos Espafioles y el Instituto Jaime Ferran de Microbio-
logia, y de la que seria Director desde 1976 hasta 1980. Ha
sido miembro de las Sociedades Espafiolas de Microbiologia
y Microscopia Electronica, y miembro fundador de las de
Fitopatologia y Virologia.

Entre 1959 y 1961 fue invitado y pensionado por el Cancer
Research Council en Riverside (USA), por la New York Academy
of Sciences, por la Universidad de California en Los Angeles,
por la Sigma Xi Scientific Research Society (USA), por el Consejo
Nacional de Investigaciones de Argentina y por la Academia
Pontificia de Roma, entre otras prestigiosas instituciones.
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Andando el tiempo, trabajo como cientifico, durante
largos periodos de tiempo, en numerosos centros de inves-
tigacion de diferentes paises: en la Rothamsted Experiment
Station, Harpenden, Herts (Inglaterra); en el Institut voor
Bloembollenonderzoek, Lisse (Holanda); en el Institut fiir
Biochemie des Bodens, Braunschweig (Alemania); en la Uni-
versidad de California en Berkeley y en la Universidad de
Nagoya (Japén).

Miguel tenia una personalidad singularmente excepcio-
nal. Por las noches dormia muy poco, tres o cuatro horas,
no necesitaba mas, decia él, por lo que dedicaba el res-
to del tiempo a leer, libros de todo tipo, poesia, ensayo,
novela, historia, ciencia etc., libros que iba acumulando
y guardaba en su casa de campo de La Fregeneda (Sala-
manca) y que sin duda enriquecieron su acerbo cultural.
Posiblemente por esto, entre sus rasgos destacaba su vasta
cultura multidisciplinar, con un inmenso caudal de conoci-
mientos que se hacia patente en las reuniones distendidas
en compania de sus discipulos y colaboradores, que tanto le
gustaban, junto a unas cafas de cerveza bien fria, después
de la jornada de trabajo en el laboratorio.

_________________________________________________

Como investigador tuvo prestigio internacional. Fue uno
de los maximos expertos mundiales en el conocimiento de
la ultraestructura de células de plantas infectadas por virus.
Su actividad cientifica ha sido muy dilatada, siendo autor de
mas de 200 trabajos cientificos publicados en las mas pres-
tigiosas revistas de su especialidad, nacionales, pero, sobre
todo, internacionales, amén de varios libros y capitulos de
libros de la especialidad.

Suingente labor cientifica ha recibido numerosas dis-
tinciones honorificas y premios. Fue Consejero de Nimero
del CSIC, Director del Instituto Jaime Ferran de Microbio-
logia y Jefe del Departamento de Virologia del mismo,
Secretario de la Sociedad de Microbiologos Espafoles
(1967-1969) y Académico de Ndmero de la Real Acade-
mia Nacional de Farmacia en 1976. Fue galardonado con
el Premio Ramén y Cajal del CSIC en 1954 y dos veces
con el Premio Francisco Franco de Ciencias, en equipo en
1957 e individual en 1959.

Queremos expresar aqui nuestro mas sentido pésame a
su familia y muy especialmente a sus hijos. Descanse en
paz el profesor Don Miguel Rubio.

________________________________________________

Aranda Rodriguez, Jests
Armijos Jaramillo, Vinicio
Barriuso, Jorge

Bravo del Hoyo, Zaloa
Broset Blasco, Esther
Brunet-Galmés, Isabel
Bueno, Dolores

Cabanas Lopez de Vergara, Ana
Caminero Fernandez, Alberto
Carrasco Diaz, Maria Gema
Casado Mufioz, M2 Carmen
Cepas Lopez, Virginio
Cepeda Molero, Massiel
Cerda Mejia, Liliana

Clotet Erra, Josep

Colom Comas, Joan

Echeverz, Maite

Garcia Menéndez, Vanesa
Garcia Rios, Estéfania

Garcia Rubio, Rocio

Garrido Godino, Ana Isabel
Iniesta Martinez, Antonio Angel
Irazoki Sanchez, Oihane
Latif Eugenin, Fadua Leila
Lopez Garcia, Maria Teresa
Martin Diaz, Julia

Martin Martin, Seomara
Martinez Alberola, Fernando
Mayola Coromina, Albert
Mesa Marin, Jennifer

Millan Zambrano, Gonzalo
Nifio Sanchez, Jonatan
Parada Morais, Claudia Bruna

Peregrina, Alexandra

e Amaro Torres, Francisco ¢ Elsayed, Mohamed e Peris Navarro, David

Puig Pitarch, Carmen
Quinquer Guasch, Lluis
Ramos Marqués, Estel

Revilla Guarinos, Ainhoa
Rodriguez Calvo, Alfonso
Rodriguez Gonzalez, Miriam
Romero Jiménez, Lorena
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Las Arcellinida, un bioindicador
efectivo de cambios paleoclimaticos
y paleobioambientales

Xavier Panadés i Blas

Departamento de Ecologia, Genética y Microbiologia. Area de Ecologia.

Presentamos en estas lineas el orden Arcellinida (ame-
bas lobosas), un grupo polifilético unicelular de rizépo-
dos (protistas) y comdnmente conocidas como tecame-
bas. Las arcellinidas son un bioindicador paleoclimatico y
paleobioambiental usual en habitats de agua dulce y salo-
bre, frecuentemente utilizados por microbi6logos interna-
cionales, pero casi desconocido en nuestro pais. De hecho,
el grupo no ha sido estudiado en la peninsula desde los
afios 60 y 70 del siglo pasado, cuando Maria del Pilar Gracia
Royo desarrollé excelentes estudios peninsulares, sudame-
ricanos y africanos de arcellinidas que habitaban turberas
y subsuelos de bosque.

¢Por qué las arcellinidas son consideradas un buen
bioindicador por la microbiologia internacional?

Las tres caracteristicas fundamentales que definen al
grupo como un buen paleobioindicador son su poca varia-
cion genética a través del tiempo, sus cascaras y su rapido
ciclo reproductor.

El grupo es facilmente identificable en el registro fésil,
debido a que se ha conservado genéticamente y ha experi-

Arcella vulgaris identificada en la laguna del Llao
d’Abagjo en el Val de San Romén (Ledn).

Facultad de Biologia 24071 Ledn

mentado minimos cambios morfolégicos desde el Neopro-
terozoico, cuando se cree que probablemente evolucioné
de un grupo de microorganismos marinos.

Las cascaras de las arcellinidas se preservan 6ptima-
mente en sedimentos en una amplia gama de condiciones
tafonémicas, son ubicuas y presentan una gran variedad de
geometrias facilmente identificables. También, el tiempo
de preparacion de las cascaras de las arcellinidas en el
laboratorio es corto, no requiere ningdn tratamiento qui-
mico, y consiguientemente es mucho mas econémico que
uso de otros paleoindicadores ambientales, tales como las
diatomeas.

El rdpido ciclo reproductor de las arcellinidas transcurre
desde unos pocos dias a semanas, y sensibiliza el grupo a

Loxophyllum elegans identificada en la laguna del
Llao d’Abajo en el Val de San Romdn (Ledn).

SEMgro




los cambios fisico-biogeoquimicos en habitats. Consecuen-
temente, estas registran con bastante precision los cambios
climatico-ambientales. De hecho, estudios sistematicos del
grupo han asociado gradientes ambientales especificos,
tales como contaminacién, acidificacién y temperatura
a determinadas especies de arcellinidas. Estos estudios,
por ejemplo, han corroborado que el nivel de nutrientes,
especialmente de fosforo y nitrégeno, son los controles
principales de la distribucion de arcellinidas en lagos.

El ciclo de reproduccion de las arcellinidas y su facul-
tad de enquistarse explican su cosmopolitismo. Una vez
enquistadas, son transportadas aéreamente por el viento,
o en las zancas y excrementos de aves, donde su rapi-
do ciclo reproductivo garantiza la rapida colonizacion del
nuevo habitat. Estas capacidades biolégicas explican su
amplia distribucion global y localizacién en multitud de
habitats artificiales y naturales como rios, estuarios, panta-
nos, lagos, turberas, musgo, debajo de cortezas de arboles,
subsuelos del bosque, etc.

En conclusion, se ha demostrado que las arcellinidas
son un paleobioindicador efectivo de cambios climaticos
y medioambientales a tener en cuenta. Sin ninguna duda,
se trata de un grupo que definitivamente fortaleceria el
actual enfoque/método multi-proxy aplicado en estudios
paleoclimaticos y paleoambientales.
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Critica de libros

«Microbiologia basada en la Experimentacion»

Autores: Carlos Gamazo, Susana Sanchez y Ana Isabel Camacho
Departamento de Microbiologia de la Universidad de Navarra

Estamos ante una obra lo suficientemente breve como
para no desalentar al posible lector, pero cuya puesta en
practica debe satisfacer a los mas exigentes. Siguiendo el
precedente del «Manual Practico de Microbiologia» (del que
también es autor Carlos Gamazo), los autores han desa-
rrollado un texto que contempla la mayoria de los aspec-
tos basicos y aplicados de una formacién universitaria en
Microbiologia General, fundamenténdolos en la experimen-
tacion llevada a cabo por los propios estudiantes. Es un
perfecto ejemplo de como disefiar la ensefianza de una
ciencia, siempre que las circunstancias de la Universidad
(namero de alumnos, horarios de clase y financiacién) lo
permitan. En efecto, parece muy dificil que en las condi-
ciones actuales un Departamento de Microbiologia pueda
organizar de este modo sus ensefianzas, pero evidentemen-
te esto no es una critica a los contenidos del libro, de los
que cada uno puede escoger los que sean aplicables.

La base de este libro es por tanto el disefio, descrip-
cién y andlisis de una serie de practicas de laboratorio,
que ilustran los contenidos teéricos de cada capitulo. Pero
no es el tipico manual de practicas, sino que el desarrollo
teorico es suficientemente completo. Incluye los experi-
mentos habituales en las practicas de Microbiologia, pero
también otros mucho menos comunes: se pueden destacar
la formacion de biofilm, el estudio del swarming (;debemos
buscar una traduccién?), la prueba del Limulus o el test de
Ames. En lo referente a la Microbiologia Clinica, propone la
deteccion de una toxina de Staphylococcus, la identificacion
de carbapenemasas y B-lactamasas de espectro extendido
mediante la inhibicion con EDTA o acido clavulanico y, ante
la dificultad de aplicar los postulados de Koch, recurre a un
simil de aislamiento e inoculacién de bacterias productoras
de yogur (se podria haber disefiado también un experimen-
to con cebollas). El aislamiento de probidticos (y deteccion
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de bacteriocinas), el de Rhizobium a partir de un nédulo de
leguminosa, un ensayo de biodegradacion y la produccion
de cerveza completan otros aspectos aplicados. Se echa
en falta algo sobre hongos (aparte de la levadura); un
aislamiento y observacién de hongos procedentes del aire
o0 del pan completaria el panorama. Loégicamente, la parte
de virologia se limita a la experimentacion con fagos; pero
en un laboratorio con facilidades para el cultivo celular
se podria incluir una practica con virus de peces, que no
plantean problemas de manejo.

Pero no hay que limitarse a enumerar los temas tra-
tados, porque una de las bondades de este libro en como
los conceptos y la experimentacion vienen enriquecidos
con otros detalles no menos importantes. Ya en el mismo
prefacio, una tabla nos informa de fechas y magnitudes, a
menudo desconocidas u olvidadas, esenciales para situar a
los microorganismos en el contexto correcto. A lo largo del
texto, abundan las citas, de cientificos, escritores, e inclu-
so de politicos, y numerosos recuadros aclaran conceptos
importantes o suministran informacion complementaria;
otros contienen «microhistorias» que ilustran sobre como
se ha llegado al conocimiento actual, del contexto en el
que se realizaron algunos descubrimientos o de algunas
curiosidades poco conocidas. Y cada capitulo finaliza con
la etimologia de los términos empleados y con direcciones
de internet para completar la informacion.

La presentacion de la editorial Elsevier es muy cuida-
da, con buenas y abundantes ilustraciones, y se comple-
menta con el acceso a través de internet a una serie de
autoevaluaciones y a 23 videos (por cierto; el libro incluye
también un capitulo sobre como realizar videos cientificos
con el teléfono).

Victor J. Cid
SEM@foro

Un Simposio internacional en la Fundacion Ramén Areces
organizado por Carlos Gancedo y Jack Pronk

Los dias 7 y 8 de noviembre tuvo lugar en la sede de la
Fundacion Ramon Areces en Madrid un simposio notable por
la originalidad y actualidad de su planteamiento. El enfo-
que, con un margen loégicamente muy abierto, proponia un
analisis del papel que las levaduras desempefian, han des-
empefado, desempefian y desempefiaran en Bioeconomia.
Muchos de los presentes no teniamos muy claro al principio
qué engloba este joven concepto, vigente apenas dos déca-
das, pero la explicacion de los organizadores despejé cual-
quier duda: se trata de, en palabras del propio Barack Oba-
ma (yes, we can), de la actividad economica impulsada por

Aln cuando no queramos, o no podamos, modificar las
clases practicas, la lectura de este libro es importante para
reflexionar sobre la forma de ensefiar la Microbiologia en
nuestra Universidad.

Rafael Rotger,
Catedrético de Microbiologia. Universidad Complutense de Madrid.

Carlos Gancedo Jagllg Pronk
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la investigacion e innovacion en las Ciencias Bioldgicas. La
Bioeconomia aparece asiduamente en las lineas estratégicas
de investigacion aplicada en el s. XXI y, previsiblemente,
va a regir los destinos de la Biotecnologia en las proximas
décadas. ¢Ddnde entran las levaduras en un enfoque tan
amplio? Hay algunos pilares en los cimientos bioecondémicos
en los que son protagonistas indiscutibles: modelo en Bio-
medicina, expresion de proteinas heterélogas para diversos
fines vy, ante todo, tecnologia de la fermentacién, tanto en
la industria alimentaria como en retos para el desarrollo de
biocombustibles, por citar dos ejemplos bandera.

La propuesta de esta tematica no pudo salir de otro
lugar que de los laboratorios de Carlos Gancedo y su espo-
sa Juana Maria, tanto monta monta tanto, en el Instituto
de Investigaciones Biomédicas «Alberto Sols» (CSIC-UAM,
Madrid), decanos del estudio del metabolismo en levaduras
en Espafia y referencia internacional en este campo. Si a
alguien le quedase a estas alturas duda sobre su autoridad,
los invitados internacionales se ocuparon de reconocer y
elogiar la generosa aportacion de conocimiento seminal de
los Gancedo en este campo durante décadas. Especialmente
emotivos fueron los elogios de Jack Pronk cuando relatd
que, de acuerdo con su experiencia, en una jerarquia de
«utilidad» de fuentes de conocimiento cientifico los conse-
jos y amistad de Carlos estaban muy por encima de la apli-
cacion simultdnea de varias técnicas 6micas. EL Dr. Pronk
fue co-organizador del simposio, contando también con la
colaboracién de Carmen-Lisset Flores, colega y discipula
de los Gancedo.

Seria imposible en unas lineas resefiar las dieciséis
ponencias del simposio, todas ellas de gran interés. No obs-
tante, aun pecando de subjetividad, merece la pena al menos
citar algunos highlights. El propio Carlos Gancedo, ademas
de situar a la levadura en un angulo clave de la perspectiva
bioecondmica con un excelente analisis histérico, trajo a
colacion puntos éticos de reflexion: ;podria una gestion no
sostenible de la explotacion agroforestal dirigida a alimentar
una hipotética produccion global de biocombustibles tener
consecuencias para el deterioro del planeta incluso peores
que la explotacion petrolifera? Ahi queda eso. Carlos apuntd
que los cientificos pensamos con la cabeza, pero debemos
contribuir a que la sociedad NO SOLO piense con el corazon.
En cualquier caso John McBride, de Mascoma Inc. (EEUU),
nos trajo el «estado del arte», valga el anglicismo, de la
tecnologia para produccién de biocombustibles. En lo estric-
tamente cientifico, Sebastian Chavez, Universidad de Sevilla,
presentd resultados muy prometedores sobre microencap-
sulacion de colonias fiingicas. jGracias a su tecnologia se
puede hacer analisis clonal de hongos filamentosos por cito-
metria! El poder de las 6micas en Saccharomyces, el modelo
mas explotado en la era post-genoma, qued6 patente en
las presentaciones de Ed Louis (Universidad de Leicester)
y del propio Jack Pronk (Delft University of Technology).
Este dltimo explota la evolucion controlada en laboratorio
para obtener levaduras con propiedades optimizadas, como
la «zero-etanol», evolucionada a partir de mutantes en la
piruvato descarboxilasa. Los fascinantes y dispares mundos
de las levaduras de interés enoldgico y las levaduras «huma-

nizadas» para el estudio genético y molecular de enferme-
dades humanas estuvieron representados respectivamente
por nuestras compaiieras de la SEM, Amparo Querol (IATA-
CSIC, Valencia) y Maria Molina (Universidad Complutense de
Madrid). Este daltimo punto, centrado en el uso del modelo
de la levadura para el estudio de enfermedades neurodege-
nerativas, fue ampliado por Joris Winderickx (Universidad
Catoélica de Leuven). Especialmente brillante desde el punto
de vista conceptual fue la intervencion de Francesc Posas
(Universitat Pompeu Fabra, Barcelona) sobre la ingenieria
de circuitos de comportamiento predecible mediante la uti-
lizacion de células de levadura a modo de «chips» a imagen
y semejanza de los circuitos electronicos complejos. Estos
«microchips celulares» son capaces de desarrollar circui-
tos que responden a estimulos quimicos de la misma mane-
ra que los elementos electronicos responden a la corriente
eléctrica. La Biologia Sintética ha llegado y anda en busca
de aplicaciones.

En definitiva, de lo mas aparatoso (plantas industriales
de produccion de bioalcohol) a lo mas fino (microchips
vivos), las levaduras siguen al servicio de la humanidad.
Confiabamos en ellas... Como Carlos y Jack nos recordaron,
la arqueologia demuestra que han estado influyendo en
nuestra Bioeconomia desde que somos tecndlogos, miles
de afios antes de que se acufiara el término.

SIMPOSIO INTERNACIONAL

International Symposium

Las levaduras en
Bioeconomia
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Asociacion Colombiana |
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www.microbiologialatinoamericana.org

EI'q.*'llit:n:u biologia
AC m ' c Asociacién Colombiana

Agradecemos la invitacion y posibilidad concedida para
difundir informacion sobre la Asociacion Colombiana de
Microbiologia - ACM, su contexto y proyeccion, por medio
del boletin SEM®@foro a todos los miembros de la Sociedad
Espafiola de Microbiologia - SEM, y por su intermedio a
toda la comunidad de microbiélogos de habla hispana.

Quisiéramos empezar por extenderles nuestra cordial
invitacién para asistir al XXII Congreso Latinoamericano de
Microbiologia - ALAM 2014 y al IV Congreso Colombiano
de Microbiologia - 4CCM 2014, eventos integrados que se
realizardn simultaneamente en el centro de convenciones
de mayor capacidad y con infraestructura mas moderna de
Colombia, Las Américas, del 5 al 8 de Noviembre de 2014, en
Cartagena de Indias, Colombia, hermosa e histérica ciudad
situada a orillas del mar Caribe, Patrimonio de la Humanidad
UNESCO. La organizacion la estamos realizando en colabora-
cion con las sociedades y asociaciones filiales de cada pais
miembro de la Asociacion Latinoamericana de Microbiologia
- ALAM, y esta siendo coordinada conjunta y localmente por
la Asociacion Colombiana de Microbiologia - ACM y la Escuela
de Microbiologia de la Universidad de Antioquia.

CARTAGENA DE INDIAS
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Howard Junca
Presidente

www.microbiologia.co

La informacion del programa completo y cursos pre-
congreso sera divulgada en la pagina ALAM del evento
www.microbiologialatinoamericana.org y en la pagina web
de ACM www.microbiologia.co, asi como en redes sociales y
en listados de correos a partir de abril de 2014. De acuer-
do al programa preliminar que hemos venimos disefiando
y desarrollando, y con las confirmaciones que tenemos
hasta el momento, sera sin duda el evento internacional
de microbiologia de mayor nivel que se haya organizado
hasta el momento en Colombia. Con una amplia asistencia
de plblico especializado local e internacional, confirmada
la de todos los presidentes, representantes o expresiden-
tes de las sociedades de microbiologia de Latinoamérica y
de varios paises europeos, ademas de representantes de
autoridades politicas nacionales, con un nimero estimado
total simultaneo de asistentes de 1600 personas; 50 con-
ferencistas internacionales invitados y 5 simposios simulta-
neos en temas de microbiologia clinica, ambiental e indus-
trial. Tendremos dos cursos precongreso coorganizados con
asociaciones supranacionales en temas de biotecnologia
ambiental, colecciones de cultivos tipo y de resistencia
a antimicrobianos. El costo aproximado de inscripcién al
congreso sera cercano a un equivalente a 200 euros para
los tres dias y medio del evento, incluyendo memorias,
alimentaciones al mediodia y coctel de bhienvenida jEstan
todos ustedes cordialmente invitados!

COLOMBIA, MICROBIOLOGIA Y LA ACM

Contexto nacional: Colombia ha tenido un rapido cre-
cimiento poblacional y econémico en los dltimos 25 afios.
Esto ha significado cambios y adaptaciones acelerados a
nivel productivo y educativo para intentar suplir las nece-
sidades de una poblacién que en 1975 era de 25 millones
y que en 2011 se estima ya super6 los 46 millones de
habitantes. Colombia es considerado uno de los diecisie-
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te paises megadiversos del planeta, y alberga dos de los
veinticinco hotspots de biodiversidad mundial. Con esta
riqueza, la potencialidad de la investigacién bioldgica es
muy amplia e inexplorada.

Ciencia y educacion: Aunque la destinacion de fon-
dos para investigacion en el pais es de menos del 0.4 del
PIB, su produccion cientifica estd dominada por temas
relacionados con ciencias biolégicas: agricultura, ecolo-
gia y clinica. La educacidén universitaria en microbiologia
en Colombia, como un componente esencial para poder
ampliar el conocimiento y las aplicaciones de ese poten-
cial humano y ambiental, se ha venido desarrollando con
antecedentes importantes en el siglo xix con la creacion
de las primeras escuelas de medicina dando asi lugar a las
facultades de medicina, veterinaria y agronomia en uni-
versidades del sistema pablico tales como la Universidad

T .
S e
- AN

Nacional y la Universidad de Antioquia, también surgiendo
en universidades privadas. Alli se inician laboratorios de
Microbiologia como un soporte al diagnéstico de enfer-
medades. También se crean instituciones de investigacion
pablica independientes de las universidades, como los
institutos nacionales de salud y agropecuarios. La forma-
lizacion de la actividad profesional aplicando técnicas de
microbiologia se da, de manera analoga a otros paises,
inicialmente en los laboratorios clinicos, resultando en
denominaciones muy propias del pais, como es la crea-
cion del titulo profesional de Bacteriologia en Universidad
Nacional y Universidad de Antioquia, que es un equivalente
al Laboratorista o Bioquimico Clinico de otros paises, y que
obviamente no se limita al diagnéstico bacteriano, sino
incluye entre otros, diagnésticos basicos de hematologia
y parasitologia. Posteriormente, en los afios 70 se origi-
na una denominacién diferente con la creacion y aproba-
cion por parte del Ministerio de Educacion Nacional de la
carrera de Microbiologia en la Universidad de los Andes,
teniendo un énfasis en investigacion basica, ambiental
y de control de calidad, y por tanto, diferenciando las
competencias del entrenamiento para diagnéstico clinico
(bacteriélogo), con el entrenamiento para investigacion en
ramas mas diversas (microbi6logo), siendo en todo caso,
nombres algo confusos para las titulaciones profesiona-
les y capacidades. Una titulacion profesional en Colombia
se llama pregrado y consiste en aprobar un programa de
estudios de 10 semestres, incluyendo una practica empre-
sarial, una pasantia de entrenamiento en investigacion
o la realizacion de una tesis de investigacion para este
nivel. La bacteriologia fue regulada con una ley especifica
para la profesion debido a su directa injerencia en temas
de salud humana. Para la microbiologia como titulo profe-
sional, existe actualmente un proyecto de ley en tramite

Instalaciones del Centro de Convenciones de Cartagena de Indias, donde se celebrard en 2014 el XXII
Congreso ALAM, en conjuncién con el IV Congreso Colombiano de Microbiologia.
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para lograr esa definicion formal de sus funciones mucho
mas amplia en cargos pablicos o profesionales, teniendo
en cuenta que varios programas de pregrado de «Bacterio-
logia» fueron renombrados en tiempos recientes por suge-
rencia del Ministerio de Educacién como «Microbiologia
Clinica». También hay varios titulos especificos que han
sido registrados y aprobados como «Microbiologia Indus-
trial». En Colombia hay registradas actualmente 284 uni-
versidades (piblicas y privadas), de las cuales hay 6 en 11
diferentes departamentos (regiones del pais) que cuentan
con un programa de pregrado o posgrado que contenga en
el titulo otorgado la palabra «Microbiologia» Por lo tanto
en Colombia existen desde hace varias décadas personas
graduadas oficialmente con el titulo de microbidlogo.

Comunidad: Segln calculos oficiales, el nimero apro-
ximado de investigadores activos en ambitos académicos
trabajando en temas de microbiologia es cercano a 2600
personas. No hay un nimero estimado de personas titula-
das como microbidélogos que estén en industria, pero es
posible que este nimero sea bastante considerable, pues el
mercado laboral de aseguramiento de calidad para nuestra
profesion es bastante frecuente e importante.

Prioridades y tematicas: Dentro de las necesidades y
actividades mas apremiantes de aplicaciones de microbio-
logia en Colombia, estas se relacionan con sectores como
agricultura (fitopatgenos y calidad de suelos); salud pabli-
ca (enfermedades infecciosas); estudio de biodiversidad
(aspectos fundamentales o blsqueda de nuevos productos)
y en temas de contaminacién ambiental (en industria de
petrdleos y mineria), asi como el aseguramiento de calidad
(en servicios plblicos y de productos industriales).

La Asociacion Colombiana de Microbiologia —ACM: es
una institucion privada sin animo de lucro. La asociacion
ha sido fundada en tres ocasiones en los Gltimos 60 afios,
existiendo por breves periodos de tiempo, con creaciones
registradas en 1961 y en 2000, pasando por periodos de
inactividad y posterior disolucién. La actual conformacion
ha sido establecida en el afio 2010, con la participacion
de reconocidos investigadores nacionales y teniendo como
miembros institucionales a 8 universidades que ofrecen un
programa de titulacién en microbiologia. Por tanto, su exis-
tencia actual es el resultado y representacion de maltiples
intereses, capacidades y esfuerzos seriados que a través
de los dltimos 60 afos logra consolidar una comunidad
de personas interesadas especificamente en promover la
microbiologia en aspectos académicos (educativos y de
investigacion fundamental), industriales, agriculturales,
ambientales y clinicos. Colombia cuenta con varias aso-
ciaciones cientificas y sociedades profesionales que estan
estrechamente relacionadas con la microbiologia y que tie-
nen una trayectoria significativa tanto en tiempo como en
su contribucion a la academia y a la creacién de comunidad
investigadora. Como ejemplos estén la Asociacién Colom-
biana de Parasitologia y Medicina Tropical, la Asociacién
Colombiana de Fitopatologia, La Asociaciéon Colombiana
de Infectologia y la Asociacion Colombiana de Ciencias
Biologicas, que existen en todos los casos hace mas de
10 afios, y vienen organizando congresos nacionales y en

varias ocasiones congresos latinoamericanos. Todas agru-
pan profesionales en diversas areas relacionadas con las
ciencias biolégicas y que trabajan en investigaciones o
aplicaciones de microbiologia en areas de la industria, la
academia y la investigacion.

Citando los estatutos actuales de la ACM se puede cono-
cer mejor su naturaleza, teniendo como vision y objeti-
vos ser el principal referente cientifico y tecnolégico de
la microbiologia en Colombia, con amplia participacion,
prestigio e impacto a nivel nacional e internacional.

Para lograr su vision, la ACM:

® Propende por la difusién y el didlogo sobre los
temas referentes a la microbiologia, para informar
o0 asesorar a entidades pablicas, privadas y particu-
lares como respuesta a sus necesidades, ayudando
a la definicién de estandares cientificos, técnicos y
éticos de la mas alta calidad.

e Aglutina y organiza los intereses de los investi-
gadores en temas microbioldgicos, y en lograr la
expresion sobre temas de diversa opinion e interpre-
tacion, ajustados al método cientifico, de una forma
coordinada ante la sociedad y el estado.

e Trabaja por la apropiacion social de los descubri-
mientos destacados en el campo de la microbiolo-
gia, contribuyendo al pensamiento critico, propen-
diendo por una cultura cientifica, para el bienestar
de la sociedad.

e Interactda con otras sociedades profesionales nacio-
nales e internacionales relacionadas.

¢ Fomenta el desarrollo de la microbiologia en el terri-
torio nacional por medio de actividades cientificas
y educativas.

e Asesora centros educativos de diferentes niveles en
la formacion en el area de la microbiologia.

e Crea y promueve las mejores condiciones de solida-
ridad, interrelacion humana y académica entre sus
miembros y con otras sociedades cientificas.

¢ Difunde los conocimientos en microbiologia por
medio de publicaciones, conferencias, reuniones
académicas y otros, y ofrecer servicios de capaci-
tacion.

e Asesora, ofrece servicios, informa o solicita informa-
cion a instituciones pablicas y privadas ya sea por
solicitudes dirigidas a la asociacion, o motivados
por situaciones en que la asociacién considera que
es urgente o necesario hacerlo.

La ACM tiene definidos como drganos administrativos la
asamblea, la junta directiva, el presidente y tiene prevista
la creacién de comisiones (de conformacion y consulta en
tematicas legislativa, académica-cientifica, de relaciones
pablicas, y cultural y social), capitulos (un grupo de veinte
0 mas miembros activos como una representacion regional)
y divisiones (un grupo de al menos 4 miembros de la ACM
que estén interesados en profundizar el conocimiento y
la especializacion en un area especifica de la microbiolo-
gia). Esta estructuracion es flexible y estd en permanente
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proceso de constitucion y cambio. El actual nimero de
miembros registrados: 341. La inscripcion es gratuita. No
tiene publicacion indexada propia y no se prevé crear una,
pues ya hay publicaciones establecidas de miembros fun-
dadores institucionales a los cuales asociarse y que tienen
soporte de publicacion y editora universitaria, i.e. Hechos
Microbioldgicos, producida por Escuela de Microbiologia de
la Universidad de Antioquia. De la misma manera, la ACM
contribuy6 a la convocatoria para el III Congreso Colombia-
no de Microbiologia realizado en Abril de 2012 en Medellin
y que tuvo 870 participantes.

RELACIONES CON ALAM Y CONGRESO
LATINOAMERICANO

Ante la asamblea ALAM llevada a cabo en el XX Congreso
Latinoamericano de Microbiologia ALAM 2010 en Montevi-
deo, magnificamente organizado por la Sociedad Uruguaya
de Microbiologia, la ACM hizo su presentacion formal y soli-
cit6 su aceptacion como la filial para Colombia de ALAM, lo
cual fue aprobado. Posteriormente present6 su candidatura
para organizar el congreso ALAM 2014, refrendando ese
compromiso en la pasada asamblea ALAM del XXI Congreso
Latinoamericano de Microbiologia ALAM 2012, evento por-

- — i e—mn

Hechos _
Microbiolégicos

tentoso con asistencia superior a 3500 personas organizado
por la Sociedad Brasilera de Microbiologia en Santos, Brasil.
Desde el 2012 la Asociacion Colombiana de Microbiologia
- ACM ha contado también con el decidido apoyo de la
Escuela de Microbiologia de la Universidad de Antioquia,
ahora socio miembro coorganizador de ALAM 2014. La
Escuela de Microbiologia de la Universidad de Antioquia
venia realizando el Congreso Colombiano de Microbiologia
bianualmente en Medellin y hemos acordado para que este
se lleve a cabo en su proxima cuarta edicion integrado
al evento latinoamericano, lo cual es una muestra de la
creciente solidez y madurez de nuestras iniciativas inde-
pendientes que pueden trabajar unidas y coordinadas para
el interés de nuestra comunidad comdn.

Reitero nuestra invitacion a hacer parte de este congre-
S0 que nos permitira converger y unir fuerzas e intereses
en un mundo cada vez mas conectado e interdependiente
y donde todos tenemos para ofrecer y compartir nuestras
experiencias y peculiaridades; en nuestro caso particular,
nuestra hospitalidad, conviccion y entusiasmo para ofre-
cerles un evento de la mejor calidad.

Reciban un fuerte abrazo de la Asociacion Colombiana
de Microbiologia - ACM.

Hechos
Microbiologicos

Hechos. . . .
Microbiologicos

SEM@foro

NUMERO 56

2

($)]

SEM@FORO

DIC.
2013




SOCIEDADES HERMANAS

NUMERO 56

2

o

SEM@FORO

DIC.
2013

“"‘i D i

ﬂya es mlembrode FEMS_-.

Presidente de la Sociedad Espafola de Virologia (SEV)

La Sociedad Espafiola de Virologia (SEV) fundada en
1987, es una sociedad cientifica sin animo de lucro, que
desarrolla su actividad profesional sobre aspectos basicos
y aplicados de la Virologia. Su fin primordial es el estudio
y mejora del conocimiento de los virus y la defensa de la
dignidad del ejercicio profesional de la Virologia en sus
vertientes bacteriana, humana, animal y vegetal, con el fin
de contribuir a la promocion de la ensefianza e investiga-
cién en Virologia en Espafia y asesorar en esta rama de la
Ciencia a todas aquellas instituciones, tanto pablicas como
privadas, que lo requieran. La Sociedad organiza Congresos
Nacionales de frecuencia bianual y patrocina publicaciones
y la organizacion de cursos especializados. Destaca desde
el punto de vista docente la organizacién, por primera
vez en nuestro pais, del Master de Virologia, un Master
interfacultativo (con la parti-
cipacion de las Facultades de
Ciencias Biologicas, Farmacia,
Medicina y Veterinaria de la
Universidad Complutense de
Madrid) e interuniversitario
(apoyado por las Universi-
dades Complutense y Poli-
técnica). En la actualidad se
imparte la cuarta edicién de
dicho Master destinado a la
formacion de estudiantes que
quieran proseguir hacia el doctorado en aspectos relacio-
nados con nuestra disciplina o de especialistas en Virologia
para hospitales, empresas farmacéuticas, etc.

La Virologia es una disciplina relativamente reciente
que aparecidé como ciencia en forma de una rama de la
Patologia a finales del siglo xix. Se conocian una serie de
enfermedades infecciosas que estaban causadas por agen-

En el 40th FEMS Council meeting (20-21
de septiembre de 2013, Lviv, Ucrania) se
debatieron varias candidaturas presentadas
por sociedades europeas relacionadas con
Microbiologia y se aceptd en esta sesion
como nuevo miembro de FEMS a la Sociedad
Espanola de Virologia. Enhorabuena a los
miembros de la SEV.

Albert Bosch

tes que no eran ni bacterias ni protozoos. Estos agentes
retenian la capacidad de inducir una patogénesis después
de pasar por filtros capaces de retener bacterias. Esta «fil-
trabilidad» daba una indicacién del diminuto tamafio de
los virus, lo cual constituye una de sus caracteristicas dife-
renciales, aunque no debe olvidarse que los virus de mayor
tamafio son mayores que las bacterias mas pequefias. En
la actualidad, la Virologia es una ciencia ya consolidada,
que en los albores de la terapia génica presenta, dada la
simplicidad estructural de los virus, grandes perspectivas
para la vehiculizacién y correcta expresion de genes en
este tipo de estrategias terapéuticas. Justamente es a este
tema al que se ha dedicado el Gltimo ndmero de nuestra
revista VIROLOGIA, otra de las puntas de lanza por las que
ha apostado la SEV y de la que hablaremos mas adelante.

La Virologia es claramente una ciencia multidiscipli-
nar con un marcado caracter integrador y cuya ensefianza
requiere el esfuerzo combinado de profesionales de dis-
tintas procedencias académicas. En Espafia hay un eleva-
do ndmero de cientificos especializados en Virologia que
desarrollan una investigacién
de excelencia muy competi-
tiva, en cuyos laboratorios
se forma un gran ndmero de
doctores que constituyen la
semilla del futuro. Asimismo,
los hospitales requieren los
conocimientos en Virologia
para poder diagnosticar y, en
su caso, paliar, las muchas
enfermedades viricas que
aquejan al hombre. En rela-
cion con la salud humana, en Espafia existen multitud de
empresas farmacéuticas especializadas en desarrollar medi-
camentos antivirales o vacunas destinadas a controlar las
infecciones viricas. Por Gltimo, los virus provocan grandes
pérdidas econdmicas en agricultura y ganaderia que requie-
ren la intervencién inmediata por parte de especialistas
en el campo.
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Resulta sumamente dificil tratar de definir a los virus
utilizando los mismos criterios que se aplican a animales
o0 vegetales. Tampoco es posible dar una definicion satis-
factoria de virus en una simple frase, o incluso parrafo. No
obstante si podemos resaltar algunas de sus caracteristicas
diferenciales. Asi, podemos afirmar que un virus es una
entidad parasita intracelular obligada, constituida en los
casos de mayor simplicidad por un acido nucleico y una
cubierta proteica. De forma adicional, algunas familias de
virus poseen una envoltura mas externa formada por gli-
coproteinas insertadas en una bicapa lipidica sobre una
matriz proteica.

Las anteriormente mencionadas propiedades de los
virus justifican por si mismas su estudio como disciplina
independiente del resto de la Microbiologia aunque resulta
imprescindible potenciar las sinergias entre ambas discipli-
nas. Su absoluta dependencia de una célula viva condiciona
totalmente la estrategia de lucha contra ellos. Asi, para su
erradicacion de un organismo vivo, en la mayoria de los
casos no es suficiente con desarrollar estrategias capaces
de neutralizar los virus presentes en fluidos corporales,
sino que se requiere ademas eliminarlos de las células que
parasitan y asi evitar su persistencia o latencia y su pos-
terior rebrote.

Los virus han tenido un impacto enorme sobre la
Humanidad aunque hasta no hace mucho se sabia muy
poco acerca de su naturaleza. A pesar de su simplicidad
en comparacién con otros microorganismos, la Historia
demuestra que las epidemias de enfermedades producidas
por virus han matado mas gente que las guerras mundia-
les. Ademas, los virus por su parte han incidido de forma
decisiva en la Historia de la humanidad. Ha habido guerras
que se han ganado o perdido porque un virus ha infectado

——
gupdla. =

un ejército contendiente, mientras que ha respetado al
otro adversario.

La SEV tiene en la actualidad unos 450 socios y publi-
ca su revista «Virologia» en formato digital (http://www.
cbm.uam.es/sev/revista.html) que constituye un vehiculo
dinamico de transmision de los Gltimos avances en nuestra
disciplina, asi como un agil foro de comunicacion para
nuestros socios.

e

| SRS

Microscopia electrénica del virus de la limfocistis de
los peces (fam. Iridoviridae).

facebook L4 Scoop. at!
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XXIV Congreso SEM \_\ _
10-13 de julio del 2013 g

‘ |
L'Hospitalet de Llobregat 8 e St s
Barcelona Beimilo, '

Miguel Vihas
Presidente del Comité Organizador

XXIV CONGRESO DE
MICROBIOLOGIA

1013 Julie

EL XXIV Congreso de la Sociedad Espafiola de Microbio-
logia se celebré del 10 al 13 de julio de 2013 en el Campus
de Bellvitge de la Universidad de Barcelona (UB), en el
Hospitalet de Llobregat. Demograficamente, LU'Hospitalet es
la decimosexta ciudad espaiiola, con una poblacion formada
en gran parte por gentes venidas en los afios 60 del pasado
siglo de muchas otras regiones espafiolas, principalmente
Andalucia, Extremadura y Murcia. Es una ciudad hospita-
laria, acogedora, agradecida con los que aqui trabajamos
y que ama a la Universitat de Barcelona y agradece su
presencia aqui. Nosotros quisimos que el Congreso fuera
en 'Hospitalet, porque esta ciudad siempre queda oculta
tras el enorme peso especifico de Barcelona. Y queriamos
que en este caso y, en la medida de lo posible, no fuera asi. ; M Schariab

A dicho Congreso acudimos mas de 600 microbidlogos,
algunos procedentes de prestigiosas universidades y centros ; =y ey
de investigacion de diferentes paises como Estados Uni- B W “m )
dos, Inglaterra, Alemania, Australia, Canada, Francia, Italia,
Bélgica, México, Brasil, Australia, Chile, China, Dinamarca,
Eslovenia, Holanda, Perd, Suiza, Escocia, Turquia, Uruguay
y Venezuela. Pero, como es obvio, la mayoria espafioles.
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Dos aspectos de las instalaciones
del Campus de Bellvitge donde se §
desarrollaron las actividades del
congreso: la exposicién comercial
y una de las aulas donde se
desarrollaron los simposios.

Hubo un total de 17 simposios y alrededor de 300
comunicaciones libres. Mas de 1000 autores aportaron su
contribucién a los distintos temas cientificos. Uno de los
principales objetivos del congreso fue estimular a los jove-
nes cientificos brindandoles una oportunidad para presentar
sus trabajos. La conferencia inaugural fue impartida por
Andrés Moya, profesor de la Universidad de Salamanca, con
la conferencia «From minimal cells to microbiome». Dicho
acto tuvo lugar en el paraninfo del Edificio Historico de la
Universidad de Barcelona. EL Dr. David Rodriguez Lazaro, de
la Universidad de Burgos, imparti6 la conferencia de clau-
sura «Molecular approaches to food security» en el Institut
d’Estudis Catalans (IEC).

Los distintos grupos especializados de la SEM organi-
zaron sesiones que versaron sobre distintos temas actuales
de microbiologia, como las nuevas fronteras en la investi-
gacion de bases moleculares de la patogenicidad y resis-
tencias bacterianas, el ambito de la virulencia fangica,
los agentes antimicrobianos en la biodegradacién y bio-
remediacion, técnicas dmicas en microbiologia industrial,
innovacion docente, etc.

En el transcurso del congreso tuvieron lugar dos sesio-
nes especiales, in memoriam de Lynn Margulis, la cientifica
que propuso por primera vez en la historia la teoria de la
endosimbiosis, e in memoriam de Miguel Regué, catedratico
de la Facultad de Farmacia en la UB. Miquel Vifias, Antonio
Juarez y Juan Tomas hablaron sobre su vida personal y pro-
fesional precediendo a la conferencia impartida por Roland
Benz de la Jacobs University de Bremen. El Prof. Benz
es Doctor Honoris Causa por la Universidad de Barcelona
y la Universidad de Umea (Suecia) y una de las mayores
autoridades en el estudio de la membrana externa, la con-
ferencia verso sobre la estructura y el papel de las porinas
en bacterias Grampositivas.

En el acto de clausura, celebrado en el salén de
actos del Institut d’Estudis Catalans, ademds

de presentarse el video institucional de la SEM y
entregarse los premios a las mejores ponencias

y posters, asi como los premios del concurso
cientifico-literario «Relatos Microscdpicos», se hizo
entrega del Premio Jaime Ferrén a David Rodriguez
Lézaro, cuya conferencia cerré el congreso.
Gracias a las gestiones del anterior premiado,
Bruno Gonzdlez-Zorn, quien entregé el prestigioso
premio no fue ofro que el mismisimo Jaime

Ferrdn (el nieto de nuestro insigne microbidlogo,
obviamente) quien, emocionado, agradecié que
mantuviéramos viva la memoria de su abuelo.
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Durante la presentacion de comunicaciones libres, los
jovenes investigadores defendieron piblicamente sus traba-
jos dando lugar a interesantes discusiones y ofreciéndoles
la oportunidad de establecer relaciones con otros grupos
de investigacién espafioles o extranjeros. Ademas, se pre-
miaron varias comunicaciones en cada una de las sesiones
celebradas.

Se celebraron las asambleas de los grupos especializa-
dos y la Asamblea General de la SEM en la sede del Institut
d’Estudis Catalans.

Los congresistas tuvieron la posibilidad de asistir a
varios actos sociales que incluyeron el vino de bienvenida
en el bellisimo Edificio Historico de la UB, una visita al Sin-
croton Alba en Cerdanyola del Vallés (restringida a un grupo
de inscritos prematuros por exigencia de quienes mandan
en esa instalacion), un concierto de guitarra espafiola del
guitarrista malaguefio Javier Garcia Moreno que deleit a
los que asistimos con un excepcional repertorio de piezas
para guitarra espafiola y una cena informal de clausura en
el patio del IEC durante la cual el grupo de jazz de Rubi hizo
las delicias de los aficionados a la mdsica de jazz.

Los congresistas pudisteis ver que no habia azafatas
con vestidos convencionales sino estudiantes con la cami-
seta del congreso, que la cena fue de pie, que las pausas
para café contenian una buena seleccion de montaditos
obra del excelente catering Xalana food solutions de nues-
tro amigo José Simoes, que tan bien nos tratd. Fue pues
un congreso austero, por exigencias del guion, pero los que
hemos trabajado duro en la organizacion del congreso esta-
mos razonablemente satisfechos de nuestros resultados.
Pedimos excusas por las deficiencias. Nos dolié un poquito
que unos pocos no entendieran las situaciones dificiles y
por tanto la incapacidad para hacer frente a ciertos pri-
vilegios adquiridos, pero también es de justicia reconocer
que fueron casos esporadicos.

En resumen, destacar que fue un Congreso provechoso

g tanto cientifica como socialmente, o eso nos parece; que
o estamos orgullosos de que nuestra Sociedad Espafiola de
o Microbiologia nos encargara la organizacion del Congreso,
> y que quedan en nuestro archivo mental muchos momen-
2 tos buenos y tantos comportamientos mas que agradables
y carifiosos de la inmensa mayoria de los que vinisteis.
A todos jmuchas gracias!
30
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"\ Algunos momentos de la entrega de los premios a las
DIC '+ mejores ponencias y pdsters a cargo de los Presidentes
2014 "1 de los grupos durante la ceremonia de clausura.
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El patio del Institut d’Estudis
Catalans albergé el agradable
céctel de despedida amenizado
por un excelente cuarteto de

jazz. Superados los apuros de la
organizacién en tales tiempos

de crisis, nuestro anfitrién Miguel
ViAas, presidente del Comité ==
Organizador, se unié a los misicos y&&
y, como colofén de un congreso i
muy personal, dedicé un tema de §
Lennon y McCartney a la entregada §
audiencia.

CURSO DE INICIACION A LA MICROBIOLOGIA

La SEM continua apostando
por estimular la vocacion
de los jovenes universitarios

Montserrat Llagostera y Jordi Barbé

Organizadores del Curso. Universitat Autbnoma de Barcelona

N2 &
o i ACIOR i

En el incomparable marco de la Casa de Convalescéncia,
edificio del siglo xvi1 y sede del Institut d’Estudis Catalans
(IEC), se realiz6 el XVII Curso de Iniciacién a la Investi-
gacion en Microbiologia durante los dias 9 y 10 de Julio
de este afio.

El curso fue organizado por la Universitat Autonoma
de Barcelona, conté con el apoyo del propio IEC quien
nos cedi6 sus espacios y con el patrocinio de la Fundacion

Ramén Areces. Agradecemos profundamente a estas insti-
tuciones su ayuda, ya que sin ella no hubiera sido posible
celebrar este evento.

En esta edicion se inaugurd un nuevo formato, ya que
los alumnos asistentes al curso podian disfrutar de la
inscripcion gratuita al XXIV Congreso Nacional de Micro-
biologia que se celebrd justamente del 10 al 13 de Julio.
Ello sin duda ha significado un estimulo positivo ya que se
registro un elevado ndmero de solicitudes. Concretamente,
se recibieron 117 solicitudes de estudiantes repartidos
a lo largo de la geografia espafiola. En la figura 1 se
muestra el porcentaje de solicitudes recibidas segdn la
universidad.

Asimismo, la diversidad de los estudios que cursaban
los solicitantes fue también elevada. No obstante, como
se muestra en la figura 2, el mayor porcentaje de los soli-
citantes procedian de licenciaturas o grados de Biologia y
de primer curso de masteres.
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Fig. 1. Porcentaje de solicitudes por universidad.

El promedio de la nota de los solicitantes es también signi-
ficativo. Asi, el promedio de la nota de los solicitantes que pre-
sentaron su expediente en la escala 1 a 4 fue de 2,25 (minimo
1,29 y maximo 3,64) y para los que lo presentaron en la escala
110, el promedio fue de 7,42 (minimo 5,94 y maximo 9,55).

De entre los solicitantes, se seleccionaron 20 alum-
nos, todos ellos presentados por profesores distintos de
las diversas Facultades universitarias de Espafia. Dado el
elevado ndmero de solicitudes, el curso se abrié a 13 alum-
nos adicionales, los cuales pudieron participar en todos
los eventos del curso, aun cuando no estuvieron becados.

El programa de esta edicion del curso conté con la parti-
cipacion de profesores, en su mayor parte juniors, de los dife-
rentes grupos especializados de la SEM. Por ello, los est dian-
tes tuvieron una visién muy amplia sobre la investigacién en
Microbiologia que se realiza en Espafia. Asimismo, y a pesar
de lo apretado del programa, se destin6 una tarde a visitar el
Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (Museu Blau), Gnico
en su género, ya que cuenta con una interesante y didactica
seccion dedicada a microorganismos. Dicha visita fue gratuita.
Por ello, agradecemos también al Museu Blau su colaboracion
asi como a las personas que nos guiaron de forma totalmente
desinteresada durante la visita.

Es de destacar el interés que mantuvieron durante todas
las sesiones los estudiantes, lo cual se vio reflejado en
sus numerosas preguntas y comentarios, los cuales con-
tinuaron durante las pausas y también durante la comi-
da. Ello contrasta con lo que muchas veces nos ocurre en
nuestras aulas universitarias, en las que las preguntas y
aportaciones estudiantiles son muchas veces escasas. Por
ello nuestra percepcion fue que habiamos conseguido en
las sesiones un ambiente distendido y amigable en el que
cualquiera de los asistentes (profesores o alumnos) se veia
capaz de opinar, preguntar o sugerir. Esta percepcion ha
quedado reflejada en las encuestas que se realizaron al
finalizar el curso para recoger la opinion de los alumnos.
En dichas encuestas se puso de manifiesto que el 85% de
los estudiantes conocieron la existencia del curso a través
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Fig. 2. Estudios en curso de los solicitantes.

de sus profesores y el curso obtuvo una levada calificacion
en todas las preguntas. Por todo ello, hemos de agradecer a
todos los profesores de Microbiologia de la SEM que difun-
dieron el curso y también a todos los profesores que par-
ticiparon en el curso por haber sabido crear este ambiente
clave para que el curso fuera un éxito.

Finalmente, debemos dar las gracias de forma explicita a
una serie de compafieros que nos han ayudado a organizar
este curso y han velado para que todo saliera como estaba
previsto. Nos referimos a Ricard Guerrero por sus gestiones
con la Fundacién Areces, con el IEC y con el Museu Blau. A
Isabel Perdiguero por su ayuda en todo lo concerniente a
la gestion econdmica del curso. A Merche Berlanga por su
disefio del maravilloso logo del curso. A Ana Maria Garcia
y a Diego A. Moreno por cedernos su modelo de diploma
de los cursos de formacién continua on line de la SEM para
que lo adaptéaramos a nuestro curso. A Jordi Urmeneta y a
Merche Berlanga por acompafiarnos en nuestra interesante
visita guiada al Museu Blau. Y a M. Pilar Cortés y Susana
Campoy, apoyo inestimable de los organizadores, ya que
garantizaron que todo funcionara correctamente, desde
la llegada y recogida de los profesores, hasta las cenas,
comidas y cafés, pasando por los horarios del transporte
plblico y las visitas turisticas guiadas a los estudiantes
en el poco tiempo libre de que dispusieron. A todos ellos
nuestro agradecimiento.

Vista nuestra experiencia y el posterior analisis de los
datos que os hemos comentado, nos reafirmamos en lo que
ya dijimos en Noticias SEM.

A pesar de los dificiles y duros tiempos que vive nuestra
sociedad y de la pavorosa situacion que afecta a la inves-
tigacion de nuestro pais, la SEM debe continuar apostando
decididamente por el estimulo de las vocaciones cientificas de
nuestros estudiantes universitarios, y, en particular, por pro-
mover la investigacion en microbiologia entre nuestros jévenes.

Ademas afiadimos:

Para nosotros ha sido una gozada poder compartir dos
dias de nuestras vidas con los alumnos y profesores asistentes
al curso. Una experiencia inolvidable que os recomendamos.

Muchas gracias a todos.
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El Centro de Investigacion en
Samdad Animal (CISA-INIA)

- .‘
EY g

Victor Briones Dieste
Director del centro. Valdeolmos, 28130 Madrid

ORGANIZACION Y SERVICIOS

El Centro de Investigacion en Sanidad Animal (CISA-
INIA) situado en Valdeolmos (Madrid), depende del Insti-
tuto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria, Ministerio de Economia y Competitividad y esta
dedicado a la investigacion sobre prevencion, diagnéstico
y control de las principales enfermedades transmisibles
animales. Presta especial atencién a aquellas enfermeda-
des emergentes, re-emergentes y transfronterizas de gran
impacto econdmico y sanitario y que pueden causar restric-
ciones en el comercio ganadero, asi como a las zoonosis,
enfermedades con repercusion potencial en la salud piblica
y la seguridad alimentaria. Su mision principal es promover
la investigacion, el desarrollo tecnoldgico mas avanzado, la
cooperacion y la transferencia de tecnologia en el area de
la sanidad animal, siguiendo las prioridades estratégicas
marcadas por organizaciones y foros nacionales e interna-
cionales relevantes en su area.

Entre sus actividades destacan las importantes rela-
ciones que mantiene con el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, dando apoyo en ciertas
actividades a sus Laboratorios Nacionales de Referencia.
EL CISA-INIA es Laboratorio de Referencia para la Peste

Porcina Africana de la UE y de la FAO, lo que requiere de
una pronta capacidad de respuesta ante brotes asociados
a esta y otras enfermedades. También forma parte de la
Red de Laboratorios de Alerta Biolégica (RELAB), depen-
diente de Presidencia del Gobierno, creada por la Orden
PRE/305/2009 de 10 de Febrero, y dedicada a hacer frente
a amenazas producidas por agentes biolégicos peligrosos.
Por todo ello, el CISA-INIA acredita una incuestionable
experiencia en materia de respuesta a alertas sanitarias,
en razén de tratarse de un centro que participa desde los
atentados del 11 de Septiembre de 2001 no solo en simula-
cros de alerta bioldgica, sino en la resolucion real de crisis
sanitarias, tanto las asociadas a Salud Piblica [crisis del
«antrax», encefalopatia espongiforme bovina (EEB), sin-
drome agudo respiratorio severo (SARS), influenza aviar...]
como, mayoritariamente, a Sanidad Animal (fiebre aftosa,
lengua azul, enfermedad vesicular porcina...), razén espe-
cifica de su creacién en 1992.

EL CISA-INIA es una Infraestructura Cientifico-Técnica
Singular (ICTS; http://www.idi.mineco.gob.es/) (nica en su
género a nivel nacional, dotada de una instalacion de Alta
Seguridad Bioldgica de 10.824 m?, que incluye 40 labo-
ratorios, un animalario de nivel de contencion biolégica
(NCB) 3y 2 laboratorios NCB 4 (OIE). Las caracteristicas
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arquitectonicas funcionales de los edificios que la albergan
crean una presion de aire sub-atmosférica que asegura un
flujo continuo de aire hacia el interior, lo que se combina
con un complejo y completo sistema de filtracion del aire
expelido, a través de 92 filtros absolutos HEPA tipo H 14
(99,995% de eficiencia para particulas entre 0,1y 0,15
micrometros MPPS) capaz de retener practicamente cual-
quier particula infecciosa en aerosol, incluidos los virus mas
pequeiios conocidos. A ello se afade un sistema de ges-
tion de residuos y efluentes que incluye, segin los casos,
incineracién o descontaminacidon quimica y térmica. Por
altimo, un sistema de dobles puertas neumaticas garantiza
el aislamiento entre distintos compartimentos. El acceso
al NCB esta totalmente restringido a personal autorizado,
que debe sequir estrictas normas tanto a la entrada como
a la salida, incluyendo un cambio completo de ropa y una
ducha a la salida.

El animalario, el area mas compleja y exigente, esta
constituido por 19 estancias separadas y polivalentes dise-
fiadas para albergar distintas especies, desde peces hasta
grandes animales, con medidas de bioseguridad que garan-
tizan el trabajo in vivo incluso con patogenos transmisibles
por via aerégena (lo que requiere sistemas especificos adi-

cionales de filtracién y conduccién del aire). A este res-
pecto, el CISA-INIA es una de las dos Gnicas instalaciones
espafolas capaces de manipular virus vivo de la fiebre afto-
sa (RD 402/2013 de 7 de junio). EL tamafio de CISA-INIA,
que excede en mucho a cualquiera otra instalacion similar
existente en territorio nacional, le faculta para llevar a
cabo simultaneamente experimentos que implican un ele-
vado nmero de patogenos. Durante el dltimo afio, a través
de proyectos de I+D+i, convenios y contratos de colabo-
racion, se han realizado con éxito casi 70 experimentos in
vivo en especies animales terrestres como cerdos, roedores,
terneros, ovejas, perdices, y conejos; y acuaticas, como pez
cebra y trucha. El objetivo de estos experimentos ha sido
ampliar el conocimiento acerca de distintas enfermedades
infecciosas animales, entre ellas, la ya citada fiebre aftosa,
peste porcina africana, lengua azul, enfermedad vesicu-
lar porcina, enfermedad de Teschen-Talfan, peste de los
pequefios rumiantes, septicemia hemorragica viral o necro-
sis pancreatica infecciosa. También se han llevado a cabo
experimentos relacionados con diversas zoonosis, como la
fiebre del Valle del Rift, SARS, influenza, fiebre/encefalitis
del Nilo Occidental y otros flavivirus, etc. Mencion aparte
merece el hecho de que se trabaja también en infecciones
experimentales con priones, los agentes causales de las
encefalopatias espongiformes transmisibles animales (EETs:
EEB y Scrapie), lo que exige un sistema de tratamiento
de efluentes especialmente riguroso. Los diversos estudios
realizados en estas enfermedades han estado dirigidos a
mejorar el conocimiento en las areas de clinica, patologia,
patogenia, transmision y control, evaluando nuevos dise-
fios experimentales, sistemas de diagnostico, estrategias
vacunales o adyuvantes entre otros abordajes.

Debido a la singularidad de esta instalacién, el CISA-
INIA es un referente en Espafia para trabajar en la expe-
rimentacion in vivo con agentes de alto riesgo bioldgico.
Investigadores de otros centros piblicos de investigacion
(CSIC, Universidades...) y empresas biotecnolégicas y
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farmacéuticas solicitan de forma continua hacer uso del
animalario para desarrollar experimentos que necesitan de
esta gran instalacion de alta seguridad bioldégica para su
desarrollo, una actividad creciente y de la que ambas partes
obtienen excelentes resultados. Por Gltimo, el CISA-INIA
cuenta con un servicio interno y externo de secuenciacion,
asi como con una seccion de histopatologia.

Para llevar a cabo las actuaciones e investigaciones
propias, el CISA-INIA se organiza en siete grupos de inves-
tigacién, con dos areas principales de trabajo: la epidemio-
logia y diagndstico por una parte y, por otra, la patogenia,
inmunologia y control de enfermedades, con evidentes
solapamientos. Los grupos de investigacion establecidos
en el centro actualmente son los siguientes:

e Epidemiologia y sanidad ambiental: dedicado
principalmente al estudio de la epidemiologia de
las enfermedades infecciosas animales, con especial
atencion a las variables ambientales como factores
de riesgo y a la fauna silvestre como reservorio.

¢ Enfermedades emergentes y transfronterizas: se
ocupa de dichas enfermedades con graves repercu-
siones para la sanidad animal.

e Biologia Molecular y celular de priones: trabaja
en el conocimiento de las EETs y sus agentes cau-
santes.

e Inmunoprofilaxis de enfermedades viricas trans-
mitidas por vectores: su principal objetivo es
conocer los virus transmitidos por vectores, princi-
palmente Bunyavirus y Orbivirus, trabajando prin-
cipalmente en diagnéstico, nuevas vacunas y estu-
dios de patogenia.

e Parasitologia animal: especializado en estudios
epidemioldgicos de las enfermedades parasitarias
que sirvan de soporte para el desarrollo de nuevas
técnicas de diagnostico, asi como en la evaluacion

de los sistemas actuales de control antiparasitario.
Estd prevista, sobre esta base, la creacion de una
unidad dedicada al estudio de vectores.

e Estrategias de control de patégenos relevantes
en Sanidad Animal: dedicado al desarrollo de sis-
temas de control de patdgenos a través de la formu-
lacién de nuevas vacunas y estrategias vacunales,
métodos de diagnéstico, identificacion de los meca-
nismos de respuesta inmune relevantes o la carac-
terizacidn bioldgica y molecular de aislados viricos.

¢ Inmunologia y patologia de peces: que tiene como
objetivo general determinar qué factores inmunes
responden a una infeccién virica en peces, esta-
bleciendo cuales son responsables de conferir pro-
teccion.

Y lo mas importante, en el CISA-INIA trabajan a dia-
rio unas 130 personas. De ellas, aproximadamente 25 son
personal investigador, incluyendo personal en formacion y
tecnologos responsables de investigacion, 55 son perso-
nal técnico (superiores y de otras categorias) y el resto lo
conforman quienes prestan labores de apoyo desde diversos
servicios, entre los que destaca la Oficina de Seguridad Bio-
l6gica o el servicio de cultivos celulares, asi como personal
de administracién, mantenimiento, limpieza, informatica,
vigilancia, etc. A ello deben sumarse otros investigadores
externos al CISA-INIA que realizan sus investigaciones en
nuestras instalaciones a través de estancias de semanas o
meses de duracion y que oscilan de forma casi regular en
torno a las 25 personas cada afio.

PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNICA

Cada afio se publican aproximadamente sesenta arti-
culos (cincuenta y siete en 2012) en revistas recogidas
en el Scientific Citation Index, de las que un alto porcen-
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taje corresponden al primer cuartil de su categoria, en las
areas de ciencias veterinarias, epidemiologia, enfermeda-
des emergentes y transfronterizas, virologia, inmunologia,
microbiologia y sanidad ambiental. Asimismo, se editan
anualmente diversos articulos técnicos y se emiten multi-
tud de informes de caracter cientifico-técnico, principal-
mente a Organismos e Instituciones Nacionales e Interna-
cionales como la UE y la FAQ, asi como varios capitulos de
libros (dos en 2012).

El personal del CISA-INIA lleva a cabo una importante
participacion en mltiples congresos y reuniones cientifi-
cas nacionales y —especialmente— internacionales, con
cifras que rondan anualmente la centena, entre ponencias
invitadas y comunicaciones.

Cada afio se defienden varias tesis doctorales (tres en
2012), y se presentan patentes y modelos de utilidad (tres
en 2012). En este sentido, deben destacarse los constantes
vinculos de los investigadores del CISA-INIA con empresas
biotecnolégicas, favoreciendo la transferencia de cono-
cimiento y el establecimiento de colaboraciones con un
marcado caracter aplicativo.

PROYECTOS, COLABORACIONES
EN REDES

A modo de ejemplo, durante 2012 el CISA-INIA ha tra-
bajado en la ejecucion de 41 actividades correspondientes
a proyectos de convocatorias competitivas, convenios de
colaboracién y contratos por un importe total de aproxima-
damente tres millones de euros. Son de destacar las apor-
taciones recibidas de la UE a través de ocho Proyectos del
Séptimo Programa Marco y un contrato como Laboratorio
de Referencia que en total han ascendido a 1,4 millones de
euros. También merecen detallarse los 17 proyectos del Plan
Nacional de I+D+i, tanto del subprograma de Proyectos de
Investigacion Fundamental no Orientada (11) como del sub-
programa de Proyectos de Investigacion Fundamental Orien-

tada a los Recursos y Tecnologias Agrarias en Coordinacion
con las CCAA (seis), siendo la aportacién total de aproxima-
damente 900 mil euros. Otra parte importante de los fondos
recibidos provienen de los trabajos realizados a través de
Encomiendas de Gestion con el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente. Por dltimo, otras fuentes de
financiacion provienen de la Comunidad de Madrid, las accio-
nes complementarias del INIA, los convenios con empresas,
estudios especificos y servicios por facturacion comercial, en
un total de 17 actividades principales.

Ademas de las colaboraciones activas que mantiene
el CISA-INIA a través de proyectos de investigacion con
multitud de Institutos europeos y de otros continentes, el
CISA-INIA participa en un nimero importante de redes de
excelencia, destacando la red de excelencia EPIZONE para
enfermedades epizodticas, su diagnostico y control; las ya
concluidas ARBO-ZOONET para la construccién de capacida-
des para el control de enfermedades zoonéticas emergentes
vectoriales y NADIR, red de instalaciones de investigacion
de enfermedades infecciosas animales. También interviene
activamente en la ERA-Net APHAEA.EMIDA sobre sanidad
animal y ecologia de especies silvestres.

FORMACION, ASISTENCIA TECNICA
Y ASESORIA

Investigadores del CISA-INIA participan muy activamente
en la imparticion de distintos Masteres de post-grado entre
ellos los de Virologia, Practica clinica, Biotecnologia de virus,
Toxicologia y Gestion de Crisis y Amenazas Emergentes en
un Mundo Globalizado, asi como en la imparticion de un
importante nimero de jornadas, seminarios y conferencias en
algunas asignaturas, todo ello para diversas facultades perte-
necientes a la UCM, UAM, Universidad San Pablo CEU y UAX.

A través de la UE y la FAO se han mantenido actividades
de asistencia y colaboracion técnica con mas de 50 paises de
todos los continentes sobre procedimientos, nuevas tecno-
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logias, protocolos y envio de material de referencia a través
de los trabajos como Laboratorio de Referencia para Peste
Porcina Africana, los trabajos con el International Livestock
Research Institute (ILRI, Kenia) y las asesorias en materia de
bioseguridad. Destacan también las colaboraciones cientifi-
cas que se mantienen regularmente con el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (Convenio INIA-
INTA). Durante el dltimo afio el CISA-INIA ha participado en
3 ensayos interlaboratoriales internacionales.

Los investigadores del centro participan como miem-
bros expertos en distintos comités cientificos y grupos de
trabajo nacionales e internacionales. Entre ellos, el comité
especial de investigacion EuFMD de la FAO para la identi-
ficacion de necesidades y el control de la fiebre aftosa; los
impulsados por la DG SANCO y la FAO para peste porcina
africana, principalmente en los temas de epidemiologia,
diagndstico y control; y los grupos de trabajo promovidos
por la DG SANCO sobre planes de control de peste porcina
clasica en paises europeos. Otras asesorias realizadas han
estado relacionadas con temas de medicina zooldgica para
el Ministerio de Agricultura de Chile, o de patologia clinica
en animales silvestres para la Asociacion Peruana de Vete-
rinarios en Fauna Salvaje (APEVEFAS), de Perd.

A nivel nacional cabe destacar la participacion de un
namero importante de los investigadores del CISA-INIA
como expertos evaluadores de proyectos del Plan Nacional
de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecno-
l6gica, la participacion en comités y grupos de trabajo de la
Agencia Espafiola del Medicamento y Productos Sanitarios
y del Fondo de Investigaciones Sanitarias, (Ministerio de
Sanidad y Consumo), de la Asociacion Espafiola de Toxico-
logia, de la Plataforma Tecnolégica Vet+i, y la participacion
en los comités de ANAPORC. EL CISA-INIA participa en el
Campus de Excelencia Internacional de Moncloa. A nivel
internacional, destacan la asesorias externas en proyectos
de la Wellcome-Trust Foundation, del PICT, FONCYT y ANP-
CYT de Argentina y del Plan de I+D+i en Hong-Kong, China.
Otros trabajos de asesoramiento estan relacionados con la
evaluacion de riesgo ambiental de medicamentos veteri-
narios para laboratorios farmacéuticos de sanidad animal.
También participan como revisores en la evaluacién de pro-
yectos de la Royal Society del Reino Unido.

Una mayoria de los investigadores realizan actividades
de revision de articulos de revistas SCI, destacando las
realizadas para las revistas Environmental Science & Tech-
nology, Veterinary Microbiology, Transboundary and Emer-
ging Diseases, Clinical Microbiology & Infection, Journal of
Experimental Medicine, Journal of Virology, Development and
Comparative Immunology, Journal of Virological Methods,
Journal of Immunology, Virus Research, Molecular Immuno-
logy, Fish and Shellfish Immunology, Journal of Hazardous
Materials, Acta Veterinaria Scandinavica, Infect Genet Evol,
Epidemiology & Infection, Revue d'élevage et de médecine
vétérinaire des pays tropicaux, Eurosurveillance, Analyitical
Biochemistry, Rev Esp Salud Pdblica, J Vet Diagn Invest, BMC
Microbiol, Rev Sci Tech OIE, Vaccine, Vector Borne Zoon Dis,
Zoonoses Public Health.

ACTIVIDADES DE DIVULGACION

Investigadores del CISA-INIA han obtenido varios
premios a la investigacion y a la divulgacion cientifica,
incluyendo el I Premio Isabel Minguez Tudela a la Innova-
cion en Sanidad Animal 2012, concedido por la Plataforma
Tecnolédgica Vet+i, el otorgado por la Sociedad Espafiola
de Epidemiologia al Mejor Articulo Cientifico Original en
Epidemiologia y recientemente el premio de Divulgacién
Cientifica concedido por Madri+d. CISA-INIA participa acti-
vamente en la Semana de la Ciencia, impartiendo charlas
sobre sus actividades y manteniendo dos dias de puertas
abiertas. Debe destacarse finalmente la creciente participa-
cion en tareas de divulgacion cientifica a través de entre-
vistas en medios de comunicacion, blogs especializados,
articulos en revistas profesionales y sectoriales, etc.

En resumen, presentamos un centro de investigacion
dedicado integramente a trabajar con patégenos de origen
animaly en el que se lleva a cabo una intensa actividad no
todo lo bien conocida que sin duda merece. EL CISA-INIA
abre sus puertas para ofrecer a toda la comunidad que se
ocupa de la Sanidad Animal, la Salud Pablica y la Seguridad
Alimentaria unas instalaciones y un personal capaces de
llevar a cabo tareas de investigacion y de experimentacion
animal con los mas altos estandares de excelencia y de
biosequridad disponibles en Espafia.
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ESPECIAL MICROBIOLOGIA EN LA WEB

Un paseo
microbiano por la web

Ignacio Lopez-Goiil' y Manuel Sanchez Angulo?
Universidad de Navarra (ilgoni@unav.es),

2Universidad Miguel Hernandez (m.sanchez@umbh.es)

A principios de afio la revista Science public6 un intere-
sante y breve articulo titulado «Science, New Media and the
Public» (Brossard y Scheufele, 2013; D0I:10.1126/scien-
ce.1232329). En su parrafo final concluye con la siguiente
advertencia. Si no se investiga la forma de comunicar cien-
cia online de la mejor manera posible, corremos el riesgo
de crear un futuro donde la dindmica de los sistemas de
comunicacion online tengan un mayor impacto en la vision
de la ciencia por el pablico, que la que nosotros como
cientificos estamos intentando comunicar.

A estas alturas esta claro para todo el mundo que inter-
net ha cambiado drasticamente la forma en la que cualquier
persona accede a la informacion cientifica. No importa que
sea lego o especialista. Los medios tradicionales —prensa
y revistas, television, radio— pierden audiencia continua-
mente, algunos a pasos agigantados. Muchos de ellos estan
intentando adaptarse y buscar sinergias con la web. Y si
esto sucede con los negocios que llevan afos dedicados al
entretenimiento, también sucede con los medios de infor-

¢Por qué solo en espafiol y no en inglés? Pues por un
lado porque seguramente todos conocemos las diversas webs
anglosajonas como la de la ASM (http://www.asm.org/) o
MicrobeWorld (http://www.microbeworld.org/) por poner un
par de ejemplos. También nos seran familiares los blogs Small
Thing considered, (http://schaechter.asmblog.org), Microbio-
logy Bytes (http://www.microbiologybytes.com) y Virology
Blog (http://www.virology.ws). Pero resulta que muchos de
nuestros alumnos de los primeros cursos no se sienten coémo-
dos con elinglés y si con la lengua de Cervantes, Ruben Dario
y Vargas Llosa. No digamos ya si lo que queremos es dirigirnos
al gran pablico donde el dominio del inglés no es precisamen-
te una cualidad. Asi que los sitios webs que vamos a nombrar
pueden ser unos buenos lugares para explorar las fronteras
de la microbiologia, o de otras ciencias, sin tener que sufrir
la barrera del idioma.

Nuestro tour empieza con la pagina web de la SEM
(http://www.semicrobiologia.org/). Alli encontramos diver-
sos enlaces a herramientas docentes, publicaciones o blogs.

© macion cientifica. En el afio 2010 se publicé el dltimo  Informacién similar se puede encontrar en las webs de otras
o informe sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia en  sociedades cientificas como la SEBIOT, la AEM o la SEBBM,
&5 Espafia (www.fecyt.es). En dicho informe se reconocia que o departamentos universitarios (por poner dos ejemplos:
% internet era el sequndo medio preferido por los espafioles  http://microbiologia.ugr.es/ y http://www.ucm.es/micro-
prd para informarse de cuestiones cientificas. No seria raro que  biologia2). Sin embargo este tipo de webs estan dirigidas
en la encuesta del 2014 aparezca como el primero. Eso ya  a los miembros, con lo que se supone que aquellos que las
es lo que sucede en los Estados Unidos, donde un 60% uti-  consultan tienen al menos unos buenos conocimientos de la
38 liza internet como fuente primaria de informacion cuando a  materia. Para intentar acercarse mas al pablico casi todas las
temas cientificos se refiere (Brossard 2013; D0I:10.1073/  sociedades cientificas han creado una pagina en Facebook
pnas.1212744110). Es evidente que los cientificos debemos  (https://www.facebook.com/SEMicrobiologia) o una cuen-
o de prestar atencion a dicha tendencia si queremos mante-  ta twitter (@SEMicrobiologia). Esto es totalmente l6gico si
% ner o incrementar nuestra comunicacion con la sociedad.  tenemos en cuenta que una de cada siete personas del pla-
i Pero también es cierto que nadie sabe con certeza hacia  neta usa Facebook y que cada dia se generan 340 millones
% donde nos dirigimos. Internet es un mundo en constante  de tweets. Este tipo de plataformas permiten una interaccion
u cambio. Lo que era un filon y el altimo grito de la moder-  directa y en tiempo real con cualquier persona, aunque tienen
nidad es ahora algo totalmente desfasado y abandonado el inconveniente de que se necesita que haya al menos unos
(;alguien se acuerda de «Second Life»?). Asi que seria pre-  cuantos «community managers» encargados de responder a
tencioso suponer que este articulo es una especie de guia  esas preguntas. Sin esas personas esos sitios corren el riesgo
de la Microbiologia en internet. Mas bien es una especie de  de acabar convirtiéndose en unos tablones de anuncios muy

foto fija en la que hemos intentado destacar aquellos sitios  (Gtiles por su constante actualizacién, pero sin dinamismo.
DIC. escritos en espafiol que tratan de divulgar la ciencia de la Pero si cualquier persona del gran pdblico se pone a bus-
2013 Microbiologia. car algo en la internet sobre microbiologia lo mas probable
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es que Google le mande a la Wikipedia o a algin blog. El
por qué hace esa blsqueda parece entrar en una de estas
tres categorias: a) es una actividad educacional como hacer
un trabajo para clase, b) es algo que ha visto en las noti-
cias y quiere ampliar informacién, c) es algo que necesita
para argumentar en un debate. Curiosamente se ha descrito
que en la tercera de las opciones no tiene por qué haber
un aprendizaje activo, ya que el objetivo es preparar una
discusion (Brossard 2013; D0I:10.1073/pnas.1212744110).
También hay que hacer notar que cuando se realiza una
bdsqueda se pone en marcha lo que se conoce como una
«espiral de informacion auto-reforzada» (Ladwig et al. 2010;
DOI 10.1016/s1369-7021(10)70084-5) en la cual los algo-
ritmos de blsqueda de Google consideran en primer lugar
todos los resultados mas relevantes a los términos utilizados
(ejemplo: las veces que una noticia ha sido marcada con un
«me gusta» o «tuiteada») aunque esos resultados no tengan
mucho que ver con la blsqueda en si. Es decir, el «ruido de
fondo» altera por completo el resultado.

Si la persona acaba en la Wikipedia alli se puede encon-
trar con dos problemas. Por un lado la fiabilidad de la
informacion. La version en inglés de la Wikipedia suele
estar bastante vigilada, pero desgraciadamente la version
en espafol no. Aunque la mayor parte de los articulos de
caracter cientifico tiene un contenido que podria conside-
rarse correcto, muchos tienen contenidos superficiales o
lo que es peor, son simplemente una mala traduccién del
articulo de la version inglesa (ver por ejemplo la entrada de
Ureaplasma). Pero ademéas hay otro problema afiadido. La
gran cantidad de informacion indtil que hay en la Wikipe-
dia, tanta que puede confundir al que realiza la bGsqueda
(http://bit.ly/1a06H6v).

También es probable que esa persona acabe buscando la
informacién en uno de los muchos blogs divulgacién cien-
tifica, pero puede que no. Aqui el principal problema es el
de la «democracia de la internet» que permite que la pagina
web de un charlatan pueda tener el mismo peso, o incluso
mayor, que la pagina web de un cientifico especialista en
su campo (un ejemplo, busque: «Vacuna VPH segura»).
Somos muchos los que pensamos que una de las habilidades
mas importantes que vamos a tener que ensefiar a nuestros
futuros alumnos es como juzgar e integrar la informacion
proveniente de las numerosas fuentes a las que se tiene
acceso para formar nuevas ideas (Vale, 2013; DOI: 10.1091/
mbc.E12-09-0660). Afortunadamente la blogosfera hispana
tiene una gran cantidad de estupendos blogueros. En los
listados de plataformas como eBuzzing o Bitacoras.com uno
puede encontrar blogs personales sobre cualquier disciplina
como es el caso de La ciencia de la mula Francis (http://
francis.naukas.com/) o Experientia Docet (http://edocet.
naukas.com/) por poner un par de ejemplos.

También puede encontrar plataformas que engloban
a varios blogueros en un esfuerzo comin como es el caso
de Naukas (http://naukas.com/) o revistas online como
Journal of Feelsynapsis (http://feelsynapsis.com/jof/). Pero
aunque en la blogosfera hay multitud de blogs dedicados
a diversos aspectos de la Ciencia, solo unos cuantos tratan
en concreto (o bastante a menudo) sobre temas microbio-

l6gicos. En esta micro-lista se han incluido aquellos blogs
personales que publican al menos una nueva entrada al
mes y que han tenido una existencia superior a un afio. No
se han incluido blogs pertenecientes a instituciones como
universidades o centros de investigacion.

Microbichitos (http://blogs.elpais.com/microbichitos/)
probablemente el blog de microbiologia mas conocido del
pais. Escrito por Miguel Vicente, investigador del CNB. En sus
interesantes articulos no es raro encontrar la relacién de la
microbiologia con otros aspectos sociales o artisticos.

MicroGaia. (http://www.microgaia.net/) escrito por
J.J. Gallego, uno de los mas jovenes colaboradores del
grupo D+DM de la SEM y responsable de la existencia del
Biocarnaval en la blogosfera.

Bacterias ActuaCiencia (http://bacteriasactuaciencia.
blogspot.com.es/). Esteban Fernandez Moreira es el encarga-
do de dar vida a uno de los blogs mas activos de la blogosfera.
No solo eso, también realiza un programa de radio e incluso
ha sido el protagonista en tres obras de teatro infantil desti-
nadas a explicar el mundo de lo pequefio a los mas pequefios.

BIO (Ciencia + Tecnologia) (http://www.madrimasd.
org/blogs/biocienciatecnologia). Aunque no esta dedicado
exclusivamente a la virologia o a la microbiologia, el blog
dirigido por José Antonio Lopez (JAL) es un referente en
el campo de la divulgacion cientifica.

La ciencia y sus demonios (http://lacienciaysusde-
monios.com/) Este es un blog resultado de la colaboracion
entre varias personas. Como el anterior aborda diversos
aspectos cientificos, pero la microbiologia ocupa un lugar
especial y son numerosos los articulos sobre el tema.

Biounalm (http://www.biounalm.com/) En este blog el
peruano David Castro también nos habla de varios temas de
interés en el campo de la Biologia, pero una gran parte de
sus entradas suelen tener que ver con el mundo microbiano.

La ciencia de Amara (http://lacienciadeamara.blogs-
pot.com.es/) Aunque el blog de la granadina Amara tam-
bién toca diversos temas biolégicos, el hecho de que tra-
baje en la tolerancia de las plantas a la sequia y a la
salinidad significa que una gran parte de sus entradas estén
dedicadas al fascinante mundo de las micorrizas y de las
interacciones entre plantas y microorganismos.

Y evidentemente no podemos dejar de nombrar a los
blogs de los dos autores de este articulo. MicroBIO (http://
microbioun.blogspot.com.es/) de Ignacio Lopez Gofiy
Curiosidades de la Microbiologia (http://curiosidades-
delamicrobiologia.blogspot.com.es/) de Manuel Sanchez.
No es que ahora sean muchos, pero como ya hemos dicho
antes, la web es muy cambiante y quizas su nimero aumen-
te en un futuro no muy lejano.
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Los blogs y las redes
sociales en Ia universidad

cUna perdida
de tiempo?

Ignacio Lépez-Goiil' y Manuel Sanchez Angulo?®

Universidad de Navarra (ilgoni@Qunav.es),

2Universidad Miguel Hernandez (m.sanchez@umbh.es)

Mantener un blog es un hobby al que uno debe dedi-
carse en su casa o en sus ratos libres. Que un profesor o
investigador universitario se dedique a juguetear con el
ordenador en Facebook o Twitter, es sefial de que le sobra
tiempo. Esta es la opinién de muchos de nuestros colegas.

Sin embargo, desde hace unos pocos afios nos dedica-
mos a divulgar temas de microbiologia y ciencia en general
a través de blogs. A pesar del esfuerzo personal y profe-
sional que esto supone, se ha convertido en una de las
mayores satisfacciones de nuestra carrera profesional. Y es
que no le vemos mas que ventajas. La ciencia y el mundo
académico cada vez estd mas en internet y si queremos
contar lo que hacemos tenemos que ser parte del ciberespa-
cio. A la gente le interesa lo que hacemos en la universidad
y en los laboratorios, pero muchas veces no lo entienden
porque no lo explicamos bien. El desconocimiento gene-
ra desconfianza. La divulgacion cientifica es una manera
concreta de devolver y agradecer a la sociedad su apoyo.
La divulgacién de nuestro trabajo debe ser considerada
parte de la labor profesional de un profesor universitario o
investigador. Estas tareas divulgativas deberian tener algin
tipo de reconocimiento académico, al igual que se hace con
otras labores como la gestidon universitaria.

Pero ademas, la docencia y la investigacion pueden
nutrirse de estas tareas de divulgacion cientifica. Un blog
te permite, con un estilo personal e informal y de una forma
comprensible y amena, contar historias que a otros intere-
san y entrar en contacto con gente interesada e inteligente

de todo el planeta. Impulsa la curiosidad y el pensamiento
critico, evita el aislamiento y nos enriquece personal y
profesionalmente. Mantener un blog sobre microbiologia
te ayuda a aprender, a leer y estudiar mas y escribir sobre
microbiologia en un lenguaje asequible para el pdblico en
general te ayuda a repensar e interiorizar mejor las ideas.
Despierta ademas la curiosidad por nuestra disciplina y
anima jovenes vocaciones de cientificos. Te hace en defi-
nitiva mejor docente. Ademas, los blogs pueden aumentar
la visibilidad de nuestro trabajo cientifico: puedes lograr
que un articulo cientifico publicado en una revista de alto
indice de impacto y que solamente ha sido leido por un
grupo muy reducido de especialistas, llegue a miles de
personas en muy pocos dias.

Las redes sociales no son cosas de adolecentes. Face-
book, Twitter, Scoop.it ... tiene también una utilidad
docente: llegas a mas gente, motivas e ilusionas a tus
alumnos, compartes y almacenas otras webs y recursos,
reciclas noticias y entradas del
blog ... Resumir (y compartir) la
idea mas importante de la cla-
se de hoy en 140 caracteres es
todo un reto también para el
profesor. Pero también hay una
razdn mas para dedicar nuestro
tiempo a esto de los blogs sobre
microbios: jdisfrutamos y nos lo
pasamos muy bien!
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MICROBIOCARNAVAL:
Microorganismos
en la Blogosfera

Dentro de las iniciativas que se proponen en el seno del Grupo D+D SEM (Grupo Especializado en Docencia y Difusion
de la Microbiologia), una de las mas interesantes fue gestionada por Manuel Sanchez Angulo, de la Universidad Miguel
Hernandez. Se trata de nuestra primera incursion en la iniciativa, previamente existente en la web, de los Biocarnavales.

Durante el periodo que fue desde el 1 de abril al 31 de mayo, estuvo abierta la participacion en los blogs anfitriones
Micro Gaia (1 al 20 de abril), microBIO (21 de abril al 10 de mayo) y Curiosidades de la Microbiologia (11 al 31 de
mayo). La participacién no fue alta, pero la calidad si. Hubo cuatro categorias de premios:

e (Categoria A. Mejor entrada publicada por un estudiante de colegio o instituto, premiada con un ejemplar del
libro «Ni contigo, ni sin ti» escrito por Miguel Vicente, Marta Garcia-Ovalle y Javier Medina.

e (Categoria B. Mejor entrada publicada por un estudiante de grado o master universitario, premiada con un
ejemplar del libro «Cuentos de microbios» de Arthur Kornberg. Desgraciadamente, las categorias A y B quedaron
desiertas por falta de participacion.

e (Categoria C. Mejor entrada publicada por un estudiante de doctorado que sera premiada con una suscripcion de
un afio a la SEM, que gan6 la entrada de Dolores Bueno (@Ununcuadio) «Propuesta fiestera» en su blog Pero esa
es otra historia y debe ser contada en otra ocasion.

e (Categoria D. Mejor entrada dedicada a la ciencia de la Microbiologia y que no participa en las anteriores cate-
gorias. En esta la participacion ha sido amplia y de mucha calidad... El premio consiste en la publicacion de la
entrada en SEM@foro, de modo que el articulo de César Tomé, publicado originalmente en su interesantisimo blog
Experientia Docet sigue a estas lineas. Que lo disfruten.

L-CARNITINA, MICROBIOMA Y CARDIOPATIAS

César Tomé Lépez. Blog Experientia Docet

César Tomeé Lopez (Malaga, 1967) se licencié en quimica industrial en la Universidad de Granada. Durante 8
20 aiios ha trabajado en puestos de desarrollo de productos, procesos y mercados en distintas empresas 0
multinacionales de diferentes sectores (metalurgia, packaging, alimentacion), alcanzando niveles direc- G
tivos. En 2006 inici6 un cambio en su carrera que pasd por obtener un master en neurociencia y biologia =
del comportamiento por la Universidad Pablo de Olavide y la inauguracioén de su blog Experientia docet. z
Desde 2011 se dedica exclusivamente a la comunicacién cientifica. Es editor jefe de Mapping Ignorance y
coeditor del Cuaderno de Cultura Cientifica, ambos medios pertenecientes a la Catedra de Cultura Cientifica
de la UPV/EHU, es Senior Editor/Spanish Language de Researchblogging.org y colaborador de Naukas.com. 41
. . . . . Q
En lo que sigue vamos a hablar de la relacion que Un equipo de investigadores encabezado por Robert %
parece existir entre una molécula y la arterioesclerosis.  Koeth, de la Clinica Cleveland (EE.UU.), ha encontrado que &z
Pero antes de entrar en materia me gustaria dejar clara  la L-carnitina favoreceria la aparicion de arterioesclerosis =
una cosa que solemos olvidar en nuestro afan por reducir (el endurecimiento y la obstruccién de las arterias). La 7
las informaciones a titulares, si no a esloganes: Las perso-  L-carnitina es un compuesto abundante en las carnes rojas
nas consumimos alimentos, no nutrientes, y los ingerimos  y que se sintetiza en el higado, rifiones y encéfalo, ademas
dentro de un patrén dietético, en el marco de un estilo de  de ingerirse como suplemento alimenticio y aparecer en la
vida y unos condicionantes genéticos. Centrarse solo en  composicion de algunas populares «bebidas energéticas».
un nutriente aislado no dice nada sobre el riesgo que una  El metabolismo de la L-carnitina que provocaria el problema
persona en concreto pueda tener de sufrir una enfermedad  tiene lugar por parte de la flora bacteriana caracteristica del DIC.
cardiovascular. individuo. Los resultados se publican [1] en Nature Medicine. 2013
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Las bacterias que viven en el el tracto digestivo humano
metabolizarian la L-carnitina convirtiéndola en N-6xido de
trimetilamina (TMAO, por sus siglas en inglés), un meta-
bolito que estos mismos investigadores ya describieron
en 2011 [2] como ligado al desarrollo de arteriosclerosis en
humanos. No solo eso, sino que la ingesta de L-carnitina
en grandes cantidades podria estar poniendo en marcha un
circulo vicioso promoviendo la proliferacion de las bacterias
que metabolizan la L-carnitina, lo que conlleva una mayor
produccién de TMAO.

Los investigadores examinaron los efectos cardiacos de
una dieta rica en L-carnitina en ratones normales compa-
randolos con ratones con la flora intestinal suprimida. De
estos ensayos se extrajo la conclusion de que TMAO altera
el metabolismo del colesterol a maltiples niveles, lo que
explicaria como favorece la arteriosclerosis.

Durante la investigacion se comprobaron los niveles
de L-carnitina y TMAO en personas omnivoras (comen de
todo), vegetarianos (se abstienen de comer carne pero
admiten leche y derivados, huevos o miel) y veganos (o
vegetarianos estrictos, que no ingieren nada de origen ani-
mal) y se examinaron los datos clinicos de 2595 pacientes
sometidos a examenes cardiacos.

Del analisis de estos datos los investigadores encon-
traron que los niveles altos de L-carnitina en los pacientes
predecian los riesgos de enfermedad cardiovascular y episo-
dios cardiacos graves (ataque al corazdn, etc.) pero solo en
aquellos sujetos que a la vez tenian altos niveles de TMAO.

Ademas pudieron determinar qué tipos de microbios
digestivos concretos (determinados por analisis taxonémi-
cos de muestras de heces) estaban asociados tanto a los
niveles de TMAO en plasma como a los patrones dietéticos,
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Los Bacteroides predominan en los microbiomas
digestivos de personas con diefas ricas en grasas

y proteinas animales. | Fuente: Wu et al (2011)
«linking long-term dietary patterns with gut microbial
enterotypes» Science doi:10.1126/science. 1208344
| Imagen: Bacteroides biacutis (Wikimedia Commons).

y que los niveles base de TMAOQ eran significativamente
menores entre veganos y vegetarianos que en omnivoros.
Un dato adicional tremendamente significativo es que los
veganos y vegetarianos tras consumir grandes cantidades
de L-carnitina no produjeron cantidades significativas del
metabolito microbiolégico TMAO, mientras que los omni-
voros que consumieron la misma cantidad si lo hicieron.

Las bacterias que viven en nuestro sistema digestivo
dependen de qué comemos, las que mejor alimentemos mas
proliferaran. Una dieta rica en L-carnitina cambia nuestro
microbioma digestivo de manera que las bacterias que usan
L-carnitina son mas abundantes. De aqui se deduce que las
personas que suelen comer carnes rojas, suplementos de
L-carnitina o bebidas energéticas enriquecidas en este com-
puesto, son mas susceptibles de estar produciendo TMAQ
y, por consiguiente, de estar favoreciendo la aparicién de
la arterioesclerosis y cardiopatias asociadas. Por otra parte
las personas que no consumen esos productos en general,
veganos y vegetarianos en particular, habrian reducido la
capacidad de su microbioma de sintetizar TMAO a partir de
L-carnitina, lo que podria estar en el origen de los benefi-
cios cardiovasculares de estas dietas (y no en la ausencia
de grasas saturadas y colesterol como suele creerse).

Finalmente una nota al consumidor de suplementos ali-
menticios de y bebidas energéticas enriquecida en L-car-
nitina: La L-carnitina no es un nutriente esencial. Esto
quiere decir que no nos hace falta ingerirlo. Nuestro cuerpo
sintetiza todo el que nos hace falta. Con ello en mente y
teniendo en cuenta lo que hemos visto mas arriba, y adn
a sabiendas que hace falta mas investigacién para con-
firmar la salubridad del consumo crénico de suplementos
de L-carnitina, ¢aln te quedan ganas de tentar la suerte?

Nota: Jorge Ruiz, de la Universidad de Extremadura,
pone en nuestro conocimiento este texto de Chris Mas-
terjohn: Does carnitine from read meat contribute to heart
disease through intestinal bacterial metabolism to TMAO? En
él se critica la metodologia empleada en los estudios aqui
expuestos, centrandose especialmente en la singularizacion
(injustificada) de la carne roja como fuente de L-carnitina.
Si bien nosotros hemos intentado centrarnos en el proceso
metabélico, obviando en lo posible el tema de las fuentes
de L-carnitina, dejamos constancia de este texto para los
interesados en profundizar en el tema.

Esta entrada es una participacion de Experientia docet
en el XXIII Carnaval de Biologia, edicién especial micro-Bio-
Carnaval que patrocina la SEM (categoria d), que organiza
Micro Gaia; y en la III Edicion del Carnaval de la Nutricion
que organiza Scientia.
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Servicio de Microbiologia, Hospital Universitario Marqués de Valdecilla, 2Instituto IFIMAV, Santander, 3Depar-
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Santander. "Red Espaiiola de Investigacion en Patologia Infecciosa (REIPI), Instituto de Salud Carlos III, Madrid.

En la era de los vuelos low cost, publicar o morir, el net-
working, y también un indeseable ambiente de lucha darwi-
niana por los recursos, la cooperacién entre investigadores
de diferentes areas ha hecho —y harda— emerger nuevas
disciplinas cientificas. Hace ya casi veinte afios, aparecio
una nueva forma de entender las interacciones entre el hos-
pedador y sus potenciales patégenos. Desde entonces, los
investigadores que trabajan en «Microbiologia Celular» han
identificado y caracterizado numerosas estructuras bacte-

entre el modelo celular y el animal. Casi todos conocemos la
facilidad de cultivar lineas celulares, y también los grandes
problemas que presenta el manejo de animales vivos. Por
ello, un nivel intermedio de complejidad puede poseer mas
ventajas que el modelo celular, y menos inconvenientes que
el modelo 7n vivo. Ademas, en términos de ndmero de anima-
les de experimentacion, es muy deseable el establecimiento
de modelos que reemplacen, al menos parcialmente, a los
estudios in vivo. Esta sustitucion podria ser muy beneficio-

rianas que interaccionan directamente con la superficie de  sa sobre todo en etapas tempranas de una investigacion, Q8
las células eucariotas. De manera similar, se han identifi- como por ejemplo en una fase de cribado inicial de algln e)
cado muchos receptores para patdgenos, presentes en los  microorganismo mutante, o de alglin farmaco o compuesto. &
diferentes tipos celulares de mamiferos, que desencadenan  De hecho, algunos estudios ya han demostrado la eficacia %
importantes respuestas para controlar la infeccion. También  de los modelos tridimensionales de agregados celulares, z
se han evidenciado increibles herramientas que utilizan las  para el estudio de distintos aspectos de las infecciones con
bacterias, virus y parasitos para sabotear en su beneficio  patdgenos bacterianos y viricos (1, 8, 13). Aunque estos

las maquinarias moleculares y las rutas de sefializacion de las  modelos han resultado muy dtiles, al estar formados casi 43
células eucariotas. Todo esto y mucho mas, se ha conseguido  en su totalidad por un solo tipo celular, fallan a la hora de

gracias al pleno dominio que han adquirido los microbiélogos  intentar reproducir la heterogeneidad tisular.

de las herramientas de cultivo celular y de microscopia avan- o
Zad:d. En este contexto, _alggnos micropi()logos que‘estud]'e‘ln EL MODELO ORGANOTIPICO DE SISTEMA Do:
las interacciones bacteria-célula y la biologia de la’mfecmon NERVIOSO CENTRAL (SNC) &z
se han dado cuenta de que hay que dar un paso mas, y tran- s
sitar desde los modelos celulares a los tisulares (15). Por Las enfermedades infecciosas que afectan al SNC son 7]
tanto, la colaboracién de microbi6logos con investigadores  una causa importante de morbilidad y mortalidad en todo

de otros campos como la Inmunologia, la Neurobiologia, la el mundo. ;Quién no ha oido hablar de la meningitis? Otras
Farmacologia, la Histologia, o incluso la Fisica y la Quimica,  patologias graves, y de nombres tremendamente extrafios

se presume fundamental a la hora de utilizar de forma 6ptima ~ (casi todas terminadas en -itis) pueden encontrarse facil-

los modelos bacteria-tejido. Estos modelos, también denomi-  mente en la literatura, y son producidas por bacterias,

nados organotipicos, son muy Utiles a la hora de estudiaruna  virus, hongos y parasitos. Aqui los microbiélogos tenemos DIC.
infeccién en su verdadero contexto tisular, a medio camino  mucho que decir. 2013
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Por SNC nos referiremos principalmente al cerebro, ese
6rgano inmunolégicamente privilegiado y aislado del resto
del cuerpo por la barrera hematoencefalica (BH), una riqui-
sima red de capilares que lo protege de toxinas y microor-
ganismos que circulan en la sangre. Pero la evolucidn ha
bendecido a numerosos patégenos —Ila lista es bastante
larga para ocuparnos de ella aqui— con la capacidad para
alcanzar esta barrera, e incluso atravesarla para causar
dafio no solo en las meninges, sino también en el propio
tejido cerebral. La Figura 1 representa las rutas principales
por las que los patdgenos atraviesan la BH.

En este punto, se han utilizado a menudo los cultivos
de células eucariotas de tipo endotelial, para estudiar sus
interacciones con los patégenos que causan dafios en el
SNC (sobre todo bacterias, y mas recientemente hongos y
parasitos). Todo ello, con vistas a comprender mejor como
estos patdgenos son capaces de atravesar la barrera for-
mada por dichas células, y alcanzar la masa cerebral (10-
12, 16, 17). Una vez dentro del cerebro, los patégenos
interaccionan con las células autdctonas, principalmente
neuronas, astrocitos, y microglia. Microglia es el nombre
que reciben las células fagociticas profesionales del cere-
bro, y que tienen su analogia en los macréfagos del resto
del cuerpo.

Gracias principalmente a los neurobiélogos y farma-
cblogos, hace ya bastantes afios se establecieron varios
modelos tisulares como herramienta para estudios de

Fig. 1. Principales mecanismos implicados en el
cruce de la BH por patégenos.

1. Ruta transcelular. El patégeno cruza la BH
atravesando las propias células endoteliales. Un
ejemplo de patégeno que utiliza esta ruta es la
levadura encapsulada Cryptococcus neoformans.
2. Ruta paracelular. El patégeno atraviesa la BH
utilizando las uniones inter-celulares. Un ejemplo
de patégeno que utiliza esta ruta es el pardsito
Trypanosoma brucei.

3. Caballo de Troya. El patégeno atraviesa la BH
utilizando la transmigracién de fagocitos previamente
infectados. Un ejemplo de patégeno que utiliza esta
ruta es la bacteria Listeria monocytogenes.

electrofisiologia, radiologia e histologia. La extraordina-
ria peculiaridad de estos modelos es que mantienen viva
—incluso durante muchos meses— una porcion relati-
vamente extensa de cerebro. Es esta viabilidad tisular
la que los hace tremendamente atractivos para estudiar
fenomenos fisiologicos, bioquimicos, anatémicos o inclu-
so de desarrollo y regeneracion neuronal. Muy pronto, se
comprendi6 que estos «pedazos» de cerebro conservaban
practicamente intacta su estructura original, por lo que
eran también buenos candidatos para estudiar infecciones
causadas por microorganismos.

Existen varias alternativas para la realizacion de los cul-
tivos organotipicos, como son el tubo rotatorio y el méto-
do de interfase. Fueron Hogue en 1947 y posteriormente
Gahwiler en 1981, los que introdujeron y popularizaron la
primera de ellas (5, 7). Afios més tarde, investigadores del
Departamento de Farmacologia del Centro Médico Universi-
tario de Ginebra implementaron un método simple para el
cultivo y mantenimiento de tejido cerebral con un espesor
considerable, sobre una membrana, en el denominado méto-
do de interfase (19). Posteriormente, investigadores suizos,
de grupos de Microbiologia General, Farmacologia, y Medi-
cina Tropical, utilizaron este método de cultivo de cerebro
para el estudio de infecciones experimentales. Publicaron
las primeras infecciones con esta técnica en el International
Journal of Medical Microbiology, utilizando el parasito pro-
tista Trypanosoma brucei (18). Desde entonces, numerosos
equipos de todo el mundo han utilizado esta técnica de
cultivo de tejido cerebral para realizar infecciones con otros
patégenos. Por citar algunos: virus: VIH, virus herpes, cito-
megalovirus; parasitos: Trypanosoma, Toxoplasma, Neospora,
y bacterias: Streptococcus pneumoniae y Listeria monocyto-
genes. Las referencias que citamos a continuacion ofrecen
una completa informacion sobre como realizar el protocolo
mas actual de esta técnica de cultivo de cerebro (2, 6).

Las caracteristicas y ventajas que presenta este modelo
son numerosas: puede realizarse en distintas especies de
roedores, e incluso en rumiantes, seleccionando la estruc-
tura anatémica cerebral mas interesante para cada microor-
ganismo. Los tejidos poseen una estructura tridimensional
organizada que preserva el microambiente cerebral, donde
estan presentes todos los tipos celulares representativos
del cerebro. El mantenimiento en el laboratorio no supone
un gran coste, lo que permite estudiar fenémenos de infec-
cion a largo plazo. Requieren escasa manipulacion, ya que
se nutren como las monocapas de células, con un medio
de cultivo facil de preparar, y cuyo reemplazo se realiza
rapidamente sin distorsionar el tejido. Si se pretende por
ejemplo, realizar recuentos bacterianos durante las infec-
ciones, se puede lisar el tejido completo para obtener las
bacterias intra- y extracelulares. A partir de los lisados
(que se realizan de forma sencilla, al tratarse de tejido
blando), pueden obtenerse acidos nucleicos o proteinas
—del patogeno o del tejidov para la realizacion de técnicas
moleculares o de proteémica, como la PCR en tiempo real
o Western Blot.

Ademas, el tejido se enraiza y se ancla firmemente en la
membrana que lo soporta, a través de proyecciones celula-
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res, hasta alcanzar la proximidad del medio de cultivo en la
zona basal (Figura 2), lo que permite que esta sirva como
barrera permeable a los nutrientes y a los compuestos que
queramos probar, como drogas o inmunosupresores, pero
impermeable a bacterias, virus o parasitos (el tamafio de
poro de la membrana puede variar).

Al descansar el tejido sobre una membrana transparen-
te, pueden realizarse ademas, experimentos de transfeccion
y estudios con microscopia de fluorescencia. También, tras
una fijacién quimica, pueden estudiarse los fenémenos rele-
vantes mediante microscopia convencional, electronica de
transmision (TEM), de barrido (SEM) o de dos fotones.

Para estudios de interacciones con patdgenos, este
sistema permite la realizacién de tres tipos de infeccio-
nes diferentes. La primera, para patégenos que atraviesan
facilmente la BH, la infecci6n se realiza de forma sencilla
y directa en la parte superior del tejido. Por otro lado, para
patdgenos que no atraviesan la BH, pero cuyos productos
extracelulares inducen dafio cerebral por estimulacion de
mediadores proinflamatorios, la infeccion se realiza ino-
culando el propio medio de cultivo del tejido, en la parte
basal de la membrana sobre la que descansa este. Con lo

tejido

|_

¢ |- proyecciones celulares

membrana

mediode cultivo

cual, el patdgeno no entra en contacto directo con el tejido
—yva que el filtro actda haciendo las veces de BH— pero
sus productos extracelulares si. Estos productos extracelu-
lares como el LPS o toxinas, son los causantes in vivo de
inflamacién en la BH o en las meninges. Para incrementar
la complejidad, pueden introducirse en el sistema células
endoteliales que se anclan perfectamente a la membrana
sobre la que descansara el tejido cerebral, emulando su
sistema fisiolégico de microdidlisis (3). Ademas, se pueden
utilizar animales transgénicos para obtener los cultivos,
realizar estudios de co-infeccién con cepas bacterianas sal-
vajes y mutantes, o realizar estudios de farmacocinética
con antibidticos, drogas u otros compuestos, con vistas a
determinar su rol durante las infecciones. Estos compuestos
se afaden de manera facil y directa al medio de cultivo
tisular, haciendo muy versatil a este modelo.

Un tercer tipo de infeccidn que se puede realizar en
estos cultivos, es la denominada caballo de Troya, en
la cual, fagocitos infectados en otras zonas del cuer-
po, son transportados por el torrente sanguineo hasta la
BH, que cruzan facilmente para realizar sus funciones,
pero también liberando a los patégenos que transpor-

-
=

Fig. 2. Estructura del tejido organotipico de cerebro. Microfotografias de un corte semifino (izquierda)

y de SEM (derecha) de un cultivo organotipico de cerebro de rata, utilizado para realizar infecciones
experimentales con L. monocytogenes. En el corte semifino (tefiido con azul de toluidina) podemos apreciar
las diferentes partes del cultivo. En la microfotografia de SEM, podemos observar un borde del tejido, que
se ha despegado parcialmente de la membrana que lo sustenta. La superficie del tejido estd formada por
células planas, que dan un aspecto liso a su parte superior, en donde se realizan las infecciones. Podemos
también apreciar como algunas células intentan alcanzar el sustrato para adquirir nutrientes. Magnificacién
original: a x400; b x9200. Barras de escala, a, 50 um, b, 15 um.
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tan, directamente en el tejido cerebral. Para imitarlo,
se puede disgregar previamente el tejido cerebral de un
cultivo no infectado, y obtener células aisladas de micro-
glia (fagocitos). Estas células son infectadas in vitro
(Figura 3a-b), y pueden ser puestas en contacto otra
vez con la superficie de un nuevo cultivo organotipico.

A partir de ahi, los patdogenos que utilizan este método
de infeccidn escaparan de las células infectadas para
colonizar el tejido cerebral (Figura 3c-d). Utilizando cul-
tivos organotipicos de cerebro de rata, nuestro grupo ha
realizado «quizas» la primera foto in situ de la fagocitosis
por células de microglia de un patdégeno neurotrépico,

Fig. 3. Mecanismo del caballo de Troya utilizado por L. monocytogenes en el tejido cerebral. Microfotografias:
a), Célula de microglia cerebral aislada de tejido ex vivo, que ha sido cultivada in vitro durante varios dias, e
infectada experimentalmente con el patégeno. En la imagen, tomada con un microscopio de epifluorescencia,
podemos observar las bacterias en rojo, el nicleo celular en azul, y el citoesqueleto celular en verde; b) Se
muestra la misma escena que en a, pero la microfotografia esté tomada con un microscopio de barrido, y en
ella se pueden observar solo las bacterias adheridas a la superficie del fagocito cerebral. En c) observamos
un fagocito (*) que ha capturado bacterias, se estd desplazando sobre el cultivo organotipico, y se dispone a

penetrar en el interior del tejido. En la imagen se muestran numerosos cuerpos neuronales (flechas) y un axén de
gran tamafio (cabezas de flecha), sobre un entramado de extensas conexiones nerviosas. En d), se muestra una
magnificacién del recuadro sefialado en c). Magnificacién original: a, x200; b, x5000; ¢, x4000; d, x19.627.

Barras de escala, a, b, 10 um, ¢, 10 um, d, 2.5 um.

mediante SEM (Figura 4a) (14). Posteriormente, se pro-
duce un crecimiento intracelular de la bacteria, que en
algunos casos produce una destruccion total de la célula
infectada (Figura 4b). Este modelo, puede ser por tanto,
utilizado para estudiar fenémenos aislados de interaccio-
nes bacteria-célula dentro de un contexto tisular, lo que
permite conocer con mas detalle como es la biologia de
la infeccién en el cerebro.

Creemos que, mientras nuevos modelos de infeccion
in vitro hacen su aparicion [como los complejos sistemas
de pocillos insertables que cada vez incorporan mas tipos
celulares distintos, o los prometedores esferoides libres de
andamiajes sintéticos e hidrogeles (4, 9)] y se implementa
la versatilidad y la resolucion de la microscopia intravital,
los modelos organotipicos posibilitan una tremenda fuente
de informacion para los microbidlogos, sobre infecciones
viricas, flingicas, parasitarias y bacterianas, complemen-
tando perfectamente, y sustituyendo en algunos casos, a
los estudios in vivo.

Agradecimientos. Nuestro trabajo no seria tan efec-
tivo sin la colaboracion del Dr. Fidel Madrazo (Servicio de
Microscopia Avanzada, IFIMAV, Santander).
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e Industria de Madrid (foto) y tuvo como primer Presidente
al Profesor Fernando Laborda. Este acto estuvo copresidido
por la Dra. J. Kelly, secretaria de la Sociedad Britanica
de Biodeterioro (International Biodeterioration Society).
Tras este acto, la primera actividad del Grupo fue la orga-
nizacién de una mesa redonda con el Biodeterioro como
tematica en el XII Congreso Nacional de Microbiologia que
tuvo lugar en Pamplona del 24-27 de Septiembre de 1989.
En su andadura inicial, el Grupo organizo varios congresos
internacionales bianuales en alternancia con los Congresos
Nacionales de la SEM, pero después se acordé continuar con
la participacion mas activa en la organizacién de mesas
redondas de tematica ad hoc en los Congresos Nacionales.
En estos congresos de la SEM, se viene entregando ademas
un premio propio del Grupo, patrocinado inicialmente por

Q8 Ana M? Garcia y Asuncién de los Rios. Iberdn:ola y més. rec]'?ntemente por Thor Especialidade’s, a
e) la mejor comunicacion de entre las presentadas en el area
& de Biodeterioro, Biodegradacion y Biorremediacion. Tras
% Fernando Laborda, Felipe Montero (2000-2004), Diego A.
z Presentamos este nimero especial de SEM@FORO del  Moreno (2005-2009) y Asuncién de los Rios (2010-) han
Grupo de Biodeterioro, Biodegradacion y Biorremediacion,  presidido el Grupo y junto con las distintas Juntas Directi-
coincidiendo con la celebracion de los 25 afios de inicio de  vas han coordinado las actividades realizadas.
48 sus actividades. Todo comenzd en una tarde del invierno Desde los comienzos del Grupo, han existido muy bue-
de 1988 en la que recibia en su despacho de la Facultad de  nas relaciones entre la sociedad internacional (actualmente
Farmacia, el Profesor César Nombela, Presidente por enton-  International Biodeterioration and Biodegradation Society-
o ces de la SEM, a Felipe Montero (Hidroeléctrica Espafiola),  IBBS) y el Grupo Especializado de la SEM, siendo Fernando
o Joaquin Plaza (CAMPSA), y Diego A. Moreno (Universidad  Laborda simultaneamente presidente de ambos de 1994 a
z Politécnica de Madrid), tres amigos que le propusieron la ~ 1996. Posteriormente, Diego A. Moreno pasé a formar parte
s creacion de un Grupo Especializado en Biodeterioro dentro  de la Junta Directiva de la citada sociedad internacional y
7 de la SEM. En aquellos momentos, a nivel internacional, la  en la actualidad Asuncién de los Rios es también miembro
actividad en esta area ya estaba consolidada con la Interna-  de ella. Nuestro Grupo participa activamente en las acti-
tional Biodeterioration Society, su publicacion International  vidades de la IBBS, habiendo organizado en 2005 el XIII
Biodeterioration y sus congresos internacionales trianuales  congreso trianual de la IBBS en Madrid.
desde 1968, y en Espaiia existian distintos grupos de inves- Como ya se ha mencionado con anterioridad, el Grupo
tigacion dedicados a esta tematica, por lo que las condicio-  comenzd centrandose en el tema del Biodeterioro, pero la
DIC. nes eran idoneas para su creacion. EL Grupo fue constituido  evolucion en el estudio del papel de los microorganismos
2013 el 19 de mayo de 1989 en el Salon de la Camara de Comercio  en la alteracion, degradacién y reciclado de materiales,
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ha hecho que el Grupo haya ido ampliando sus lineas de
investigacion. Por ello, con posterioridad, pasé a deno-
minarse Grupo de Biodeterioro y Biodegradacion, nombre
que también habia adoptado la sociedad internacional
(International Biodeterioration and Biodegradation Socie-
ty), y mas recientemente (2011) ha pasado a llamarse
Grupo de Biodeterioro, Biodegradacion y Biorremediacion
(Grupo BBB) y abarca investigaciones sobre la contribu-
cién de los microorganismos al deterioro y degradacion
de de materiales diversos y a la recuperacién de zonas
contaminadas. Los microorganismos pueden actdar sobre
un material, modificando su aspecto y/o propiedades y
produciendo un efecto perjudicial sobre la construccion,
objeto o elemento que lo contiene, que denominamos
Biodeterioro. Sin embargo, los microorganismos produ-
cen también la degradacion de componentes del material,
que dan como resultado productos de interés econémico
0 menos nocivos, que consideramos beneficiosa y que se
conoce como Biodegradacion. Por otro lado, la Biorreme-
diacion permite aprovechar la actividad microbiana para
eliminar sustancias toéxicas y/o contaminantes del medio
ambiente. Actualmente el Grupo reline casi una centena de
investigadores que trabajan en estas tematicas, los cuales
pertenecen a Universidades y organismos de investigacion

plblicos y del sector privado y provienen de distintos pun-
tos de la geografia espafiola.

Este nimero especial de SEM@FORO dedicado al Gru-
po BBB, incluye trabajos correspondientes a 10 de los gru-
pos de investigacion integrantes y a una empresa colabo-
radora, Thor Especialidades, que patrocina actualmente la
mesa redonda del Grupo en el Congreso bianual de la SEM.
Se presentan investigaciones en el campo del Biodeterio-
ro, especialmente de piedra, tanto a nivel de diagnéstico,
como de tratamientos para su eliminacién y control. La Bio-
degradacion de polimeros y de otros contaminantes gene-
rados a nivel industrial, asi como el desarrollo de polime-
ros biodegradables se tratan también en este ndmero. Por
altimo, se muestran diversas aportaciones de los miembros
del Grupo en el campo de la Biorremediacion: tratamientos
reparadores in situ tras vertidos de hidrocarburos en suelos
y aguas, actuaciones ex situ para eliminar contaminantes
emergentes en aguas subterraneas y tratamientos de reten-
cion y eliminacion de metales pesados y radionucleidos en
aguas contaminadas, asi como identificacion y seleccion de
microorganismos con potencial biorremediador.

Las autoras de este articulo agradecen a Diego A. More-
no y Felipe Montero su inestimable contribucion en la ela-
boracion de la historia del Grupo.
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Mesa presidencial de la reunién donde se constituyé el Grupo de Biodeterioro. De izquierda a derecha,
Joan Kelly, Felipe Montero, Fernando Laborda, Antonio Séenz de Miera, César Nombela, Joaquin Plaza,

José Luis Pintado y Diego A. Moreno.
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Grupo de Biodegradacion
medioambiental de polimeros

y contaminantes

Fernando Catalina
Departamento de Quimica Macromolecular Aplicada,

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros, CSIC. fcatalina@ictp.csic.es.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros Juan de la Cierva 3, 28006, Madrid

Biofilm formado por especies de Bacillus en un filme agricola de polietileno de baja densidad oxo-biodegradable.

El Grupo de biodegradacién medioambiental de polime-
ros y contaminantes forma parte del Grupo de Microbiologia
(Concha Abrusci, Irma Marin, Ana Morro) del Departamen-
to de Biologia Molecular de la Universidad Auténoma de
Madrid y, del Departamento de Quimica Macromolecular,
Grupo de Fotoquimica Aplicada (Fernando Catalina, Teresa
Corrales) del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Nuestro grupo de Investigacién tuvo sus inicios uniendo
las especialidades de la microbiologia y de los polimeros en
aplicaciones concretas. Los primeros trabajos que sirvieron para
poner a punto la metodologia de investigacion fueron los rea-
lizados para el estudio de biodegradacion de peliculas cinema-
tograficas con el Instituto de la Cinematografia y de las Artes
Audiovisuales (ICAA) y la Filmoteca Espafiola (FE). Se pusieron
a punto técnicas para el seguimiento de la biodegradacién de
los componentes de las peliculas en blanco y negro, emulsiones
y soportes, por bacterias y hongos aislados e identificados a
partir de muestras de fotogramas en diversos archivos de la
geografia espafiola. El estudio pionero en la conservacion de

los materiales cinematograficos se llevo a cabo entre los afios
2000-2009 permitiendo poner a punto técnicas de seguimiento
de la biodegradacion (Técnicas directas e indirectas de impe-
dancia) y de la formacion de biofilms en polimeros (gelatinas,
acetatos de celulosa, poliésteres).

Con la experiencia adquirida de la unién de técnicas de
microbiologia y de caracterizacion y procesado de polimeros,
se empezo la linea de biodegradaciéon de polimeros en
las aplicaciones de agricultura (filmes de acolchado) y de
envase y embalaje, estudiando tanto la Oxo-biodegradacién
(en poliolefinas) como la Hidro-biodegradacion (en poliés-
teres alifaticos y mezclas de poliolefinas y copolimeros con
almidén). Se han incorporado a las formulaciones aditivos
especificos como son productos pro-oxidantes (estearatos
metalicos) al objeto de acelerar la degradacién abittica del
material (agentes de degradacién medioambiental en exte-
riores, luz, calor, oxigeno, ...) para facilitar en un segundo
paso la degradacion bidtica por microorganismos del suelo.
Estos estudios han tenido un gran interés desde el pun-
to de vista aplicado. En estos trabajos se colabora con el
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Departamento de Hortofruticultura del Instituto Murciano
de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA),
donde se ha realizado exposicion de los materiales en los
campos de cultivo con protocolos establecidos para proceder
después tanto al aislamiento e identificacion de cepas adhe-
ridas a los materiales como al seguimiento de la degradacion
experimentada por los filmes agricolas de acolchado exten-
didos sobre el terreno. También, de forma artificial se han
fotodegradado los materiales para estudiar después su bio-
degradacion por microorganismos y establecer correlaciones.

La sistematica de los trabajos de biodegradacion de
polimeros se ha extendido a contaminantes organicos en
el medioambiente. La actividad de estudio de la biodegra-
dacion de contaminantes se ha aplicado con cepas bac-
terianas identificadas a diversos sustratos: hidrocarburos
polinucleares (empleando también surfactantes biodegra-
dables), surfactantes comerciales por bacterias de entornos
medioambientales concretos (medios marinos) y, liquidos
idnicos comerciales (empleando una cepa de Sphingomonas
paucimobilis). Este dltimo trabajo, (en colaboracion con la
Seccidn de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias de
la UAM y con el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Compluten-
se de Madrid) ha supuesto una importante novedad en la
eliminacion de liquidos i6nicos comerciales, estableciendo
correlaciones entre biodegradacion y estructura quimica del
producto. Los liquidos i6nicos han recibido mucha atencién
en los Gltimos afios por sus aplicaciones en diversos cam-
pos de la quimica y de los procesos industriales, pues son
fluidos (sales con una temperatura de fusion por debajo del
punto de ebullicién del agua) y exclusivamente constitui-
dos por iones que presentan una gran estabilidad.

En la actualidad, el Grupo estd interesado en una nueva
linea de trabajo como es el estudio de polimeros con propie-
dades superficiales de interés en aplicaciones microbiolo-
gicas. Se han estudiado materiales basados en policaprolac-
tona con propiedades antimicrobianas (biocomposites con
nanocargas y cargas modificadas, nano-estructuracién super-
ficial). EL Grupo, en el CSIC, dispone de equipamiento para
la modificacion de superficies con plasma de radiofrecuencia
y radiacién microondas. Se estan modificando superficies de
diversos materiales con el objetivo de obtener superficies acti-
vas desde el punto de vista antimicrobiano o de dosificacion
de biocidas mediante dosificacién controlada. Estos materiales
basados en poliésteres alifaticos, copolimeros de etileno y
mezclas, pueden modificarse de forma controlada por plasma
variando el gas (Oxigeno, Nitrégeno, Argén), la dosis (ener-
gia y tiempo de exposicion) y productos reactivos. Los filmes
modificados superficialmente tienen interés en aplicaciones
biomédicas o en envases con filmes antimicrobianos.
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Cuando se estudia la conservacién de los monumentos,
uno de los aspectos mas dramaticos es comprobar, bien
mediante observaciones a lo largo del tiempo o mediante
documentacion fotografica, el acelerado proceso de biode-
terioro que sufren los monumentos, y como las plantas son
capaces de invadir y deteriorar piramides mayas, mosaicos
romanos excavados, o fracturar estatuas, debido a la pre-
sion ejercida por sus raices. En la ciudad romana de Itélica,
mosaicos exhumados en 1912, que tras su descubrimiento
se encontraban en buen estado de conservacion, desapare-
cieron completamente en 75 afos, debido a la ausencia de
mantenimiento y proteccién. La accion destructiva de las
plantas vasculares puede observarse en cualquier edificio
historico o monumento carente de mantenimiento y lim-

pieza y es particularmente importante en climas tropicales.
Su invasion representa la etapa final del proceso de biode-
terioro y conduce a la larga a su ruina total. Este tipo de
biodeterioro es comin en todos los monumentos y paises.

Los organismos implicados en los procesos de bio-
deterioro de monumentos abarcan desde las bacterias,
arqueas, hongos, algas, liquenes y musgos hasta las plantas
superiores (Saiz-Jimenez, 1994, 2001). En muchos casos
aparece una colonizacion inicial por organismos pioneros
(bacterias, algas, liquenes) que abren el camino a otros,
pudiéndose observar sucesiones de distintas comunidades.
Asi, tenemos como ejemplos la colonizacion bacteriana
de pinturas rupestres, donde Schabereiter-Gurtner et al.
(2002) aplicaron por primera vez la biologia molecular al

BIODEGRADACION, BIODETERIORO Y BIORREMEDIACION



estudio de tales pinturas, los ataques de microorganismos
en pinturas murales etruscas (Diaz-Herraiz et al. 2013), la
colonizacion de algas en ambientes subterraneos, favore-
cidas por la humedad y la iluminacién artificial (Sanchez-
Moral et al. 2005; Saiz-Jimenez, 2012), etc. En muchos
casos estos procesos de biodeterioro pueden controlarse o
evitarse con un mantenimiento adecuado y la aplicacion
de estrategias preventivas. Mas drastica es la utilizacion de
biocidas, no siempre recomendada (Bastian et al. 2010;
Martin-Sanchez et al. 2012b), y cuyo empleo debe estar
limitado y determinado por la propia naturaleza del monu-
mento u obra de arte a conservar.

El grupo Microbiologia Ambiental y Patrimonio Cultural
comenzd sus actividades hace mas de treinta afios con el
estudio del deterioro de las pinturas murales del monasterio
de La Rabida (Huelva), realizadas por Vazquez Diaz, afecta-
das por la contaminacién ambiental de un Polo Industrial
(Saiz-Jimenez y Samson, 1981). Se demostré que esta con-
taminacion afectaba a las pinturas y que la deposicion de los
gases y aerosoles organicos e inorganicos sobre los murales,
asi como la filtracion de agua a través de los muros conduje-
ron a su deterioro y colonizacién por bacterias y hongos. En
dichas pinturas la presencia del hongo Cladosporium sphae-
rospermum represent6 un importante factor de biodeterioro.

En los Gltimos afios se han estudiado una serie de casos
de biodeterioro en distintos monumentos, a los que se apor-
taron, junto al diagnéstico del proceso, medidas de conser-
vacion, entre las que destaca las aplicadas a las cuevas de
Altamira y de Lascaux (Saiz-Jimenez et al. 2011; Alabouvet-
te y Saiz-Jimenez, 2011; Martin-Sanchez et al. 2012 a,b).
Actualmente se estan investigando las interacciones mineral-
microorganismos en distintos ambientes subterraneos (Miller
et al. 2012a; Saiz-Jimenez et al. 2012).

El estudio de las bacterias presentes en ambientes sub-
terraneos (cuevas, necrépolis, catacumbas) ha demostrado
que muchos de los microorganismos aislados correspondian
a especies nuevas para la ciencia (Jurado et al. 2006, 2008)
y, en algunos casos, investigadas como posible productoras
de nuevos antibidticos (Saiz-Jimenez, 2013), o de interés
clinico (Téllez-Castillo et al. 2010), lo que ha representado
una interesante transferencia de conocimientos de un cam-
po de la ciencia a otro. Igualmente, se han descrito varias
especies nuevas de hongos, destacando el productor de
las manchas negras en las pinturas de Lascaux, Ochroconis
lascauxensis (Martin-Sanchez et al. 2012 a), incluido por
el International Institute for Species Exploration, Arizona
State University, en las «Top Ten New Species» selecciona-
das entre las mas de 18,000 especies de animales y plantas
descritas en el afio 2012.

El grupo investiga cualquier problema de biodeterio-
ro en materiales: papel (Jurado et al. 2010), vidrieras
(Carmona et al. 2006), azulejos (Coutinho et al. 2013 y
aplica las mas modernas técnicas analiticas en los cam-
pos de la geoquimica y quimica ambiental (Bonazza et al.
2007; Miller et al. 2012 a,b; Saiz-Jimenez et al. 2012).
Otros temas abarcados incluyen la arqueologia (Rogerio-
Candelera et al. 2011, 2013), cambio climatico (Sabbioni
et al. 2010), contaminacién atmosférica (Gavifo et al.

2004; Bonazza et al. 2007), degradacion de contaminan-
tes en suelos (Villaverde et al. 2012), microbiologia clinica
(Téllez-Castillo et al. 2010), etc.
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Aunque el nombre del Grupo BIO-MAT se acufi6 apenas hace
una década, sus origenes se remontan a 1986 como consecuen-
cia de la buena relacion entre la Empresa y la Universidad. Por
aquel entonces Hidroeléctrica Espaiiola, actualmente Iberdrola
tras la fusién con Iberduero, estaba intentando resolver pro-
blemas de corrosiéon microbiana que habia detectado en sus
centrales hidraulicas. En esa necesidad encontrd en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad
Politécnica de Madrid una buena colaboracion para la blisque-

da de soluciones. Desde entonces un equipo multidisciplinar
de ingenieros industriales, de materiales, junto con quimicos,
fisicos y microbidlogos tratamos de dar respuesta y encontrar
soluciones a problemas relacionados con la interaccion entre
los materiales y los seres vivos, principalmente los microor-
ganismos. Entre las lineas prioritarias del Grupo BIO-MAT se
encuentran: biofilms, biodeterioro, biodegradacion y biorreme-
diacién (Grupo BIO-MAT, www.upm.es/observatorio/vi/index.
jsp?pageac=grupo.jsp&idGrupo=222).
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CORROSION MICROBIANA
EN LA INDUSTRIA

Con este término habitualmente definimos la traduccién
delinglés de la MIC (Microbiologically Influenced Corrosion),
area de conocimiento de la Microbiologia que empezé a
desarrollarse a finales de los 70. Los microorganismos, en
especial bacterias y hongos, pueden formar biopeliculas que,
por ejemplo, interfieren en la transferencia térmica o pue-
den participar en un proceso electroquimico de corrosion
metélica, acelerdandolo. Los mecanismos son diversos y en
general dificiles de abordar al tener que globalizar en su
estudio el material, el microorganismo y su entorno. Los
primeros materiales estudiados fueron los aceros al car-
bono, encontrandose en conducciones de agua, petrdleo y
otros componentes industriales enterrados o sumergidos,
como rodillos de compuertas de centrales hidraulicas, graves
problemas de corrosion debida a los microorganismos y que
obligaba a la sustitucion de materiales causando pérdidas
econdmicas importantes por la paralizacion de las centrales.
Nuestro Grupo BIO-MAT estudi6 la corrosién microbiana que
afecta a las esferas de acero al carbono que almacenan bio-
gas a presion en las depuradoras de aguas residuales donde
se produce digestion anaerobia (Ibars et al., 1996). La sin-
gularidad de estos procesos de corrosion microbiana es que,
en general, son de tipo localizado y ello dificulta la moni-
torizacion de los sistemas en servicio. También los aceros
inoxidables, mas resistentes a la corrosién, son susceptibles
de sufrir MIC. E incluso el titanio, considerado el titan de
los materiales, es capaz de sufrir bioensuciamiento (biofou-
ling, colonizacién por microorganismos que forman biofilms)
(Figura 1) y no ser inmune a este tipo de corrosién (Moreno
et al., 2004). Para mas informacién sobre estos procesos de
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Fig. 1. Bioensuciamiento por protozoos del género
Vorticella de tubos de titanio utilizados en los
condensadores de centrales nucleares.

MIC puede consultarse una ficha didactica preparada ad-hoc
en la pagina web de la IBBS (International Biodeterioration
and Biodegradation Society) (Moreno, 2012).

BIODETERIORO DEL PATRIMONIO
HISTORICO CULTURAL

Nuestra aportacion en esta area tiene sus origenes en
diversas colaboraciones con el Instituto del Patrimonio Cul-
tural desde practicamente los origenes del Grupo BIO-MAT.
Se ha abordado el estudio del biodeterioro de la Fuente
de Los Leones en La Alhambra (Granada), donde hemos
observado como todas y cada una de las recomendaciones
propuestas al Patronato encargado de su mantenimiento se
han ido cumpliendo, llegando a una completa restauracion
de la misma terminada no hace mucho (Sarré et al., 2006).
En las cuevas paleoliticas de Covalanas y La Haza (Ramales
de la Victoria, Cantabria), consideradas Patrimonio de la
Humanidad, asi como en otras cuevas de la cornisa canta-
bricay en la Cueva de Maltravieso (Caceres) hemos llevado
a cabo investigaciones encaminadas a la conservacion de
las pinturas rupestres para las generaciones futuras. En
todos estos casos es el material pétreo el que sufre colo-
nizacién por bacterias, hongos, liquenes, o incluso peque-
fias plantas vasculares, experimentando un deterioro que
puede suponer la erosion de la obra y pérdida de relieves
o pigmentos. También, y en relacién con materiales mas
modernos, se ha evaluado el biodeterioro de peliculas cine-
matograficas pertenecientes al Patrimonio Cultural de Cuba
(Figura 2). En este caso, el soporte de celulosa y la capa
sensible de gelatina en condiciones poco adecuadas de
conservacion, son deterioradas por los microorganismos,
principalmente por hongos (Vivar et al., 2013).

Fig. 2. Biodeterioro por hongos de peliculas
cinematogrdficas en color del Patrimonio Cultural

de Cuba.
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BIODEGRADACION DE POLIMEROS
NANOCOMPUESTOS PARA APLICACIONES
ECOLOGICAS Y MEDICAS

El disefio de nuevos materiales basados en compues-
tos de naturaleza hibrida (6rgano-inorganica) a través de
interacciones a escala nanométrica es, hoy en dia, un gran
desafio debido a la posibilidad de crear materiales con
unas caracteristicas estructurales (mecénicas) y funcio-
nales (eléctricas, opticas, etc.) muy mejoradas. En esta
linea de investigacion, estamos interesados en desarrollar
nuevos biopolimeros avanzados basados en fulerenos (IFs)
y nanotubos inorgénicos (INTs) que, ademas de presentar
las excelentes propiedades mecanicas de los nanocompues-
tos, ofrezcan la ventaja afiadida de ser respetuosos con
el medio ambiente y biodegradables, y puedan presentar
biocompatibilidad y propiedades funcionales especificas.
Estudios previos llevados a cabo en colaboracién con el
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros del CSIC
han puesto de manifiesto la buena dispersion de nano-
particulas de fulerenos inorgéanicos (WS,), en distintas
matrices poliméricas mediante métodos convencionales de
procesado desde el estado fundido sin afiadir surfactantes
o compatibilizantes (Naffakh et al., 2013). En el mismo
sentido, se ha podido incorporar una nueva generacion de
nanotubos inorganicos (MoS,) en una matriz de polipro-
pileno, que es uno de los polimeros de mayor consumo y
que mas interés cientifico y tecnolégico ha despertado en
el campo de los nanocompuestos poliméricos, debido a su
bajo coste y gran versatilidad, tanto en lo referente a sus
procesos de transformacién como a sus aplicaciones (Figu-
ra 3). Las propiedades térmicas, mecanicas y tribolégicas
de los nuevos nanocompuestos basados en nanotubos
inorganicos son excepcionales en comparacién con otros
nanorrefuerzos como nanoarcillas, o nanotubos de carbono
(Naffakh et al., 2012). Por tanto, la incorporacion de este
tipo de nanorrefuerzos en matrices poliméricas biodegra-
dables se presenta como una alternativa de gran relevancia
en el desarrollo de nuevos materiales nanocompuestos mas

Fig. 3. Nanocompuestos avanzados de
polipropileno y nanotubos inorgédnicos (INTMoS2).

ligeros y de altas prestaciones. Pretendemos generar la
instrumentacion y metodologia de control adecuadas para
ajustar las propiedades deseadas en los nuevos materiales
segln su aplicacion. También, se analizard la influencia
de las variables fisico-quimicas de los materiales sobre el
proceso de biodegradacién. Uno de los objetivos princi-
pales es evaluar la actividad de los microorganismos sobre
el proceso de degradacion de los nuevos materiales para
su reciclaje selectivo.

BIORREMEDIACION DE AGUAS
CONTAMINADAS CON METALES PESADOS
Y RADIONUCLIDOS

Cuando los microorganismos colonizan las superficies
son capaces de formar biofilms, que en algunos casos, como
hemos descrito, estan involucrados en procesos de biode-
terioro. Sin embargo, en una extension positiva de esta
propiedad, nosotros hemos utilizado estos biofilms para
descontaminar aqguas gracias a la capacidad que tienen
para retener contaminantes. Hemos estudiado como pro-
ductos vitroceramicos, desarrollados por el Instituto de
Ceramica y Vidrio del CSIC a partir de productos reciclables,
pueden ser colonizados por microorganismos presentes en
aguas residuales y como las biopeliculas formadas son capa-
ces de retener metales pesados ayudando a la purifica-
cion de estas aguas (Garcia et al., 2003). Asimismo hemos
observado que se pueden formar biopeliculas en aceros
inoxidables (Figura 4) y en titanio sumergidos en aguas
ultrapuras y radiactivas en centrales nucleares (Sarré et
al., 2005). Estas biopeliculas ayudan a descontaminar

Fig. 4. Biofilm bacteriano desarrollado sobre acero
inoxidable capaz de retener radiondiclidos del
agua ultrapura y radiactiva de las piscinas de
almacenamiento de combustible nuclear gastado
de las centrales nucleares.
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estas aguas y la patente espafiola entre la UPM e Iberdrola,
extendida, a los EEUU que recoge estos procesos recibié un
accésit en el primer concurso de patentes de la Comunidad
de Madrid (Moreno y Montero, 2008).
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Grupo de Ecologia Microbiana
de la Universidad Auténoma de

Barcelona

Isabel Esteve, Antonio Solé, Elia Diestra, Juan Maldonado, Zully M. Puyen, Alvaro Burgos
Departament de Genética i Microbiologia, Universitat Autdbnoma de Barcelona,
Edifici C, Campus de UAB, Bellaterra (Cerdanyola del Valles), 08193, Barcelona

El grupo de Ecologia microbiana de la Universidad
Autdénoma de Barcelona, esta especializado en los micro-
organismos fot6trofos, especialmente en las cianobacterias
de ambientes extremos y en el estudio de su potencial como
bioreparadores de ambientes contaminados por metales.

El equipo de investigacion lo coordinan: la Dra Isabel
Esteve (catedratica-profesora emérita) y el Dr. Antoni Solé
(profesor agregado). Se han formado en el equipo en los
altimos 5 afios: la Dra. Elia Diestra; el Dr. Juan Maldona-
do; la Dra. Zully M. Puyén y el Dr. Alvaro Burgos ademas
de diferentes estudiantes de master.

INTRODUCCION

En la actualidad, la contaminacion por metales pesados
es un grave problema ambiental, que se genera principal-

mente por la actividad agricola e industrial. Los metales
pesados constituyen un grupo de aproximadamente 40 ele-
mentos de la tabla periddica, con diferente grado de toxi-
cidad para los seres vivos que habitan en diferentes tipos
de ecosistemas, por lo que la blsqueda de estrategias que
puedan remediar estos ambientes ha sido incesable y con
un gran interés centrado en la bioremediacion que implica
el uso de organismos vivos o productos derivados, para
reducir, eliminar o inmobilizar contaminantes ambientales.

El delta del Ebro (Tarragona, Espafia), un ecosistema de
gran riqueza ecoldgica y agricola, esta situado en la desem-
bocadura del rio Ebro, el cual aporta una gran cantidad de
sedimentos que crean una superficie de mas de 320 km? en
la que se forman distintos tipos de ecosistemas, como los
tapetes microbianos, las marismas, las dunas y las playas
de arena.
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Delante, de izquierda a derecha: Dra. Elia Diestra; Mireia Burnat (mdster); Dra. Isabel Esteve;
Eduard Villagrasa (mdster); Dra. Zully M. Puyen; Pilar Jarque (técnico especialista laboral);
Ana M. Doménech (mdster). Detrés: Dr. Juan Maldonado y Dr. Antoni Solé.

Una amplia zona del delta del Ebro esta cubierta por
los tapetes microbianos, los cuales son ecosistemas lito-
rales bentdnicos estratificados que se desarrollan en las
interfases agua-sedimento. Los tapetes microbianos estan
formados por poblaciones de distintos microorganismos,
que se distribuyen verticalmente y a nivel de microescala
en capas de distintos colores y en funcién de distintos
parametros fisico-quimicos. Entre los microorganismos que
habitan estos ecosistemas, las cianobacterias, que tienen
una gran capacidad para adaptarse a condiciones ambien-
tales muy extremas para la vida, son las mas abundantes y
ademas forman una compleja red que ayuda a la estabili-
zacion de los sedimentos deltaicos. El delta del Ebro y los
deltas en general reciben las aguas de los rios que arrastran
en su curso los contaminantes y que ponen en peligro las
poblaciones de micro y macroorganismos.

OBJETIVOS DEL GRUPO

Desde hace muchos afios nuestro grupo de trabajo se ha
especializado en el aislamiento y cultivo de los microorga-
nismos fotétrofos y en especial de las cianobacterias. Estos
microorganismos tienen una especial capacidad tanto de
adaptacion a condiciones muy limitantes para la vida como
también a tolerar o resistir la presencia de metales.

Nuestro principal objetivo, en los Gltimos afios, ha sido
determinar la capacidad bioindicadora y bioreparadora de

Fig. 1. Imagen obtenida por microscopia electrénica
de barrido de Geitlerinema sp DE2011 (cianobacteria
filamentosa) y Scenedesmus sp DE2009 (microalgal,
ambos microorganismos aislados del ambiente natural
y con capacidad para captar metales. Cortesia:
Alvaro Burgos & Isabel Esteve.
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diferentes microorganismos (cianobacterias y microalgas)
principalmente los aislados del ambiente natural, mediante
técnicas microscopicas de elevada resolucion.

Las técnicas de microscopia que hemos utilizado, para
cumplir dichos objetivos se han fundamentado en la uti-
lizacion del microscopio laser confocal (CLSM) (distintas
prestaciones) y la microscopia electronica tanto de barrido
(SEM) como de transmision (TEM).

Tanto el SEM como el TEM se han utilizado ademas aco-
plados a un sistema de difraccién por Rayos X (EDX) para
determinar el espectro de metales de las distintas muestras.

Estas técnicas permiten:

1. Analizar los cambios en la diversidad y biomasa de
las cianobacterias y de las microalgas como res-
puesta a distintos metales en microcosmos y en
el ambiente natural: in situ, in vivo y a nivel de
microescala.

2. Determinar la tolerancia-resistencia de las cianobac-

terias seleccionadas a los distintos metales, medi-
ante el CLSM acoplado a un espectrofluorometro
(CLSM-landa scan).
Ademas, una aplicacién muy interesante de esta
técnica es que permite, mediante la incorporacion
de fluorocromos especificos, determinar el estado
fisiologico de las células, dato que consideramos
muy importante para analizar la viabilidad de los
microorganismos frente a los metales.

3. Evaluar la eficiencia en la captacion de metales,
mediante la combinacién de la microscopia electro-
nica y métodos quimicos.

La capacidad de acumular metales extra e intracelu-
larmente la hemos analizado mediante el SEM-EDX y el
TEM-EDX después de un proceso de optimizaciéon adecuado
a los distintos microorganismos y metales.

EL SEM permite reconocer las envueltas celulares (exo-
polimeros), y gracias al microanalisis por rayos X, deter-
minar si se produce bioadsorcion de los metales a nivel de
las capas de exopolisacaridos (EPS).

EL TEM permite examinar la ultraestructura de los
microorganismos y valorar si se producen cambios ultraes-
tructurales significativos con respeto a los cultivos control
(sin contaminantes).

Ademas, mediante el TEM-EDX se obtiene informacion
sobre la capacidad de los diferentes microorganismos para
bioacumular metales intracitoplamaticamente,y mediante
un espectrometro de emision optica de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OPS), se evalia la cantidad de metal
retirado del medio de cultivo por parte de los distintos
microorganismos.

Aplicando una combinacién de estas metodologias
hemos valorado que microorganismos podrian ser consi-
derados como buenos bioindicadores y cuales presentan
un buen potencial para ser ensayados en biorremediacion.

También se han hecho estudios en microorganismos hete-
rotrofos con el mismo objetivo.
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El grupo de Microbiologia y Tecnologia Ambiental del Instituto del Agua/Universidad de Granada.

INTRODUCCION

El Grupo de Investigacién Microbiologia y Tecnologia
Ambiental nace en 1990 de la unién de los miembros del
Area de Tecnologias del Medio Ambiente, perteneciente
al Departamento de Ingenieria Civil de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos
y los miembros del grupo de Investigacion Microbiologia
Ambiental, pertenecientes al Instituto del Aguay al Depar-
tamento de Microbiologia de la Facultad de Farmacia, todos

ellos de la Universidad de Granada. Se trata de un equipo
multidisciplinar que conforma un grupo de investigacion
consolidado en la Junta de Andalucia (RNM-270). EL gru-
po, dirigido por el Dr. Jes(s Gonzalez Lopez, ha tenido un
importante crecimiento en los Gltimos afos y actualmente
esta compuesto por 33 investigadores de los cuales 21 son
doctores.

El grupo inicia sus trabajos dentro del campo de la
fijacion de nitrogeno, asi como en la caracterizacion
microbioldgica de sistemas naturales. En los dltimos afios
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los trabajos se centran en torno al agua como recurso,
principalmente en el tratamiento bioldgico de aguas con-
taminadas, especializdndose en sistemas de biopeliculas
y en las tecnologias de filtros sumergidos. Asi, se han
aplicado y se aplican sistemas de biopelicula para el trata-
miento de aguas residuales y efluentes contaminados con
un amplio rango de contaminantes organicos e inorgani-
cos. Paralelamente, las actividades del grupo se extienden
a un conjunto de lineas de investigacion en el area de
la Microbiologia Ambiental que se describen brevemente
mas adelante.

Todas las actividades del grupo se realizan desde la
estrecha colaboracion con diversas administraciones y
empresas privadas del sector. Asimismo mantenemos una
activa colaboracion cientifica con un importante nimero
de grupos espaiioles y extranjeros, a los cuales nos gustaria
agradecer sus importantes contribuciones.

MICROBIOLOGIA DE BIORREACTORES
DE MEMBRANA

Los biorreactores de membranas sumergidas (BRM)
son una alternativa emergente al tratamiento conven-
cional de las aguas residuales, y generan un agua tratada
libre de microorganismos patdgenos y apta para la reu-
tilizacion directa. Uno de nuestros principales campos
de actuacién consiste en el estudio de la relacién entre
estructura y funcién de las comunidades microbianas pre-
sentes en estos sistemas, con objeto de diagnosticar y
corregir problemas de funcionamiento a escala real. Para
ello empleamos herramientas metagenémicas como PCR-
TGGE, RT-PCR-TGGE, FISH, PCR en tiempo real y secuen-
ciacion masiva en paralelo, que nos permiten monitorizar
la estructura, dinamica y organizacion funcional de las
comunidades en los BRMs (Calderén et al. 2011, Gémez-
Silvan et al. 2010, 2013).

BIORREMEDIACION

La biorremediacion de hidrocarburos derivados del
petroleo de suelo y aguas contaminadas constituye una de
nuestras principales lineas de investigacién. La experiencia
del grupo en este campo es amplia y se ha desarrollado gra-
cias a financiacion plblica y a contratos con importantes
empresas como Repsol. Los estudios estan dirigidos funda-
mentalmente al aislamiento y caracterizacion de microorga-
nismos degradadores de hidrocarburos con especial interés
en productores de sustancias biosurfactantes y bioemulgen-
tes (Calvo et al. 2009). Se vienen asimismo desarrollando
estudios de biotratabilidad a escala de laboratorio, micro-
cosmos edaficos y plantas piloto (Silva-Castro et al. 2012).
Esta linea de investigacion ha permitido disefiar técnicas
de bioestimulacion y bioaumento aplicadas en procesos de
land farming y compostaje para la restauracion de suelos

(Silva-Castro et al. 2013). La irrupcién de las nuevas téc-
nicas de secuenciacion masiva proporciona herramientas
de gran aplicabilidad para evaluar el impacto producido
por la contaminacién de hidrocarburos sobre comunida-
des microbianas del suelo, campo que estamos explorando
actualmente (Sutton et al. 2013).

AGUAS SUBTERRANEAS

La biorremediacion ha adquirido una gran importancia
entre las tecnologias para resolver el problema de las
sustancias denominadas «contaminantes emergentes» en
aguas subterraneas. Desde el afio 2006, estudiamos diver-
sos sistemas bioldgicos (biofiltros aireados sumergidos
y biorreactores de membrana extractiva) disefiados para
el tratamiento de aguas subterrdneas contaminadas con
sustancias oxigenantes de las gasolinas: éteres semivo-
latiles tales como metil-tert-butil éter (MTBE), etil-tert-
butil éter (ETBE) y tert-amil-etil éter (TAME). Actualmen-
te trabajamos con dos sistemas de biorreactores que son
capaces de eliminar estos compuestos utilizando cepas
aisladas en nuestro laboratorio (Purswani et al., 2008,
2011, 2013).

FOTOBIORREACTORES

Una de las aplicaciones novedosas en la que estamos
trabajando en los dltimos afios es el uso de fotobiorreac-
tores en el tratamiento de residuos liquidos derivados de
la industria del aceite de oliva. En un reciente proyecto
europeo («Algatec») desarrollamos un nuevo sistema com-
puesto por un fotobiorreactor asociado a un modulo de
filtracion por membrana que permite explotar la asocia-
cién simbidtica establecida entre microalgas y bacterias
para obtener una exitosa purificacion de los efluentes y
un reciclado del 90% del agua depurada. El éxito de esta
iniciativa ha dado pie a la concesion de un segundo pro-
yecto para poner en marcha esta tecnologia en almazaras
(Maza-Marquez et al. 2013).

AMBIENTES ARIDOS Y ANHIDROBIOSIS

La eliminacion de sustancias organicas llevada a cabo
por los microorganismos adquiere una mayor dificultad
cuando la disponibilidad de agua es reducida (Vilchez y
Manzanera, 2011). Nuestro grupo ha logrado poner a punto
un efectivo método para el aislamiento de microorganis-
mos tolerantes a la falta de agua (anhidrobiontes) basado
en el uso de disolventes organicos (Narvéez-Reinaldo et
al., 2010). Este método hace uso de la resistencia de los
anhidrobiontes a compuestos como el cloroformo gracias a
la produccién de xeroprotectores que protegen las biomo-
léculas esenciales de la célula o incluso a células y tejidos
completos (Julca et al., 2012). ELl método de extraccidén y la
composicion de estas mezclas xeroprotectoras constituyen
la base de 9 patentes, gracias a las cuales queda protegido
también el uso de estos microorganismos anhidrobiontes
para la proteccion de cultivos contra la sequia.
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ECOSISTEMAS ACUATICOS

En los altimos afios nuestro grupo inicié una linea de
trabajo sobre el estudio de ecosistemas acuaticos, con el
doble objetivo del estudio de la biodiversidad microbia-
na de cuerpos acuaticos de ambientes frios y las posibles
aplicaciones biotecnoldgicas derivadas de dichos microor-
ganismos. En esta linea se incluyen estudios de microbiota
bacteriana y eucariota de lagunas de Sierra Nevada (Rebo-
leiro-Rivas et al. 2013), asi como estudios de actividades
enzimaticas de microorganismos aislados de ecosistemas
marinos con objeto de su aplicacién biotecnolégica (Jua-
rez-Jiménez et al. 2008, 2012).

BIOMINERALIZACION

Por dltimo nos gustaria destacar que nuestro grupo
posee una gran experiencia en estudios de biominerali-
zacion, especialmente en precipitacion de carbonatos y
fosfatos por microorganismos. Entre las numerosas inves-
tigaciones en este campo, hemos realizado estudios de
precipitacién de minerales en bacterias y descrito, por pri-
mera vez, la capacidad de algunas bacterias para precipitar
carbonatos tales como dolomita, hidromagnesita, kutno-
horita y huntita o fosfatos como la bobierrita (Rivadene-
yra et al. 2010, Rivadeneyra-Torrres et al. 2013). Hemos
profundizado en los mecanismos de precipitacion asi como
en la implicacion de las bacterias en la precipitacion de
carbonatos en determinados ambientes naturales (suelos,
sedimentos, aguas residuales, etc.). Actualmente, estamos
investigando las posibles aplicaciones de los procesos de
biomineralizacion en la eliminacién de CO, al precipitar-
lo como carbonatos insolubles y en la precipitacion de
metales pesados como via de biorremediacién de ambientes
contaminados.
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Biomineralizacion bacteriana

y Biorremediacion de ambientes
contaminados por metales
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Maria Teresa Gonzalez-Munoz, Maria Antonia Fernandez-Vivas, Concepcion
Jiménez-Lépez, Mohamed L. Merroun y Fadwa Jroundi
Departamento de Microbiologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.

Avda. Fuentenueva s/n, 18002 Granada

______________________________________________________________________________________________________

Algunos miembros del grupo y becarios. De izquierda a derecha, 2° fila: J.F. Montero Bullén, I. Sdnchez
Castro, M. L8pez Ferndndez, M.S. Sénchez Quesada, M.A. Ferndndez-Vivas, 1°fila: A. Amador Garcia,
C. Jiménez Lépez, M.T. Gonzdlez-Muioz, C. Valverde Tercedor, F. Jroundi, M.L. Merroun.

El papel de los microorganismos en los procesos geologi-
cos es un campo de investigacion de interés creciente, desa-
rrollado de manera espectacular en las dltimas décadas y que
ha dado lugar al surgimiento de la Geomicrobiologia como
nueva area cientifica. Entre los diversos aspectos de inves-
tigacion que incluye estan la biomineralizacion bacteriana y
la participacion de los microorganismos en la precipitacion
y disolucién de minerales, la movilizacién de cationes, la fija-
cién de metales y radionucleidos, etc. Debido a la indole de
los procesos que estudia, la Geomicrobiologia es un area emi-
nentemente multidisciplinar en la que estan implicados tanto
microbi6logos como gedlogos, cristalografos y quimicos.

Nuestro Grupo de Investigacion BIO 103 (Consejeria
de Economia, Innovacion, Ciencia y Empleo de la Junta de
Andalucia) comenzé su andadura en 1985 para la inves-
tigacion de las Myxobacterias, y en el afio 1990 se inicié

el estudio de los procesos de biomineralizacion y de fija-
cion de metales pesados por las mismas, investigacion que
posteriormente se diversificd hacia otros aspectos de la
interaccion bacteria/minerales con estas y otras bacterias.

El grupo esta integrado en la actualidad por 12 miem-
bros de los que 10 son doctores y 2 estan realizando su
tesis doctoral, siendo tres las lineas fundamentales en que
se desarrolla nuestra actividad investigadora:

Carbonatogénesis bacteriana y su aplicacion para con-
solidacion de materiales pétreos, bajo la direccion de la
Dra. Maria Teresa Gonzalez Mufioz.

Precipitacion bacteriana de nanoparticulas de 6xidos de
hierro con aplicaciones en Astrobiologia y Nanotecnologia,
bajo la direccion de la Dra. Concepcion Jiménez Lopez.

Interacciones microbianas con metales pesados y radio-
nucleidos para fines de biorremedio; y fabricacion y carac-
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terizacion estructural de bionanoparticulas de oro, paladio
y platino (entre otras) y sus aplicaciones industriales, bajo
la direccion del Dr. Mohamed L. Merroun.

Actualmente nuestra investigacion esta subvencionada
por 2 proyectos del Plan Nacional I+D, 2 proyectos de Exce-
lencia de la Junta de Andalucia, 1 contrato de investigacion
con la empresa francesa AREVA y una Accién Integrada con
la Universidad Brunel, London (UK).

Por la interdisciplinariedad de la investigacion que
desarrollamos, trabajamos en colaboracion con otros inves-
tigadores de nuestra Universidad y de otros Centros nacio-
nales y extranjeros:

® Drs. Carlos Rodriguez Navarro y Francisco Abadia, UGR

e Drs. Francisca Martinez Ruiz, Juan Manuel Garcia
Ruiz, Estela Pineda y Eulogio Bedmar, CSIC

® Drs. Sonja Selenska Pobell, Henry Moll y Alix Guen-

ther, Helmholtz-Zentrum Dresden Rossendorf

Dr. Damien Faivre, Max Planck Institute

Dr. Jesus Ojeda, Brunel University London

Dra. Maria Romero Gonzalez, University of Sheffield

Dra. Catherine Berthomieu, CEA, Cadarache

Dra. Lynne Macaskie, University of Birmingham

Dr. Dennis A. Bazylinski, University of Nevada Las-

Vegas

Dr. Tanya Prozorov, Iowa State University

Dr. Brian Lower, Ohio State University

Dr. Raz Zarivach, University of the Negev

Dra. Guadalupe Pifiar, University of Natural Resourc-

es and Life Sciences, Vienna

LOGROS DESTACADOS DE LOS ULTIMOS
ANOS

La aplicacion de la carbonatogénesis bacteriana para la
consolidacion de materiales pétreos y morteros mediante el
desarrollo de un proceso basado en la activacion de la pro-
pia microbiota de la piedra, sin necesidad de aplicar cultivo
bacteriano alguno, y que ha dado lugar a una patente que
esta siendo explotada por la empresa KBYO BIOLOGICAL.

Descripcion de los mecanismos moleculares de biopre-
cipitacion de uranio por cepas bacterianas aisladas de resi-
duos de minas de uranio.

Obtencion de magnetitas a temperatura ambiente de
tamafios y morfologias alteradas por la interaccién de pro-
teinas del magnetosoma con los cristales, de extraordinaria
importancia por sus aplicaciones nanotecnolégicas.

Demostracion de las propiedades superparamagnéticas
de nanoparticulas de oro depositadas sobre capas S de
Sulfolobus acidocaldarius y descripcion del alto momento
magnético por atomo de oro de las nanoparticulas de oro
producidas biolégicamente, en comparaciéon con nanopar-
ticulas de otros origenes.

Descripcion de una nueva estrategia de produccion de
nanoparticulas biometalicas de oro y paladio con estructura
«core-shell» basandose en la habilidad de Escherichia coli
de reducir Au(III) a Au(0). Estas nanoparticulas han sido
ensayadas por sus propiedades cataliticas en la oxidacion
de alcoholes primarios a aldehidos, reacciones clave en las
industria del perfumes.

Demostracion de que las magnetitas producidas por bio-
mineralizacion bacteriana presentan caracteristicas dife-
rentes de las inorganicas, dato de utilidad para reconocer
actividad biogénica en ambientes naturales.

Demostracion de que los procedimientos de formacion
inorganica, propuestos para asociar un origen inorganico
a las magnetitas del meteorito ALH84001, no son validos.
De enorme importancia al abrir nuevamente la posibilidad
de su origen biogénico.
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Reduccion del impacto
medioambiental mediante el uso de
biocidas Thor AMME™

Marta Urizal Comas

Thor especialidades S.A., Avda. de la Industria 1, 08297 Castellgali, Barcelona

Tras 10 afios de investigacion, el Grupo Thor (Figura 1)
ha lanzado al mercado una nueva generacion de biocidas
para proteccion en film con numerosas ventajas respecto a
los sistemas actuales.

Los biocidas de proteccion en film se afiaden a una
amplia gama de recubrimientos acuosos tipo pinturas,
adhesivos, masillas y sellantes. Se usan para prevenir el

el |||

deterioro originado por hongos vy algas. Actualmente, la
mejora en la calidad de los recubrimientos consiste en
aumentar la durabilidad de los mismos y asi ampliar el
periodo de repintado. Hasta ahora, la forma de extender
el periodo de proteccion frente a una contaminacion micro-
biana superficial se basaba en aumentar la concentracion
del biocida usado. Esta practica ya no es aceptada debido

Fig. 1. Thor Especialidades, S.A. en Castellgali, Barcelona.
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a la mayor concienciacion sobre el impacto medioambien-
tal que estos biocidas pueden ocasionar. Los biocidas de
proteccion en film son clasificados como téxicos para el
medioambiente dependiendo de la dosis a la que son usa-
dos. Los cambios actuales en la legislacion han limitado su
uso o han forzado a etiquetados severos en los productos
que los contienen.

Aunque el uso de este tipo de biocidas es necesario,
los activos biocidas se van perdiendo del recubrimiento por
diferentes motivos, pueden degradarse o incluso migrar al
medioambiente (Tabla 1).

PINTURA LIQUIDA

pH Evaporacién

ACTIVOS AMME™

EL Grupo Thor ha sido pionero en el desarrollo de una
tecnologia para la proteccion de los activos biocidas usados
en la proteccion en film. 10 afios de intenso trabajo han
resultado en el desarrollo de Thor AMME™ (Advanced Micro
Matrix Embedded), proceso mediante el cual los activos
biocidas son encapsulados en un carrier inerte. Este siste-
ma permite a las sustancias encapsuladas migrar desde el
carrier a la pintura de forma progresiva. Cuando se aplica
el recubrimiento a una pared y los activos empiezan a per-

PINTURA APLICADA - FILM O RECUBRIMIENTO

Lluvias

Temperatura almacenado pH de sustrato

Condensacién

Reaccién con ofros ingradientes Degradacién UV

Temperatura del sustrato

Tabla 1. Factores que afectan a la pérdida de activos biocidas en un recubrimiento.

derse, el sistema va liberando méas biocida desde el carrier
a la superficie pintada. El grado de migracién y, por tanto,
el tipo de proteccion ofrecida puede variar en funcién de
los materiales de encapsulacién y el tamafio de particula
de los carriers (Figura 2).

Los activos Thor AMME™ incluyen a los fungicidas:
2-n-octyl-4-isothiazolin-3-one (0IT), 4,5-dichloro-2-n-
octyl-4-isothiazolin-3-one (DCOIT); iodopropargyl-N-butyl-
carbamate (IPBC); Zinc 2-pyridinethiol-1-oxide (ZPT); y a
los alguicidas: 3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea
(Diurdn), N2-tert-butyl-N4-ethyl-6-methylthio-1,3,5-tria-

Fig. 2. Particulas de DCOIT encapsuladas.

zine-2,4-diamine (Terbutrina). La mayoria de biocidas de
proteccion en film son mezclas sinérgicas de estos fungi-
cidas y alguicidas.

La evaluacion de esta innovadora tecnologia ha incluido
estudios de laboratorio a nivel analitico y microbioldgico,
pruebas de exposicion exterior a largo plazo, ensayos toxi-
coldgicos, etc., y se ha realizado en diferentes paises y por
tanto, bajo diferentes condiciones climatoldgicas.

VENTAJAS DE LOS ACTIVOS THOR AMME™
EN PINTURA LIQUIDA

Estabilidad Térmica

La temperatura a la cual puede verse sometida una pin-
tura puede ser muy alta dependiendo del lugar donde se
almacene, ej. contenedores de barcos, almacenes exteriores
o en la propia superficie pintada, afectando directamente
a la estabilidad del biocida contenido en la pintura. Se
afiadio a dos tipos de pintura IPBC AMME™y IPBC estan-
dar y se sometieron a 40°C durante diferentes periodos de
tiempo. Los resultados de los analisis de estas muestras
quedan reflejados en la Figura 3 y demuestran claramen-
te la mejora en la estabilidad del IPBC AMME™ en ambas
pinturas liquidas.

VENTAJAS DE LOS ACTIVOS THOR AMME™
EN LA PROTECCION EN FILM
Estabilidad a luz UV

La luz UV puede degradar los biocidas de una pintura
aplicada cuando el recubrimiento es expuesto al sol, siendo
el IPBC y ZPT los activos mas vulnerables(Figura 4).

BIODEGRADACION, BIODETERIORO Y BIORREMEDIACION




Estabilidad en envase del IPBC
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Fig. 3. Estabilidad del IPBC en pintura liquida.

Estabilidad Térmica

La exposicion a altas temperaturas es particularmente
relevante en las pinturas para tejas u otros recubrimientos
aplicados a metal que pueden alcanzar temperaturas mas
altas. El uso de activos AMME™ ha permitido mejorar la
estabilidad de los biocidas usados en estas aplicaciones.

Estabilidad a pH

El uso de biocidas AMME™ ha reducido el efecto que el
pH provocaba a los activos tanto en la pintura liquida como
en el propio recubrimiento, permitiendo actualmente usar
biocidas en masillas y revocos de alto pH que normalmente
degradarian cualquier tipo de biocida.

EMISIONES

Los biocidas pueden perderse del recubrimiento por
emision al aire. Este punto es especialmente relevante en
aplicaciones de interior cuando los biocidas pueden libe-
rarse de la pintura recién aplicada en una habitacion. En
los resultados (Figura 5) se observan las diferencias en la
concentracion de biocida detectada en estudios de labo-
ratorio después de la aplicaciéon de una pintura con OIT y
OIT AMME™,

No obstante, la mejora mas importante tras el desa-
rrollo de la tecnologia AMME™ ha sido la reduccion en la
pérdida de activos desde un recubrimiento por la lixiviacion
causada por lluvia o condensacion. Con el uso de activos
AMME™ se ha extendido significativamente el periodo de
proteccién ofrecido por esos activos con alta solubilidad
al agua, y a la vez, se han reducido las concentraciones de
biocida requeridas para un mismo grado de proteccion del
film (Figura 6).

Numerosos estudios a nivel de laboratorio y campo han
demostrado la mejora en la retencién de los activos bio-
cidas AMME™ en los recubrimientos. Este aumento de la
retencién de activos significa menor concentracién de

Standard IPEC

Reduccidn de emisiones al aire
Emigion do OIT Thor AMBWE ™ y DIT estandar do un Nim do pinturs [chamber loet)

L]
1 ONT Ther AMME™
| OHT eelandar

Cicla de vida pralongado a pasar de las bajas
dosis de uso inicial

'i' m Thor AMME™
B Formulstionos sstindar

Concemimacion en e film

Fig. 6. Estabilidad prolongada en el tiempo de los
activos AMME™ a dosis mds bajas.
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biocida detectado en los cursos de agua provenientes del te contaminacion de las aguas; menor pérdida de
lavado de paredes pintadas, por la lluvia, etc. De hecho, activos debido a lavado por lluvia o condensacion.
el uso generalizado y creciente de agua de lluvia para uso e Estabilidad de los activos de proteccion en film
doméstico o para cultivos hace sumamente importante que mejorada en la formulacién liquida.
se reduzcan los niveles de biocidas usados. ¢ Reduce la pérdida de activos en condiciones alca-
linas.
VENTAJAS DEL USO DE BIOCIDAS THOR * Mejora del perfil toxicolégico y medioambiental -
AMME™ Los activos demuestran ser menos toxicos y se evi-
tan ciertas clasificaciones de peligrosidad.
® Reduccion de la decoloracion —Ej. el amarilleo pro- * Mejora la estabilidad térmica.
vocado por recubrimientos con IPBC se ve reducido. ¢ Reduce la volatilidad de los activos - menores emi-
o Estabilidad al UV mejorada —Ej. La degradacion de siones de los activos desde el recubrimiento; reduce
activos como la DCOIT, ZPT y IPBC se ve reducida. los niveles de biocidas en areas de interior.
e Lixiviacion reducida —Los activos son retenidos en * Reduce la cantidad de activo biocida necesario - Se
el film durante mas tiempo; se disminuye el riesgo requieren menores concentraciones debido a que
del lavado de activos por lluvia y la consecuen- hay menos pérdida de los mismos en el tiempo.

Grupo de Biorremediacion, Biologia
e Ingenieria quimica al servicio
de la descontaminacion

N. Gonzalez', F. Bautista?, M.C. Molina', R. Simarro'3, C. Vargas?

'Departamento de Biologia y Geologia (Area de Biodiversidad y Conservacion),ESCET, URJC,
C/Tulipan, s/n, Méstoles-28933 (Madrid). 2Departamento de Tecnologia Quimica y Ambiental,
ESCET, URJC, C/Tulipan, s/n, Méstoles-28933 (Madrid). 3Facultad de Ciencias Ambientales.
Universidad Internacional SEK, Quito (Ecuador)

{ De izquierda a derecha;

! M?del Carmen Moling,
Fernando Bautista, Lucia Agudo,
Carolina Vargas, Natalia
Gonzdélez, Carolina Rubio.
Maria Fernéndez y Raquel
Simarro no estén en la foto por
estar en estancia postdoc en el
extranjero.
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Todo comenzd un dia del afio 2005 cuando Natalia
Gonzalez, investigadora en ecologia microbiana y modelos
poblacionales de microorganismos acuaticos, impartiendo
clases de microbiologia, descubri6 el fascinante mundo de
la biorremediacion. De modo que contacté con M. Carmen
Molina, conocedora de técnicas moleculares de identifi-
cacion de hongos y bacterias y con L. Fernando Bautista,
quimico de formacion y especialista en biotecnologia. Esta
caracteristica multidisciplinar del grupo es especialmen-
te adecuada para afrontar retos en el ambito del medio
ambiente, donde la multiplicidad de factores que intervie-
nen incluyen condiciones fisicoquimicas del medio, proce-
sos de transformacion quimicos y bioquimicos, caracteriza-
cion microbioldgica y establecimiento de relaciones entre
poblaciones de microorganismos; sin olvidar las aplicacio-
nes tecnolégicas que puedan derivarse de la investigacion
realizada (Figura 1).

Fue en el afio 2006 cuando a partir del proyecto del
Ministerio de Medio Ambiente (1.1-373/2005/3-B vy
013/2006/2-1.1) sobre la bisqueda y aislamiento de
microorganismos y enzimas que fueran capaces de elimi-
nar contaminantes y, con la ayuda de la Fundacion Alfonso
Martin Escudero, se consolidd el Grupo de Biorremediacion
de la Universidad Rey Juan Carlos. A partir de entonces se
fueron sumando al grupo Carolina Vargas, quimica organica
y especialista en caracterizacion fisico-quimica y deteccion
de nutrientes y Raquel Simarro quien realizd su tesis docto-
ral. Dada la proyeccion docente y de formacion del grupo,
casi inmediatamente se fueron incorporando estudiantes
para desarrollar sus practicum, proyectos fin de master,
trabajos fin de grado, etc. Actualmente Lucia Agudo, Caro-
lina Rubio y Maria Fernandez se encuentran realizando sus
proyectos fin de grado y préximamente defendera Isabel
Herrera Cabezas. Nuestro grupo de biorremediacon forma
parte como colaborador del programa EIADES que propone
desarrollar herramientas para el avance en los procesos

i Guimica’ I

Fig. 1. Interaccién entre las distintas disciplinas y
especialidades esenciales en la dinémica de grupo.

de biorremediacién. Recientemente, ademas, hemos ini-
ciado una colaboracion con el profesor Lee Kerkhoff de la
Rutgers University en New Jersey, (USA) y con el profesor
Mihai Irimia-Vladu de la Johannes Kepler University en Linz
(AUSTRIA), lo que nos esta permitiendo innovar en nues-
tras lineas de investigacion y renovar nuestras técnicas
quimicas y moleculares.

TALON DE AQUILES
DE LA BIORREMEDIACION

Una de las principales debilidades de la biorremedia-
cion con respecto a otras técnicas fisicas y quimicas es la
lentitud de los procesos. Por ello, es imprescindible aunar
fuerzas y buscar estrategias que optimicen los procesos de
biorremediacién para hacerla mas competitiva y atractiva a
la hora de ofertarla como técnica realmente eficaz (Bautista
et al. 2009; Simarro et al. 2011; Simarro et al. 2012, Gon-
zalez et al. en prensa). No hay que dejar de lado la impor-
tancia de como quedan los ecosistemas una vez que son
contaminados y remediados, por lo que es imprescindible
estudiar cual es la dindmica de las poblaciones microbia-

Fig. 2. Procesos de biorremediacién in situ.
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nas en los suelos perturbados, asi como la capacidad de
resistencia y resilencia de las mismas (Gonzalez et al. 2011,
Simarro et al enviado). En un suelo contaminado habré ven-
cedoras y vencidas, y como en la lucha de titanes, las bacte-
rias victoriosas seran nuestra herramienta para la aplicacion
de ellas mismas o tan solo su esencia enzimatica, que al
fin y al cabo es la estrella de la biorremediacion. Por ello,
la bdsqueda de microorganismos y enzimas degradadoras
de contaminantes recalcitrantes y persistentes en nuestro
entorno es otro de los objetivos que mantienen en vilo a
este grupo de investigacién (Bautista et al. 2009b, Molina
et al. 2009, Simarro et al. 2013).

PESADILLA PARA LA INDUSTRIA
DEL AUTOMOVIL

Cada vez, los coches son mas potentes y sofisticados,
pero mas sensibles al carburante y subyugados a microor-
ganismos que se desarrollan en los carburantes dafando, a
veces de manera irreversible, la mecanica del auto. Factores
como la reduccion de azufre en el diesel favorencen el desa-
rrollo de estos organismos en tanques de almacenamiento
de combustible, produciendo importantes dafios por obs-
truccion de filtros y provocando altos costes en el sector.
Son la pesadilla de las petroquimicas. Por esta razon, este
grupo ha tenido la oportunidad de colaborar con diferentes
empresas que estan interesadas en solucionar este asunto
con proyectos de investigacion financiados por este sector
(Repsol, Cepsa, etc.).

LABOR DOCENTE EN FORMA DE TESIS
Y PROYECTOS DEFENDIDOS

Raquel Simarro Delgado (2012): Biorremediacion de sue-
los contaminados con hidrocarburos aromaticos policiclicos.
Apto Cum Laude. Tesis doctoral

Cecilia Lichtschein (2009): Remediacion de suelos conta-
minados con compuestos varios en la base aérea de Aviano,
Pordenone, Italia. Sobresaliente 9,0.Proyecto fin de Master.

Raquel Simarro Delgado (2009): Optimizacion del proce-
so de biodegradacion de hidrocarburos aromdticos policicli-
cos. Sobresaliente 9,0. Proyecto fin de master.

Laura Delgado Ciruelos (2009): Dindmica de la comuni-
dad microbian durante un proceso de degradacion de hidro-
carburos aromdticos policiclicos. Matricula de Honor, 10.
Practicum.

Cintia Casado (2010): Problemadtica de los medicamentos
en las aguas naturales. Sobresaliente 9,0. Practicum (TAD).

Miguel Pérez Rodriguez. (2010). Estudio en la dinamica
de poblaciones microbianas en suelos contaminados con
creosota. Sobresaliente 9,0. Practicum.

Luis Pérez Rodriguez (2010): Aplicacion de técnicas
biorremediacion in situ en suelos contaminados por resi-
duos de petroleo: estudio microbioldgico. Sobresaliente 9,0.
Practicum.

Clara Santos Yepes (2012). Descripcion fisicoquimica y
biolégica de las instalaciones de almacenamiento de Diesel.
Sobresaliente 9.0. Practicum.

Débora Bafiuelos Luna (2012). Aislamiento y cultivo in
vitro de Anaptychia ciliaris y Physconia distorta. Optimiza-
cién del método. Sobresaliente 9,0. Practicum.

Lucia Agudo (2013). Estudio de la respuesta microbiana
ante una perturbacion quimica frente a dos tipos de suelos
de naturaleza distinta. En preparacion. Practicum.

Carolina Rubio (2013). Busqueda de consorcios micro-
bianos capaces de degradar semiconducores utilizados en
la industria como la quinacridona y la epindolidiona. En
preparacion. Trabajo fin de grado.

Maria Fernandez (2013). Estudio de las interacciones
microbianas entre un hongo y una bacteria para optimizar
la capacidad degradadora de la quinacridona y la epindoli-
diona. En preparacion. Trabajo fin de grado.

Isabel Herrera Cabezas (2013): Caracterizacion del pro-
ceso de biodegradacion de fenantreno en un biorreactor.
Proxima defensa. Trabajo fin de grado.

PUBLICACIONES

Bautista LF, Morales G, Sanz R. (2009a). Immobilization strategies for
laccase from Trametes versicolor on mesostructured silica materials
and the application to the degradation of naphthalene. Bioresource
Technol 101: 8541-8548.

Bautista LF, Sanz R, Molina M C, Gonzilez N, Sanchez D. (2009b).
Effect of different non-ionic surfactants on the biodegradation of
PAHs by diverse aerobic bacteria. Int Biodeter Biodegr 63: 913-922.

Gonzalez N, Simarro R, Molina MC, Bautista L. F, Delgado L, Villa JA.
(2011). Effects of surfactants on PAH biodegradation by a bacterial
consortium and on the dynamics of the bacterial community during
the process. Bioresource Technol 102: 9438-9446.

Gonzalez N, Bautista LF, Molina MC, Simarro R, Vargas C. Efecto de
la concentracion de surfactante y de la temperatura en la biodegra-
dacién de naftaleno, antraceno y fenantreno por Enterobacter sp.,
Pseudomonas sp. y Stenotrophomona sp. aislados de un consorcio
degradador de HPA. An Quim (en prensa).

Molina MC, Gonzdlez N, Bautista LF, Sanz R, Simarro R, Sanchez I,
Sanz JL. (2009). Isolation and genetic identification of PAH degrading
bacteria from a microbial consortium. Biodegradation 20: 789-800.

Simarro R, Gonzilez N, Bautista LF, Molina MC, Schiavi E. (2012).
Evaluation of the influence of multiple environmental factors on the
biodegradation of dibenzofuran, phenanthrene, and pyrene by a bac-
terial consortium using an orthogonal experimental design. Water,
Air and Soil Poll 223: 3437-3444.

Simarro R, Gonzalez N, Bautista LF, Sanz R, Molina MC. (2011). Op-
timisation of key abiotic factors of PAH (naphtalene, phenanthrene
and anthracene) biodegradation process by a bacterial consortium.
Water, Air and Soil Poll 217: 365-374.

Simarro R, Gonzalez N, Bautista LF, Molina MC. (2013). Biodegrada-
tion of high-molecular-weight polycyclic aromatic hydrocarbons by
a wood degrading bacterial consortium at low temperatures. FEMS
Microbiol Ecol 83: 438-449.

Simarro R, Gonzilez N, Bautista LF, Molina MC. (2013) Assessment of
the efficiency of in situ bioremediation techniques in a creosote pollu-
ted soil: change in bacterial community. J Hazard Mater (submitted)
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Aplicacion de bacterias asociadas
a plantas para la mejora
de estrategias de Fitocorreccion

de suelos

Petra Kidd, Cristina Becerra Castro, Beatriz Rodriguez Garrido, Vanessa Alvarez
Lépez, Maribel Cabello Conejo, Maria Touceda Gonzalez, Maria José Acea Escrich,
Angeles Prieto Fernandez
Instituto de Investigacions Agrobioléxicas de Galicia (IIAG) del CSIC. Avenida de Vigo s/n.
Campus Vida. 15706 Santiago de CompostelaAvda. Fuentenueva s/n, 18002 Granada

Algunos miembros del grupo de Microbiologia del IAG-CSIC: De izquierda a derecha, Petra Kidd,
Mariana Loureiro Vifias, Beatriz Rodriguez Garrido, Maribel Cabello Conejo, Maria Touceda Gonzdlez,
Lidia Pérez Laxe, Angeles Prieto Ferndndez, Marian de Jesis Gonzdlez y Maria José Acea Escrich.

CONTAMINACION DEL SUELO
Y FITOCORRECCION

El incremento del grado de industrializacion a nivel
mundial ha llevado a la introduccién generalizada de conta-
minantes organicos y metales trazas en el medioambiente,
provocando problemas de contaminacion localizada y difusa
del suelo. Las principales actividades antropicas que han
contribuido a la acumulacién de contaminantes en sue-
los incluyen actividades mineras, industrias metaldrgicas
y siderdrgicas, uso de pesticidas, fertilizantes y enmiendas
del suelo para agricultura intensiva asi como la elimina-
cion de basuras urbanas mediante distribucion en amplias
extensiones de terreno.

En Europa, el incremento de la conciencia del papel
critico que juegan los recursos edaficos para promover la

sostenibilidad medioambiental y el desarrollo econémi-
co ha llevado a la elaboracion de la Estrategia tematica
europea sobre la proteccion del suelo (COM(2006)231).
Esta estrategia obliga a los paises miembros a poner en
funcionamiento planes nacionales para la identificacion,
seguimiento y restauracion de areas contaminadas en su
territorio. Ademés la UE enfatiza la necesidad de desarro-
llar tecnologias de descontaminacion nuevas y viables que
eviten la generacion, transporte y eliminacién de residuos
toxicos. En Espafia, el Plan Nacional de Recuperacion de
Suelos Contaminados (PNRSC 1995-2005) (B.0.E. n° 114,
1995) identificé un total de 4531 &reas potencialmente
contaminadas y 18142 actividades industriales con riesgo
de generar areas contaminadas.

En las tres Gltimas décadas se ha producido la emergen-
cia de técnicas de remediacion del suelo poco agresivas y
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respetuosas con el medio ambiente que emplean diferentes
especies vegetales. Estas técnicas se conocen en conjun-
to con el término fitocorreccion o fitorremediacion y, en
comparacion con los métodos convencionales de ingenieria
civil, generalmente se consideran menos invasivas, eco-
némicamente eficientes y con capacidad de restaurar la
estructura y funciones del suelo. Son tecnologias especial-
mente adecuadas para el tratamiento de areas extensas en
los que los niveles de contaminacién no son muy elevados
y que seria muy costoso, o incluso inviable, tratar con
otro tipo de métodos. La fitocorreccion se basa en el uso
de plantas y sus microorganismos asociados para eliminar,
estabilizar y detoxificar contaminantes. Entre ellas se inclu-
yen la fitoextraccion y fitoestabilizacion (o fitoinmoviliza-
ci6én), aplicadas sobre todo al tratamiento de suelos con
altos niveles de elementos traza; y la rizorremediacién (o
fitoestimulacion), destinada con frecuencia a los casos de
contaminacién con compuestos organicos.

ACTIVIDADES MAS DESTACADAS
DEL GRUPO EN EL CAMPO
DE LA MICROBIOLOGIA

EL grupo de Microbiologia del Instituto de Investi-
gaciones Agrobiolégicas de Galicia, en los Gltimos afios
hemos estado trabajando en la mejora de técnicas de fito-
correccion de suelos. Entre nuestros objetivos estan la
seleccion de especies, ecotipos o poblaciones vegetales
adecuados para el tratamiento de los distintos suelos con-
taminados con los que trabajamos, asi como el estudio de
comunidades bacterianas y el aislamiento, caracterizacion
y aplicacién de bacterias asociadas a estas plantas (bac-
terias de la rizosfera, filosfera y endosfera). Prestamos
interés sobre todo a cepas bacterianas que pueden ejercer
un papel en la movilidad de contaminantes ya que, la
biodisponiblidad es uno de los factores que puede afectar

Fig. 1. Alyssum serpyllifolium spp. lusitanicum en la
zona serpentinitica de Barazén (A Corufia).

en gran medida a la eficacia de la descontaminacion, ya
sea porque se mejora su degradacién (rizodegradacién) o
absorcion (fitoextraccion) o, por el contrario, porque inte-
resa reducir su movilidad (fitoestabilizacién). También nos
interesamos por aquellas cepas con capacidad de promover
el crecimiento vegetal (PGPB), dado que el establecimien-
to y desarrollo de las plantas en suelos contaminados es
otro de los problemas que se suele plantear para la apli-
cacion de técnicas de fitocorreccion de suelos.

En el campo de la rizodegradacion, hemos trabajado en
suelos contaminados con un residuo de la produccién del
insecticida lindano, compuesto sobre todo por este insec-
ticida y otros isémeros de hexaclorociclohexano (HCHs). En
estos estudios se consiguieron resultados particularmente
satisfactorios empleando una poblacién seleccionada de Cytr-
sus striatus y realizando una inoculacién combinada con una
cepa enddfita de Cytisus (Rhodococcus sp. ET54b) y una cepa
degradadora de HCHs (Sphingomonas sp. D4). Se pudo obser-
var un incremento del crecimiento de Cytisus y/o un aumento
de disipacion de los contaminantes, asi como una importante
influencia de [a composicion del sustrato que se ha de tratar.

En relacién con la fitoextraccién nos interesamos sobre
todo en subespecies del género Alyssum hiperacumuladoras
de Ni y endémicas de areas serpentiniticas de la Peninsula
Ibérica (Galicia, Tras-os-montes y Andalucia). En estas areas
los suelos tienen unas caracteristicas muy particulares y se
desarrollan estas plantas que son capaces de acumular en
su biomasa aérea grandes concentraciones de Ni. En este
caso también hemos estudiado las comunidades bacterianas
de la rizosfera y realizado el aislamiento y caracteriza-
cion de cepas bacterianas. Podemos resaltar que se estu-
diaron dos cepas de Arthrobacter sp. LA44 y SBA82 capaces
de movilizar Ni a partir de roca serpentinitica rica en este
elemento, que probablemente actdian en fases minerales
diferentes. Asi, mientras que la actividad de LA44 es mayor
y parece estar ligada a la produccion de oxalato y liberacion
de Ni ligado a 6xidos de magnesio, en el caso de SBA82, la
movilizacién de Ni se asocia con la liberacién de Fey Si'y
probablemente tiene relacion con la produccion de siderd-
foros de esta cepa. La inoculacion de Alyssum sp. con estas
cepas, sobre todo con LA44, permite aumentar la biomasa
vegetal y la concentracion de Ni en tejidos aéreos. Otros
estudios en curso tienen como objetivo analizar con mas
detalle, empleando herramientas moleculares las comuni-
dades bacterianas asociadas a estas hiperacumuladoras de
Ni, asi como otros aspectos de la fisiologia vegetal relacio-
nados con el proceso de hiperacumulacién.

Finalmente, también llevamos a cabo otras experiencias
de fitoextraccion y fitoestabilizacion en invernadero y en
campo, en las que empleamos distintas especies vegetales
seleccionadas y aislados bacterianos previamente caracte-
rizados y continuamos con el aislamiento de cepas bacte-
rianas asociadas a plantas. Ademas analizamos las comuni-
dades bacterianas del cepellon a distintos tiempos después
de iniciar procesos de fitocorreccion, para analizar cambios
en estas comunidades y su relacion con variaciones en el
fraccionamiento metalico y otras alteraciones quimicas del
suelo durante el tratamiento.
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PROYECTOS VIGENTES

Actualmente los proyectos en los que estamos impli-
cados son Gentle remediation of trace element contami-
nated land (GREENLAND, 2011-2014), financiado por la
Unidn Europea, Desarrollo de tecnologias sostenibles para
la recuperacion de suelos degradados por contaminacion
(CTM2012-39904-C02-01, 2013-2015) financiado por el
Ministerio de Economia y Competitividad, y Recuperacion
de suelos contaminados aprovechando plantas metaldfitas
endémicas de la Peninsula Ibérica (2013), financiado por
la Fundacion MAPFRE.

PUBLICACIONES RECIENTES

Kidd PS, Prieto-Fernandez A, Monterroso MC, Acea MJ. (2008). Rhizos-
phere microbial community and hexachlorocyclohexane degradative
potential in contrasting plant species. Plant Soil 302: 233-247.

Becerra-Castro C, Monterroso MC, Garcia-Leston M, Prieto-Fernan-
dez A, Acea MJ, Kidd PS. (2009). Rhizosphere microbial densities
and trace metal tolerance of the nickel hyperaccumulator Alyssum
serpyllifolium subsp. lusitanicum. Int J Phytoremediat 11: 525-541.

Kidd P, Barcel6 J, Bernal MP, Navari-Izzo F, Poschenrieder C, Shileve
S, Clemente R, Monterroso C. (2009) Trace element behaviour at
the root-soil interface: Implications in phytoremediation. Environ
Exp Bot 67: 243-259

Becerra-Castro C, Kidd PS, Prieto-Fernandez A, Weyens N, Acea MJ,
Vangronsveld J. (2011). Plant-associated bacteria of Cytisus stria-
tus growing on hexachlorocyclohexane-contaminated soils. Plant
Soil 340: 413-433.

Becerra-Castro C, Prieto-Fernandez A, Alvarez-Lopez V, Monterroso C,
Acea MJ, Kidd PS. (2011). Nickel solubilising capacity of rhizobac-
teria isolated from hyperaccumulating and non hyperaccumulating
subspecies of Alyssum serpyllifolium. Int J Phytoremediat 13: 229-
244.

Becerra-Castro C, Monterroso C, Prieto-Fernandez A, Rodriguez-
Lamas L, Loureiro-Vifas M, Acea MJ, Kidd PS. (2012). Pseudo-
metallophytes colonising Pb/Zn mine tailings: a description of the
plant-microorganism rhizosphere soil system and isolation of metal-
tolerant bacteria. J Hazard Mater 217-218: 350-359.

Becerra-Castro C, Kidd PS, Rodriguez-Garrido B., Touceda-Gonzalez M,
Prieto-Fernandez A, Weyens N, Vangronsveld J. (2013). Improving
plant growth on substrates contaminated with hexachlorocyclohexa-
ne isomers. Plant Soil 362: 247-260.

Cabello-Conejo MI, Centofanti T, Kidd PS, Prieto-Fernandez A, Cha-
ney RL. (2013). Evaluation of plant growth regulators to increase
Ni phytoextraction by Alyssum species. Int J Phytoremediat 15:
365-375.

Becerra-Castro C, Kidd PS, Rodriguez-Garrido B, Monterroso C, San-
tos-Ucha P, Prieto-Fernandez A. (2013). Phytoremediation of hexa-
chlorocyclohexane (HCH)-contaminated soils using Cytisus striatus
and bacterial inoculants in soils with distinct organic matter con-
tent. Environ Pollut 178: 202-210.

Sessitsch A, Kuffner M, Kidd P, Vangronsveld J, Wenzel WW, Fall-
mann K, Puschenreiter M. (2013). The role of plant-associated bac-
teria in the mobilization and phytoextraction of trace elements in
contaminated soils. Soil Biol Biochem 60: 182-194.

Becerra-Castro C, Kidd P, Kuffner M, Prieto-Fernindez A, Hann S,
Monterroso C, Sessitsch A, Wenzel W, Puschenreiter M. (2013).
Bacterial-induced weathering of ultramafic rock: implications in
phytoextraction. Appl Environ Microb, (en prensa).
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Grupo de Ecologia Microbiana y
Geomicrobiologia del sustrato litico

Carmen Ascaso, Jacek Wierzchos, Sergio Pérez-Ortega y Asuncion de los Rios
Departamento de Biologia Ambiental, Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC),

C/Serrano 115 dpdo., 28006 Madrid
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El origen de nuestro grupo se remonta a la mitad de
los afios setenta cuando ya publicabamos trabajos sobre la
alteracion de las rocas por liquenes y la formacion de nue-
vos minerales como consecuencia de este proceso. Desde
entonces, la alteracion de materiales rocosos por liquenes
y microorganismos ha constituido uno de los objetivos de
nuestro trabajo diario, con la légica evoluciéon que a lo
largo de los afios tiene todo trabajo cientifico, a medida
que se va adquiriendo mas experiencia y nuevos conoci-
mientos. Se puede afirmar que la investigacion en los temas
de biodeterioro de nuestro grupo, comenz6 en el afio 1990,
cuando se particip6 en un equipo liderado por el Ministerio

de Cultura para el estudio de la alteracion de los capiteles
del Monasterio de Silos. Durante dicho trabajo, conocimos
a los investigadores que hoy son colegas del grupo IGEO-
CSIC y del laboratorio de Petrofisica RedLab n.° 217, en el
programa Geomateriales-Conservacion del Patrimonio. Pos-
teriormente la Prof. Ascaso y el Dr Wierzchos desarrollaron
la denominada «técnica SEM-BSE» la cual permite anali-
zar la microbiota litobidntica sin separarla de la muestra
litica y asi poder determinar concretamente los efectos
de los microorganismos sobre la piedra (ver De Los Rios &
Ascaso, 2005; Figura 1). En 1998, aplicando esté técnica,
se hizo frente al estudio de los procesos de biodeterioro en
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la catedral de Jaca y en un par de monumentos emblemati-
cos de Portugal (Torre de Belem y Monasterio de los Jerdni-
mos) que se encontraban bajo la supervision del Instituto
de Ingenieria Civil de Lisboa. Dicho Instituto, en la persona
del Prof. José Delgado-Rodrigues nos dio la posibilidad de
determinar cual era el biocida mas adecuado para aplicar
en los trabajos de restauracion que se iban a llevar a cabo
(Ascaso et al., 2002). Aqui comenzd nuestra estrategia de
investigacion sobre el uso de biocidas para frenar procesos
de biodeterioro en monumentos, la cual ha continuado a
lo largo de los dltimos afios. Posteriormente a estos estu-
dios, se investigd también la biorreceptividad de dolomi-
tas de cantera y las estrategias de colonizacion flingica
(Camara et al. 2008) y el efecto de la accion de liquenes y
microorganismos en los paramentos y otras estructuras de
diversos monumentos espafioles (de los Rios et al. 2004,
2009; Garcia del Cura et al. 2011). En estos estudios se
empezd a combinar la microscopia, con técnicas de biologia
molecular, para conseguir una identificacion precisa de los
microorganismos involucrados en los procesos de biodete-
rioro tanto en piedra de cantera (Camara et al. 2011), como
en el monumento (de los Rios et al. 2009).

Hemos tenido bastantes ocasiones de trabajar con-
juntamente con instituciones y empresas interesadas en
conocer el efecto de biocidas in situ, como Thor espe-

cialidades S.A., haciendo experimentos tanto en piedra
de cantera (Camara et al. 2011; Speranza et al. 2012),
como de nuevo en un edifico emblematico como es la
Catedral de Segovia (de los Rios et al. 2012). En el grupo
se han llevado a cabo también estudios sobre el efecto de
la aplicacion de laser, ya sea en condiciones de laborato-
rio o directamente en la propia cantera, en colaboracion
con los grupos LAMAM-CSIC e IGEO-UCM del programa
Geomateriales (Speranza et al. 2013, Gomes-Heras et al.
2011, Alvarez de Buergo et al. 2012). Asi pues en el
Grupo se aplican y desarrollan diferentes estrategias de
control de la colonizacion microbiana o liquénica en roca
monumental, mediante tratamientos tanto fisicos como
el laser, como quimicos (biocidas), ensayandolos en el
propio monumento o en la piedra de cantera. Ademas
del uso de las técnicas tradicionalmente utilizadas para
analizar los efectos de los biocidas, como son los parame-
tros de fluorescencia de la clorofila a evaluados por PAM,
el grupo utiliza también tanto técnicas de microscopia
electrénica de transmisién y de barrido, de microscopia
de fluorescencia (clasica y por iluminacién estructurada)
y microscopia laser confocal, como novedosas técnicas
fisiologicas como el analisis del funcionamiento meta-
bélico de los microorganismos a través de medidas del
oxigeno consumido por los microecosistemas (Sistema
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Fig. 1. Imagen obtenida por la «tecnica SEM-BSE» |
de dolomias colonizadas por cianobacterias r"‘ b £ Sk
epiliticas (Ep) y endoliticas (En), mostrando | o A A

alteraciones derivadas de su colonizacién en la # = -, 1/::.

Visisens-Presens). De hecho, usando este sistema se ha
podido avanzar en el efecto de biocidas sobre la micro-
biota de piedra monumental, habiéndose tomado para ello
como lugar de experimentacion el puente de Talamanca
del Jarama. Por este estudio, en reconocimiento de su
interés, se ha obtenido un premio de la empresa Presens.

El efecto de la colonizacion de microorganismos y
liguenes en las piedras de la Ciudadela de Machu Picchu
esta siendo actualmente estudiado por el grupo en cola-
boracién con la Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco y el Parque Arqueolégico de Machu Picchu. Se
ha llevado a cabo ya un diagnéstico de los procesos de
biodeterioro existentes en la ciudadela, con financiacion
de un proyecto de la Fundacion Carolina liderado por la
Dra. de los Rios. Se han realizado analisis por microscopia
electrénica de las distintas alteraciones que tienen lugar
en sus paramentos, derivadas de la presencia y actividad
de microorganismos y liguenes. Se estd ademas analizan-
do la diversidad microbiana en distintas zonas alteradas
y tratadas de la ciudadela mediante la metodologia de
secuenciaciéon masiva 454.

El grupo centra su actividad igualmente en el estudio
de la colonizacién por liquenes y microorganismos (formas
epiliticas y endoliticas) y los ecosistemas donde se inte-
gran, también en rocas naturales. Generalmente se trata de
rocas procedentes de ambientes extremos como desiertos
aridos e hiper-aridos, tales como Dry Valleys (Antartida),
el desierto de Atacama (Chile), el desierto de Negev Israel
y el desierto del Namib (Namibia).
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La composicion que poseen los distintos materiales medio ambiente en intervalos que no sean favorables para
que se encuentran depositados en Bibliotecas, Archivos el desarrollo de estos microorganismos. En este sentido es
76 y Museos determina que sean un substrato adecuado para  fundamental controlar la temperatura y la humedad relativa
el desarrollo de diversos tipos de hongos y de bacterias. del ambiente.
La presencia de estos microorganismos puede originar: Si a pesar de la prevencion y los controles se instaura
o 1. Alteraciones y destrucciones en el substrato y 2. Posibles el problema, la pauta que seguimos es:
Do: problemas en las personas que entren en contacto con
& estos sustratos. e QObtencion de MUESTRAS: 1. Medio ambiental interior
s Entre las alteraciones en el substrato podemos diferen- de las zonas de archivo y almacén y del exterior; 2. Sis-
%) ciar: a) La degradacion del material como consecuencia de temas de aire acondicionado: filtro, zona de entrada y
que lo utilicen como fuente de nutricion. b) EL deterioro zona de retorno; 3. Moquetas; 4. Material visiblemente
provocado por la elaboracion y acumulacion de metabolitos afectado y 5. Material no visiblemente afectado.
secundarios. En el caso de los muestreos medio-ambientales
Una vez instaurados los microorganismos y muy espe- debe establecerse un estudio histérico que se pue-
cialmente los hongos en un ambiente especifico, su erra- de llevar a cabo por exposicion de placas durante
DIC. dicacion es larga y dificil. Por ello las medidas de pre- 5 0 10 minutos o por métodos volumétricos. La
2013 vencién deben consistir en mantener las condiciones del muestras de filtros, moquetas y material afectado
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o0 no, deben obtenerse mediante hisopos estériles o
si es posible a partir de fragmentos de materiales
infectados.

Recuento e identificacion de microorganismos. A par-
tir de los desarrollos obtenidos en el laboratorio se
procede al recuento e identificacion de los microor-
ganismos aislados. Entre los géneros de bacterias
que se aislan mas frecuentemente en documentos
y obras de arte en nuestro medio ambiente pode-
mos citar: Bacillus spp. (B. subtilis); Pseudomonas
spp. (P. aeruginosa); Micrococcus spp. (M. luteus, M.
lysodeikticus); Enterobacteriaceae (Proteus, Serratia,
etc.). Otros géneros citados en la literatura son:
Vibrio, Streptococcus, Staphylococcus, Mycobacterium,
Celullomonas, Actinomyces, Streptomyces, Myxococcus
v Clostridium.

Aunque las bacterias puedan ser agentes de biode-
terioro en los habitats objeto de estudio, los hongos
se han aislado mas recientemente en nuestro medio
como agentes causales de graves problemas en archi-
vos, bibliotecas, museos y edificios singulares. Cabe
destacar la presencia de Aspergillus fumigatus, agente
etiolégico de procesos respiratorios y de otras espe-
cies de Aspergillus, entre los que citaremos cepas de
A. niger. Asimismo se han aislado de forma reiterativa
especies del género Penicillium, Cladosporium, Alter-
naria, Fusarium, Trichoderma concretamente las espe-

cies: P. rugulosum, C. herbarum, C. cladosporioides,
A. tenuis, F. moniliforme, T. viride. Entre las levaduras
adquieren mayor interés las especies de los géneros:
Rhodotorula, Candida y Saccharomyces.

Asimismo se evaldan las actividades enzimaticas de
los microorganismos aislados, con el fin de establecer
en qué medida pueden alterar los sustratos sobre
los que se desarrollan.En las Figuras 1y 2 podemos
apreciar ejemplos de las actividades enzimaticas
detectadas.

Eleccion del tratamiento medio-ambiental y de lim-
pieza.

Aungue la mayoria de cepas fingicas y bacterianas
pueden tratarse mediante sistema de eliminacion
tradicional, aconsejamos el estudio especifico de la
sensibilidad de las cepas mayoritariamente aisladas
para la eleccién del tratamiento medio-ambiental y
de limpieza.

En las Figuras 3 a 8, podemos evidenciar al accion de
la mezcla alcohol:agua (70:30) sobre la viabilidad de
Aspergillus nigery Penicillium rugulosum.

Aplicacion de una limpieza exhaustiva y controlada
con el fin de eliminar en la medida de lo posible, las
alteraciones macroscopicas que se manifiesten y los
microorganismos presentes.

Establecimiento de un sistema de sequimiento de la
eficacia de los tratamientos.

©
Fig. 1. Deteccién de actividades enzimdticas por el Fig. 2. Deteccién de actividades enzimdticas por el 8
método APl ZYM® en Aspergillus niger. método APl ZYM® en Penicillium rugulosum. &
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Fig. 3-5. Resultados obtenidos tras la aplicacién de los tres productos ensayados sobre material contaminado con
Aspergillus niger transcurridos sesenta dias de la aplicacién. P1 y P2: Productos antisépticos de uso habitual. P3: oI
Alcohol: Agua (70:30). 2013
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Asimismo es muy importante considerar todos los
aspectos relacionados con los riesgos laborales con el
fin de prevenir y evitar problemas de salud de las per-
sonas asi como el sistema de eliminacion del material
contaminado en relacién con la posible implicacion
con el medio ambiente.

Nuestro grupo de investigacion colabora con el Museo
Nacional de Arte Contemporaneo de Catalunya (MNAC),
Arxiu Nacional de Catalunya (ANC), Museo Nacional d’Arte
de Catalunya (MNAC), Conselleria de Cultura, Departa-
ment de Cultura de U'Ajuntament de Barcelona, Centre de
Restauracié Bens Mobles de Catalunya, Biblioteca de Cata-
lunya, entre otros asi como con diversas empresas de Res-
tauracion de documentos y obras de arte.

\—;
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Calvo MA, Adelantado C, Agut M. (2006). Identificaico de microorga-
nismes que afecten el patrimoni documental. En: La problematica
dels fongs en el patrimoni documental. Coleccid Arxivistica i Gestio
Documental. Serie Conservaci6 i restauraci6. Departament de Cultura
i Mitjans de Comunicacié. Ndm.1.Barcelona pp: 27-42.

Calvo MA, Adelantado C, Corcuera E. (2005). Principales caracteristicas
de los hongos causantes de alteraciones en materiales celuldsicos.
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Grup dinvestigacié en microorganismes que afecten el patrimoni
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Fig. 6-8. Resultados obtenidos tras la aplicacién de los tres productos ensayados sobre material contaminado con
Penicillium rugulosum transcurridos sesenta dias de la aplicacién. P1 y P2: Productos antisépticos de uso habitual.
P3: Alcohol: Agua (70:30).
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CARACTERIZACI()N MICROBIOLOGICA
DE PRODUCTOS LACTEOS TRADICIONALES
PARA EL DISENO DE CULTIVOS INICIADORES

Autor: Angel Alegria Gonzalez.
Director: Baltasar Mayo.

Centro de realizacion: Departamento de Microbiologia
y Bioquimica de Productos Léacteos, Instituto de Productos
Lacteos de Asturias (IPLA-CSIC), Villaviciosa, Asturias.

Centro de presentacion: Departamento de Ingenieria
Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente, Universidad
de Oviedo, Oviedo, Asturias.

Para la supervivencia de los productos tradicionales en el
mercado actual, estos deben mantener sus propiedades fisico-
quimicas y organolépticas tipicas, asi como unas buenas condi-
ciones higiénicas y de conservacion. Una de las vias para alcan-
zar estos objetivos es la identificacion y caracterizacién de los
microorganismos presentes en los productos tradicionales, como
paso previo para el disefio de cultivos iniciadores o fermentos que
reproduzcan las fermentaciones de manera eficiente y controlada y
que mantengan las cualidades sensoriales propias de los productos
tradicionales. En este contexto, el objetivo del trabajo consistio
en la caracterizacién microbioldgica de diversos productos lac-
teos tradicionales que no habian sido estudiados previamente
(queso tradicional asturiano Casin, con DOP desde el afio 2008,
el queso tradicional polaco Oscypek, también con DOP, y una
leche fermentada natural), con el fin de identificar y seleccionar
microorganismos con interés tecnoldgico, fundamentalmente BAL
(BAL), para el disefio de cultivos iniciadores.

La diversidad microbiana de estos productos lacteos a lo lar-
go de los procesos de elaboracion y maduracion se llevo a cabo
mediante técnicas clasicas de cultivo y técnicas microbiolégicas
independientes de cultivo como la DGGE y la pirosecuenciacion
de amplicones del gen que codifica el ARNr 16S. Los aislados de
los cultivos se identificaron y tipificaron por métodos moleculares,
y las cepas de bacterias acido-lacticas (BAL) mas prometedoras
se sometieron a una caracterizacion exhaustiva de sus propieda-
des bioquimicas, genéticas, tecnoldgicas y de seguridad. Entre
los resultados mas sobresalientes del trabajo, cabe destacar una
mejor caracterizacion de los ecosistemas de los productos lacteos
analizados y la identificacion y seleccién de diversos aislados de
BAL que pueden utilizarse para el disefio de fermentos especificos
o0 para complementar los fermentos industriales actualmente en

Publicacion de resimenes de Tesis Doctorales

distinto) y Resumen (maximo, unas 200 palabras).

SEM@foro publica resimenes de Tesis Doctorales realizadas por miembros de la SEM. Deben enviarse a la Secre-
taria de la SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org) o al Director Editorial (vicjcid@farm.ucm.es) por correo
electronico, siguiendo el formato: Titulo, Autor, Director(es), Centro de realizacién, Centro de presentacién (si es

SEM@foro se reserva el derecho a no publicar la informacion si el resumen es excesivamente largo o el tema del
trabajo no guarda suficiente relacién con la Microbiologia.

uso. Algunas mezclas o sus cepas componentes se han transferido
a industrias productoras de fermentos. El resto estan en fase de
transferencia o han pasado a formar parte de la gran coleccién
de BAL del IPLA.

ANALISIS MOLECULAR DE SteA, EFECTOR DE
LOS SISTEMAS DE SECRECION TIPO lil DE
SALMONELLA, Y ESTUDIO GLOBAL DE SU
IMPACTO EN LA CELULA HOSPEDADORA

Autora: Elena Cardenal Mufoz.
Director: Francisco Ramos Morales.

Centro: Departamento de Genética.
Facultad de Biologia. Universidad de Sevilla.

Salmonella enterica es una bacteria Gram negativa que causa
gastroenteritis, bacteriemia y fiebre tifoidea en diversos animales.
Su virulencia depende en gran medida de dos sistemas de secre-
cion tipo III, T3SS1y T3SS2, que estan codificados en las islas
de patogenicidad SPI-1y SPI-2, respectivamente. Estos sistemas
translocan proteinas llamadas efectores a las células hospedadoras
eucariéticas. Los efectores interfieren con vias de transduccion
de sefiales del hospedador para permitir la internalizacién del
patbgeno y su supervivencia y proliferacion en vacuolas. SteA es
uno de los pocos efectores de Salmonella que son sustratos de
ambos T3SS.

Hemos analizado las condiciones que afectan a la sintesis de
este efector, su secrecion al medio de cultivo y su translocacion
a células hospedadoras. Ademas, hemos identificado la secuencia
necesaria para la secrecion de SteA, presente en los diez primeros
aminoécidos de la proteina. Mediante un escrutinio genético hemos
determinado que PhoP, un reqgulador de la virulencia de Salmonella,
controla la transcripcion de steA mediante la union directa a su
promotor. El estado redox celular contribuye a la regulacién trans-
cripcional de steA a través de una via requladora que incluye el
oxidante periplasmico DsbA, el péptido de membrana interna MgrB,
y el sistema de dos componentes PhoQ/PhoP.

Finalmente, hemos llevado a cabo un anélisis transcriptomi-
co en células Hela transfectadas establemente con el gen steA.
La sintesis de SteA en estas células epiteliales, a través de la
modificacion de diferentes vias de transduccion de sefiales, da
lugar a un aumento de la tasa de endocitosis y una disminucion
de las uniones intercelulares, la velocidad de migracién celular
y la citotoxicidad.
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MICROBIOLOGIA CELULAR

LA FIEBRE DE LA ORUGA: GALLERIA
COMO MODELO DE INFECCION, AHORA
PARA KLEBSIELLA

Informa: Victor J. Cid.

La larva de Galeria mellonella, la polilla de la cera, se
esta consolidando como modelo de infeccion para estudios
de virulencia bacteriana. Su utilizacion inicial para hongos
entomopatdgenos se extendié hace una década a modelo
de infecciones flngicas. En pocos afios, los estudios reali-
zados con Candida albicans demostraron que estas grandes
orugas proporcionan un modelo alternativo mas barato vy,
desde luego, con menos problemas éticos que la inves-
tigacion de patogenicidad flngica en modelos animales.
La principal ventaja que proporciona el modelo frente a
otras alternativas es su capacidad de desarrollarse a 37 °C,
la temperatura a la cual tiene sentido ensayar patégenos
de animales de sangre caliente. Ademas, la larva posee un
sistema inmune razonablemente complejo, incluyendo pro-
cesos como la fagocitosis, que permite a los investigadores
sacar conclusiones sobre los mecanismos de interaccion
patégeno-hospedador que pueden ser extrapolables a la
situacidn real de infeccion. Ademas de Candida, el modelo
de infeccion se ha puesto a punto para otros patégenos
como Aspergillus, Histoplasma y, recientemente, Cryptococ-
cus (v. SEM@foro 55: 46-48), asi como para hongos fito-
patégenos como Fusarium.

Pero la fiebre de la oruga ha llegado también al nicho
mas amplio de la microbiologia celular y se postula hoy
dia como modelo de infeccion bacteriana. Gram-positivos
como Bacillus, Listeria, Staphylococcus y Streptococcus
pyogenes, asi como Acinetobacter, Pseudomonas y recien-
temente Salmonella, han sido ensayadas con éxito en
Galleria.

Los laboratorios de nuestros compaiieros del grupo SEM
de Microbiologia Molecular Junkal Garmendia y José Anto-
nio Bengoechea han sido pioneros en adaptar este modelo
para estudios de virulencia en Klebsiella pneumoniae. El uso
de mutantes carentes de polisacarido capsular, lipido A del
lipopolisacarido o proteinas Omp de la pared celular, todos
defectivos en virulencia, avala la utilidad del modelo para
la investigacion de este importante patdgeno. Su trabajo
se ha publicado en octubre en Infection and Immunity.

Insua JL, Llobet E, Moranta D, Pérez-Gutiérrez C, Tomas A, Garmendia
J, Bengoechea JA. (2013). Modeling Klebsiella pneumoniae patho-
genesis by infection of the wax moth Galleria mellonella. Infect Im-
mun. 81:3552-65. doi:10.1128/IA1.00391-13.

MICROBIOLOGIA MOLECULAR:

BACTERIOFAGOS

UNA NUEVA SUPERFAMILIA

DE REGULADORES TRANSCRIPCIONALES
EN FAGOS DE BACTERIAS
GRAM-POSITIVAS

Informa: Victor J. Cid.

Ademas de sus funciones en el control de poblacio-
nes bacterianas y su evolucion, los virus bacteriéfagos
desempefan un papel importante en la movilizacion de
elementos genéticos de virulencia mediante transferencia
horizontal entre bacterias. Una colaboracién entre nues-
tros compafieros del Instituto de Biomedicina de Valen-
cia (IBV-CSIC), la Universitat Autdonoma de Barcelona, el
Instituto de Agrobiotecnologia (CSIC-Universidad Pdblica
de Navarra), con investigadores de New York, de Virginia
(EEUU) y de la Universidad de Glasgow (RU) ha puesto
de manifiesto la existencia nuevos grupo de factores de
transcripcion fagicos que controlan la expresion de genes
tardios. Dichos factores transcripcionales desempefarian
una funcién similar al ya conocido y caracterizado RinA,
el principal reqgulador de la expresion de genes para la
morfogénesis de la capsida en fagos que carecen de este.
Los autores describen nada mas y nada menos que cua-
tro familias de proteinas con propiedades estructurales y
funcion similares a la de RinA y han integrado a las cinco
en una nueva superfamilia designada Ltr (late transcrip-
tional regulators), que incluye por tanto las subfamilias
RinA, ArpU, LtrA, LtrB y LtrC, representadas en diversos
Gram positivos como Staphylococcus aureus, Enterococcus,
Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes, Baci-
llus, Lactobacillus, Brevibacillus y Listeria.

En este articulo, publicado el pasado mes de agosto en
Nucleic Acid Research, se concluye ademas que la region
C-terminal de las proteinas de esta familia, conservada
estructuralmente, es la responsable de la especificidad de
unién con secuencias repetidas caracteristicas de la region
reguladora en la region 5' del gen terS, previamente des-
cubierta por los mismos autores como diana de RinA en un
articulo anterior. Estos descubrimientos completan nuestra
vision de la regulacién de la expresion de genes tardios en
los fagos de la familia Siphoviridae que afectan a bacterias
del phylum Firmicutes.

Quiles-Puchalt N, Tormo-Mas MA, Campoy S, Toledo-Arana A, Mone-
dero V, Lasa I, Novick RP, Christie GE, Penadés JR. (2013). A
super-family of transcriptional activators regulates bacteriophage
packaging and lysis in Gram-positive bacteria. Nucleic Acids Res.
41:7260-75. doi: 10.1093/nar/gkt508.
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REVISIONES

DANDO FORMA A UN BACILO...

Informa: Victor J. Cid.

Quienes trabajamos como docentes de la microbiolo-
gia tenemos asumidos muchos paradigmas sobre la pared
celular bacteriana. Su importancia para definir la esencia
de la célula procaridtica y el conocimiento profundo de su
funcién y su quimica a nivel molecular nos hace suponer
que conocemos en detalle la dinamica de esta estructura.
La lectura de esta reciente revision de Felipe Cava y Miguel
Angel de Pedro (CBM-CSIC) publicada en Current Opinion
in Microbiology en colaboracién con investigadores de la
Universidad de Indiana les convencera de que hay muchos
interrogantes por descifrar y que solo las mas modernas
tecnologias daran luz sobre ellos.

La forma de las bacterias, a veces caprichosa y no
siempre perfectamente simétrica (piensen en un vibrio),
requieren patrones de biosintesis localizados de manera
temporal y espacial que apenas comprendemos. Ademas,
dependen de la incorporacién de nuevos precursores en
una matriz preexistente sin comprometer el soporte meca-
nico que garantiza la viabilidad de la célula en un entorno
osmoticamente hostil. La asignatura pendiente de este
campo esta precisamente en las cuestiones topologicas
que determinan la morfogénesis genéticamente programada
para cada especie bacteriana. En este aspecto, el reducido
tamario de las bacterias hace que estas se hayan benefi-
ciado de forma mas limitada del salto cualitativo que ha
experimentado la biologia celular en las Gltimas décadas.
En esta breve revision que aqui aconsejamos se discute,
por ejemplo, la funcion y regulacion de FtsZ en diver-
sos patrones morfogenéticos en funcion del conocimiento
generado gracias a nuevas técnicas microscopicas de mayor
resolucion y estrategias novedosas como, por ejemplo, la
visualizacion del peptidoglicano in vivo gracias a marca-
dores, como los D-aminoacidos fluorescentes afadidos de
manera secuencial.

Cava F, Kuru E, Brun YV, de Pedro MA. (2013). Modes of cell wall growth
differentiation in rod-shaped bacteria. Curr Opin Microbiol. doi:pii:
$1369-5274(13)00155-0.

sem.microbiologia@gmail.com
semaforo@semicrobiologia.org
noticiasem@semicrobiologia.org

La seccion «nuestra ciencia» publica resefias de articulos cientificos producidos por nuestros socios. La extension
maxima es de 250 palabras. Envia tus resefias a la Direccion de las revistas o al grupo de divulgacién D+D SEM.

REVISIONES

...Y DANDO FORMA A UNA LEVADURA

Informa: Victor J. Cid.

En efecto, como si se hubieran puesto de acuerdo, un
review paralelo con firma espafiola en una revista de alto
impacto aparece de manera simultanea centrado en el pro-
blema de la morfogénesis y la dindmica de la biosintesis
de la pared celular en la levadura modelo Saccharomyces
cerevisiae. En este caso, va firmado por Javier Arroyo (Uni-
versidad Complutense de Madrid) y el veterano investigador
norteamericano de origen argentino Enrico Cabib. Se publi-
cb en septiembre en Nature Microbiology Reviews.

De hecho, es interesante hojear ambas revisiones en
paralelo. Distintas ramas evolutivas (procariotas vs. euca-
riotas), distintas formas de divisién (fision vs. gemacién),
pero exactamente el mismos problema que resolver: ;como
se coordinan los mecanismos morfogenéticos durante el
ciclo de division celular para asegurar de manera precisa la
biosintesis y entrecruzamiento de los polimeros (beta-glu-
canos y quitina en este caso) en el momento adecuado y en
el lugar adecuado? FtsZ se convierte aqui en una estructura
heteropolimérica mas compleja: el anillo de septinas que
marca el «cuello» de la yema, dirige la sintesis de quitinay
su entrecruzamiento con los glucanos de manera especifica
en ese lugar, a la vez que define una barrera de permeabi-
lidad selectiva entre la membrana de la célula madre y la
yema emergente. Los autores integran en este panorama su
descubrimiento, a lo largo de la Gltima década, de las pro-
teinas implicadas en el entrecruzamiento quitina-glucano,
codificadas por la familia de genes CRH. Curiosamente, en
este caso no es una explotacion de las dltimas tecnologias
lo que ha dado la clave, sino un regreso a la tediosa y
laboriosa bioquimica clasica. El trabajo grafico de Nature
en las ilustraciones es minucioso y la redaccion del texto
esta impregnada del carisma de ese octogenario irrepetible,
Enrico Cabib, cuya interaccién con investigadores de las
universidades de Salamanca y Complutense de Madrid ha
supuesto siempre un impulso y motivacién para el desa-
rrollo de grupos de investigacion en el campo de la pared
celular fangica.

Cabib E, Arroyo J. (2013). How carbohydrates sculpt cells: chemical
control of morphogenesis in the yeast cell wall. Nat Rev Microbiol.
Sep;11(9):648-55. doi: 10.1038/nrmicro3090.
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| Genoveva F.
 Esteban

Esta carta es como un viaje en el tiempo; es un oleaje
de memorias, una historia cientifica y de reto personal, una
historia de amor y descubrimientos, de pérdida de gente
querida y admirada. No os preocupéis que estas lineas no
van a ser una recopilacién de lo que he hecho en las dos
Galtimas décadas sino una invitacién a compartir con voso-
tros una experiencia personal. Es por ello que agradezco
enormemente la invitacion del Presidente a que escribiera
esta carta.

EL 8 de enero de 1992 aterrizaba yo como becaria
postdoctoral del CSIC en el aeropuerto de Manchester (Rei-
no Unido), cefiido en el esplendoroso verde que caracteriza
a la campifa inglesa. Poco me imaginaba que aquel era el
primer dia de un viaje sin billete de vuelta al fascinan-
te mundo de la ecologia de microorganismos eucariotas.

Mi Tesis Doctoral la dirigi6 la fallecida profesora del Depto.
de Microbiologia de la Facultad de Biologia de la Universi-
dad Complutense de Madrid, Dra. Carmen Téllez y el profesor
José Cabo del CSIC. Una parte de mi Tesis se centraba en la
taxonomia de ciliados -tépico de investigacion en el que
dicho Departamento de Microbiologia poseia in liderazgo
mundial debido a la aplicacion impecable del método de
impregnacion argéntea que el profesor Dimas Fernandez-
Galiano habia desarrollado. ;Y por qué decidi «marcharme
fuera» (que es la tradicional expresién que se emplea en
estos casos)? Siempre me habia fascinado la ecologia de
los protozoos ciliados y de otros organismos eucariotas
unicelulares. Tenia inquietud por saber mas, aprender mas
y absorber esos conocimientos, y si ello suponia «marchar-
me fuera», pues me tendria que ir. Y asi lo hice. Pero fue

' Genoveva Esteban es Profesora Asociada en la School of Applied Sciences, Bournemouth University (Reino Unido). Es licenciada en zoologia‘
por la Universidad Complutense de Madrid. Realiz6 su doctorado en el Centro de Investigaciones del Agua del CSIC y tras una breve estancia
postdoctoral en el mismo y en Italia se trasladd al Institute of Freshwater Ecology (IFE) en el Reino Unido, como becaria postdoctoral
del CSIC. Transcurridos los tres afios de la beca, el IFE (posteriormente seria el Centre for Ecology and Hydrology del Natural Environment
Research Council) le ofrecid el puesto de Microbial Ecologist, Higher Scientific Officer, donde ascendi6 a Senior Scientific Officer. En 2007
accedi6 a un puesto en la Queen Mary University of London, donde trabajé hasta el afio 2011, cuando la Universidad de Bournemouth le
ofrecié un cargo académico mas atractivo y estimulante. Su trabajo de investigacion se centra en el estudio de la diversidad, ecologia, y
taxonomia de organismos unicelulares eucariotas, con preferencia de los protozoos ciliados. Otro aspecto fundamental de su investiga-
cion versa sobre consorcios microbianos, en particular las relaciones endosimbiontes entre ciliados anaerobios y bacterias metandgenas.
Recientemente ha iniciado una linea de investigacion sobre las algas endosimbiontes de ciliados y sobre secuestro de cloroplastos, con
el descubrimiento de nuevas relaciones biolégicas «pseudosimbiontes» entre microalgas y ciliados. Sus actividades de difusion cientifica
al pablico en general y colegios han sido galardonadas con un Premio Nacional que recogid en The House of Lords. Entre sus publicacio-
nes destaca el descubrimiento de un consorcio microbiano Gnico que incluye los tres dominios del arbol de la vida, Eucarya, Bacteria y
Archaea; |a primera cita de la existencia de secuestro de cloroplastos por un eucariota aerobio para sobrevivir en medios anéxicos gracias

_al oxigeno producido por la fotosintesis de los plastidos; y el descubrimiento de varias especies nuevas de ciliados.
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precisamente mi formacion en taxonomia de ciliados lo que
persuadid a Bland Finlay a aceptarme como postdoc en su
laboratorio en el Institute of Freshwater Ecology en Ferry
House —un centro de investigacion internacionalmente
reconocido y admirado por sus investigaciones en ecologia
y otras disciplinas relacionadas con el agua dulce.

Sin darme cuenta, y seqgin iba transcurriendo el tiempo,
iba empapandome dia a dia del saber cientifico que me
rodeaba; no solamente sobre teoria ecoldgica, protistas de
ambientes andxicos o como aplicar la metodologia y pro-
tocolos para microscopia electronica. No —Ferry House era
mucho mas que todo eso. Era el ambiente cientifico que se
respiraba desde el momento que uno entraba en el victoria-
no hall de recepcion con su lucio cincelado en madera; la
biblioteca colmada de todas las revistas cientificas que uno
pudiera imaginar, por raras y obscuras que fueren; de las
conversaciones cientificas a la hora del café, acompafadas
del bollo de queso («scone») mananero horneado en la
cocina del instituto; el ndmero impresionante de estudian-
tes llegados de todos los rincones del mundo, algunos de
ellos muy remotos, pero todos unidos por aquella hipotesis
cientifica en cuya persecucioén se embarcaban, unos por
corto tiempo, otros para sus tesis doctorales; académicos
en sus afios sabaticos; o simplemente visitas que querian
la vivencia de Ferry House y su biblioteca, muchos con el
anhelo de investigar alli algin dia.

El topico de investigacion en el que me sumergi fue el
de ciliados que viven en ambientes anéxicos, su distribu-
cién, estrategias de crecimiento, fisiologia y ultraestruc-
tura. Estas investigaciones (que adn continuamos) vieron
salida a impresionantes descubrimientos sobre el origen y
evolucion de la mitocondria y su posible relacién con los
hidrogenosomas. Los ciliados anaerobios, al tener un meta-
bolismo anaerobio, carecen de mitocondrias. En su lugar,
tienen unos organulos conocidos como hidrogenosomas,
los cuales producen hidrégeno como metabolito final. La
ultrastructura de ambos es muy similar excepto por el muy
reducido ndmero de crestas en estos Gltimos. Los cilia-
dos anaerobios tienen ademas otra peculiaridad, que es
la presencia de bacterias metanogénicas endosimbiontes.
Estas bacterias utilizan el hidrogeno de los hidrogenosomas
para producir metano (un «greenhouse gas»); la toma de
dicho hidrégeno se traduce en un matabolismo mejorado
del ciliado y por tanto una mayor produccion de biomasa
celular. Actualmente estamos intentando analizar el geno-
ma de los hidrogenosomas para asi elucidar su relacién con
el genoma mitocondrial, en colaboracién con el profesor
Martin Embley en la Universidad de Newcastle.

¢Recomendaria yo a los jovenes investigadores (y tam-
bién, y sobre todo, a los no tan jévenes) a «marcharse fue-
ra»? ;Sin duda alguna! Si pudiese retroceder en el tiempo,
¢volveria a marcharme yo? ;Sin duda alguna! Cualquiera que
sea la duracion de la estancia, dos semanas o dos afios.
Es una experiencia personal y laboral que nicamente se
adquiere cuando uno deja la tierra natal. En Inglaterra me
senti (y sigo sintiendo) bienvenida, admirada, considerada
e invitada; mis ideas se apoyan y el esfuerzo se valora y
recompensa. A mi favor tenia muchas cosas, entre ellas el

de ser zo6loga (algo poco comin —entonces e incluso hoy
en dia— en tierras britanicas) e investigadora postdoc-
toral. En el Reino Unido (y por lo que he comprobado
en miltiples ocasiones, también en muchos otros paises
alrededor del mundo) se respeta mucho lo de ser doctor.
iVaya, que te miran con otra cara! Y en lo que se refiere a
ser zodlogo... Desgraciadamente yo he visto convocatorias
de plazas en Espafia donde se especificaba claramente (y
discriminatoriamente) que, por favor, zodlogos no. Como
muy elocuentemente expresa David Moreira en otra Carta al
Presidente, parece que se nos aprecia mas en el extranjero
que en nuestra propia tierra.

Por suerte, Espafia ha cambiado y continda cambiando,
sea por motivos econdémicos, retos personales o aliciente
cientifico, y muchos son los jovenes que hoy en dia optan
por una estancia en el extranjero. Sin embargo, una cosa
curiosa que caracteriza a una gran mayoria de los «senior»
investigadores en Espafia (y me refiero a aquellos que ya
tienen su plaza en la Universidad o centro de investigacion)
es su reticencia a salir y visitar otros laboratorios y asi
establecer fructiferas colaboraciones. En las universidades
e institutos cientificos en el Reino Unido hay continuo
movimiento de gentes, culturas e ideas. En mi modesta
opinién, aquellos que tienen «puestos fijos» en Espafa
deberian invitar a becarios extranjeros a trabajar con ellos;
y ellos mismos optar por estancias (por cortas que fueren)
lejos de la rutina y compafieros diarios.

Debo admitir que los britanicos son, pues eso, brita-
nicos al fin y al cabo. Y aunque el «sistema» funcione y
funciona bien, a una le hierve la sangre latina en muchas
ocasiones. La frialdad, sentido de humor seco y, en algunos
casos, la actitud imperialista de los britanicos es a veces
insoportable, pero se tolera y «torea» precisamente gracias
a la actitud folclérica de ser espafiola. Pero lo compensan
con su caracter inglés, abierto y demécratico.

Con el tiempo el Insititute of Freshwater Ecology se con-
vertiria en el Centre for Ecology and Hydrology-Windermerey,
posteriormente y por motivos Gnicamente politicos, «Ferry
House» se cerr6 y con él todos los tradicionales centros de
investigacion en Inglaterra. Esto ocurria hace diez afios -un
error de la administracién cometido en un momento clave
para los estudios de cambio climatico, en los cuales Ferry
House y otros centros podrian haber constituido un ejemplo
mundial de investigacion debido a la coleccion de datos que
tan pacientemente se habian recogido, afio tras afio, esta-
cion tras estacion, en todos los lagos circundantes.

En el aflo 2007 me cambié al sector universitario, donde
sigo actualmente. Los puestos académicos en las univer-
sidades britanicas (que se extiende igualmente a muchas
otras en Europa) es una amalgama de horas lectivas, inves-
tigacion y de iniciativas de empresa. O sea, que tenemos
obligacion de dar nuestras clases, publicar en revistas de
impacto, buscar proyectos de investigacion y asegurar
financiacion con empresas externas a la Universidad. Cada
afno se evalGa nuestra produccién académica basada en
esas tres premisas y cada afio se fijan los objetivos para el
siguiente... Por escrito y jfirmado! Esta Carta no es el foro
adecuado para debatir las ventajas y desventajas del men-
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cionado sistema evaluador pero si diré que en el Reino Uni-
do se incita a las universidades a colaborar con la industria
y empresa privada. Para ello hay iniciativas del Gobierno
que subvencionan la colaboracion; pero en la mayoria de
los casos somos los académicos los que como hombres y
mujeres de negocios «buscamos cliente». EL mayor beneficio
que yo le veo no es solo el subsidio econémico procedente
del gobierno o el cliente, sino también la posibilidad de
realizar investigacion aplicada de la que nuestros alumnos
puedan sacar provecho. Muchas de las tesis doctorales en
nuestro departamento estan cofinanciadas por la empresa
plblica y privada, lo que nos permite tener un mayor aba-
nico de doctorandos sin tener que depender exclusivamente
de las convocatorias de becas y de proyectos de investi-
gacion. Y una vez finalizada la Tesis los doctorandos salen
con puesto de trabajo garantizado (si bien he de decir que
este no es siempre el caso).

Una faceta importante de mi trabajo y que se fomenta
en las universidades y centros de investigacion en el Rei-
no Unido es la divulgacion al pablico general y colegios
para promocionar las ciencias naturales y especialmente la
ecologia acuatica. Entre ellos organizo Microscope Madness,
dentro de las jornadas Science Family Fun Days, que son
eventos de ciencia recreativa organizados en torno a la
familia —padres, nifios y abuelos. Los eventos se organi-
zan en colaboracion con colegios e institutos y tienen por
objeto ofrecer tareas cientificas que el pablico tiene que
aprender y desarrollar, en nuestro caso la observacion de la
vida microscépica de rios, lagos, estanques y otros habitats
acuaticos. Estos acontecimientos son gratis y se organizan
cada tres meses.

Por Gltimo, contaros que también capitaneo un labora-
torio de ecologia microbiana en el River Laboratory (de la
Freshwater Biological Association http://www.fba.org.uk/

river-laboratory), donde realizo mi trabajo de investigacion
y donde llevamos a los alumnos para practicas de campo
y para que realicen sus proyectos de fin de carrera. Y si os
animais, estaria encantada de recibiros.

CENTRO DE TRABAJO

La Universidad de Bournemouth (en inglés, Bourne-
mouth University o abreviadamente BU) se encuentra ubi-
cada en Bournemouth, en el condado de Dorset, en la costa
sur de Inglaterra, en el nacimiento de la Costa Jurasica,
llamada asi por su rico registro fosil de dicha época geolo-
gica. El origen de BU se remonta a principios del siglo xx,
cuando se fundé el antiguo Colegio Municipal de Bourne-
mouth. En los afios 70 se convirti6 en el Colegio Técnico
de Bournemouth, cuyos edificios se erigieron sobre una
extensa granja localizada en el Talbot Village, donde se
encuentra hoy uno de los dos campos universitarios de BU.
Posteriormente y con el fin de incluir estudios universita-
rios, el Colegio se convirti6 en el Dorset Institute of Higher
Education, el cual en 1990 dio lugar al conocido Bourne-
mouth Polytechnic. En 1992, coincidiendo con un cambio
de la legislacion, se convirtié en Bournemouth University.
El namero de estudiantes hoy en dia es 17.000, y BU es
una de las universidades en el Reino Unido con liderazgo en
licenciados que encuentran empleo. Para mas informacion
ver http://home.bournemouth.ac.uk/

La Escuela de Ciencias Aplicadas (School of Applied
Sciences) agrupa a unos 100 investigadores, profesores,
personal de administracion y técnicos de laboratorio. Su
reputacion procede de la investigacion reconocida a nivel
mundial (y con importante influencia en normativa ambien-
tal) en las areas de ecologia, conservacion del medio
ambiente, arqueologia, antropologia y ciencias forenses.
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Jovenes Investigadores
de la Sociedad Espanola de Microbiologia

Jévenes Investigadores de la Sociedad Espafola de Microbiologia (JISEM) es una nueva iniciativa impulsada
por el Grupo Especializado en Docencia y Difusion (D+D) de la Sociedad Espanola de Microbiologia (SEM).
Este grupo de trabajo ha surgido con la idea de promover, divulgar y facilitar el acceso a la investigacion en

Microbiologia a los estudiantes de Gltimos ciclos asi como la relacion entre investigadores en sus primeras etapas

cientificas.

Queremos mejorar las

oportunidades de los jovenes
investigadores en Microbiologia

Participa y opina con el
FORMULARIO ON-LINE D+D M-
de JISEM % SEM

Inférmate e informa sobre congresos y reuniones de jovenes investigadores,
actividades del grupo, becas, ayudas, contratos, practicas, cursos, masters...

https://sites.google.com/site/jovenesinvestigadoressem/home

jovenesinvestigadoressem@gmail.com
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