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NOTA DEL PRESIDENTE

Nota del Presidente

ANTONIO VENTOSA

Presidente de la Sociedad Espafiola de Microbiologia

Todo lo que comienza, acaba. Cuando asumi la pre-
sidencia me comprometi a estar cuatro afios traba-
jando para la sociedad, y estos cuatro afios se vieron
prolongados a ocho. Han sido ocho afios maravillosos
y todo un honor haber presidido la Sociedad Espafio-
la de Microbiologfa (SEM). A partir de enero de 2023
tomara el testigo nuestro compafiero Rafael Giraldo
Sudrez, anterior Vicepresidente y mas recientemente
Presidente-electo de la SEM. Es, por tanto, pertinente
reflexionar acerca de la labor realizada durante estos
pasados afios y hacer critica constructiva de la misma,
asi como comentar algunos aspectos que han que-
dado pendientes y una visién del futuro de nuestra
querida sociedad.

En primer lugar, me gustaria destacar la estrecha
colaboracién con la que hemos trabajado los miem-
bros de la Junta Directiva de la SEM, como maximo
o6rgano de gobierno de la misma, y en especial de la
que denominamos “minijunta” (Presidente/Vicepre-
sidente/Secretario/Tesorero), que gestionamos el dia
a dia de las actividades de la sociedad. Debo citar el
trabajo codo con codo con los miembros de la “mi-
nijunta”, Rafael Giraldo, Alicia Prieto y Victor Jiménez
Cid, sin olvidar a Juan Ayala e Irma Marin, anteriores
Secretario y Tesorera, respectivamente. Cuando asu-
mi mi cargo de presidente, uno de los retos que me
propuse, y creo que hemos conseguido, es que fuera
un periodo muy participativo, activo, con debates y
acuerdos, que permitieran desarrollar nuevos pro-
yectos y actividades destinados a mejorar la imagen
y proyeccién de la SEM, revirtiendo las contribuciones
de los socios hacia los mismos, y muy especialmente
hacia los investigadores mas jévenes. Creo que esta
buena sintonia con la que hemos venido trabajando
desde la Junta Directiva se ha transmitido a los so-
ciosy a otras entidades e instituciones cientificas. No
obstante, seria deseable que los socios tengan cons-
ciencia de que el futuro de la SEM esté en sus manos
y que seria muy relevante que nos hicieran llegar sus
ideas, iniciativas y qué esperan recibir de la SEM.

Por todo ello, debo agradecer a los miembros de las
Juntas Directivas de la SEM y de los diez Grupos Es-
pecializados que la conforman, y muy especialmente
alos socios, la oportunidad que me han brindado de
regir los destinos de nuestra querida sociedad. Tam-
bién confio en contar con la benevolencia de todos, a
lahora de juzgar mitrabajo al frente de la misma. Asi-
mismo, debo agradecer con especial carifio, la labor
que viene realizando nuestra Secretaria Administra-
tiva, Isabel Perdiguero, por su trabajo eficaz a lo largo
de tantos afios, por la estrecha relacién y confianza
con la que hemos venido trabajando en el dia a dia
de la gestion de la SEM.

Durante estos afios hemos tenido la posibilidad de
desarrollar importantes actividades, entre las que me
gustaria destacar la celebracion el pasado afio del 75
aniversario de la fundacién de la SEM. Entre los actos
celebrados citamos la realizacion de la exposicion
sobre el mundo microbiano en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales-CSIC de Madrid y el ciclo de confe-
rencias complementario a la misma, la emisién de un
sello de correos conmemorativo de dicha efeméride,
de un billete del sorteo de la Loteria Nacional y de

un cup6n de la ONCE, la publicacién de un volumen
acerca del Desarrollo de la Microbiologia en Espafia,
de Relatos Microscépicos Il, de dos nimeros especia-
les de SEM@foro en junio y diciembre de 2021y de
un nimero especial de nuestra revista International
Microbiology (noviembre de 2021).

También considero relevantes los cambios realiza-
dos que han permitido darle a la SEM més visibilidad
y dinamismo, con la finalidad de crear una “marca
SEM”, disefiando nuevos logotipos de la SEM y de
los grupos especializados, redisefiando el estilo de
nuestras publicaciones SEM@foro y NoticiaSEM,
con una imagen mas moderna y actual, una nueva
pagina web, unificada para la sociedad y sus grupos
especializados, mas dindmica y acorde con los tiem-
pos que vivimos, asi como una mayor presencia en
redes sociales.

En este balance de los pasados ocho afios, no debe-
mos olvidad que hemos vivido, por un lado, una crisis
econdmica y posteriormente una terrible pandemia,
ocasionada por el coronavirus SARS-CoV-2. En este Ul-
timo periodo debo destacar la excelente labor realiza-
da por nuestros microbidlogos, y muy especialmente
por los miembros del grupo de Docencia y Difusion de
la Microbiologia y de su Junta Directiva, que han con-
tribuido a informar con rigor y desmentir muchas de
las noticias malintencionadas o erréneas sobre este
tema. No en vano varios de nuestros compafieros
recibieron premios relevantes en reconocimiento a
su trabajo, destacando Ignacio Lépez Gofii.

Mencién especial merece la labor que ha venido
realizando José Berenguer al frente de International
Microbiology, testigo que ha transferido recientemen-
te a Asuncion de los Rios, como Editora-jefe de la cita-
da revista, asi como a su comité editorial y a Springer
Nature, que nos ha garantizado magnificas perspec-
tivas de futuro y con los que llegamos a un acuerdo
satisfactorio para ambas partes para dar continuidad
a la revista. Durante estos Ultimos afios International
Microbiology ha ido ganando progresivamente en
calidad, prestigio y profesionalidad, que se ha ido
reflejando en el incremento de articulos publicados,
de la calidad de los mismos, del nimero de visitas y
citas y de los indices de calidad (actualmente posee
un factor de impacto de 3,097). No obstante, debo
indicar que una asignatura pendiente sigue siendo el
escaso numero de articulos que se publican por parte
de investigadores espafioles. Como ya he comentado
anteriormente en varias ocasiones desde este foro,
debo insistir y animar a los investigadores de nues-
tro pais a que publiquen algunos de sus articulos en
nuestra, vuestra revista.

Los congresos de la SEM constituyen uno de los
retos mas relevantes de nuestra sociedad, tanto los
nacionales como los organizados por los grupos espe-
cializados. Cuando tomé posesién como presidente
de la SEM tuve la oportunidad de participar en el con-
greso nacional de Microbiologia celebrado en 2015
en Logrofio, que fue muy entrafiable para mi, y en
el que nuestro compafiero César Nombela impartié
una magistral conferencia inaugural. Especialmente
relevante fue el congreso que organizamos, conjun-
tamente con la Federacién Europea de Sociedades
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de Microbiologia (FEMS), celebrado en Valencia en
2017. Fue un congreso que todavia en la actualidad
es considerado por FEMS como el de mayor relevan-
cia, con un excelente programa cientifico, el que ha
congregado a un mayor nimero de participantes y
con un climay nivel organizativo sobresaliente. Este
congreso nos permitié mostrar la excelente ciencia
que se realiza en nuestro pais, asi como nuestra
capacidad organizativa. Posteriormente, en 2019, la
cita bienal fue en Malaga, otro congreso memorable,
y en pleno periodo de pandemia, en 2021 tuvimos
que organizar un congreso virtual, por primera vez
tras los 27 congresos presenciales anteriores. Fue un
reto que asumid la junta directiva y del que aprendi-
mos mucho de cara al futuro. El magnifico programa
cientifico fue fruto de muchas horas de debate y de
las aportaciones realizadas por miembros de la Junta
Directiva y de los socios de la SEM. Nuestra préxima
cita con respecto al congreso de la SEM, en la que ya
estamos trabajando desde hace unos meses, serd en
Burgos, en junio de 2023, en la que confiamos que
la participacién sea elevada y podamos volver a una
nueva normalidad presencial.

Un aspecto en el que hemos tratado de ser muy ri-
gurosos ha sido el presupuestario, y como tendremos
oportunidad de comunicar a todos los socios a través
de la Asamblea Anual telemética que tendremos a
finales de este afio 2022, afortunadamente la situa-
cion financiera de la SEM es muy sélida, estable y la
gestion del tesorero ha permitido incrementar nues-
tros recursos, que de alguna manera nos permitira en
los préximos afios afrontar nuevos retos e iniciativas.
Por citar una de ellas, indicaré que a propuesta del
grupo de jévenes investigadores de la SEM (JISEM),
a partir del préximo afio se pondra en marcha una
convocatoria destinada a financiar estancias breves
de movilidad nacional de jévenes socios de la SEM,
que complementara las ya consolidadas ayudas de
FEMS de estancias cortas entre paises europeos, que
tan buena acogida y tasa de éxito tienen entre nues-
tros jovenes investigadores.

Desgraciadamente, este afio debemos lamentar la
pérdida de varios microbiélogos con una trayectoria
y labor profesional relevante, los Dres. Benito Moreno
Garcia, Rubens Lopez Garcia, Juan Antonio Leal Ojeda,
Pepe CasadesuUs Pursals y mas recientemente César
Nombela Cano, quien fue Presidente de la SEM du-
rante el periodo 1983 a 1991 y de FEMS desde 1995
hasta 1998. Descansen en paz.

Y para finalizar, me gustarfa indicar que me hubiera
gustado despedirme personalmente de cada uno de
los socios, pero al menos me vais a permitir que lo
haga a través de nuestra revista SEM@foro, el foro
de nuestros socios y reiterar mi agradecimiento a
todos, por haberme dado la oportunidad de presi-
dir esta sociedad, y de aprender e interaccionar con
excelentes compafieros y compafieras que siempre
llevaré conmigo.

Hasta pronto, hasta siempre.
Antonio Ventosa
Presidente de la Sociedad Espafiola de Microbiologia



Queridos socios de la SEM:

En los relevos de cualquier guardia, los equipos
saliente y entrante intercambian, como estipula
el protocolo, junto a informacién relevante sobre
los acontecimientos transcurridos, una estima-
cion sobre los que puedan suceder. En el caso de
este relevo en la presidencia de la SEM, Antonio
Ventosa y quien escribe estas lineas procedemos
a hacerlo, al cobijo del SEM@foro, con la absolu-
ta tranquilidad por mi parte de quien sabe que
Antonio deja todos los asuntos en marcha muy
bien encarrilados, con el rigor y buen hacer que le
caracterizan. Doy aqui testimonio de su extraordi-
naria entrega a la SEM y de su cercaniay calidez en
el trato durante los ultimos ocho afios en los que
hemos compartido andadura en la Junta Directiva,
él como Presidente, yo como Vicepresidente.

AlUn me pregunto cémo ha podido llegar hasta
aqui, a esta responsabilidad de servicio, un micro-
bi6logo en buena medida atipico, con intereses en
la Bioquimica, la Biologia Molecular y Estructural
y la Biofisica y en temas tan aparentemente dis-
pares como la replicacion del DNA, los plasmidos,
la estructura de los cromosomas y la agregacién
amiloide de proteinas (créame el lector que hay
un hilo oculto que los une... pero eso es asunto
para otra tribuna). Eso si, me queda el consuelo de
que al menos siempre he trabajado con sistemas
modelo microbianos (bacterias Gram-negativas y
levaduras), desde la conviccién de que no hay me-
jor atalaya para conocer e intentar comprender la
Biologia en profundidad y extensién. Ingresé en
la SEM algo tardiamente (en 1997, siendo inves-
tigador posdoctoral regresado hacia dos afios del
Reino Unido). En 2003, siendo Presidente Carlos
Hardisson, pasé a formar parte como Vocal de su
Junta Directiva a instancias de tres compafieras,
con gran implicacion en la SEM, del CIB-CSIC (mi
hogar de trabajo hasta 2018): Concepcién Garcia
Mendoza, Sara Isabel Prieto y Maria Jesus Marti-
nez. Me convencieron para presentarme a la elec-
cién con el inapelable argumento de que, desde
la fundacién de la Sociedad en 1946, “siempre
habia habido alguien del CIB en la Junta”, lo que
refleja la hermandad de ambas instituciones, cual
Castor y P6lux, desde la misma cuna. Del perio-
do de ocho afios como Vocal, quisiera destacar
dos hitos en los que fui invitado a participar. Por
un lado, el segundo Congreso de Microbiélogos
Europeos de FEMS en Madrid (2006), formando
parte del Comité Organizador a instancias de su
Presidente, el recientemente fallecido y por siem-

NOTA DEL PRESIDENTE ELECTO

Nota del Presidente Electo

RAFAEL GIRALDO

Presidente Electo de la Sociedad Espanola de Microbiologia

pre recordado César Nombela. Por otro, por una
visionaria iniciativa del entonces Presidente de la
SEM Ricardo Guerrero, me hice cargo en 2007 de
la puesta en marcha de nuestro boletin electrénico
NoticiaSEM, cabecera que dirigi hasta 2012 cuando
cogio el testigo Emilia Quesada y, posteriormen-
te, Inmaculada Llamas, quienes sin duda lo han
llevado hasta cotas superiores. Tras dos afios en
barbecho me presenté, a sugerencia de Antonio,
alaVicepresidencia de la SEM y asi, en 2015, volvi a
la Junta Directiva, en donde ambos hemos forma-
do equipo compartiendo numerosas aventuras y,
afortunadamente, muy escasas desventuras (al
contrario que D. Quijote y Sancho). Muchas gra-
cias a nuestros muchos compafieros de viaje en
la Junta Directiva por su disponibilidad, entrega
desinteresada y trabajo bien hecho y, muy espe-
cialmente, a Isabel Perdiguero, “jefa de maquinas”
y memoria viva de la SEM.

Durante estos Ultimos ocho afios, la SEM, con el
concurso imprescindible de sus diez Grupos Espe-
cializados, ha protagonizado acontecimientos de
gran importancia para la Microbiologfa en nuestro
pais, entre los que destacan, sin ser exhaustivo, el
excelente séptimo Congreso de la FEMS celebrado
en Valencia en 2017, acompafiado desde entonces
de un notable incremento del retorno, en forma
de becas para jovenes investigadores, de nuestra
contribucién econémica a esa institucion; nuestros
Congresos bienales y los Cursos de Iniciacion a la
Investigacion en Microbiologia (CINIM); la actuali-
zacion de nuestras publicaciones, a la cabeza In-
ternational Microbiology con José Berenguer, pero
también el SEM@foro con Manuel Sanchez, Noti-
ciaSEM como ya se ha mencionado e, incluso, dos
volimenes con relatos cortos originales escritos
por socios; la necesaria renovacién de nuestros
Estatutos; la creacion, de la mano del Grupo D+D
y de Ignacio Belda, de JISEM, un cauce de participa-
cion directa para nuestros jovenes investigadores;
la Red MicroMundo, la iniciativa de ciencia ciuda-
dana con la que Victor Jiménez Cid, junto con un
numero ingente de nuestros socios, han acercado
la Microbiologia a las aulas; la presencia, recono-
cida y premiada en varias ocasiones, de nuestros
socios en las redes y medios de comunicacion
como servicio cabal a la sociedad espafiola duran-
te la pandemia de la COVID-19; los actos con los
que celebramos el afio pasado el 75° Aniversario
de la SEM, en paralelo a la renovacién de nuestra
web y de nuestro logotipo corporativo, desde la
extraordinaria exposicién en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales, de la mano de Asuncion de
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los Rios, hasta sus multiples actividades satélite,
con las que hemos dado a conocer al gran publico
la espléndida realidad y el formidable futuro de
la Microbiologia como “la gran Ciencia de los mas
pequefios”.

Los logros arriba descritos son el resultado de la
contribucion de todos los miembros de la SEM, de
cuyo dinamismo dan cuenta las paginas de esta
misma publicacién. Queda mucho trabajo por
hacer. El reto es inmenso. Hemos de apostar por
reforzar la presencia transversal de la Microbiolo-
gia en los foros de debate cientifico y en el ambito
educativo, contribuyendo asi a un mayor conoci-
miento, y por consiguiente aprecio, de los microor-
ganismos y del trabajo que realizamos. Mencién
especial merecen nuestros jévenes investigadores:
la SEM debe ser una plataforma que contribuya a
que ellos y ellas puedan incardinarse en nuestro
sistema de [+D+i, renovandolo y proyectandolo
hacia el futuro. Para todo podéis contar con mi
servicio durante los préximos cuatro afios. Tengo
la seguridad de que, con vuestra iniciativa y em-
puje, juntos podremos contribuir a hacer una SEM
que sirva mas y mejor a la Microbiologia espafiola.

Rafael Giraldo Suarez
Presidente Electo de la Sociedad Espafiola
de Microbiologia




NUESTROS GRUPOS

Nuestros
Grupos

Biodeterioro,
Biodegradacion
y Biorremediacion

ANA M. GARCIA
Presidenta del Grupo

Durante el mes de junio se llevaron a cabo
las elecciones para la renovacién completa
de laJunta Directiva del Grupo Especializado
de Biodeterioro, Biodegradaciény Biorreme-
diacion de la SEM. El proceso se desarrollé
de manera telematica y con total normali-
dad. La nueva Junta del Grupo, que se cons-
tituy6 oficialmente en el mes de julio, esta
compuesta por los siguientes miembros:

© Presidenta: Ana M? Garcia Ruiz

© Vicepresidenta: Concepcion Calvo
Sainz

© Secretariay Tesorera: Elisabet Aranda
Ballesteros

© Vocal: Natalia Gonzalez Benitez
© Vocal: Constantino Ruibal Villasefior

© Vocal: Marc Vifias Canals

Quisiera aprovechar estas lineas para ex-
presar mi mas sincero agradecimiento a
los miembros de la Junta Directiva saliente,
Marta Urizal y Antonio Solé, por su dedi-
cacién y excelente trabajo durante estos
afios. También a los que ya formaban par-

te de la Junta por continuar en esta tarea
y a los nuevos, Natalia Gonzalez y Marc
Vifas, por aceptar el reto. Y, por supuesto,
a todos los socios del Grupo, por vuestro
apoyo y participacién en cuantas activida-
des ponemos en marcha.

En este sentido, anunciaros que la tercera
edicion del International Meeting on New
Strategies in Bioremediation/Restoration
Processes (BioRemid2023) se celebrara en
Muttenz (Suiza) durante el 15y 16 de junio
de 2023 en School of Life Sciences - Universi-
ty of Applied Sciences and Arts Northwestern
Switzerland. La fecha limite para el envio
de resimenes es el 28 de febrero de 2023
y la inscripcién ya esta abierta y es gratui-
ta. Toda la informacion esta disponible en
https://sites.google.com/view/bioremid2023/
Nuestro Grupo, que patrocina el congre-
So y participa en su comité organizadory
cientifico, también otorgarad un premio a la
mejor contribucién entre las presentadas
por jévenes investigadores.

Microbiologia
de Plantas

L]
L]
L]

EMILIA LOPEZ SOLANILLA
Presidenta del Grupo

Tras un periodo sin reuniones presencia-
les debido a las condiciones sanitarias, el
grupo Microbiologia de Plantas (MiP) cele-
brara en 2023 su X reunién.

Esta reunién tendra lugar en Nerja (Mala-
ga) durante los dias 25, 26 y 27 de enero
de 2023. La organizacion corre a cargo del
comité formado por Dolores Fernandez
Ortufio, Luis Rodriguez Moreno, Diego
Romero Hinojosa, Eva Arrebola Diez, y
Victor Carrién Bravo (Departamento de
Microbiologia y Proteccion de Cultivos,
IHSM-UMA-CSIC).

El lugar de celebracién sera el Centro Cul-
tural Villa de Nerja, ubicado en el nucleo
urbano de este hermoso pueblo costero
de la provincia de Mélaga.

Ya esta disponible el enlace para realizar el
proceso de inscripciéon que permanecera
abierto hasta el 16 de enero de 2023:

https://www.reunionmipsem2023.com/
inscripciones-4

Mas informacion en la pagina web del
grupo:

https://www.semicrobiologia.org/grupos-
especializados/microbiologia-de-plantas
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Microbiologia
del Medio Acuatico

ALICIA ESTEVEZ TORANZO
Presidenta del Grupo

Durante los dias 22 y 23 de septiembre de 2022 se ha celebrado
en Granada la XIIl Reunion del Grupo Especializado de Microbio-
logia del Medio Acuatico, organizada por el Grupo de exopolisacari-
dos de la Universidad de Granada liderado por Inmaculada Llamas.

El nimero de asistentes a la Reunién Cientifica fue de 65y se pre-
sentaron un total de 37 comunicaciones orales. La conferencia de
inauguracion, titulada “Productos naturales y microorganismos del
medio acudtico”, estuvo a cargo de la Dra. Olga Genillot, directo-
ra cientifica del centro Fundacién Medina, y las conferencias de
clausura estuvieron impartidas por las ganadoras de los premios
ala Mejor Tesis Doctoral en los bienios 2018-19 (Jessica Subirats,
Universitat de Girona) y 2020-21 (Marta Royo, Universidad Auté-
noma de Barcelona) dotados con 500 €. En el Acto de Clausura
se entregaron 3 premios de 250 € a las mejores comunicaciones
presentadas en cada una de las temaéticas de la reunion (conta-
minacién del medio acuatico, taxonomia y biodiversidad y pato-
logia de especies acuicolas). Ademas, la Sociedad Americana de
Microbiologia (ASM) patrocind un cuarto premio consistente en
la suscripcion durante un afio a la ASM y un e-book. Para promo-
ver la participacion de la gente mds joven a este tipo de eventos
cientificos, el Grupo financié 3 ayudas que cubrieron los gastos
de inscripcion de estudiantes predoctorales menores de 30 afios.

Durante la reunion cientifica, ademas de disfrutar de la gran ca-
lidad cientifica de las comunicaciones y del debate generado, tu-
vimos la oportunidad de retomar la interaccién social entre los
socios, tan afiorada durante el parén de la pandemia, y disfrutar
de la visita guiada por el Albaicin y centro histérico de Granada asf
como de la cena de despedida en el restaurante Asador de Castilla.

Durante la Asamblea del grupo en Granada, se debati6 sobre po-
sibles sedes para la celebracion de la proxima Reunion del grupo
de MMA en 2024 y la conveniencia de que se realizara de forma
conjunta con el Grupo de Taxonomia, Filogenia y Diversidad. En
los proximos meses se concretaran estos temas.

El grupo de MMA, que cuenta en la actualidad con 198 socios,
celebrara elecciones para la renovacion de la Junta Directiva du-
rante los primeros meses de 2023.

NUESTROS GRUPOS

Microbiologia
Molecular

ADELA GONZALEZ DE LA CAMPA
Presidenta del Grupo

Renovacién de cargos de la Junta Directiva del grupo

Transcurridos cuatro afios desde la eleccion de los miembros de
la actual Junta Directiva del Grupo, de acuerdo a los Estatutos
de la SEM, corresponde la renovacién completa de la misma (Pre-
sidencia, Vicepresidencia, Secretaria, Tesoreria y seis Vocalias).
En la asamblea celebrada el 9 de septiembre de 2022 se acord6
poner en marcha el proceso electoral para su renovacion segun
el calendario que se indica a continuacion.

Calendario electoral

© Presentacion de candidaturas: Del 1 al 12 de octubre de 2022

© Comunicacion de las candidaturas a los socios: Del 1 al 5
de noviembre de 2022

© Votaciones: Del 6 al 20 de noviembre de 2022

© Comunicacién de los resultados: Del 22 al 24 de noviembre
de 2022

© Constitucién de la nueva Junta Directiva: Entre el 27 de
noviembre y el 15 de diciembre de 2022

Tras este proceso, la nueva Junta Directiva, respaldada por los
Socios con sus votos, es la siguiente:

Presidenta: Alicia M. Muro Pastor

Vicepresidente: José Antonio Escudero Garcia-Calderén
Secretario: Francisco Ramos Morales

Tesorera: Maria Trinidad Gallegos Fernandez

Vocales:

(VIVI VI VIRY)

+ Carmen R. Beuzén Lépez

+ Jesus Angel Gonzalo Asensio
+ Bruno Gonzélez Zorn

« Alvaro San Millan Cruz

+ Alejandro Toledo Arana

+ Eduard Torrents Serra

SEM@forc
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Las bacterias simbiontes de los
nematodos entomopatogenos
como fuente de nuevos antibioticos

VICENTE-DIEZ, I., VAQUERO, E., POU, A., CAMPOS-HERRERA, R.*

Departamento de Viticultura, Instituto de Ciencias de la Vid y del Vino (Gobierno de La Rioja, Universidad de La Rioja, CSIC), Finca
La Grajera, Ctra. Burgos Km 6 Salida 13 Lo-20, Logrofio 26007 (La Rioja, Espafa).
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Figura 1. Esquema de la biologia y la produccién natural de las distintas toxinas de las bacterias

Xenorhabdus spp. y Photorhabdus spp.

El uso de microrganismos productores de
antibioticos para prevenir enfermedades
se remonta milenios atras. Hace mas de
2000 afios, en China, Serbia, Grecia y/o
Egipto ya se usaban cataplasmas de pan
mohoso para tratar heridas abiertas. Sin
embargo, la explosion de su uso y el ini-
cio de “la era de los antibiéticos” no ocurrié
hasta el descubrimiento de la penicilina en
1928 con los estudios llevados a cabo por
Alexander Fleming con el hongo Penicillium
notatum. Desde |la década de los 50 hasta
mediados de la década de los 60, el descu-
brimiento y la obtencién de nuevas sustan-
cias activas con funcion de antibiético fue
exponencial y el conjunto de la sociedad se
benefici6 mucho de ello, dando comienzo
a la medicina moderna y aumentando la
esperanza de vida de la poblacion (Hut-
chings et al., 2019). No obstante, las cir-
cunstancias han cambiado y la situacién
actual esta marcada por dos importantes
factores. En primer lugar, se ha frena-
do drasticamente el descubrimiento de
nuevas sustancias activas con actividad
antibidtica. Los criterios de evaluacién y
de seguridad de estas sustancias estan

ahora sujetas a normativas mas estrictas
que implican mayor tiempo de investiga-
cién y un mayor numero de pruebas que
garanticen su seguridad, ralentizando su
desarrollo. En segundo lugar, la aparicion
de resistencias a los antibiéticos se ha
convertido en uno de los mayores retos a
los que se enfrenta actualmente el sector
sanitario. La resistencia a los antibiéticos
es la capacidad de las células bacterianas
de evitar los efectos bacteriostaticos o
bactericidas de los antibiéticos (Munita &
Arias, 2016). En la actualidad, este tipo de
resistencias son uno de los mayores pro-
blemas de salud publica en todo el mundo
y dificulta en gran medida la aparicion de
nuevos compuestos que mantengan los
niveles de eficacia a los que hemos estado
acostumbrados.

En las ultimas décadas, se viene trabajan-
do en una nueva fuente de sustancias acti-
vas con funcién antibiética proveniente de
las bacterias simbiontes de los nematodos
entomopatoégenos. Las bacterias Gram-ne-
gativas de la familia Morganellaceae, Xenor-
habdus spp. y Photorhabdus spp., tienen
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una relacién mutualista, especifica y per-
sistente con los juveniles infectivos (JIs) de
los nematodos entomopatégenos (Rhab-
ditida: Steinernematidae y Heterohab-
distidae, respectivamente) (Adeolu et al.,
2016). Estas bacterias estan caracterizadas
por un complejo metabolismo secundario
en el que son capaces de producir una
enorme variedad de compuestos, como
policétidos o péptidos no ribosémicos,
con capacidad antibiética (Tobias et al.,
2017). Estos metabolitos secundarios son
los responsables de: (i) causar la muerte
en el insecto diana una vez infectado por
los JIs de los nematodos simbiontes vy (ii)
proteger el cadaver del insecto mientras
los nematodos completan su ciclo de vida,
haciendo de defensa frente a la aparicién
de posibles organismos oportunistas que
pudieran aprovecharse de los recursos del
cadaver (ej. bacterias, hongos, etc.) (Florez
et al., 2015) (Fig. 1). La gran diversidad de
compuestos que producen y la variedad
de funciones ecolégicas que realizan con-
vierten a estas bacterias terrestres en un
nicho de estudio de compuestos con gran
interés tanto para la proteccion de cultivos
como para el desarrollo de nuevos produc-
tos farmacéuticos.

De manera mas extendida, la actividad
insecticida, antifungica y antibacteriana de
estos compuestos se ha venido estudian-
do en el control de plagas y enfermeda-
des agricolas, pero actualmente, se ha
comenzado a explorar su posible empleo
clinico. El reciente trabajo publicado por
Lanois-Nouri et al. (2022) ha supuesto un
avance en el desarrollo de posibles nuevos
antibiéticos producidos por estas bacterias
para el sector farmacolégico. Se ha descu-
bierto que la especie Xenorhabdus nemato-
phila es capaz de sintetizar Odilorhabdinas
(ODL), una nueva clase de compuestos



antibacterianos. Se trata de péptidos
lineales de diez polimeros que inhiben la
traduccion bacteriana mediante su unién a
la subunidad pequefia del ribosoma, en un
punto de unién no muy explotado por los
antibioticos actuales (Sarciaux et al., 2018).
Estos compuestos estan ya en desarrollo
preclinico para el tratamiento de infeccio-
nes multirresistentes en pacientes hospi-
talizados (Racine and Gualtieri, 2019). La
plasticidad, la termoestabilidad, la vida util
y hasta por el momento, su seguridad para
la salud humana son algunos de los puntos
fuertes de esta linea de investigaciéon en
el sector sanitario (Kusakabe et al., 2022).

El grupo In-Vid (CSIC, ref. 886222), perte-
neciente al Instituto de las Ciencias de la
Vid y el Vino (ICVV, Logrofio, La Rioja), es
un grupo de referencia internacional en el
estudio de nematodos entomopatdgenos
y cuenta con una amplia coleccién de estos
organismos y de sus bacterias simbiontes
(Fig. 2). En los ultimos afios ha evaluado el
potencial de los metabolitos secundarios
producidos por Xenorhabdus spp.y Pho-
torhabdus spp. para el control de plagas y
enfermedades del vifiedo y el efecto que
estos compuestos pueden tener en la vid,
enlauvay en el posterior proceso de vini-
ficacion (Vicente-Diez et al., 2021a, 2021b).
Los resultados obtenidos hasta la fecha
demuestran que estas bacterias simbion-
tes tienen una enorme capacidad toéxica
frente a distintos agentes patégenos, lo
que las convierte en una buena alternati-
va como fuente de nuevos antibiéticos. El
potencial uso de estos compuestos en el
sector sanitario es cada vez mas evidente
y el desarrollo de antibioticos provenientes
de estas bacterias ya ha comenzado.
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Pasteur, el padre de la Microbiologia

moderna

EDUARDO VILLALOBO POLO
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Dans les champs de l'observation, le hasard ne favorise que les esprits préparés

(En el campo de la observacion, la suerte favorece sélo a las mentes preparadas)

En diciembre de este afio 2022 se cele-
bra el bicentenario del nacimiento de Louis
Pasteur, uno de los cientificos franceses
mas sobresalientes, que estuvo a la altura
de cientificas de ese pais galardonadas con
el Premio Nobel como Maria Sktodows-
ka, su hija Iréne Joliot-Curie o Francoise
Barré-Sinoussi. Pasteur es un persona-
je de la cultura francesa tan reconocible
como las escritoras Simone de Beauvoir o
Madame de La Fayette. El ilustre Pasteur
fue y es tan importante para su pais que
da sunombre a una de las dos Unicas ins-
tituciones cientificas que en Francia llevan
nombres propios, el Institut Pasteur; la otra
es el Institut Curie. Pasteur es ademas un
icono del pais vecino tan universal y cono-
cido por todos como la révolution francaise
de 1789, la Tour Eiffel o |la baguette. ;Quién
no ha ofdo hablar alguna vez de la pas-
teurizacién?, ese proceso térmico que
lleva su nombre, que evita enfermedades
transmitidas por alimentos y ha salvado
tantas vidas.

Aqui contaré algunos aspectos de la
vida de Pasteur y resefiaré sus principa-
les logros cientificos de forma resumida

y no siempre cronolégica. La ilustracion
de Pasteur mostrada al principio de este
articulo, realizada por @CireniaSketches,
forma parte de las acciones que desde la
Universidad de Sevilla llevo a cabo para
conmemorar los 200 afios del nacimiento
de Louis Pasteur.

Desde sus primeros
anos hasta su
fallecimiento, pasando
por su matrimonio

Louis Pasteur naci6 el 27 de diciembre de
1822, siendo el tercer hijo y Unico varén del
matrimonio compuesto por Jeanne-Etien-
nette Roqui y Jean-Joseph Pasteur. Nacié
en Dole, ciudad situada en el departamen-
to del Jura en la region francesa Bourgog-
ne-Franche-Comté. Alli vivi6 sus primeros
afios hasta que en 1830 la familia se trasla-
do a la ciudad de Arbois, distante unos 30
Km de la ciudad que le vio nacer.

Es en Arbois donde el pequefio Pasteur
estudié, primero en la Ecole mutuelle lue-
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go en el College. Obtuvo su baccalauréat
en Letras en Besancon en 1840 y el de
Ciencias y Matematicas en Dijon en 1842.
Después de varias idas y venidas a la capi-
tal francesa, en 1843 el joven Pasteur fue
admitido en la Ecole Normale Supérieure
(ENS) de Paris, donde se embarcé en estu-
dios de Quimica, Fisica y Cristalografia.

Si bien Pasteur comenz6 su carrera como
quimico, acabé siendo uno de los padres
fundadores de la Microbiologia moderna.
Pero antes de eso, en sus afios de nifiez
y juventud parecia estar mas interesado
por la pintura que por la Ciencia. Esta afi-
cion artistica revela que fue una persona
tremendamente creativa y con gran maes-
tria para el trabajo manual, atributos que
mas tarde formaron parte de su savoir faire
como cientifico.

Louis se casé en 1849 con Marie Anne
Laurent, la hija del rector de la Académie
de Strasbourg. Marie Pasteur (1826-1910),
nombre de casada, fue una persona culti-
vada, inteligente y curiosa, siempre inte-
resada por las investigaciones de Louis.
No es de extrafiar que se convirtiera en
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Panel 1. A la izquierda, detalle de la fachada de la casa natal de Pasteur, sita en el nimero 43 de la calle Pasteur en la ciudad de Dole. A la derecha, casa-
laboratorio de Pasteur, situada en el nimero 83 de la calle Courcelles en la ciudad de Arbois. Ambas casas se pueden visitar. Fotos cedidas amablemente por
Terre de Louis Pasteur (https://www.terredelouispasteur.fr).

su asistente de investigacion, bien ayu-
dando en el laboratorio o como secreta-
ria o redactora de sus articulos. Sirva este
articulo para homenajear también a quien
tanto apoy¢ al cientifico y para visibilizar el
trabajo de las mujeres en la Ciencia, tantas
veces olvidado y poco reconocido.

El matrimonio Pasteur tuvo cuatro hijas
y un hijo. El destino de tres de sus hijas
fue tragico, pues murieron jovenes, dos
de ellas de fiebres tifoideas y otra de un
tumor en el higado. Las desgracias no
acabaron aqui, pues el propio Louis se vio
aquejado de una hemiplejia, consecuencia
de varios accidentes cerebrovasculares en
1868. Aunque se recupero, la secuela de la
enfermedad le dej6 practicamente inutili-
zada la mano izquierda y le produjo difi-
cultad para caminar; a pesar de todo no
dejo de trabajar.

En diciembre de 1892, en su 70 aniver-
sario, para rendirle homenaje se celebré
un jubileo en el gran anfiteatro de la Sor-
bona. El acontecimiento, al que asistio
Marie Francois Sadi Carnot, presidente de
la Tercera Republica y sobrino del padre
de la termodinamica (Nicolas Léonard
Sadi Carnot), cont6é también con la pre-
sencia de Joseph Lister (1827-1912), emi-
nente cientifico britanico y padre de las
técnicas antisépticas aplicadas a la cirugia.
Esta conmemoracion se inmortalizé con
una medalla en plata acufiada por Oscar
Roty y un 6leo sobre lienzo de Jean André
Rixens. Tres afios mas tarde, el 28 de sep-
tiembre de 1895, Louis Pasteur falleceria

en Marnes-la-Coquette, una villa cercana
a Versalles y distante unos 11 Km de Paris,
inhumandose su cuerpo en una cripta del
Institut Pasteur. Dentro del instituto parisi-
no hay un museo dedicado a la memoria
del gran cientifico.

Un sinfin de puestos
académicos y
distinciones a la altura
de un genio

Nuestro destacado cientifico ocupd
numerosas plazas en universidades e ins-
tituciones cientificas. Ya en 1849, el mis-
mo afio de su matrimonio, consiguié una
plaza de profesor suplente en la Facultad
de Ciencias en la Université de Strasbourg,
después de ser profesor de Fisica en el
Lycée de Dijon. Luego, en 1854, fue nom-
brado profesor de Quimicay Decano de la
Facultad de Ciencias de la Université de Lille.
Mas tarde, en 1857, Pasteur se encargd
de la direccién de los estudios de la ENS,
aunque dimitié en 1867. No obstante, la
institucion le concedio6 un laboratorio para
proseguir con sus investigaciones. Tras la
dimisién, ocup6 una catedra en la Facul-
tad de Ciencias de la Sorbonne Université.
Pasteur también se interesé por la politi-
ca. Muestra de ello es que en 1876 se pre-
sent6 a las elecciones al Senado francés,
aunque no fue elegido; desilusionado y
enfermo, se refugié en Clermont-Ferrand,
donde realizaria sus ultimos trabajos.

SEM@forc

Numerosas fueron también las membre-
sfas que ostentd en Francia, entre otras la
de miembro de la Académie des Sciences
desde 1862, miembro libre asociado de la
Académie Nationale de Médecine desde 1873,
miembro de la Académie Vétérinaire de Fran-
ce desde 1879, o miembro con el sillén 17 de
la Académie Frangaise desde 1881. El talen-
to de Pasteur también fue reconocido por
academias de otros paises, perteneciendo
entre otras a la Royal Society desde 1869 o
la National Academy of Sciences desde 1883.

Muchos fueron sus logros cientificos y
muchos también los reconocimientos,
premios y distinciones que recibié tanto
dentro como fuera de su pais. En Francia
fue nombrado Commandeur de la Légion
d’Honneur en 1868 y Grand Officier de la
Légion d’Honneur en 1878. Entre los pre-
mios que recibi6é he de destacar algunos
como la Rumford Medal (1856) y la Copley
Medal (1874) de la Royal Society, el Prix
Jecker (1861) y el Prix Alhumbert (1862)
de la Académie des Sciences, o la Leeuwen-
hoek-Medaille de la Kéniglich Niederldndis-
che Akademie der Wissenschaften (1895).
También fue nombrado doctor honoris
causa por la Universitat Bonn en 1868.

De la quimica de la
quiralidad a la quimica
de la fermentacion

El joven Pasteur presentd en 1847 en
la Facultad de Ciencias de Paris sus dos
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trabajos de tesis en Quimica y Fisica, el
primero titulado Recherches sur la capacité
de saturation de 'acide arsénieux: étude des
arsénites de potasse, de soude et d'ammo-
niaquey el segundo titulado Etude des phé-
nomeénes relatifs a la polarisation rotatoire
des liquides. Application de la polarisation
rotatoire des liquides a la solution de diver-
ses questions de chimie, logrando el grado
de doctor en Ciencias.

En 1848 resolvid el misterio de los is6-
meros opticos del acido tartarico (acido
2,3-dihidroxibutanodioico), que parecia
existir en dos formas de idéntica compo-
siciéon quimica, pero con propiedades dife-
rentes dependiendo de su origen. Una de
ellas, el “tartaro”, un tartrato acido de pota-
sio, era bien conocido por los vinicultores
como un sélido que se separaba del vino
durante la fermentacién. Se sabia que el
acido tartarico desviaba el plano de la luz
polarizada hacia la derecha (actividad 6pti-
ca dextrdégira). La otra forma conocida, el
acido racémico o acido paratartarico, era
Opticamente inactivo.

Pasteur utiliz6 un microscopio y descu-
brié que el acido racémico contenia dos
tipos de cristales, que separ6 y comprobé
que eran imagenes especulares uno de
otro. Una de estas formas cristalinas coinci-
dia con los cristales del tartrato y desviaba
el plano de polarizacion de la luz hacia la
derecha, mientras que el otro cristal lo des-
viaba hacia la izquierda (actividad 6ptica
levégira). También comprobé que cuando
se disolvian cantidades iguales de ambos
cristales, la disolucién resultante era 6pti-
camente inactiva. Pasteur atribuyé esta
propiedad a la diferente disposicién espa-
cial de los 4tomos dentro de las molécu-
las. Quedé asi evidenciado que la manera
en la que los 4tomos estan ordenados en
el espacio era también una caracteristica
importante de muchas sustancias quimicas
y pudo zanjarse una de las incoégnitas aun
no resueltas en la Quimica de la época a
saber, la disimetria (quiralidad) molecular.
Estos hallazgos fueron publicados en diver-
sas comunicaciones a la Académie des Scien-
ces, entre ellas la primera de 1848, titulada
Recherches sur les relations qui peuvent exis-
ter entre la forme cristalline, la composition
chimique et le sens de la polarisation rotatoi-
re. Sus trabajos en esta area de la Quimica
continuarian hasta 1856.

Poco después Pasteur observé que una
solucién de acido paratartérico se conver-
tia en acido tartarico levogiro por la accion
fermentativa de un moho. Asi, decidié estu-

diar qué sucedia con al 4cido tartarico en
la fermentacion alcohélica. Ya en 1957, en
su comunicacion a la Académie des Sciences
sobre la fermentacién alcohdlica (Mémoire
sur la fermentation alcoolique) explicé que
la forma dextrégira del &cido tartarico se
fermentaba, mientras que la forma levo-
gira permanecia en el medio. Las ideas
expresadas no solo en el trabajo sobre la
fermentacion alcohdlica, sino también en
otro publicado sobre la fermentacion lac-
tica (Mémoire sur la fermentation appelée
lactique, C. R. T. 45, 1857, 913-916), deja-
ron entrever que Pasteur empezaba a con-
vencerse de que los seres vivos tenian un
papel destacado en los cambios quimicos
que se producian en las fermentaciones.

Continuando sus estudios sobre la fer-
mentacién alcohdlica, observo que la pre-
sencia de oxigeno la inhibia. Es mas, en
estas condiciones de oxigenacién, obser-
vé que aumentaba el crecimiento de los
microorganismos responsables, las leva-
duras. Es lo que mas tarde llamariamos el
efecto Pasteur. Luego, en 1861, determino
que el microorganismo responsable de la
fermentacién butirica, al que llamé Vibrion
butyrique, crecia sin “aire”, proponiendo
que “respiraba” el oxigeno de las sustan-
cias fermentables y usando por primera
vez la palabra anaérobie. En 1877, sabien-
do que habia microorganismos anaero-
bios, el padre de la fermentacién fue capaz
de aislar el primer patégeno anaerobio, el
Vibrion septique, responsable de la septice-
mia que maté a una oveja diagnosticada
erréneamente de carbunco.

El acercamiento a la
industria y a la biologia
de las fermentaciones

Cuando es nombrado Decano de la
Facultad de Ciencias de la Université de Lille
en 1854 Pasteur pronuncié unas palabras
que a la postre serian decisivas para acer-
car la industria a la academia: sans la théo-
rie, la pratique n'est que la routine donnée
par I'habitude (sin la teoria, la practica no
es mas que la rutina que proporciona el
habito). Esta forma de entender las cosas
revolucionaria para siempre no sélo al
sector industrial, sino a las instituciones
universitarias.

Ademas, como ha sucedido en otras
historias cientificas, el azar quiso que,
afios después, el sefior Louis Bigo, padre
de uno de los estudiantes de quimica de
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Pasteur, se aproximara al insigne maes-
tro para pedirle ayuda con unas fermen-
taciones fallidas que se llevaban a cabo
en su empresa, dedicada a la produccion
de alcohol a partir de remolacha azuca-
rera. El maestro ofrecié su ayuday es asi
como llegé definitivamente al mundo de
la industria. Intuyo que esta colaboracién
hizo que Pasteur cambiara el foco de sus
investigaciones sobre las fermentaciones
desde la Quimica a la Biologia. El mundo
de lo vivo acabaria siendo, por suerte para
todas y todos, el principal objeto de sus
investigaciones.

Por si fuera poco, como responsable
universitario establecié un plan de visitas
de los estudiantes a fabricas, lo que a la
postre permitié poner a disposicién del
sector industrial las infraestructuras de
los laboratorios y el saber hacer de los
investigadores, mientras que a la univer-
sidad le permitié conocer las necesidades
productivas, todo un hito en lo que hoy dia
llamamos transferencia del conocimiento.

La apuesta de Pasteur, en este caso
personal, por la transferencia de conoci-
miento se manifesté claramente en forma
de varias patentes, relacionadas principal-
mente con los procesos fermentativos. Asi,
en Francia obtuvo hasta 6 patentes para
la produccion de vino, cerveza, vinagre o
alcohol, y otras tantas en el extranjero.
Cabe destacar, por el avance que supuso
para la microbiologia industrial en par-
ticular, su patente de 1865 Brevet pour
la conservation des vins (Patente sobre la
conservacion de vinos), porque fue el pun-
to de partida de la metodologia que mas
tarde se populariz6 como pasteurizacién,
el tratamiento térmico que evita la presen-
cia de microorganismos no deseados no
sélo en el vino, sino también en otras bebi-
das, alimentos o en los medios de cultivo.

Pasteur, sin embargo, no patenté otros
hallazgos que si pudieron ser objeto de
proteccién, como el método de prepara-
cién de vacunas. La razon ultima fue que
las leyes de la época en Francia impedian
patentar la gran mayoria de productos far-
macéuticos de tipo médico o veterinario.

El cientifico también tuvo participacién
industrial directa, ya que en 1873 no solo
ayudo a fundar la empresa Société des biéres
inalterables, sino que particip6 en la misma
con un capital de 25.000 francos. Evidente-
mente, la empresa tuvo a su disposicién las
patentes del cientifico, ahora devenido en
empresario. La faceta empresarial sirvié a



Pasteur para tener trato directo con inver-
sores, lo que seguramente aprovecharia
para recaudar el dinero necesario para la
creacion de su instituto, que seria el germen
del Institut Pasteur. Recordaré que el institu-
to se cred en el afio 1886 como sociedad
anénima. Ese mismo afio, Pasteur intervino
de forma mas o menos directa en la crea-
cion de otras dos empresas: la Compagnie
de vulgarisation des vaccins charbonneux Pas-
teury la Société anonyme du filtre Chamber-
land (systéme Pasteur). Mas tarde, en 1887,
el instituto privado de Pasteur se declaré
de utilidad publica, inaugurédndose con el
nombre de Institut Pasteur en 1888, con la
presencia del presidente de la Republica,
el ya mencionado Sadi Carnot. Y hacien-
do otro inciso, recordaré que la ciudad de
Lille también cuenta con un Institut Pasteur
propio, creado en 1894 como fundacion
privada, completamente independiente del
instituto parisino, y declarado también de
utilidad publica en 1898.

Fuera gracias a sus patentes, a sus pre-
mios o a su participacion industrial, Pas-
teur amas6 una gran fortuna, dejando
aproximadamente un millén de francos a
sus herederos, merecido fruto de su traba-
jo incansable, su buen hacery, como no,
de su genialidad.

Enfermedades

El estudio de las fermentaciones era el
motor que parecia mover la carrera cien-
tifica del genio en cada momento. Prime-
ro las estudié desde la perspectiva de la
quimica basica, luego desde la perspectiva
bioldgica tanto basica como aplicada. Es
en esa Ultima vertiente aplicada donde
Pasteur empieza a sobresalir desde su
llegada a Lille en 1854, como mencioné
anteriormente.

Asi, no es de extrafiar que en torno a
1863 Napoleén Ill, monarca y emperador
de Francia, encargara al maestro el estu-
dio de la “enfermedad” de los vinos fran-
ceses, que tanto impacto negativo estaba
teniendo en su comercializacién. Sus
investigaciones resolvieron el problemay
supusieron un gran avance en el conoci-
miento del proceso de vinificaciéon, com-
pendiado esencialmente en su obra Ftudes
sur le vin de 1866. Diez afios mas tarde,
en 1876, publicé otra obra similar Etudes
sur la biére.

En la obra maestra sobre el vino, Pasteur
hablé del avinagramiento, observando que

los Mycoderma (microorganismos) del vino
y del vinagre eran diferentes y que el avina-
gramiento lo producia este Ultimo; hoy dia
se sabe que el responsable es la bacteria
Acetobacter aceti. En esa obra hablé tam-
bién del beneficio de calentar los caldos
para matar a los gérmenes indeseables
como el que producia el avinagramiento.
Antes mencioné su patente, sin embargo,
este tratamiento térmico, la pasteuriza-
cion, tuvo sus detractores y relativamente
poco éxito, pues se aplicaba, sobre todo, a
vinos de escasa calidad. Otros, luego, apli-
caron la pasteurizacién a otros alimentos,
como la leche, consiguiendo mas éxito.

Es posible que las investigaciones sobre
la enfermedad de los vinos indujeran a
Pasteur a interesarse por las enfermeda-
des contagiosas que afectaban a animales
y, como no, a humanos. Con todo, comen-
z6 a estudiar enfermedades por encargoy
para resolver fallos en procesos producti-
vos, como ocurrid a lo largo de gran parte
de su carrera.

Asi, su mentor, Jean-Baptiste Dumas,
siendo ministro de Agricultura 'y Comer-
cio, convencio a Pasteur en 1865 para que
estudiara una enfermedad que afectaba
a los gusanos de seda, la pebrina. Sin
saber nada de entomologia, se embarcé
en la tarea, resolviendo el problema con el
método de segregacion de los capullos. Si
bien su método consiguio evitar la pebrina,
no evité otra enfermedad mas compleja,
la flacherie. A pesar de ello, logré relanzar
parcialmente la produccién de seday fue
reconocido como el salvador de la sericul-
tura francesa.

Desde entonces, sin ser veterinario ni
tampoco médico, nuestro ilustre personaje
se dedico a estudiar enfermedades conta-
giosas de animales; nuevamente, muchas
de estas enfermedades afectaban negati-
vamente a procesos productivos, dismi-
nuyendo la productividad. Destacan sus
estudios sobre el cdlera aviar, el carbunco
ovino o la erisipela porcina.

Entre las enfermedades humanas estu-
diadas por el maestro destacaron la fiebre
puerperal, que fue epidemia en las mater-
nidades de la época, la forunculosis, la
osteomielitis infecciosa o la rabia, frente
a la cual consiguié un remedio muy eficaz,
una vacuna. Las investigaciones de Pas-
teur en el ambito de la salud condujeron
no sélo a desarrollar una nueva forma de
preparar vacunas, sino también al desa-
rrollo de las técnicas de asepsia y a forta-
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lecer las bases de la teoria microbiana de
la enfermedad, como mencionaré en las
siguientes secciones.

Vacunas atenuadas:
¢suerte o genialidad?

En torno a 1879, enfrascado en resolver
el problema de la mortandad de gallinas
afectadas por el cdlera, Pasteur cultivo
el patégeno causante de la enfermedad,
gue hoy sabemos que es una especie de
Pasteurella. Utilizé el germen aislado para
obtener una vacuna, sin embargo, hay
dos versiones de como llegd a conseguir-
lo. Seguin la primera version, unos cultivos
viejos y abandonados en el laboratorio se
usaron por casualidad en los ensayos de
vacunacién. Como ha pasado otras veces
en la historia de la Ciencia, se trataria de
un golpe de suerte. Segun otra version, fue
simplemente una genialidad, pues el insig-
ne cientifico ya conocia el proceso de ate-
nuacion de la virulencia, siendo de hecho
lo que buscaba de forma activa cuando
decidi6é emplear los cultivos abandonados.

Fuera como fuere, el método de atenua-
cién supuso un gran avance en la prepara-
cion de diferentes vacunas, al que el propio
Pasteur no fue ajeno, pues se embarcé
también en la obtencién de una vacuna
contra el carbunco ovino y otra contra la
rabia. La primera de estas vacunas fue exi-
tosay se encargb a la sociedad Compagnie
de vulgarisation des vaccins charbonneux
Pasteur su comercializacion internacional.
Respecto a la vacuna de la rabia, si bien
es conocido que sirvio para salvar la vida
del nifio de nueve afios Joseph Meister en
1885 y recaudar el dinero necesario para
crear el instituto Pasteur, menos conoci-
do es que la vacuna fracaso en otras dos
ocasiones.

Asepsia, mejora
del tratamiento térmico
y filtracion

El maestro se dio cuenta de que los
microorganismos estaban por todas par-
tes, por eso penso6 que el agua que se
usaba para limpiar el material clinico tam-
bién transmitia gérmenes que producian
infecciones, subrayando la necesidad de
eliminar estos microbios para evitarlas. En
este sentido, la aplicacion de su tratamien-
to térmico al agua empleada para limpiar
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el material quirdrgico fue bastante eficazy
evitd muchas infecciones postoperatorias.
Pasteur fue, por tanto, uno de los preco-
nizadores no solo de la higiene personal
sino también de la asepsia, definida como
la ausencia de material séptico o que pro-
duce putrefaccion.

Alrededor de 1879, de los laboratorios de
este francés universal también sali6 una
mejora del tratamiento térmico, el autocla-
ve de Chamberland, que se aplicé por pri-
mera vez para esterilizar medios de cultivo
microbiolégico. El propio Chamberland
(1851-1908) disefiaria unos filtros poro-
sos de porcelana, conocidos como filtros
de Chamberland-Pasteur, que se usarian
para filtrar agua y evitar que contuviera
microorganismos. Las patentes de estos
filtros fueron explotadas por otra de las
empresas que mencioné anteriormente,
la Société anonyme du filtre Chamberland
(systéme Pasteur).

La teoria microbiana
de las enfermedades

y la refutacion de la
teoria de la generacidn
espontanea

Ambas teorias estan intimamente rela-
cionadas porque la refutacién de la teo-
ria de la generacién espontdnea fue un
cimiento mas en la construccién de la teo-
ria microbiana de las enfermedades. Nue-
vamente, los conocimientos que Pasteur
fue acumulando sobre las fermentaciones
y su origen microbiano fueron clave para
embarcarse en la refutacion de la teoria
de la generacion espontanea. Recordemos
que ésta es, en su origen, una teoria aristo-
télica que propone que la vida se genera a
partir de lo que no la tiene por mediacién
de la interaccion de fuerzas vitales.

A partir de 1860, Pasteur publicé una
serie de articulos sobre la generacién
espontanea, pero el trabajo més conocido
fue el de 1862 presentado a la Academie de
Sciences y titulado Mémoire sur les corpuscu-
les organisés qui existent dans I'atmosphére,
et sur la doctrine des générations sponta-
nées. Su experimento de refutacion, que ha
pasado a la historia de la Ciencia, fue el del
matraz de cuello de cisne, un recipiente en
forma de balén conectado al exterior por
un tubo ondulado, grueso en su base y que
disminuye su calibre hasta llegar a su extre-
mo abierto. Para los experimentos coloc6

medio de cultivo dentro de los matraces
y los sometio a tratamiento térmico, que
eliminaba todo rastro de microorganis-
mos. Luego, incubd los matraces con el
medio durante un cierto tiempo para que
el aire penetrara y finalmente comprobé
si habfa o no alteracién del medio. En la
mayor parte de los experimentos, que se
realizaron en localizaciones y momentos
diferentes, el contenido de los matraces
permanecié inalterable, a pesar de que el
aire que penetraba dentro no habia sufri-
do tratamiento alguno. Por el contrario, se
observaba alteracion del medio de cultivo
cuando se rompia el cuello del matraz o
cuando una gota del medio de cultivo del
interior se hacia llegar al extremo del cue-
llo. En otra serie de experimentos, observé
que la orina o la sangre no tratadas térmi-
camente solo se alteraban cuando el aire
no se filtraba. Todos estos experimentos
refutaron definitivamente la teoria de la
generacién espontanea.

Reconocimiento
de autoria

En muchas ocasiones atribuir teorias,
conceptos, logros o avances cientificos a
un Unico experimento, a una Unica per-
sona o a un Unico momento histérico es
injusto porque en su mayor parte son el
resultado de la suma de experimentos,
de conocimientos, de mejoras tecnolégi-
cas, de cambios en la mentalidad social
y, sobre todo, de lo aportado por muchas
personas investigando. Por simplificar, he
atribuido Unicamente a Pasteur muchos
logros cientificos e incluso lo he llamado
el “padre” de la Microbiologia moder-
na, como si hubiera sido el Unico. A esta
altura nadie duda de su contribucién a la
Ciencia, como genio que fue, pero he de
reconocer que algunos investigadores
que no he citado consiguieron los mismos
logros antes que él. A Pasteur se le puede
criticar no haber mencionado o no reco-
nocer los méritos de esos otros muchos
cientificos. Desgraciadamente, caeré en el
mismo error por cuestiéon de espacio. El
lector puede solventar, en parte, mi error
repasando la literatura que se muestra a
continuacion.

Lecturas adicionales
recomendadas

La produccién cientifica de Pasteur para
la Académie des Sciences se puede consultar

SEM@forc

en https://www.academie-sciences.fr/
archivage_site/fondations/lIp_publi.htm,
mientras que otras obras se pueden
encontrar en https://gallica.bnf.fr/accueil/
es/content/accueil-es?mode=desktop de
la Bibliothéque Nationale de France. El
articulo de Wikipedia en francés sobre
Pasteur es muy recomendable, por ser
el mas completo de todos los disponibles
en cualquier idioma (https://fr.wikipedia.
org/wiki/Louis_Pasteur#cite_note-72). Los
ndmeros 111y 112 de 2017 de Noticias SEM
contienen dos excelentes articulos escritos
por Juan J. Borrego de la Universidad de
Malaga, titulados La Microbiologia en
sellos V. El padre de la bacteriologia: Louis
Pasteur (I) y La Microbiologia en sellos VII. El
padre de la bacteriologia: Louis Pasteur (ll).
El trabajo fin de grado de Javier Agudo
Toscano de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Sevilla, titulado Pioneros
de la Microbiologia: Louis Pasteur, es
una lectura amena. Recomiendo también
la visita virtual a https://artsandculture.
google.com/story/louis-pasteur-up-close/
XAXBwj60xM9xKA y a la fototeca del Institut
Pasteur en https://phototheque.pasteur.fr/fr/
navigation/list/WS/HOME_MENU/node/48/
slug/louis-pasteur-1822-1895/nobc/1.
Para saber ain mas, se pueden leer las
siguientes revisiones en inglés:
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La pandemia de gripe de 1918
en la prensa espanola

JOSE A. GIL

Catedratico de Microbiologia. Departamento de Biologia Molecular. Universidad de Ledn. 24071 Leédn.
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La pandemia de gripe de 1918 conocida
equivocadamente como “gripe espafiola”
(Spanish influenza) fue la mayor catastrofe
global de origen virico del siglo XX. Se esti-
ma que pudo causar la muerte de entre 50
y 100 millones de personas en el mundo y
la tasa global de mortalidad se situ6 entre
el 10y el 20 por ciento de los infectados.

El brote se origin6 en Estados Unidos y
sus soldados la llevaron a Francia durante
la Primera Guerra Mundial (1914-1918),
siendo dicha guerra el principal factor de
expansién de la pandemia.

La pandemia apareci6 simultdneamente
en todos los continentes en el verano de
1918, alcanzé su punto algido en el otofio
de dicho afio y continué durante el invier-
no de 1919 (Fig. 1). Los nifios y las personas
mayores fueron los mas afectados pero la
mayor mortalidad ocurri6 en gente joven de
entre 20 y 40 afios. La prensa espafiola, que
no estaba censurada como en los paises en
guerra, fue la primera en publicar la noticia,
de ahi el nombre de “gripe espafiola”.

Se piensa que el virus llegd a Espafia
desde Francia como resultado del trasla-
do por ferrocarril de emigrantes espafioles
y portugueses entre la Peninsula Ibérica 'y
Francia (Trilla et al., 2008).

Erkoreka estudié la mortalidad por gripe
en Madrid entre 1916 y 1921 y los datos
mas relevantes obtenidos fueron que en
1916 la mayor parte de los muertos por la
gripe estacional fueron nifios (0-4 afios) y
mujeres mayores de 65 afios; la situacién
cambié entre mayoy junio de 1918 cuando
el pico de mortalidad se concentré en jove-
nes adultos (25-34 afios). Este modelo se
observé también durante la ola de gripe de
octubre-noviembre de 1918 (15-34 afios)
(Fig. 2). En 1921, la mortalidad en Madrid
vuelve a los valores de la gripe estacional
con mayor mortalidad en nifios y adultos
(Erkoreka, 2010).

(.

Figura 1. Mortalidad en Nueva York, Londres, Paris y Berlin entre junio de 1918 y marzo de 1919.
Fuente: Wikipedia. Dominio ptblico; Imagen cortesia del Museo Nacional de Medicina y Salud. Silver

Spring, Maryland, USA. Tomada de (Brtissow, 2022).

El nUmero total de personas que murie-
ron de gripe en Espafia se ha estimado en
186.000(147.114en 1918, 21.235en 1919,
y 17.825 en 1920). Sin embargo, es muy
probable que fueran mas de 250.000 las
personas que murieron en la epidemia de
gripe. El indice de crecimiento de la pobla-
cion espafiola en 1918 fue negativo ya que
hubo una pérdida neta de 83.121 personas
(Trilla et al., 2008).

Inicio de la pandemia
de gripe en Espana

Para que un pais pueda enfrentarse a
epidemias o pandemias es necesario dis-

poner de leyes que permitan a las auto-
ridades hacer frente a esas situaciones
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excepcionales, pero esto no es, ni ha sido,
asi. Antes de la pandemia de gripe de 1918,
y concretamente el 18 de noviembre de
1914, se aprobd un Real decreto firmado
por el rey Alfonso XllI autorizando al minis-
tro de la Gobernacién para presentar a las
Cortes un proyecto de Ley de Epidemias’.
Los periddicos de la época se hicieron eco
de este proyecto, y asi en el diario politico
La Rioja? de 16 de noviembre de 1914 se
comentaba:

© El ministro de la Gobernacién leerd el
martes el proyecto de Ley de Epidemias.
En él se trata del medio de convertir en
ley la Instruccién de Sanidad vigente.

' https://n9.cl/48c2g
2 https://n9.cl/pi9bj
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Figura 2. Defunciones causadas por la gripe de 1918 por grupos de edad. Datos del Instituto Nacional

de Estadistica.

Las Cortes entraron en receso en diciem-
bre de 1914 y la Ley de Epidemias no fue
aprobada. Asi se describe en El Diario
Palentino?® de 23 de diciembre de 1914
la Ultima sesién del Congreso antes de las
vacaciones de Navidad:

© Ala hora de empezar la sesién esta-
ba sélo en el banco azul el ministro de
Gobernacién. En la Cdmara hay gran
desanimacion estando casi vacias las
tribunas... Cuando se hace un poco el
silencio al sefior Moliner habla para
lamentarse de que se cierren las Cor-
tes sin haber sido aprobada la Ley de
Epidemias. Ruega al gobierno que, al
reanudarse las sesiones de enero, se
discuta dicha ley.

Como era previsible, acabo la pandemia
de 1918 y la Ley de Epidemias seguia sin
ser aprobada. Veamos cémo se quejaba el
colectivo médico en El Cantabrico* de 17
de agosto de 1920:

© Nos quejamos de que los veterina-
rios han sacado adelante una ley de
epizootias y que nosotros no hemos

3 https://n9.cl/p5bda
4 https://n9.cl/mbw4o

conseguido aun la ley de epidemias, y
deducimos, por consecuencia, que los
animales estdn mds atendidos y gozan
de mejor progreso que los hombres;
pero es que cada especie tiene lo que
se merece.

En la reciente pandemia del coronavirus
tampoco se aprob6 una Ley de Pandemias
ya que, segln la ministra de Sanidad, Caro-
lina Darias, dicha ley no era necesaria ya
que: Nuestro pais cuenta con legislacion
vigente “suficiente” para enfrentarse tanto
a la actual crisis sanitaria, como a las que
pudieran llegar en un futuro®.

Pero volvamos a 1918 para reflexionar
como el gobierno trata de enfrentarse a
una epidemia de la que ya tiene conoci-
miento. A finales de abril el gobierno, para
llenar el vacio legal por la falta de apro-
bacion de la ley de epidemias, emite Real
Orden Circular disponiendo que en todos
los casos en que estuviera comprobada la
existencia de una epidemia y adoptadas
las medidas oportunas, se proceda por los
Gobernadores civiles a convocar con urgen-
cia a las Juntas provinciales de Sanidad,

5 https://n9.cl/ps6a9

SEM@forc

con el fin de acordar la declaracién oficial
de aquélla y su publicacién inmediata en el
Boletin Oficial de la provincia®.

Dias mas tarde, y concretamente el 22
de mayo aparecié semioculta en la pagina
24 del periddico ABC la primera noticia de
la pandemia de gripe en Espafia y decia:

© Los médicos han comprobado en
Madrid la existencia de una epidemia
de indole gripal muy propagada, pero,
por fortuna, de cardcter leve.

Como ocurrié al principio de la pandemia
del SARS-CoV-2 tampoco a la gripe de 1918
se le dio la importancia que realmente
tenia, y asi se reflejaba en varios periédi-
cos de la época:

El 23 de mayo, en el periédico corufiés
El Orzan®: Aumenta de modo alarmante la
epidemia de grippe [sic] en Madrid. Por aho-
ra reviste cardcter benigno, no registrdndose
defunciones.

En El Diario de Cérdoba® del mismo 23 de
mayo se comenta también el aumento de la
epidemia de gripe en Madrid y que: E/ alcal-
de ha facilitado una nota oficiosa la cual dice
que la epidemia no ofrece gravedad y que sélo
se trata de una infeccion catarral que tiene
extraordinario poder de difusion. Afirma que
la estadistica de mortalidad no se ha alterado
y aconseja tranquilidad al vecindario.

A finales de mayo de 1918 empiezan a
aumentar los casos de gripe en distintas
provincias, colegios, academias militares,
hospicios, etc. y se intenta atajar la epide-
mia mediante desinfeccion de edificios.
¢No suena a algo reciente?

El apodo que se utiliz6 en la prensa espa-
fiola para referirse a la epidemia de 1918
fue “El soldado de Napoles” debido a lo
pegadizo de esta serenata incluida enla“La
cancion del olvido”, zarzuela que triunfaba
en aquellos momentos. Asi se describe en
el Diario de Alicante' de 27 de mayo: E/
mal de moda llamado “El soldado de Ndpo-
les”, la grippe de los tres dias estd ya hacien-
do de las suyas en esta capital donde se han
sefialado numerosos casos. Parece haber sido
importada de Madrid porque los primeros
enfermos han sido gentes venidas de la corte.

5 https://n9.cl/zxy2g
7 https://n9.cl/gsqj5
8 https://n9.cl/y25fa
o https://n9.cl/tffs6
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Poco a poco la prensa espafiola comien-
za a dar noticias preocupantes sobre la
epidemia de gripe:

© Asi, en el diario de Vitoria La Liber-
tad' del 31 de mayo se comenta
que debido a la epidemia de gripe y
a causa de las bajas producidas en el
personal de Correos: se han clausura-
do varias sucursales de Correos y Telé-
grafos en distintos barrios de Madrid.

© EnEl Debate' del 2 de junio se enu-
meran algunos casos de gripe: 60
atacados por la epidemia en el colegio
de Huérfanos de Guadalajara, 50 en la
Academia de Ingenieros...

Y las medidas adoptadas por las autori-
dades de Pamplonay Tarragona: Cada tres
dias, desinfeccion de los cuarteles, Hospicios
y todos los edificios publicos.

© EnlLacCorrespondencia de Espana’
de 4 de junio se describe el aumen-
to de casos de gripe en distintas ciu-
dades espafiolas con datos como los
siguientes:

* En Murcia: La epidemia continla
en aumento. Los atacados son
innumerables, y la poblacién esta
alarmada.

* En Toledo: Aumenta el niUmero de
los atacados en oficinas, talleres,
seminarios y casas particulares,
siendo el gobernador civil uno de
los casos.

* En Zaragoza: La Junta de Sanidad
recomienda que no se celebren
reuniones numerosas en locales
cerrados.

Mds de 300.000 atacados de gripe era
uno de los titulares del diario de Vitoria,
La Libertad', de 1 de junio de 1918 y en
su interior se describe la mortalidad en
Madrid:

© Sigue extendiéndose la enfermedad
reinante, ddndose el caso de que antes
de la epidemia la mortalidad diaria en
Madrid fluctuaba entre 30 y 40, y el
jueves ascendieron a 104 los fallecidos
y ayer se elevé el nimero de defuncio-
nes a 107.

" https://n9.cl/qdx8r
2 https://n9.cl/ijir5

'3 https://n9.cl/in1n7
' https://n9.cl/ye2ff

El diario de Caceres, El Noticiero' de 6
de junio, tuvo que reducir el nimero de
paginas del periddico debido a la gripe
entre sus operarios y se excusan de la
siguiente forma:

© Nuestros lectores sabrdn tener en cuen-
ta las razones que justifican esta medi-
da, tan lamentable como involuntaria.

Segun el periédico La Atalaya'® el dia 8
de junio se llevé al Congreso de los Dipu-
tados un proyecto de presupuesto con el
fin de dedicar 250.000 pesetas (unos 1.500
euros) para combatir la epidemia de gripe.

El 18 de junioy en el periddico La Rioja'’
se comentaba que el nUmero de enfermos
de gripe en la ciudad de Sevilla “es enorme
y que en el plazo de cinco dias han fallecido
mds de 20 jévenes. En los cuarteles y casas
benéficas estdn atacados el 40 por 100 de los
que viven en ellos”.

A pesar de la preocupacion general que
se detectaba en la prensa espafiola no fal-
taron noticias en las que se daba la pande-
mia por superada:

© La epidemia de gripe se dio por extin-
guida en Palma de Mallorca a finales
de junio de 1918 tal como se describe
en La Correspondencia de Espaia’®
y en otros muchos periddicos locales.

En algunas ciudades, la epidemia parecia
decrecer durante el mes de junio. Asi, y en
Diario de Reus' se comentaba:

© Segun noticias, decrece rapidamen-
te en esta ciudad la enfermedad de
la gripe, de cuya dolencia ha habido
durante el presente mes gran nimero
de atacados.

En una sesién cientifica publicada el en
Ideal Médico? de 30 de junio se hablaba
de “la pasada epidemia de cardcter gripal”
y que “acabard sin que conozcamos su etio-
logia" ya que no “han hallado el Bacilo de
Pfeiffer*' en repetidos andlisis de productos
(sangre, esputos, etc.) de enfermos gripales”.

s https://n9.cl/lhm10

15 https://n9.cl/i04jv

7 https://n9.cl/psxbd

'8 https://n9.cl/31dph

' https://n9.cl/goc65

2 https://n9.cl/kltOr

2 Haemophilus influenzae, considerado errénea-
mente como la causa de la gripe comun hasta
1933, cuando la etiologia viral de la gripe lle-
g6 a ser conocida.
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La “gripe espainola”

La primera vez que se habla de “gripe
espafiola” en los periédicos espafioles fue
en el periédico El Debate?? de 4 de julio:

© Los periddicos alemanes sefialan que
una epidemia misteriosa, llamada “gri-
pe espafiola”, se extiende por toda Ale-
mania. Fue apercibida por primera vez
en Nurenberg. Berlin también ha sido
atacado, y las autoridades adoptan las
medidas necesarias para evitar la pro-
pagacién de la epidemia.

En el Diario de la Marina® de 27 de julio
se habla del descubrimiento de las bacte-
rias de la gripe espafiola por parte del pro-
fesor aleman Wilhelm Kolle?, que en este
caso cometi6 un desliz cientifico:

El profesor Kolle descubrié como agente
causante de la gripe espafiola, no el bacilo
de la influenza, sino un microbio especial
que se desarrolla, al ser cultivado, en largas
cadenas, en parte aisladamente y en parte
con el “pneuma kokkas”. Kolle considera
como rebatida la opinién de que la “gripe
espafiola” sea una epidemia de influenza,
tratdndose mds bien de bacterias de infec-
cién secundaria.

Como en todas las epidemias siempre
hay “listillos” que en julio querian “hacer
su agosto” y publicaban en los periédicos
una “cura radical de la gripe”. En La Pren-
sa”® de Santa Cruz de Tenerife del 10 de
julio se publicita lo siguiente:

© Segun las grandes eminencias médi-
cas, se ha comprobado plenamente
que tomando los excelentes vinos mar-
ca “Las 1.000 pesetas”, se adquiere
absoluta inmunidad para la gripe, o
sana radicalmente el que la padezca.
Témese el medicamento en las siguien-
tes dosis: Ajerezado, medio litro cada
4 horas. Malvasia abocado id. cada
3 horas. Tinto superior, 1 litro cada
2 horas. Se puede aumentar la dosis
siempre que lo pida el cuerpo.

Durante el mes de agosto de 1918 la
prensa espafiola recogia casos espora-
dicos de muertes por gripe de personas
famosas o conocidas en la ciudad donde
se publicaba cada periédico. No obstante,

2 https://n9.cl/brdo1
= https://n9.cl/woepm
24 https://n9.cl/woppvs
2 https://n9.cl/lbmn5
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se describen los brotes de gripe en distin-
tos paises europeos. Sirva como ejemplo la
noticia publicada en El Heraldo de Zamo-
ra* del 7 de agosto:

© Comunican de Amsterdan [sic] que la
epidemia de gripe espafiola estd cau-
sando grandes estragos en Bélgica. En
las principales capitales se han regis-
trado y siguen registrdndose millares
de casos.

Afinales de agosto, se vuelve a desatar la
epidemia en Espafia tal como se describe
en algunos periddicos. En la Correspon-
dencia de Espafia?’ de 31 de agosto:

© Comunican de Gerona que en varias
comarcas de aquella provincia ha apa-
recido la epidemia de grippe , llegando
en alguna al 60 por 100 de los obreros
de las fdbricas los que estdn enfermos.

La gran ola de la
pandemia en Espana

Tras el verano de 1918, la epidemia
ya estaba lista para pasar a su fase mas
mortifera. Las trece semanas que van de
septiembre a diciembre de 1918 constitu-
yen el periodo mas intenso, con el mayor
ndmero de victimas mortales. Es ahora
cuando el gobierno toma conciencia de la
situacion y se empiezan a tomar medidas
mas eficaces. Segun informaciones apa-
recidas en algunos periédicos parece que
hubo un “comité cientifico” y que se tuvo
en cuenta “la opinién de los cientificos”
¢(Hubo realmente un Comité cientifico?
;Quién era el Fernando Simén de 1918?

El 18 de septiembre en el periddico
extremefio El Correo de la Mafiana? se
comentaba que:

© El ministro de la Gobernacién mani-
festé a los periodistas que contindan
aumentando los casos de gripe, ddn-
dose la circunstancia especial de que
las poblaciones que antes dejaron de
sufrir los rigores de la enfermedad son
ahora las mds castigadas. También dijo
que, segun el dictamen cientifico, en el
desarrollo de esta enfermedad influye
mucho la pertinaz sequia que venimos
padeciendo.

2 https://n9.cl/zanw9
27 https://n9.cl/0jekz
% https://n9.cl/juoij

Otro de los temas de los que se ocupa la
prensa son las medidas adoptadas para
frenar la epidemia de gripe en nuestro pais:

En el periédico semanal El Salmantino®
de 23 de septiembre se empiezan a tomar
medidas para evitar las aglomeraciones:

© Por el ministerio de Gobernacién se
ha dirigido una circular a los goberna-
dores de provincias, ordendndoles se
opongan a la aglomeracién de gente
en las fiestas y ferias. Si es necesario
deben suspenderse las fiestas, anun-
cidndolo asi en los programas.

Y se empiezan a suspender las fies-
tas como se describe en El Correo de la
Mafana®* de 24 de septiembre:

© En el pueblo de Liria (Valencia) se han
suspendido las fiestas que se acostum-
braba a celebrar estos dias, a causa del
crecido nimero de atacados.

En algunas ciudades se hace caso omiso
de las recomendaciones de las autorida-
des sanitarias y, concretamente, el obispo
de Zamora y Senador Monsefior Antonio
Alvaro Ballano®', convocé una procesion
por las calles de la ciudad con la imagen de
la Virgen del Transito, que sélo habia sali-
do del convento del Corpus Christi duran-
te una epidemia de célera treinta afios
antes. Estudios médicos recientes revelan
que Zamora fue la ciudad de Espafia que
registré una tasa mas alta de mortalidad
y es precisamente el mes de octubre, en
el que tiene lugar la procesion, cuando se
produce el pico mas alto con un 10,1% de
los casos registrados®.

Es interesante reflexionar, un siglo mas
tarde, sobre las recomendaciones para
evitar el contagio de la gripe que apare-
cen en el Boletin Oficial Extraordinario
de la Provincia de Burgos® de 4 de octu-
bre, donde el gobernador Andrés Alonso
Lopez, entre otras cosas dice:

© Asimismo recuerdo que la infeccién se
produce por las gotitas de saliva que
despide el que habla, tose... Que se abs-
tengan, en consecuencia, de permane-
cer en locales cerrados mal ventilados...
Que se tengan abiertas todo el dia las

2 https://n9.cl/cqobs
30 https://n9.cl/cuzkh
3\ https://n9.cl/44nrr
32 https://n9.cl/3mad4
3 https://n9.cl/gx0n6
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ventanas de los dormitorios...Estar en
el campo el mayor tiempo posible por-
que el aire libre, el agua y la luz son los
mejores desinfectantes en esta ocasion.
Desolir a los ignorantes que os invitan a
beber alcohol o consumir tabaco como
remedios preventivos por ser sus efectos
en esta ocasion mds nocivos que nunca.

A pesar de las medidas adoptadas por las
autoridades, el nUmero de casos de gripe
sigue en aumento y asi se describe en El
Correo de la Mafiana® del 8 de octubre:

© En el ministerio de la Gobernacién han
facilitado un telegrama del gobernador
civil de Ciudad Real, manifestando que
en Argamasillas hay mds de 150 ata-
cados de gripe, y en Tomelloso pasan
de un millar los enfermos de la misma
dolencia.

En esta segunda oleada la prensa mostré
la verdadera dimensiéon de la epidemia sin
ningun disimulo tal como se describe en la
pagina 2 de El Sol*> de 2 de octubre:

© Hemos atravesado gran parte de la pro-
vincia de Soria en diligencia y en todos
los pueblos sélo se oyen los lamentos
de los aldeanos. El nimero de atacados
es espantoso, y en algunos pueblos ha
habido bastante mortandad. Muchos
pueblos de 200 a 300 vecinos tienen
150 0 mds atacados. Los médicos estdn
casi todos enfermos.

El 10 de octubre en el periédico El Deba-
te®® se hace una descripcion exhaustiva del
estado de la epidemia en muchos lugares
de Espafia. Veamos algunos ejemplos:

© Desde el Ministerio de la Gobernacién
se mandan lotes de desinfectantes y
medicamentos a los pueblos epidemia-
dos que lo soliciten.

© En Barcelona se acordard la suspensién
del curso y el cierre de la Universidad. EI
Rector es opuesto a la medida: pero es
probable, casi seguro, que el cierre de
las aulas empezard el viernes préximo.

© En Andalucia se suspende, temporal-
mente, la emigracién para Ameérica,
Asia y Oceania.

© Los pasajeros que llegan de Francia
contintdian sujetos a reconocimiento.
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En el diario republicano de Valencia El
Pueblo®” de 11 de octubre se citan los
acuerdos tomados por la Junta provincial
de Sanidad:

© Suspender la corrida que habia de
celebrarse en esta capital el dia 20 del
actual para evitar la aglomeracion de
gente y prevenir el contagio de la enfer-
medad reinante por individuos proce-
dentes de pueblos epidemiados.

© Suspender el funcionamiento de tea-
tros, cines y celebracién de bailes en
sociedades particulares y demds espec-
tdculos publicos en locales cerrados.

© Prohibir este afio la festividad en el
Cementerio del Dia de Todos los Santos.

© Suspender los festejos proyectados por
el Comité de defensa de la Raza, que
aun siendo al aire libre produce aglo-
meraciones de personas.

En este mismo periddico y en el mismo
dia se cita que:

© El rector propuso el aplazamiento de
la apertura de curso en los centros
docentes que dependen de su autori-
dad como son la Universidad, Instituto,
Escuelas especiales, etc.

© El cierre de los colegios, academias y
escuelas nacionales y particulares fue
decretado por el Gobernador civil de la
provincia cumpliendo un acuerdo und-
nime de la Junta Provincial de Sanidad.

La epidemia se complica en toda Espafia,
falta personal sanitario, empieza el desa-
bastecimiento de medicinas y alimentos
(y no de papel higiénico como en la pan-
demia del SARS-CoV-2%), se confinan pue-
blos, se desinfectan calles, hay huelga de
constructores de atalides. Veamos cémo
se describe en La Correspondencia de
Espafa* del 21 de octubre:

© Orense: En las ultimas veinticuatro
horas han ocurrido mds de veinte defun-
ciones de la epidemia. De ellas, nueve
corresponden a nifios. Toda la provincia
estd invadida de gripe. Todos los médi-
cos estdn enfermos y 56 pueblos estdn
sin asistencia médica. Ademds, carecen
de medicamentos y muchos enfermos
mueren por falta de auxilio.
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© Palencia: Ante la escasez de leche, la

prensa local propone a las autoridades
que se obligue a las personas sanas a
que dejen de tomar leche en beneficio
de los enfermos, para quienes es tan
necesaria. Igualmente piden que esta
prohibicién se extienda a los huevos y
pescado.

Almeria: En Mijas han fallecido los tres
farmacéuticos que habia en el pueblo.
La epidemia ocasiona victimas por el
pdnico que produce a los enfermos,
pdnico tan terrible, que les induce al
suicidio (se citan un par de casos).

Huelva: El inspector de Sanidad ha
pedido al Gobierno dicte una real
orden telegrdfica autorizando el acor-
donamiento de la poblacién para evitar
la entrada de personas sospechosas.
Contindan regdndose las calles con una
disolucién de sulfato.

Barcelona: Se declara una huelga en
los talleres de construccion de atatides.
El gobernador ha dado érdenes seve-
risimas a la Policia para que se adop-
ten cuantas medidas sean necesarias
para impedir que en aquellos talleres
sea coartada la libertad del trabajo. A
pesar de las drdenes dadas siguen los
obstdculos para el enterramiento de
los caddveres, dando lugar a que los
caddveres permanezcan en las casas
dias y dias.

El alcalde ha dictado dos bandos. En
uno se prohibe en absoluto arrojar o
depositar basuras en la via publica. En
otro bando ordena a los propietarios
que construyan en las casas que no
lo tengan un retrete para cada piso y
habitacion. Los duefios de casas que no
tengan agua deberdn instalarla en el
plazo de 15 dias.

Murcia: La epidemia continta exten-
diéndose de modo alarmante, especial-
mente en la huerta donde el nimero de
atacados es considerable. El promedio
diario de defunciones es de 50.

Hoy fue conducida, desde la iglesia del
Monte a la Catedral, la imagen de la
Virgen de la Fuensanta, Patrona de
Murcia. La conduccién de la imagen,
pedida por el Ayuntamiento, hizose sin
previo aviso para evitar la aglomera-
cién de gente. La leche es escasisima
y los huevos se venden a precios alti-
simos.

SEM@forc
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© Santander: La epidemia de gripe ha

decrecido. La Junta de sefioras ha
entregado setenta y cinco mil pesetas
para los pobres. Los espectdculos y
escuelas contintan cerrados

La primera evidencia de que la epidemia

de gripe pudo ser producida por un virus
filtrable y no por el bacilo de Pfeiffer, ni por
neumococos, aparece en una publicacion
de Murcia Médica* de noviembre donde
también se dan recomendaciones para
evitar la propagacion de la epidemia, asfi
como el uso de la mascarilla:

© Agente causal: Queda naturalmente

en pie la cuestion planteada dltima-
mente por Nicolle*', de Tinez, de la
existencia de un virus filtrable. Ya otros
habian pensado en esta posibilidad,
que, tedricamente, ofrece, en lo que
atafie a la patogenia, a la contagiosi-
dad y a la epidemiologia de la gripe,
una gran verosimilitud.

Profilaxia: La enfermedad sélo es
transmisible por el hombre enfermo o
portador del agente causal, por medio
de las excreciones de sus vias respi-
ratorias, sin que intervengan factores
alimenticios, el agua o cualquiera de
otros vehiculos que en otras enfer-
medades pueden ser transmisores de
virus. Se comprende y se comprueba
empiricamente que las condiciones
del aire en que se respira, el hacina-
miento, las aglomeraciones de perso-
nas en ambientes confinados, son los
factores fundamentales que facilitan
la difusion de la enfermedad. Se debe
proceder al aislamiento inmediato de
todo individuo sospechoso. En cambio,
han sido muy limitadas las medidas
de desinfeccion propiamente dichas.
Estd en el dnimo de todos su absolu-
ta inutilidad. Cuando se han llevado a
cabo ha sido mds bien por satisfacer a
la galeria. Inutil es decir que conservan
todo su valor las medidas de profilaxia
individual mediante el lavado y desin-
feccidn de boca y fosas nasales por los
medios sabidos (agua oxigenada, aceite
gomenolado, etc.). En algunas clinicas
hemos visto usar al personal asistente
la mdscara de Vincent (compuesta de
cinco hojas de gasa sobre boca y nari-
ces sujeta con una goma a la cabeza).

4 https://n9.cl/c4lsf
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© Tratamiento: Podemos resumir que
como suponiamos, no existe un trata-
miento de la gripe, no sélo especifico,
sino ni siquiera suficientemente venta-
joso sobre los demds, para que pueda
ser recomendado preferentemente. Se
ensaya el tratamiento con sueros de
convalecientes, sin resultados definiti-
vos por ahora. Se recomienda el uso
de antitérmicos corrientes, siendo el
preferido el piramiddn*.

En el Correo de la Mafiana* de 2 de
noviembre se dan las normas para fabri-
car y usar mascarillas, asi como su efecto
protector contra la gripe:

© La mascarilla de gasa tiene por objeto
preservar la tos y el aliento sumamen-
te contagioso. Serd llevada por todo
enfermo desde el principio y sobre
todo por el personal que los cuide y la
familia desde que entren en la habita-
cién del enfermo. Se colocard de modo
que tape la parte inferior de la nariz y
la boca y se atard detrds de la cabeza.
Antes de usarla se echardn unas gotas
de gomenol* sobre la parte exterior y
se renovard o hervird después de cada
visita.

Las epidemias también sirven para lan-
zar proclamas politicas interesadas. Véase
como el 6rgano de las juventudes republi-
canas revolucionarias, El Ideal** de 1 de
noviembre describié lo que ocurria en
Almeria:

© Aunque decrece la epidemia, la mor-
talidad aumenta, y esto es debido,
mds que a la gravedad de la gripe, al
hambre y a la miseria que reina en la
provincia. La mayoria mueren durante
la convalecencia de la gripe por falta
de alimentacién. ¢No es horrible que
suceda esto? ;No es vergonzoso que
mate el hambre y no la epidemia a los
enfermos?

Debido a la alta mortalidad de la epide-
mia, la gente abandona los cadaveres en
las casas tal como se describe en el Diario
de Reus* de 3 de noviembre:

© El Inspector regional de Sanidad, D.
Roberto Cuenca, manifesté que en
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Perelld fue tal el abandono de que algu-
nos vecinos dejaban a sus deudos ata-
cados de gripe que sélo en cuatro casas
fueron extraidos cuatro caddveres.

En La Atalaya* de 4 de noviembre se
describe el estado sanitario de Santandery
alguno de los pueblos de la provincia:

© La capital: La epidemia va en rdpido
descenso en la poblacion.

© Ramales: Setenta casos, doce graves y
seis defunciones.

© Suances: Disminuye la epidemia.

© Laredo: La situacidn es gravisima,
mds de dos mil enfermos, la mitad del
vecindario se halla atacado y mds de
un treinta por ciento son de gravedad.

El niUmero de infectados va disminuyen-
do a lo largo del mes de noviembre y en
Pamplona se empiezan a abrir las escuelas
y a vender leche tal como se describe en
La Correspondencia de Espafia® de 6 de
noviembre:

© Hoy han empezado los cafés a ven-
der leche, cosa que se habia prohibi-
do para atender a la alimentacién de
los enfermos. La Junta de Sanidad, en
vista de que la situacién ha mejorado
mucho, ha autorizado la apertura de
las escuelas, no autorizando la aper-
tura del Instituto ni de la Escuela Nor-
mal hasta que desaparezca del todo la
epidemia.

La falta de previsiéon del gobierno de
turno se pone de manifiesto cuando a pri-
meros de noviembre, y a peticion del Pre-
sidente la Real Academia de Medicina, se
emite una Real orden disponiendo se publi-
que en este periddico oficial una lista de los
sueros, medicamentos y desinfectantes mds
indispensables en el tratamiento de la gripe,
y convocando a los almacenistas, represen-
tantes o agentes que puedan disponer en
existencias de alguno de los productos que
se mencionan, hagan, en el plazo de cinco
dias, ofertas a este Ministerio de precios a
que cederian dichos productos, y cantidad
y detalle de los paquetes o envases que los
contengan.®

A mediados de noviembre se empiezan a
abrir colegios siempre que no haya casos
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recientes en las familias de los alumnos.
Asi se describe en El Pueblo Cantabro*
de 22 de noviembre:

© El 25 de noviembre abre este centro de
ensefianza (Asilo de San José) las clases
para las alumnas gratuitas y externas
de este centro. Para dar cumplimiento
a lo dispuesto por la Junta de Sanidad,
deberdn presentar todas el certificado
de revacunacion y otro, que justifique
no existe persona alguna en la familia
con la gripe en éstos ultimos dias.

A finales de noviembre de 1918 la epi-
demia va desapareciendo en Espafia tal
como se refleja en casi todos los periodi-
cos y es el momento de rendir homenaje
a los médicos que murieron como conse-
cuencia de la epidemia, proporcionar una
pensién a sus herederos y exigir respon-
sabilidades.

En la Gaceta de Madrid se publica una
Real orden circular para proporcionar
pensién a viudas y huérfanos de facultativos
fallecidos a consecuencia de los servicios
extraordinarios prestados contra la epidemia
declarada oficialmente®'.

En el Noticiero de Soria>* de 29 de
noviembre se informaba de lo siguiente:

© La enfermedad llamada gripe ha des-
aparecido en nuestra provincia ya por
completo en la mayoria de los pueblos
epidemiados que sumaban el nimero
de doscientos cincuenta y cinco.

En el Ideal Médico* de Cérdoba de 30
de noviembre se decia:

© Trdgico tributo ha rendido la clase
médica a la epidemia gripal. 200 médli-
cos han muerto, victimas del deber.
Descansen en paz.

© Nuevos remedios contra la gripe. £/
ayuntamiento de Valladolid, en sesién,
acordé, dias atrds, con motivo de los
estragos que en la poblacién hacia
la epidemia reinante y, seguramente,
para contrarrestarla, estos dos extre-
mos: Unas rogativas a la Virgen patro-
na de Valladolid y un voto de censura
para la Junta de Sanidad.
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El Pueblo Cantabro® de 1 de diciembre:

© Continua acentudndose, felizmente, el
decrecimiento de la epidemia gripal.
Durante el dia de ayer sélo fueron
registrados en toda la poblacién cinco
nuevas invasiones, todas de cardcter
leve.

A mediados de diciembre de 1918, el
ministro de la Gobernacién da érdenes
para hacer una estadistica pormenorizada
de los muertos por gripe y de los huérfa-
nos ocasionados por la pandemia. Asi se
anunciaba en el Boletin Oficial de la Pro-
vincia de Santander® de 16 de diciembre:

Todos los sefiores alcaldes enviardn una
estadistica, en el plazo de cinco dias, en la
que se hagan constar los datos siguientes:

© Primero. Nombre de cada pueblo de
sus distritos donde hubieran habitado
enfermos de gripe.

© Segundo. A continuacién del nombre
del pueblo se pondrd el nimero de
habitantes, el numero de enfermos
invadidos de gripe y las defunciones
ocurridas. Procurardn en estos datos
la mayor exactitud posible y los datos
de mortalidad serdn tomados del Regis-
tro civil.

© Tercero. Se dard cuenta del nimero
de nifios huérfanos de padre y madre
que haya dejado la epidemia en cada
pueblo. Asimismo, se hard constar los
huérfanos sélo de padre o madre que
hubieran quedado, y de ser posible, la
edad de los mismos siempre que sea
menor de catorce afios.

Afinales de 1918 se recogen en muchos
periddicos la incidencia mundial de la gripe
descrita en el periédico inglés “The times".
Veamos como se contd en La Correspon-
dencia de Espafa*® de 31 de diciembre:

© Teniendo en cuenta los datos de las
ultimas doce semanas la gripe habria
causado 108 millones de muertos. Sola-
mente en la India ha causado mds de
tres millones de defunciones; en el sur
de Africa ha azotado y sigue azotando
cruelmente; sélo en la Ciudad del Cabo,
mds de mil nifios han quedado sin fami-
lia. Australia tuvo que mandar un buque
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Figura 3. Defunciones producidas por la gripe y sus principales complicaciones durante el afio 1918.
Fondo documental del Instituto Nacional de Estadistica. Datos del Anuario de 1918.

con socorros a Samoa, donde el 80 por
100 de la poblacién habia caido, y los
pocos blancos que quedaban no bas-
taban para alimentar a los enfermos
ni enterrar a los muertos. En América,
el desastre es horroroso. En Ontario y
regiones del Oeste, no menos de 108
meédicos han fallecido hasta ahora de
la epidemia. En Ontario, sélo en noviem-
bre ha habido 5000 muertos; Francia,
Alemania, Suiza y Austria han sido tam-
bién azotadas por la epidemia, de la
cual Espafia ha sido una de las peores
victimas, especialmente Barcelona.

En ese mismo articulo del corresponsal
de “The times” sentencia de manera cate-
gbrica e interesada que:

© La epidemia empezd en Espafia el
verano ultimo de forma muy benigna,
Yy que produjo muy pocas defunciones.
En esta forma se extendid por Europa,
llegando a Londres en junio. El pibli-
co lo traté como cosa de broma, y los
enfermos sanaban prontamente. La
epidemia se extendié a América, y en
agosto y septiembre -dice el articulista-
empezamos a recibir noticias desagra-
dables de su virulencia.

Datos demograficos
de la pandemia
Segun los datos del Instituto Nacional de

Estadistica®” en 1918 hubo 160.552 victi-
mas mortales directas de la gripe desglo-

57 https://n9.cl/4sbjo
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sadas en 147.060 en provincias y 13.492
en capitales de provincia. Barcelona fue
la capital espafiola con mas muertos de
gripe (1.557), seguida de Valencia (1.087) y
Madrid (948). Las capitales menos afecta-
das fueron Céaceres (17 muertos), Cuenca
(22) y Teruel (29).

Las provincias mas afectadas, sin tener
en cuenta los datos de las capitales, fueron
La Corufia (7.673), Almeria (5.661) y Burgos
(5.210) y las que tuvieron menos casos de
gripe fueron Canarias (309), Alava (898) y
Sevilla (1279).

En la provincia de Caceres, el nUmero de
muertos por gripe en 1918 fue de 2.563 y
en mi pueblo natal, Torrejoncillo, durante
1918 y 1919 murieron 374 personas de
las cuales 124 fueron por gripe. Este dato
sitla a Torrejoncillo entre los pueblos mas
afectados por la pandemia ya que en sélo
cinco localidades se sobrepaso el 2,5%
de fallecimientos por gripe: Carcaboso
(3,45%), Aliseda (2,85%), Malpartida de Pla-
sencia (2,85%), Torrejoncillo (2,69%) y Zori-
ta (2,63%). Las dos grandes poblaciones
de la provincia Plasencia y Caceres tenian
unos valores mas bajos (1,51% y 0,96%
respectivamente) (Mufioz and Neila, 2021).

Los grupos de edad mas afectados fue-
ron los adolescentes y los adultos jovenes.

En la Fig. 3 puede observarse que el
ndmero de muertes por gripe alcanzé un
pico maximo en el mes de octubre de 1918
cuando murieron 71.504 personas en un
pais de poco mas de 20 millones de habi-
tantes, es decir una tasa de incidencia de
4,16 por 1000 habitantes durante el mes
de octubre.
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-

Figura 4. Oscilaciones de los precios de algunos articulos de primera necesidad en Esparia desde agosto de 1914 a junio de 1919. Fondo documental

del Instituto Nacional de Estadistica.

-

Figura 5. Huelgas en Espafia desde 1910 a 1921. Fondo documental del Instituto Nacional

de Estadistica. Anuario Estadistico de Espafia 1922-23.

Indicadores
macroeconomicos
de la pandemia

En esa época no se dispone de sufi-
cientes indicadores macroeconémicos
para hacer una valoracién exhaustiva del
impacto econémico de la pandemia de gri-
pe en Espafia, pero si podemos rastrear

en los Anuarios su repercusién social a
través de las cifras del coste de la vida, el
consumo o la actividad laboral. Son par-
ticularmente importantes las subidas de
precios de los productos basicos como
el carbén (312%), patatas (126%) y maiz
(118%) (Fig. 4). En la Fig. 5 se puede obser-
var el incremento de las huelgas en 1919
y 1920, reivindicando principalmente sala-
rios que se ajustaran a los nuevos precios.

SEM@forc

Hoy en dia, los precios de los productos
de la cesta de la compra, la energia eléc-
trica y los combustibles estan alcanzando
unos valores a los que una gran parte de
la ciudadania no puede hacer frentey la
inflacion supera el 10%. ;Veremos huel-
gas como las que ocurrieron después de
la pandemia de la gripe de 1918?
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La XIll Reunion del grupo de Microbiologia
del Medio Acuético (XIIl MMA2022) (https://
www.granadacongresos.com/xiiimma) se
ha celebrado por primera vez en Granada
durante los dias 22 y 23 de septiembre.
Su organizacién corrié a cargo del grupo
Exopolisacaridos Microbianos (BIO 188) de
la Universidad de Granada (https://www.
bio188.es), que contd con el apoyo de la
Universidad de Granada y del Campus de
Excelencia Internacional del Mar (CEIMAR).
Era un congreso muy esperado ya que,
como otros, estaba programado para
celebrarse en octubre del afio 2020 pero
debido a la situaciéon de pandemia por la
COVID-19, tuvo que cancelarse a ultima
hora.

La reunién bienal XIIl MMA2022 ha
tenido como sede el moderno Auditorio
del Centro de Congresos y Convenciones
CASA ZAYAS, un edificio situado en el cen-
tro histérico de la ciudad, que permitio el
facil desplazamiento de los 65 asistentes.

El congreso ha congregado a docentes,
investigadores y profesionales de empre-
sas relacionadas con el medio acuatico. El
acto de inauguracion del congreso estuvo
presidido por el director de la Oficina de
Proyectos Internacionales de la Universi- \_ )
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Foto 1. Mesa inaugural del congreso. Alicia Estévez, presidenta del grupo especializado de
Microbiologia del Medio Acudtico SEM, Miguel Angel Guardia, director de la Oficina de Proyectos
Internacionales e Inmaculada Llamas, responsable del comité organizador del congreso.

Foto 3. Jévenes investigadores premiados en el congreso MMA2022. de izqda. a drcha: Marta Royo
(premio tesis doctoral bienio 2020-21), Hector Carmona-Salido (premio MMA2022), Inmaculada Llamas
(responsable del comité organizador del congreso), Alicia Estévez, presidenta del grupo especializado
de Microbiologia del Medio Acudtico SEM, Elisenda Ballesté (premio MMA2022), Juan Gémez (premio

MMA2022) y Alba Vdzquez (premio ASM).

dad de Granada, D. Miguel Angel Guardia
Lopez, la presidenta del Grupo Especiali-
zado de Microbiologia del Medio Acuético,
D? Alicia Estévez Toranzo y la responsable

del comité organizador del congreso, D?
Inmaculada Llamas Company. La confe-
rencia inaugural, sobre “Productos natura-
les y microorganismos del medio acudtico”

SEM@forc

fue impartida por la Dra. Olga Genilloud,
directora cientifica del Centro Fundacién
Medina. A lo largo de las dos jornadas se
presentaron treinta y siete comunicacio-
nes orales, la mayoria defendidas por los
jovenes investigadores, quienes fueron
los protagonistas de la reunion. Siguiendo
la iniciativa de congresos anteriores de la
SEM, no hubo presentaciones tipo posters.
Las sesiones se dividieron en tres grandes
tematicas: “La taxonomia y biodiversidad
del medio acudtico”, “La contaminacion
del medio acuatico” y “La patologia de
especies acuicolas”. Se trataron los pro-
blemas actuales relacionados con la con-
taminacién del agua y las enfermedades
infecciosas de origen bacteriano y virico,
destacando los problemas que estan
apareciendo en nuestras costas debido
al preocupante cambio climatico. Se han
compartido los avances e innovaciones en
las estrategias para prevenir y combatir
estas enfermedades, incluyendo la utiliza-
cion y la mejora en el disefio de vacunas,



Foto 4. Foto familiar de los asistentes al congreso MMA2022 en Granada.
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el uso de probidticos, asi como técnicas
alternativas al uso de antibioticos. Duran-
te las sesiones se presentaron trabajos de
una gran calidad cientifica y disfrutamos
de enriquecedores debates entre ponen-
tes y asistentes. Para cerrar el programa
cientifico, la conferencia de clausura corrié
a cargo de los dos premios a la mejor tesis
doctoral en los bienios 2018-19 (“Influence
of anthropogenic pollution on the prevalence,
maintenance and spread of antibiotic resis-
tance in aquatic microbial communities”,
Jessica Subirats, Universitat de Girona) y
2020-21 (“Ecogendmica de procariotas mari-
nos no cultivados”, Marta Royo, Universidad
Auténoma de Barcelona). Finalmente, se

hizo la entrega de premios; el grupo espe-
cializado del Medio Acuatico SEM concedié
3 premios a las mejores comunicaciones y
la ASM otorgé un premio consistente en un
diploma, la suscripciéon a dicha sociedad
durante un afio y un e-book de la editorial
a elegir por el premiado. En la reunion de
la junta directiva del Grupo se fijo que el
préximo encuentro serfa en el afio 2024
aunque aun no esta decidido el lugar de
celebracion.

Como parte del programa social, el jue-
ves se organizé una visita guiada por el
Albaicin y el centro histérico de Granada
donde los asistentes pudieron deleitarse

SEM@forc

con las magnificas vistas a la Alhambra. El
viernes nos despedimos con una cena en
el restaurante Asador de Castilla, un lugar
muy recomendable para terminar con un
buen sabor de boca.

Gracias a todos los ponentes y asistentes
por haber compartido con nosotros estos
dos dias de gran calidad cientifica y per-
sonal. Nos vemos en la proxima reunion
en 2024.
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VIIl Congreso Nacional de Microbiologia
Industrial y Biotecnologia Microbiana

VICENTE MONEDERO

Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC); Valencia.

¥ btcmon@iata.csic.es

Del dia 1 al 3 de junio de este afio tuvo
lugar en Valencia el VIII Congreso Nacio-
nal de Microbiologia Industrial y Bio-
tecnologia Microbiana (CMIBM2022),
promovido por el grupo especializado de
Microbiologia Industrial y Biotecnologia
Microbiana de la SEM y organizado en esta
ocasion por el Instituto de Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos (IATA), el Insti-

tuto de Biologia Integrativa de Sistemas
(I2SysBio) y el Centro de Investigaciones
Bioldgicas Margarita Salas (CIB). Como
otros congresos y reuniones de los gru-
pos especializados de la SEM, el CMIBM
estaba originalmente programado para el
2020, pero la situacion excepcional resul-
tante de la pandemia COVID-19 obligé a
su aplazamiento hasta el 2022, para no

Grupo de congresistas después de la comida del dia 3 de junio.

coincidir asi con el XXVIII Congreso de la
Sociedad Espafiola de Microbiologia, que
se celebré en el 2021. Ante la nueva situa-
cion y para poder dar oportunidad de
asistencia a la mayor cantidad de congre-
sistas posible, en esta ocasion el CMIBM se
organiz6 con un formato mixto, presencial
y online. Podemos decir que la asistencia
fue un éxito, con mas de 160 participan-



tes en las dos modalidades, aunque cabe
destacar la alta participacion presencial
(mas de 130 participantes), el alto porcen-
taje de investigadores jovenes y la asis-
tencia de investigadores de instituciones
internacionales de Brasil, Uruguay, Perq,
Méjico, Colombia y Bélgica, que participa-
ron tanto presencialmente como online.
El evento presencial se desarroll6 en las
instalaciones de la Fundacion Universi-
dad-Empresa de la Universidad de Valen-
cia, en pleno centro de la ciudad. El acto
inaugural fue presidido por el Director
General de Ciencia e Investigacién de la
Generalitat Valenciana (Dr. Angel Car-
bonell), la Vicepresidenta de Organiza-
cién y Relaciones Institucionales del CSIC
(Dra. Rosina Lopez-Alonso), el Vicerrec-
tor de Investigacion de la Universidad de
Valencia (Dr. Carlos Hermenegildo) y el
Presidente del Grupo de Microbiologia
Industrial y Biotecnologia Microbiana de
la SEM (Dr. José A. Gil).

El congreso cont6 con cinco sesiones
cientificas en las tematicas de microbiota
y biotecnologia, biotecnologia farma-
céutica, biotecnologia de alimentos,
biotecnologia ambiental-agricola y bio-
tecnologia enzimatica, donde se trataron
muy diversos aspectos sobre el uso de los
microorganismos en estos ambitos, tanto
por representantes del mundo académi-
co como por participantes de la industria.
Se presentaron 71 poésteres en la sede
y 16 online. Se impartieron 14 ponencias y
15 charlas cortas seleccionadas a partir de
los trabajos presentados. Destacaron a su
vez las conferencias inaugural y de clau-

Acto inaugural CMIBM2022.

sura de dos cientificos con una gran pro-
yeccion: el Dr. Toni Gabaldon (BSC-CNS e
IRB, Barcelona) que hablé sobre “Una pers-
pectiva microbiana para la medicina de
precision”y el Dr. Daniel Lopez (CNB-CSIC,
Madrid), con su charla “Compartimentos
en la membrana bacteriana y su papel en
la resistencia a antibioticos”. El programa
detallado, asi como los resimenes de las
presentaciones y poésteres pueden encon-
trarse en la pagina del grupo especializado
(https://www.semicrobiologia.org/gru-
pos-especializados/microbiologia-indus-
trial-y-biotecnologia-microbiana).

El programa cientifico del CMIBM2022
se completd con un programa social que
incluyé una visita guiada por el centro

SEM@forc
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histérico de Valencia, finalizando con un
coctel de bienvenida en el Jardin Botanico
de la Universidad de Valencia y una cena
del congreso en el marco del Palacio de las
Artes Reina Soffa.

Durante el desarrollo del CMIBM2022 se
decidi6 que la sede para el préximo IX Con-
greso Nacional de Microbiologfa Industrial
y Biotecnologia Microbiana fuera el Centro
de Investigaciones Biol6gicas-Margarita
Salas, asi que os esperamos en Madrid
para el CMIBM2024.
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Microbiologia: Mas Alla de la COVID-19

V Reunion de Docencia y Difusion de la Microbiologia

JESSICA GIL SERNA Y VICTOR J. CID, COORDINADORES DEL COMITE ORGANIZADOR
Facultades de CC. Bioldgicas y Farmacia, Universidad Complutense de Madrid.

¥ jgilsern@ucm.es | vicjcid@ucm.es

Organizadores y voluntarios en la mesa de entrega de documentacién del congreso.

La V Reunién del Grupo de Docencia y
Difusion de la Microbiologia se celebré en
la Universidad Complutense de Madrid
(UCM) los dias 14y 15 de julio. Mas de
170 asistentes nos dimos cita en las ins-
talaciones de las Facultades de Ciencias
Bioldgicas y Geoldgicas para compartir dos
dias de reflexién y debate sobre los gran-
des retos que hemos de afrontar los micro-
biélogos en los campos de la docencia y
la comunicacién. La organizacién corri6 a
cargo de profesores e investigadores de la
propia universidad, asi como del Centro de
Investigaciones Biolégicas Margarita Salas
(CIB-CSIC) y del Centro Nacional de Micro-
biologia (CNM-ISCIII). Tras la crisis pandé-
mica que llevamos sufriendo los ultimos

afios, tenfamos muchas ganas de volver-
nos a ver las caras fuera de las pantallas y
queriamos dimensionar la importancia de
la Microbiologia a todos los niveles, asi que
se eligié el lema “Microbiologia: mas alla
de la COVID-19" para encuadrar esta reu-
nién. Uno de los aspectos mas destacados
es que entre los participantes no solo se
encontraban profesores e investigadores
en el campo de la Microbiologia. La reu-
nién también atrajo a un buen ndmero
de estudiantes de doctorado, masteres y
grados universitarios, e incluso de niveles
pre-universitarios interesados en la comu-
nicacién de la ciencia. Para incentivar la
participacién de los miembros mas jévenes
de nuestra “comunidad microbiolégica” se
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utilizé la ayuda concedida por FEMS para
40 becas de matricula para jovenes, inclui-
dos los asistentes al Curso de Iniciacion a
la Investigacién Julio Rodriguez Villanueva,
que se celebrd en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales justo los dias anterio-
res. Una de las innovaciones de esta edi-
cién consistié en integrar ambos eventos,
de forma que el Ultimo dia de curso para
los alumnos implicase su participacién en
la jornada dedicada a la divulgacion de la
Microbiologia.

La mesa inaugural estuvo compuesta por
las autoridades correspondientes: Antonio
Ventosa (Presidente de la SEM), Ignacio
Lépez-Gofii (Presidente del Grupo Especia-



lizado de Docencia y Difusién), y Domingo
Marquina (Vicedecano de Estudiantes de
la Facultad de Ciencias Biolégicas, también
microbidlogo). La Microbiologia juega un
papel fundamental en muchos aspec-
tos que dia a dia estan en los medios de
comunicacion y todos los participantes
estuvieron de acuerdo en que en nuestra
sociedad hiperconectada es imprescin-
dible trasmitir mensajes contrastados y
de calidad. En la inauguracion, ademas,
se destacd la importancia de foros como
este en los que se reldnen profesionales
de la ciencia, la docencia y la divulgacién
para debatir como fomentar el interés de
la sociedad por la Microbiologia.

La primera jornada del programa del
congreso, disefiado por el comité organi-
zador sobre la sélida base de una acertada
propuesta de Nacho Belda, se estructurd
en tres workshops/mesas redondas suce-
sivas centradas en los distintos enfoques
que exige la comunicacion de la ciencia
a distintas categorias de publico objeti-
vo: compafieros cientificos, organismos
financiadores o la sociedad en general. En
el primer workshop, moderado por nuestra
editora de NoticiaSEM, Inmaculada Llamas,
se comentaron aspectos relevantes sobre
cémo realizar una comunicacion de calidad
en revistas especializadas dirigidas a otros
investigadores. La primera charla vino de
la mano de César Sanchez, responsable
del drea de Microbiologia en Nature Com-
munications, que proporcioné una serie de
directrices sobre lo que las revistas espe-
cializadas esperan de los trabajos cienti-
ficos y qué aspectos debemos que tener
en cuenta a la hora de planificar nuestros
articulos si queremos que sean aceptados
en revistas de alto impacto bajo la pers-
pectiva de lo que se conoce como “ciencia
abierta”, una tendencia que se consolida.
Posteriormente, disfrutamos de la inter-
vencion de Diego Megias, microscopista
del Instituto de Salud Carlos Ill, que aporté
consejos sobre las buenas practicas que se
deben tener a la hora de presentar datos
y micrografias en los articulos cientificos,
sacando el maximo partido de la imagen
sin perder rigor. Finalmente, nuestro edi-
tor de SEM@foro, Manuel Sdnchez Angu-
lo, mostré la evolucién de la revista en los
Ultimos afios y las estrategias utilizadas

CONGRESOS Y REUNIONES

La mesa redonda de Comunicacién de la Ciencia a la Sociedad, con Ignacio Lépez Gofii, Pepa Sierra,

Malema Martinez Cafiamero y Toni Gabaldén.

Evento social con vino, cerveza, alimentos fermentados y aceite de oliva cedidos por los patrocinadores.

para contar la microbiologia a los propios
microbiélogos en nuestra Sociedad.

Oscar Zaragoza moderé una segunda
sesion muy constructiva centrada en la
comunicaciéon de la ciencia a los organis-
mos financiadores en la que los ponen-
tes nos intentaron transmitir las claves de
su éxito a la hora de conseguir financia-
cién para sus propios proyectos de inves-
tigacion. Auxi Prieto, investigadora del
CIB-Margarita Salas, veterana en comisio-
nes evaluadoras, dejo claro el esfuerzo que
conllevan las tareas de gestién y coordina-
cion de un grupo de investigacion y como
es necesario adecuar las lineas para poder
concurrir a los programas disefiados por
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las agencias financiadoras. Posteriormen-
te, José Antonio Escudero (Facultad de
Veterinaria, UCM) compartié con nosotros
consejos y trucos destilados de su expe-
riencia a la hora de escribir proyectos de
investigacion, de modo que sean claros,
directos y con impacto, para asi aumentar
las probabilidades de éxito en la obtencién
de financiacion.

Tras la pausa de la comida, vivimos uno
de los debates mas intensos de todo el
congreso. Moderada por Malema Martinez
Cafiamero, la mesa redonda sobre comu-
nicacién de la ciencia a la sociedad conté
con la participacién de expertos que han
sido la cara visible de distintas institucio-
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nes durante la pandemia. En primer lugar,
Ignacio Lépez Gofii, Presidente del grupo
especializado en Docencia y Difusion de
la SEM, nos cont6 sus claves a la hora de
transmitir mensajes claros a la sociedad,
haciendo especial hincapié en aquellos
casos que implican temas relacionados
con la salud de las personas. Ademas, nos
comenté cémo funcionan los medios de
comunicacién y la importancia de que los
cientificos estén disponibles para aclarar
sus dudas y asi evitar que los informa-
dores transmitan mensajes confusos o
recurran a personas que realmente no
son expertas en el tema. A continuacion,
intervino Maria José Sierra, representante
del Centro de Coordinacion de Alertas y
Emergencias Sanitarias (CCAES), y que ha
sido una de las responsables de la comu-
nicacion a la sociedad desde el Ministerio
de Sanidad sobre distintas alertas de salud
publica. Maria José nos hizo reflexionar
sobre la importancia de la comunicacién
a los ciudadanos en situaciones de crisis
sanitaria y cudles son los aspectos que se
deberian mejorar de cara a futuras aler-
tas que pudieran producirse. Por ultimo,
Toni Gabaldén del Instituto de Investiga-
ciéon Biomédica (IRB) de Barcelonay lider
del proyecto de Ciencia Ciudadana para el
estudio de la microbiota “Saca la lengua”,

Uno de los temas que se trataron en la mesa de comunicacion fue cémo combatir el alarmismo causado
por brotes epidémicos informando con rigor y objetividad.

Fernando Valladares expone las causas y consecuencias del cambio climdtico en la mesa redonda sobre C .
Microbiologia y ODS, en la también participan Asuncién de los Rios y Victor de Lorenzo. explicd como se pueden llevar a la socie-
dad conceptos complejos de Microbiolo-

gia estimulando la participacién activa de
la sociedad.

Para rematar la jornada del jueves, Vic-
tor de Lorenzo y Fernando Valladares, de
la mano de Asuncién de los Rios como
moderadora, protagonizaron una sesién
trepidante sobre los desafios de la Micro-
biologia y la Biotecnologia Microbiana fren-
te a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
que generd un debate polémico, pero muy
constructivo, sobre si la solucién para los
grandes desafios del planeta, como el
cambio climatico o la contaminacion con
plasticos, xenobiodticos, etc. debe pasar o
no por intervenciones a escala global. Fer-
nando expuso magistralmente los desafios
mas urgentes y Victor propuso soluciones
concretas para abordar algunos de ellos

Montse Llagostera, Pilar Calvo, Sofia Martin, Jordi Barbé y Marta Lépez en la mesa sobre Microbiologia mediante proyectos ambiciosos que el
en el curriculo preuniversitario. conocimiento de frontera en Biotecnologia
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Foto "de familia" de los participantes en el congreso a la puerta de la sede, la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Geoldgicas de la Universidad Complutense.

y Biologfa Sintética nos permite plantear
en nuestros dias. A la audiencia nos que-
do claro que la magnitud de los problemas
medioambientales que nos acechan nos
conmina a abordar con urgencia solucio-
nes con una mayor amplitud de miras.
Para aportar nuestro granito de arena a la
solucion de los problemas medioambien-
tales, el congreso se realiz6 en el marco de
la iniciativa Ecomplutense, con pequefos
gestos como la reduccion del uso de plasti-
cos, la utilizacién de materiales reciclables,
etc, siendo la adalid de esta iniciativa nues-
tra compafiera Maria José Valderrama.
Con este espiritu de sostenibilidad, a esta
sesion siguio la “beer poster session” en
la que, gracias a nuestros patrocinadores,
diversos alimentos y bebidas fermentadas
fueron degustados por los congresistas,
estimulando la interaccion social en un
ambiente distendido.

La segunda jornada estuvo dedicada a la
docencia de la Microbiologia en los distin-
tos niveles educativos y se estructurd con
un programa top-down. La primera mesa

redonda estuvo centrada en el curriculo
de ensefianza superior universitaria. Kika
Colom (Universidad Miguel Hernandez)
profundizé en las guias europeas para
la elaboracién de programas docentes
y mostré cémo las distintas propuestas
deben asegurar la calidad de la ensefianza
y la aplicacion de unos sistemas de eva-
luacién adecuados. En este sentido, Dolo
Vidal, de la Universidad de Castilla-La Man-
cha, continué con una reflexién sobre la
necesidad de la renovacién permanente
de las guias docentes y las dificultades que
ello supone. Finalmente, Fernando Santos,
profesor de la Universidad de Alicante,
mostré como se pueden aplicar sistemas
para la evaluacién de la adquisicion de
competencias en el estudiantado.

La mesa redonda dedicada a la ensefian-
za secundaria y bachillerato estuvo mode-
rada por Monserrat Llagostera y cont6 con
la participacion de Pilar Calvo, Sofia Martin
y Marta Lépez, profesoras de estos nive-
les con diversos grados de responsabilidad
en la elaboracion, desarrollo e imparticion
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de curriculos. Mas alla de poner sobre la
mesa los contenidos en Microbiologia o
su peso especifico en dichos curriculos,
las ponentes presentaron a su juicio las
virtudes y carencias del sistema, ponien-
do sobre la mesa los margenes realistas
de mejora. Tras ello, Jordi Barbé (Universi-
dad Auténoma de Barcelona) presenté los
resultados de largos afios de trabajo revi-
sando la calidad de los contenidos micro-
biolégicos que se imparten en nuestros
institutos y que reflejan los libros de tex-
to, clamando por una necesidad de mejora
y actualizacién urgente de los curriculos.
Conceptos inaceptables para la microbio-
logia moderna, como la persistencia del
Reino “Monera” o las bacterias “macho y
hembra” siguen presentes mientras que
los temas que rigen las principales lineas y
retos de la microbiologia en nuestros dias
estan ausentes.

La Ultima mesa redonda de la segunda
jornada estuvo dedicada a la presentacién
de estrategias novedosas de ensefianza
activa, incluyendo proyectos de Ciencia
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PREMIO A LA MEJOR INICIATIVA
DE DIVULGACION CIENTIFICA PREMIOS A LA MEJOR INICIATIVA DOCENTE

Esto va de micro. El pédcast de Microbiologia de los
estudiantes de la Universidad Complutense
HEMERTR RS Jessica Gil Serna

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

“Adopta un microorganismo. Método de
aprendizaje pautado con uso de referencias
bibliograficas”

Beatriz Santos Romero
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Cine en companiia: un proyecto que deja huella

“Microbios en el huerto y jen todas partes!”

SEGUNDO PREMIO

Paula Verneuil Carnerero
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

Mercedes Jiménez Sarmiento
CIB-MARGARITA SALAS

TERCER PREMIO

MicroMundo@UIB en “Ciencia per a tothom": la
version ludica del proyecto

Marfa Dolores Alvarez Diaz
UNIVERSIDAD DE LAS ISLAS BALEARES

“Juegos interactivos como herramienta innovadora
para la mejora del aprovechamiento de practicas de
Microbiologia”

Juan Carlos Garcia Mauricio
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Ciudadanay de Aprendizaje-Servicio (ApS).
Los moderadores Victor J. Cid y Maria José
Valderrama, de la UCM presentaron las ini-
ciativas que estan llevando a cabo en este
sentido para acercar a la sociedad distin-
tos aspectos de la microbiologia como el
proyecto MicroMundo o “Ciencia y Cine".
Por otro lado, Ana Garcia Laso explico
cémo desde hace afios en la Universidad
Politécnica de Madrid aplican de manera
exitosa la metodologia ApS en la ense-
flanza de la ingenieria. Finalmente, Laura
Marcos destacé como la Ciencia Ciudada-
na puede involucrar de manera activa a la
sociedad y explico su excelente proyecto
#PictureYourMicrobes en el que se quiere
motivar a la poblacién para implementar
habitos de vida saludables. En esta sesion
se vivié uno de los momentos mas emoti-
vos del congreso cuando una de las profe-
soras presentes en la audiencia remarco
la importancia de proyectos de Ciencia
Ciudadana y Aprendizaje Servicio para
motivar, e incluso transformar, a los estu-
diantes pre-universitarios. La profesora
destacé la labor del proyecto MicroMun-
do, que nacié desde el grupo de Docencia
y Difusion de la SEM, que ha influido en
la inclusion de la problematica de la resis-
tencia a antibioticos en el curriculum de
ensefianza secundaria.

El colofén final lo puso una charla ple-
naria a cargo de Kenneth Timmis en la
que presento su excelente propuesta The

International Microbiology Literacy Initiative.
Quedd claro que es necesario que la socie-
dad sea consciente de la microbiologia que
esta detras de las cosas mas cotidianas y
generar curiosidad hacia los microorga-
nismos desde la edad infantil. Hasta el
momento, esta iniciativa ha publicado mas
de 150 temas que ya estan disponibles
para contribuir a la alfabetizacion sobre
microbiologia de nuestra sociedad.

Aparte de las distintas sesiones, se pre-
sentaron 74 comunicaciones en formato
poster, diez de las cuales fueron selec-
cionadas por el comité cientifico para su
exposicién oral por sus innovadoras pro-
puestas. La calidad y variedad de tematicas
de los trabajos presentados fue excelente
y se ha podido comprobar como el periodo
de actividades no presenciales que hemos
sufrido forzosamente en los Ultimos afos,
ha instigado una ola de innovacién en los
microbidlogos. Se presentaron proyectos
de innovacion docente, asi como activida-
des de divulgacion cientifica dirigidas tanto
a estudiantes de colegios e institutos como
a la sociedad en general. Tras una dificil
deliberacién por parte de un jurado for-
mado por miembros de la Junta Directiva
del grupo especializado, se otorgaron tres
galardones en las categorias de Innovacion
Docente y Divulgacién Cientifica.

Desde el comité organizador queremos
dar las gracias a todos los participantes
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por asistir y presentar sus trabajos en
esta reunion y esperamos que el éxito de
este congreso incentive a los socios de la
SEM que adn no son miembros del Gru-
po de Docencia y Difusién a participar de
este foro tan inspirador. Son muchas las
reflexiones que nos deja este “regreso a la
presencialidad” de nuestro congreso, entre
ellas la necesidad de educar sobre lo esen-
cial de la vida invisible desde la edad esco-
lar y mantener una cultura cientifica en la
Sociedad a todos los niveles. Solo de esta
manera la Microbiologia tendra la fuerza
necesaria para enfrentarse a los retos a
los que apuntan los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible, algunos de los cuales, si no
todos, solo podremos lograr con la ayuda
de los microorganismos. Al fin y al cabo,
como dijo Pasteur, ellos tendran la Ultima
palabra. De momento, quedamos empla-
zados para una nueva edicion en Valencia
en 2024.
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XIIl Reunidn del Grupo Especializado
de Microbiologia Molecular

M2 TRINI GALLEGOS, SILVIA MARQUES, MAXIMINO MANZANERA, JOSE IGNACIO JIMENEZ-ZURDO,

MARIAN LLAMAS Y JUAN L. RAMOS

¥ maritrini.gallegos@csic.es
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Entre los dias 7 y 9 de septiembre cele-
bramos en Granada la XIll Reunién del
grupo de Microbiologia Molecular de la
SEM (MicroMol2022), organizada en esta
ocasion por la Estacién Experimental del
Zaidin (EEZ-CSIC) y la universidad de Gra-
nada (UGR). Todas las actividades cien-
tificas tuvieron lugar en el hotel Abades
Nevada Palace, que nos proporcioné un
excelente marco en el que disfrutamos
una vez mas de la atmoésfera de dialogo,
intercambio de ideas y cordialidad que es
habitual en las reuniones del grupo. Cabe
destacar la alta participacién, con 180 par-

ticipantes, y la asistencia de investigado-
res de Alemania, Reino Unido, Argentina
y Colombia. Todo esto refleja las ganas
por volver a la normalidad y participar de
nuevo en vivo en estas reuniones cientifi-
cas. Siguiendo con la filosofia habitual de
nuestras reuniones, se facilit6 la partici-
pacién de los investigadores mas jévenes
estableciendo una cuota reducida para
estudiantes. De esta forma pudimos con-
tar con la asistencia de 72 jovenes inves-
tigadores para los que esperamos que la
Reunién haya resultado especialmente
provechosa.
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El acto inaugural fue presidido por el
decano de la Facultad de Farmacia de la
universidad de Granada (Manuel Sanchez),
el director de la Estaciéon Experimental del
Zaidin (Alfonso Clemente), el vicepresiden-
te de la junta directiva de la SEM y miem-
bro de nuestro grupo (Rafael Giraldo)y,
en nombre de la presidenta del grupo de
Microbiologia Molecular, la tesoreray una
de las organizadoras de la reunion (M2 Tri-
ni Gallegos).

Como muchos de vosotros sabéis, a prin-
cipios de agosto fallecié repentinamente
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Foto de grupo de los asistentes

nuestro compafero y amigo Josep Casa-
desus Pursals, catedratico de Genética en
la Universidad de Sevilla, impulsory primer
presidente de este Grupo de Microbiolo-
gia Molecular de la SEM. Estaba previsto
que Pepe asistiera a la Reunion y dedicara
una pequefia charla a la celebracion del 25
aniversario del Grupo, que se cumplié el
pasado 2020. Durante la inauguraciéon de
la reunion rendimos un sencillo homena-
je asu figuray quisimos que esta edicién
fuera en su recuerdo.

La conferencia inaugural corrié a cargo
del Profesor Claudio Valverde, de la Uni-
versidad Nacional de Quilmes (Argentina),
con una interesante conferencia titula-
da “Desentrafiando la funcién biolégica

de una banda de Northern blot de 80
nucleétidos de Sinorhizobium meliloti”.
Agradecemos a Claudio que viniera desde
Argentina, dando a muchos de nuestros
investigadores mas jovenes la ocasién de
conocerloy charlar con él. Se presentaron
138 comunicaciones en formato panel,
de las que 50 se seleccionaron ademas
para exposicion oral en charlas breves de
10 minutos de duracién. Las presentacio-
nes orales se distribuyeron en 7 sesiones
tematicas: Antimicrobianos y resistencia
a antibidticos, Regulacion génica, Sefia-
lizacion celular, Gendmica comparada y
comunidades microbianas, Interaccién
planta-bacteria, Patogénesis y Biotecnolo-
gia. De entre todas ellas se premiaron tres
comunicaciones en formato panel, presen-
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tadas por Nahiara Garmendia Antofiana,
Alba Cabrera Fisac y Andrea Jiménez, y
tres comunicaciones orales, presentadas
por Elena Campos Pardos, M? Pilar Velasco
Amo y Ana Sanchez Jiménez. Agradecemos
la inestimable colaboracion de los jurados
que asumieron la siempre dificil tarea
de elegir las comunicaciones premiadas.
Nuestra mas sincera enhorabuena a todos
los seleccionados y nuestra felicitacion a
todos los participantes por la calidad de
sus presentaciones. Todas las comunica-
ciones presentadas estan disponibles en
la pagina web de la Reunién (https://micro-
mol2022.eez.csic.es/).

En este resumen también queremos
mostrar nuestro agradecimiento al CSICy


https://micromol2022.eez.csic.es/
https://micromol2022.eez.csic.es/

Panordmica de las comunicaciones presentadas en la reunidn.
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a nuestro patrocinador E.KAMIR, que nos
facilitaron material para los participantes.
Asimismo, queremos agradecer el apoyo
recibido por la Universidad de Granada,
que nos concedi6é una ayuda para orga-
nizaciéon de reuniones cientificas del plan
propio de investigacién, y a Viajes el Corte
Inglés, nuestra secretaria técnica.

Para la clausura de la reunion se entrega-
ron los premios MicroMol2022 y los gana-
dores tuvieron la oportunidad de presentar
sus trabajos. Arancha Catalan-Moreno
sobre “RNA thermoswitches modulate Sta-
phylococcus aureus adaptation to ambient
temperaturas” (Nucleic Acids Res. 2021
49(6):3409-3426; https://doi.org/10.1093/
nar/gkab117) y Jerénimo Rodriguez-Bel-

tran, sobre “Genetic dominance governs
the evolution and spread of mobile genetic
elements in bacteria” (Proc. Natl. Acad. Sci.
USA 2020 117(27):15755-15762; https://doi.
0rg/10.1073/pnas.2001240117). La Reunién
concluyd, como viene siendo costumbre,
con la Asamblea del Grupo de Microbiolo-
gia Molecular

El programa cientifico se completé con
un programa social que incluyd un coctel
de bienvenida en el hotel Abades Neva-
da Palace de Granada, una visita guiada
por el Albaicin y una cena de clausura en
el Carmen de la Victoria (UGR) con unas
bonitas vistas a la Alhambra y (sin estar
previsto por los organizadores) una luna
espectacular.
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Nuestro mas sincero agradecimiento a
todos los que habéis contribuido al éxito
de nuestra Reunion, desde |os entusiastas
voluntarios hasta los moderadores de las
sesiones. Ha sido un placer participar enla
organizacion de nuestro encuentro bienal.
Esperamos que lo hayais disfrutado tanto
COMO Nosotros.

iNos vemos en Santander!
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XIX reunion bianual del Grupo de
Taxonomia, Filogenia y Diversidad

de la SEM

MARGARITA GOMILA, ELENA GARCIiA-VALDES, JORGE LALUCAT, RAFAEL BOSCH, BALBINA NOGALES,
MAGDALENA MULET Y ANTONIO BUSQUETS

Comite organizador Microbiologia (Dpto. Biologia), Universitat de les llles Balears.

¥ marga.gomila@uib.es

Asistentes a la XIX Reunién del Grupo de Taxonomia, Filogenia y Diversidad en la puerta del oratorio de Santa Catalina de Alexandria, sede del congreso.

Del 13 al 15 de octubre de 2022 se cele-
broé la decimonovena reunién bianual del
Grupo de Taxonomia, Filogenia y Diver-
sidad de la SEM, con la denominacién
Taxon XIX.

Son diecinueve las ediciones del congreso,
durante 38 afios y se ha celebrado en 10
sedes diferentes. La Universitat de les Illes
Balears es la tercera ocasion en que lo orga-

niza. La primera vez fue en 1998 en Calvia,
la segunda en 2020 teniéndose que realizar
en linea debido a la pandemia, siguiendo
las recomendaciones de las autoridades
sanitarias y académicas que no nos permi-
tieron realizar el congreso de forma presen-
cial. Esta ocasion ha sido especial porque
hemos vuelto a recuperar el congreso de
forma presencial, tras haber realizado la
reunion anterior en linea.
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La reunién se celebré en el oratorio
de Santa Catalina d’Alexandria, sede del
Museo Maritimo de Mallorca en el Puerto
de Séller (Mallorca). El templo fue construi-
do en el siglo XllI, siendo destruido en 1542
por un ataque pirata y reconstruido pos-
teriormente en 1550. El mirador de Santa
Catalina ofrece unas vistas panordmicas
del Puerto de Séller y de los impresionan-
tes acantilados de la Sierra de Tramunta-



na, convirtiéndolo en un marco excelente
para la realizacién de reuniones cientificas.

El acto lo inauguraron la Dra. Margari-
ta Gomila, profesora titular del area de
microbiologia y directora del comité orga-
nizador de la reunion de la Universitat de
les llles Balears, el Dr. Jorge Lalucat cate-
dratico emérito de Microbiologia de la
misma universidad, el Dr. Antonio Vento-
sa, presidente de la Sociedad Espafiola de
Microbiologia, el Dr. JesUs Lopez Romalde,
presidente del grupo de Taxonomia, Filo-
genia y Biodiversidad, el Dr. Carles Mulet,
vicerrector de Economia e Infraestructuras
de la Universidad de las Islas Baleares y
por ultimo, el sefior Sebastian Aguilo, regi-
dor de Promocion Econémica y Turismo
del Ayuntamiento de Séller.

El congreso tuvo una duracién de tres
dias, con sesiones distribuidas en mafiana
y tarde. Asistieron 40 participantes. Ade-
mas de la conferencia inaugural, impartida
por el Dr. Jorge Lalucat (Universitat de les
Illes Balears), se organizaron 32 comunica-
ciones orales distribuidas en cinco sesio-
nes distintas agrupadas por tematicas,
las dos primeras sesiones de diversidad
y las tres Ultimas de taxonomia y filoge-
nia. Tras cada una de las comunicaciones
se realizaron pequefias discusiones. En
la sesion del viernes durante el coffee-
break se realizé una discusién abierta
sobre la iniciativa Seqcode. El congreso
se clausuré con la conferencia impartida
por Raul Riesco Jarrin (Universidad de Sala-
manca), que obtuvo el premio a la mejor
tesis doctoral defendida en la tematica del
grupo durante el bienio 2020-2021.

Cabe mencionar que tristemente en la
sesion del viernes se informé del falleci-
miento del profesor de Microbiologia el Dr.
César Nombela de la Facultad de Farmacia
de la Universidad Complutense de Madrid.
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Homenaje al Dr. Jorge Lalucat, catedrdtico emérito de Universitat de les Illes Balears.

Tuvo un papel relevante como presiden-
te de la SEM y de FEMS, siendo una per-
sona muy apreciada por todos nosotros.
Se mantuvo un minuto de silencio en su
memoria.

Resaltar que se concedieron 4 premios a
las mejores comunicaciones que se entre-
garon en la cena de clausura. Estos cuatro
premios patrocinados por la ASM (Ameri-
can Society for Microbiology), por el |J]SEM
(International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology) y por el grupo
y la organizacién, se otorgaron a Ibai Cano
Jimenez de la Universitat de les llles Balears,
Alan Omar Granados-Casas de la Universi-
tat Rovira i Virgili, Pilar Ortiz Sandoval de la
Universidad de Granaday Cristina Galisteo
Gomez de la Universidad de Sevilla, res-
pectivamente.

En la cena de clausura también se rin-
dié un pequefio homenaje a la Dra. Maria
del Carmen Fusté, de la Universidad de
Barcelona, por su dedicacién, desde la
creacion del grupo especializado, y al Dr.
Jorge Lalucat, catedratico emérito de la
Universidad de las Islas Baleares, con una
dilatada trayectoria cientifica y calidad
humana, que ha colaborado activamente
como miembro de la Junta Directiva de la
SEMy con el grupo de Taxonomia, Filoge-
nia y Biodiversidad, que presidi6 desde el
2004 al 2012.
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Como parte del programa social, el vier-
nes se organizé una visita guiada por el
centro histérico de Soéller seguido de la
cena de clausura y el Ultimo dia del con-
greso se realiz6 una visita cultural en bar-
co a Sa Calobray Cala Tuent, que permitié
recuperar el contacto directo entre todos
los asistentes al congreso y la esencia de
las reuniones del grupo.

Como es habitual en estas reuniones, se
celebr6 también la junta plenaria del gru-
po, donde se trataron los temas relativos
a las acciones llevadas a cabo, la situacion
econdmica, altas y bajas, asi como la pre-
paracion del préoximo congreso de la SEM
previsto en Burgos en junio de 2023.

Para mas informacion se puede consul-
tar la pagina web:

https://agenda.uib.es/83143/detail/xix-
reunion-del-grupo-de-taxonomia-filogenia-
y-biodiversidad.htm/

El congreso ha sido organizado por el
grupo de Microbiologia de la Universitat de
les llles Balears. El comité organizador esta-
ba formado por Margarita Gomila como
directora, Elena Garcia-Valdés, Jorge Lalu-
cat, Rafael Bosch, Balbina Nogales, Magda-
lena Mulet y Antonio Busquets. El comité
organizador quiere agradecer a todas las
personas que han colaborado para que la
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Imagen del interior del oratorio de Santa Catalina de Alexandria donde se celebrd el congreso.
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reunién se haya celebrado con éxito, tan-
to a la Universitat de les llles Balears como
a Fundacion Universidad-Empresa de las
Islas Baleares a través de UIB-Congres y a
la Sociedad Espafiola de Microbiologiay al
grupo especializado. Agradecer también
al Museu de la Mar del Puerto de Soller
por cedernos el oratorio de Santa Catali-
na, asi como al Ayuntamiento de Séllery la
Asociacion Hotelera de Séller por su cola-
boracién en la organizacion del congreso.
Finalmente queremos agradecer la ayuda
recibida por parte de las empresas Labbox,
Biolinea y Vidrafoc.

Pero sobre todo queremos agradecer
de todo corazén al Grupo Especializado de
Taxonomia, Filogenia y Biodiversidad, a
su junta directa y a todos los ponentes y
asistentes al congreso su participacion en
este. Los tres dias han sido de gran cali-
dad no sélo cientifica, sino también perso-
nal lo que ha permitido que esta reunion
sea inolvidable, permitiendo recuperar el
contacto y la esencia de las reuniones de
grupo. Gracias a todos y nos vemos en la
préxima reunién 2024.
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XXIl Congreso Nacional de Microbiologia
de los Alimentos

MAGDALENA MART,I'NEZ CANAMERO, ANTONIO COBO MOLINOS, M? JOSE GRANDE BURGOS,
ROSARIO LUCAS LOPEZ, ELENA ORTEGA MORENTE, RUBEN PEREZ PULIDO, ANTONIO GALVEZ

Area de Microbiologia. Departamento de Ciencias de la Salud. Universidad de Jaén. Jaén.

¥ canamero@ujaen.es | agalvez@ujaen.es

El XXl Congreso Nacional de Microbio-
logia de los Alimentos (XXIl CMA2020) ha
tenido lugar en la Universidad de Jaén
(Jaén) del 12 al 15 de septiembre de 2022.
Tras cuatro afios de preparativos y aplaza-
mientos, el enfoque “One Health”, que ins-
piraba el programa desde su planificacion,
ha demostrado su inmensa relevancia,
como hemos podido comprobar durante
estos tres Ultimos afios.

El evento ha congregado a 120 profe-
sionales y comenz6 con una excelente
charla inaugural a cargo de Luca Coco-
lin de la Universidad de Turin, sobre el
Microbioma de Alimentos. Le siguieron
otras 10 ponencias invitadas y 36 ponen-
cias seleccionadas a orales de un total de
114 comunicaciones a péster presentadas
y repartidas entre ocho sesiones, cubrien-
do desde la biodiversidad microbiana de
los alimentos y las fermentaciones alcoh6-
licas a probidticos y microbiota intestinal,
pasando por nuevas tecnologias, resis-
tencias a antibioticos y toxiinfecciones ali-
mentarias, para terminar con analisis de

Figura 1. Charla inaugural a cargo de Luca Cocolin.

riesgos, microbiologia predictiva y transfe-
rencia en la industria alimentaria. El con-
greso se cerr6 en la ceremonia de clausura
presidida por el Rector de la Universidad
de Jaén, Juan Gémez, con la entrega de los
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premios a las mejores tesis y para inves-
tigadores jévenes en Microbiologia de los
Alimentos. El hecho de que estos premios
no pudieran haber sido entregados en
los ultimos afios hizo que se congregaran
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ocho galardonados en el mismo acto. Los
premiados a las mejores tesis doctorales
fueron Alberto Garre Pérez (Universidad
Politécnica de Cartagena) en 2018, Narciso
Martin Quijada (Universidad de Burgos) en
2019, Marta Selma Royo (Universitat Poli-
técnica de Valéncia) en 2020 y Daniel Ver-
dejo Martinez (Universidad de Zaragoza) e
Irene Falco Ferrando (Universitat Politéc-
nica de Valencia) en 2021. Finalmente se
entrego el Premio Especial para Investiga-
dores Jovenes que recay6 en Joaquin Bau-
tista Gallego (Universidad de Extremadura)
para la edicién de 2020, que nos hablé de
la mejora genética de levaduras, y en Elisa
Gayan Ordas (Universidad de Zaragoza) e
Ignacio Belda Aguilar (Universidad Com-
plutense de Madrid) para la edicion de
2022, que nos deleitaron con sus investi-
gaciones sobre resistencia a altas presio-
nes hidrostaticas de E. coliy la ecologia de
comunidades fermentativas de levaduras
vinicolas, respectivamente.

Figura 2. Concierto de jazz durante el coctel de bienvenida.

El programa cultural comenzé con un
coctel de bienvenida alrededor del estan-
que de la Plaza de los Pueblos del campus,
amenizado por integrantes del grupo de
jazz de la UJA. Continué al dia siguiente
con una ruta guiada por el centro histori-

Figura 3. Visita a la catedral y a los bafios drabes. o, visitando la catedral y los bafios arabes,
sumiéndonos en sus leyendas y misterios,
y terminé el penultimo dia con una visita
al Museo de la Cultura del Olivo en Baeza,
donde aprendimos los usos y costumbres
de este cultivo que es la base de la econo-
mia de nuestra provincia. También sobre
un cerro entre olivos y con unas bonitas
vistas entre colinas de la ciudad y su casti-
llo, tuvo lugar la cena de clausura.

El congreso ha estado organizado por el
equipo de investigacion “Microbiologia de
los Alimentos y del Medio Ambiente” de la
Universidad de Jaén y ha contado con
la colaboracién de la propia UJA (Facul-
tad de Ciencias Experimentales, Departa-
mento de Ciencias de la Salud, Escuela de
Doctorado, y el apoyo de Infraestructuras,
Espacios, Protocolo y Comunicacién), la
Federacién de Sociedades de Microbiolo-
gia (FEMS), el Ayuntamiento, la Diputacion
y el Colegio Oficial de Médicos de Jaén,

Figura 4. Asistentes a la cena de clausura. el Colegio Oficial de Bidlogos de Andalu-
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ciay la empresa Bruker. Pero sobre todo
queremos agradecer de corazén al Gru-
po Especializado de Microbiologia de los
Alimentos y a su Junta Directiva, asi como
a todos los asistentes al congreso por su
interés, su participacion activa y su apoyo,
haciendo que esta reunién haya sido un
momento muy especial. Muchas gracias a
todos, ya estamos contando los dias para
encontrarnos otra vez en Cartagena en el
XXIII CNMA 2024.

Figura 5. Equipo organizador.

Figura 6. Foto de familia de los asistentes al congreso.

SEM@forc 39
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Celebracion de la XXV edicion
del Curso de Iniciacion a la Investigacion
en Microbiologia “Profesor J.R. Villanueva”

de la SEM

(Madrid, 11-14 de julio de 2022)

IGNACIO BELDA AGUILAR Y OSCAR ZARAGOZA HERNANDEZ

Departamento de Genética, Fisiologia y Microbiologia (Universidad Complutense de Madrid).

Centro Nacional de Microbiologia. Instituto de Salud Carlos Ill. Madrid.

¥ ignaciobelda@ucm.es | ozaragoza@isciii.es

Tras las celebraciones que tuvieron lugar
en el afio 2021, por el 75 aniversario de la
SEM, en 2022 tocaba el turno de celebrar
el 25 aniversario de una de las actividades
con mayor solera de nuestra Sociedad: el
Curso de Iniciacion a la Investigacion en
Microbiologia “Profesor J.R. Villanueva".
Como bien indicé Maria Molina (UCM) en
una magnifica charla introductoria sobre la
historia del Curso, éste celebré su primera
edicién en 1990 en La Fuencisla (Segovia),
organizada por Ernesto Garcia (CIB-CSIC).
Aquellos, fueron afios de cambio y moder-
nizacion de la SEM (primer logo de la SEM,
inicio de la publicacién de la revista “Micro-
biologia SEM), siendo presidente de la SEM
nuestro compafiero, lamentablemente

fallecido pocos dias antes de la redaccion
de este texto, César Nombela. Sirvan estas
palabras para agradecer todo su trabajo
por la Microbiologia en general y por los
jévenes microbidlogos en particular.

El nimero de alumnos que ha participa-
do a lo largo de las 25 ediciones de estos
cursos supera ya los 700, y, como signo
de la madurez, cabe destacar que algunos
de ellos han tenido ya la posibilidad (y el
placer) de cerrar el ciclo, habiendo partici-
pado como alumnos, ponentesy organiza-
dores del mismo. Este Curso ha recorrido
la mayor parte de la geografia espafiola,
habiendo sido celebrado en 11 comuni-
dades auténomas distintas. Sin embargo,

-

J

Figura 1. Numero de solicitudes presentadas en las ultimas 3 ediciones (Mdlaga 2019, Albacete 2021
y Madrid 2022) del Curso de Iniciacion a la Investigacion en Microbiologia por las 10 universidades
con mayor n° de solicitudes presentadas. Del total de 340 solicitudes presentadas, procedentes de 42
instituciones distintas, estas 10 universidades representan el 60%.
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y sirva esto de guia para la ubicacién de
futuras ediciones, las comunidades que
aun no han acogido el curso son: Aragén,
Baleares, Canarias, Cantabria, Murcia y
Navarra. Desde su ediciéon en Barcelona
(2013), organizada por Montserrat Llagos-
tera, el nUmero de estudiantes participan-
tes, becados por la SEM, se ha limitado a
20 por edicién, aunque en ocasiones se
permite la entrada como oyentes a jévenes
investigadores de la institucién que acoge
el Curso. Aunque originalmente el curso
se dirigia a estudiantes de los Ultimos 2
cursos de Licenciatura, y, con la entrada
de los Grados, al ultimo Curso de Grado
y primero de Master, desde su edicion de
2021 el Curso esta dirigido a estudiantes
de los dos ultimos cursos de Grados rela-
cionados con Ciencias de la naturaleza y
la salud, con la intencién de suscitar voca-
ciones investigadoras en microbiologia en
etapas tempranas de la formacion univer-
sitaria. El principal criterio de seleccién es
el expediente académico de los estudian-
tes, manteniendo un criterio de distribu-
cién regional en la que se limita el nimero
de estudiantes procedentes de la misma
institucion (Universidad) a 2, pudiendo
ser un maximo de 3 si provienen de Gra-
dos distintos. Desde la edicién de 2019
el proceso de selecciéon queda en manos
del grupo de Jovenes Investigadores de la
SEM, aligerando la tarea de seleccion del
organizador/a del Curso e incrementando
la transparencia y homogeneidad de crite-
rios del proceso.

Analizando los datos de las 3 ultimas
ediciones (2019-Méalaga, 2021-Albacete y
2022-Madrid), se han recibido un total de
340 solicitudes, provenientes de 42 Univer-



sidades diferentes. Las 10 instituciones de
las que se han recibido mas solicitudes en
los Ultimos 3 afios se muestran en la Figu-
ra 1. En esta edicién de 2022, han asistido
20 estudiantes, que fueron seleccionados
entre un total de 136 solicitantes (88 fue-
ron mujeresy 48 hombres). De los 20 estu-
diantes seleccionados 12 fueron mujeres
y 8 hombres (presentando un expediente
académico promedio de 8,9) y provenian
de un total de 13 universidades y 8 grados
diferentes, siendo Biologia, Biotecnolo-
gia, Bioquimica y Farmacia los principales
(pueden encontrarse datos detallados en
la resefia publicada en la edicién de julio
de 2022 del boletin NoticiaSEM).

El curso se celebro del 11 al 14 de julio
de 2022 en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales - CSIC. Entre otras experiencias,
los estudiantes podran siempre recordar
que asistieron al curso a pocos metros de
la medalla del Nobel de D. Santiago Ramén
y Cajaly de algunos de sus famosos graba-
dos originales. Ademas, los estudiantes del
curso se alojaron en la histérica Residencia
de estudiantes del CSIC, fundada en 1910
por la Junta de Ampliacién de Estudios.
Dicha Residencia es historia viva de la cul-
tura en nuestro pais, y por ella han pasado
personalidades como Federico Garcia Lor-
ca,Juan Ramon Jiménez, Maria Zambrano,
Ernestina de Champourci, Luis Bufiuel y
Severo Ochoa, entre otros.

El curso fue introducido por Asuncién
de los Rios (MNCN-CSIC), quien expuso la
historia del Museo y las lineas de investiga-
cion que se desarrollan en esta institucion,
especialmente aquellas relacionadas con
la microbiologia. También particip6 en esta
primera sesiéon Maria Molina (Facultad de
Farmacia, UCM), quien hizo un fantastico
repaso de la historia de la SEM y del Curso
de Iniciacién a la Investigacién en Micro-
biologia, gracias a la cual los estudiantes
pudieron aprender sobre aquellas perso-
nas que han sido de especial relevancia en
la organizacién y éxito del curso desde su
creacion, como César Nombela, y, como
no, Julio Rodriguez Villanueva. Mencion
especial tuvo la conferencia inaugural,
impartida por el Dr. Fernando Baquero,
quien dio una clase magistral sobre la evo-
lucién de las poblaciones microbianasy la
relacion con la evolucién de la resistencia
a los antibidticos, la cual estuvo llena de
apuntes filosoficos y consejos para jovenes
investigadores.
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XXV Curso de iniciacion a la investigacion en Microbiologia,
Profesor J.R. Villanueva
(11 al 14 de julio de 2022, Madrid)

Programa del Curso

Horario | Lunes, 11 de julio | Martes, 12 de julio Miércoles, 13 de julio Jueves, 14 de julio
Alvaro Sanchez (CNB, Alicia Estévez-Toranzo Participacion en la
9:15- Madrid). Ensamblaje y (USC, Santiago de jornada sobre
1‘0.15 evolucion de comunidades Compostela). “Difusion de la
. microbianas Patologia en acuicultura Ciencia”
del V Congreso
Jaime Huerta Cepas Asuncion de los Rios del Grupo D+D
(CBGP, Madrid). (MNCN Madrid). SEM
10:15- Importancia funcional y Microorganismos en
11115 evolutiva de genes ambientes extremos: la
. desconocidos en organismos | exploracién antartica
no cultivados
11:15- Descanso Descanso
11:45
Alicia Muro (IBVF-CSIC, José Manuel Guillamén
11:45- Sevilla). Redes de (IATA, Valencia).
1245 rggulamon rpetabollca en Diversidad y gvolumon en
cianobacterias levaduras vinicas
Patricia Bernal (US, Antonio di Pietro (Univ.
Sevilla). Interacciones Cordoba) Genomica y
12:45- microbianas en la rizosfera comportamiento de
13:45 patégenos flingicos de
plantas
13:45- Registro de Comida Comida Comida
15:30 asistentes
Presentacion del Encuentro con Jévenes Conclusiones del
CliM 2022 Investigadores: Taller cursoy
sobre la carrera despedida
15:30- (Organizadores, cientifica.
16:30 Asuncion de los
Riosy Toni Gabaldén (Academia
Maria Molina) Joven de Espana)
Ponencia Actividad cultural Alvaro San Millan (Premio
16:30- inaugural: Jaime Ferran 2021)
17:30 Fernando Victor J. Cid (UCM)
Baquero
Diversificacion Acto de clausura:
17:30- bacteriana y Antonio Ventosa
18:00 resistencia a (Presidente SEM)
antimicrobianos

Figura 2. Programa completo del Curso de Iniciacién a la Investigacion en Microbiologia de la SEM

(Madrid, 2022).

El programa ha contado con ponentes
de excelencia reconocida, y que han abor-
dado con sus tematicas multiples areas
de la microbiologia, como microorganis-
mos patoégenos y de plantas, ecologia y
evolucion de comunidades microbianas,
metabolismo, biotecnologia, o control de
enfermedades infecciosas en diferentes
areas, como agriculturay piscifactorias (ver
programa en Figura 2). La diversidad de las
charlas reflejé y represent6 las tematicas
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de las que se encargan los diferentes gru-
pos especializados que componen la SEM.
Para cerrar el curso, se organizé6 un taller
sobre la carrera cientifica, donde Alvaro
San Millan (CNB, Madrid), Toni Gabaldén
(IRB-BSC, Barcelona) y Victor J. Cid (Facul-
tad de Farmacia, UCM) compartieron su
carrera investigadora de manera perso-
nal y emotiva, y que dio la oportunidad
a lo/as alumno/as a preguntar sus dudas
e inquietudes sobre la carrera cientifica.

a1
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Figura 3. Foto de familia tras la entrega de los diplomas a los estudiantes becados del Curso, en ceremonia celebrada durante la VI Reunién del grupo
especializado de Docencia y Difusién de la Microbiologia de la SEM.

Finalmente, el curso tuvo como colofén
final la participacion del Presidente de la
SEM, Antonio Ventosa, quien cerr6 oficial-
mente el curso.

Como actividades culturales, se realiz6
una visita guiada al Museo de Ciencias
Naturales, y otra al Real Jardin Botanico de
Madrid, en la cual pudimos disfrutar de la
enorme biodiversidad vegetal que alber-
ga, al tiempo que luchabamos por sobre-
vivir al calor madrilefio que nos acompafié
durante la semana.

Los estudiantes del curso disfrutaron
también de su participacién (subvencio-
nada por FEMS) en el congreso del grupo
de Docencia y Difusién de la SEM, que se
celebré en Madrid los dos dias siguientes
tras el curso. Asimismo, como beneficios
adicionales tradicionalmente unidos a
este curso, también tendran un afio de
inscripcién gratuita en la SEM, incluyendo
los gastos de inscripcion al proximo Con-
greso Nacional de la SEM que se celebrara
en Burgos en 2023.

Los organizadores del curso considera-
mos que el desarrollo del mismo ha sido
muy positivo en todos los aspectos, mas

alla del programa de ponencias. Asimismo,
los organizadores queremos agradecer a
aquellas entidades que han hecho posible
la celebracion de esta edicién del curso.
En primer lugar, a Asuncién de los Rios y
Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid, ya que han ofrecido todo tipo
de facilidades para organizar el curso es
esta sede. También queremos agradecer
a los patrocinadores (Fundacién Ramoén
Arecesy Sociedad Espafiola de Microbiolo-
gfa)y las casas comerciales colaboradoras
(Fisher, Biosystems, Scharlab y Macrogen)
que han ayudado econémicamente al
desarrollo de este curso. También quere-
mos hacer una mencion especial a todos
los ponentes, a los que estamos agrade-
cidos y en deuda, no solo por impartir
ponencias innovadoras, claras y divulga-
tivas, sino también por hacerlo de mane-
ra desinteresada y entusiasta y que han
servido de ejemplo para organizadores y
estudiantes.

Finalmente, queremos dar las gracias a
las alumnas y alumnos del curso por su
demostrada implicacién, participacién,
motivacién y compresioén con los organi-
zadores por aquellos desajustes que se
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hayan producido. Creemos que han enten-
dido muy bien cual ha sido su papel en el
curso y que el éxito del evento se debe en
gran parte a su implicacién. Esperamos
que, asimismo, este curso haya sembrado
la semilla de la futura red de contactos de
estos jovenes investigadores, a los cuales
les deseamos todo el éxito en sus carreras
(la Figura 3 muestra la foto de familia tras
el acto de clausura del curso).

Para terminar, queriamos destacar y
defender incansablemente el enorme
valor de este Curso para la SEM, que es
garante de su cantera, y desear otros 25
afios de salud y éxitos que podamos cele-
brar en su 50 aniversario, que volvera a
coincidir con la resaca de la celebracion de
los 100 afios de la SEM.
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Celebracion del Décimo aniversario
del Instituto de Biologia Funcional
y Génomica (Salamanca)

RAMON SANTAMARIA, BEATRIZ SANTOS, MARGARITA DIiAZ Y CARLOS R. VAZQUEZ DE ALDANA
Instituto de Biologia Funcional y Gendémica (IBFG) (CSIC/USAL), Salamanca.

¥ santa@usal.es | cvazquez@usal.es

Cada suelo tiene sus propios micro-habitantes. £n esta foto se puede
ver las colonias de microorganismos aisladas de una muestra de
suelo en las que ademds de distintos tipos de bacterias, encontramos una
colonia de hongos (la estructura algodonosa blanca a la derecha). El suelo
es un sistema biolégico complejo y dindmico, y en muchas ocasiones
es dificil determinar la composicién de sus comunidades microbianas, ya
que muchos de sus habitantes no pueden ser cultivados en el laboratorio.
Las poblaciones de bacterias del suelo dependen de multiples factores
ambientales, como el pH.

Los hongos pueden cambiar de aspecto seguin el ambiente. £n /a
imagen vemos el micelio de un hongo con una diferencia de color muy
marcada inducida por un cambio brusco de temperatura durante
su crecimiento. Aunque el color de las hifas suele ser blanco (depende

de la especie) diferentes condiciones ambientales o nutricionales inducen
la formacidn de micelio de diferentes colores. Esto estd relacionado

con la produccién de una serie de productos llamados metabolitos
secundarios. La mayoria se producen cuando el hongo ha completado su
fase de crecimiento y comienza a formar esporas.

J

El Instituto de Biologia Funcional y Gené-
mica (IBFG) es un Centro de investigacién
de titularidad compartida entre el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC) y la Universidad de Salamanca
(USAL). Fundado en los aflos 70 como Ins-
tituto de Microbiologia-Bioquimica (IMB)
por el Prof. Julio R. Villanueva se traslad6
en 2012 a una sede propia en la calle Zaca-
rias Gonzalez de Salamanca y cambi6 a su
denominacién actual de Instituto de Biolo-
gia Funcional y Genémica (IBFG).

Actualmente cuenta con 21 grupos de
investigacién y su objetivo principal con-
siste en estudiar el funcionamiento de
las células y los procesos bioldgicos fun-
damentales que las regulan, a través de
aproximaciones metodolodgicas avanzadas
de biologia celular, molecular y genémica
(https://ibfg.usal-csic.es/).

Con motivo del décimo aniversario de la
nueva sede se han realizado tres activida-
des en el mes de octubre.

1.

EXPOCIENCIA: Para que la poblacién
salmantina pudiera conocer el IBFGy
sus lineas de investigacion, se ha rea-
lizado una Feria de la Ciencia (EXPO-
CIENCIA) en el patio de la Casa de las
Conchas (dias 14y 15). La feria estuvo
organizada en varias mesas divulga-
tivas en las que los visitantes apren-
dieron, de forma sencillay amena a
través de talleres, qué se investiga en
el IBFG. Este evento ha tenido mucho
éxito y la visitaron mas de 1000 per-
sonas entre estudiantes y publico en
general.

Exposicion Fotografica “E/ mundo
microbiano en 90 mm: bacterias, hongos
ysus interacciones”. En esta exposicion,
que se desarrollé en el Claustro
inferior de la Casa de las Conchas entre
los dias 14 y 23 de octubre de 2022,
se mostraron 24 imagenes de placas
de cultivo con bacterias y hongos y
algunas de sus interacciones realizadas
por los investigadores del IBFG Ramoén
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Santamaria y Carlos R. Vazquez de
Aldana. Las imagenes, de gran belleza
visual, estaban acompafiadas de un
breve texto explicativo en el que han
colaborado las profesoras Margarita
Diaz y Beatriz Santos. La exposicién
ha permitido que los numerosos
visitantes de todas las edades se
asombren ante la belleza del mundo
microbiano. Para mas informacién
enviar un correo a santa@usal.es o
cvazquez@usal.es

3. Congreso cientifico: Los dias 27 y
28 de octubre tuvo lugar en el IBFG
el “Il Simposio Internacional sobre la
Division Celular y Dindmica del Geno-
ma”, que reunio a investigadores de
gran relevancia a nivel mundial para
discutir los ultimos avances en el
campo de la regulacion de la division
celular y sus implicaciones en salud
(https://gendyn2022ibfg.net/).

e e 00 0000000000000 0000000 000
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El Grupo de Microbiologia del Medio
Acuatico (MMA)

JUNTA DIRECTIVA DEL GRUPO ESPECIALIZADO EN MMA DE LA SEM

¥ alicia.estevez.toranzo@usc.es

https://www.semicrobiologia.org/grupos-especializados/microbiologia-del-medio-acuatico

- /

El Grupo especializado de MMA se comenz6 a gestar en 1993 por iniciativa del presidente de la SEM Francisco Ruiz Berraquero,
creandose como grupo especializado en 1995. El principal objetivo del Grupo es impulsar el desarrollo de la Microbiologia del
medio acuatico en sus multiples aspectos basicos y aplicados, con la voluntad de ser un foro de didlogo entre los profesionales
del sector y asi estrechar la colaboracién y relacién entre sus miembros. Desde su creacién el Grupo de MMA ha contado con
los siguientes Presidentes: Juan Iriberri, Albert Bosch, Juan José Borrego y Alicia Estévez-Toranzo.

En la actualidad cuenta con 198 socios entre bidlogos, farmacéuticos, quimicos, veterinarios y médicos los cuales ejercen su labor
en Universidades, Centros de investigacion y Empresas y que trabajan al mas alto nivel en dreas tematicas tan diversas como :

© Contaminaciéon microbiana del medio acuatico y su implicacién para la salud humana y animal, incluyendo el estudio
de la presencia y diseminacién de genes de resistencias a antimicrobianos.

© Estudios taxondmicos, filogenéticos, de biodiversidad y ecolégicos de la microbiota ambiental y patégena del medio
acuatico, incluyendo ambientes de agua dulce, marinos e hipersalinos.

© Papel de los microorganismos en la degradacion de materia organica y en los ciclos de la materia en el agua.

© Patologia de especies acuicolas y estudio de los mecanismos de virulencia implicados en el proceso infeccioso con el
fin de desarrollar estrategias de prevencién y control.

© Efecto de factores biéticos y abiéticos en la supervivencia microbiana en ambientes acuaticos.

© Influencia del calentamiento global en la biodiversidad de las poblaciones microbianas acuaticas y en la expresion de
genes implicados en su fisiologfa, virulencia asi como en la respuesta inmune del hospedador.

© Aplicaciones biotecnolégicas de microorganismos acuaticos.

En todas estas lineas se han ido incorporando los grandes avances cientifico-tecnolégicos y metodolégicos que en los ultimos
afios han supuesto un cambio revolucionario en la disciplina de la Microbiologia del medio acuatico, un campo en crecimiento
exponencial a nivel internacional.

Un gran interés del Grupo ha sido siempre dar protagonismo especial a los jévenes investigadores en las Reuniones Cientificas
del Grupo. Desde su creacién, el grupo de MMA ha organizado 13 reuniones cientificas bianuales. La ultima, XIII reunién del
grupo, prevista para el 2020, y que quedd aplazada por motivo de la pandemia del SARS-CoV2, se celebré presencialmente en
septiembre de 2022 en Granada donde tuvimos la oportunidad de retomar la tan deseada interaccién social entre los socios
fuera de los entornos virtuales. Ademas, desde 1995 el grupo de MMA ha organizado Mesas Redondas especificas en diferentes
Congresos Nacionales de la SEM asi como colaborado activamente en dichos Congresos proponiendo ponentes y tematicas
de interés transversal.

Con este numero especial de SEM@foro, que complementa a 2 nimeros monograficos anteriores publicados en 2010 (Actua-
lidad SEM) y 2016 (SEM@foro), queda patente el interés actual de las diferentes temdticas de investigacién que llevan a cabo
nuestros socios y la extraordinaria calidad cientifica y prestigio internacional de la investigaciéon en Microbiologia del medio
acuatico en Espafia.

SEM@forc
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Grupo AquaCOV: uso de probioticos
para acuicultura

ALMA HERNANDEZ DE ROJAS, M. DEL CARMEN CASTRO PEREZ, MONTSERRAT HERRERO, MARIANA SAVLOSCHI
Grupo de Investigacion AQUACQOV - Gijon, CN Instituto Espafiol de Oceanografia (CN IEO -CSIC). Avda. Principe de Asturias 70bis,

33212 Gijon (Asturias).

¥ alma.hernandez@ieo.csic.es

Miembros del Grupo. Integrantes del grupo del C.O. de Gijon, de izquierda a derecha: M. del Carmen Castro Pérez, Alma Herndndez de Rojas, Montserrat

Herrero Rios y Mariana Savloschi.

El grupo de investigacién AquaCOV
(Acuicultura del Centro Oceanografico
de Vigo), creado este afio en el CN Insti-
tuto Espafiol de Oceanografia y dirigido
por la Dra. Montserrat Pérez Rodriguez,
se encuentra distribuido en tres Centros
Oceanogréaficos: C.0. de Vigo (COV), C.O.
de Gijén (COG) y C.O. de Santander (COS),
lo que le permite ser un grupo totalmente
multidisciplinar, tanto en técnicas como en
el cultivo de especies marinas. Este grupo
de investigacion tiene como linea de tra-
bajo resolver los retos de la acuicultura
desde una aproximacién multidisciplinar,
siguiendo los Objetivos de Desarrollo Sos-

tenible de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas y en el marco de la “Economia
Azul” europea. Formando parte del grupo
de investigacion AquaCOV se encuentra el
grupo del Centro Oceanografico de Gijon
integrado por Alma Herndndez de Rojas,
Carmen Castro Pérez, Montserrat Herre-
ro y Mariana Savloschi. Desde 2016 este
grupo esta especializado en el aislamiento
y uso de microorganismos probioticos en
acuicultura.

Debido al crecimiento de la poblacién

humana, asi como al incremento de la
demanda de productos de origen acuati-
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co, se espera que en 2030 la produccién
del sector de la acuicultura haya crecido
un 23 % (FAO 2022). Sin embargo, existen
una serie de retos que deben de abordarse
para que este crecimiento sea sostenible
y respetuoso con el medio ambiente. El
aumento de la resistencia de las pobla-
ciones bacterianas a los antibioticos, asi
como el aumento de sus residuos en el
medio ambiente ha dado lugar a la bus-
gueda de alternativas a las terapias tradi-
cionales para el control de los patégenos
bacterianos en la acuicultura. Entre estas
alternativas se encuentran el empleo
de microorganismos probidticos capaces
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de modular la microbiota intestinal y gene-
rar ventajas fisiologicas en el hospedador
(Abdel-Gawad et al. 2021). Ademas de este
reto, existe una gran demanda en el sec-
tor acuicola de productos terapéuticos que
garanticen la sostenibilidad en lo referente
ala prevencion de la aparicion de enferme-
dades nuevas y/o emergentes. Estos dos
aspectos hacen imprescindible el desarro-
llo de enfoques proactivos basados en el
uso de nutracéuticos y preventivos natura-
les que promuevan la salud y el bienestar
animal.

En el grupo de investigacién del COG,
esta linea de investigacién implica abordar:

© a)Busqueda de nuevos microorga-
nismos de origen marino procedentes de
diferentes ecosistemas marinos: animales
(vertebrados e invertebrados), macroalgas
y fondos marinos.

© b) Andlisis de la aptitud probiotica
de estos microorganismos, en base a dife-
rentes parametros adaptados a su futuro
uso como probidticos en acuicultura.

© () Estudio in vivo de microorga-
nismos y microalgas (con propiedades
probiéticas) en cultivos marinos en sus
diferentes etapas de crecimiento y en los
diferentes alimentos que requieren estas
etapas.

© d) Analizar los beneficios que el
uso de estos probiéticos confiere a los ani-
males, en su salud, nutricion, crecimiento
y bienestar.

Todo ello se realiza desde un punto de
vista multidisciplinar, mediante el uso de
técnicas de microbiologia clasicas, bioqui-
micas, biotecnolégicas, zootécnicas y de
fabricacién de alimento vivo y piensos.

Desde su creacion, el grupo del COG ha
participado en diferentes proyectos que
han permitido aislar mas de 2.000 microor-
ganismos a partir de muestras de origen.
Tras su evaluacién probibtica in vitro, se
han identificado dos cepas de bacterias

lacticas (BAL): Lactococcus lactic subsp. lac-
tis IEO13y Lactobacillus plantarum |IEO4,
que cumplian todas las condiciones nece-
sarias para su aplicacion en cultivos mari-
nos marino (Alonso et al. 2019, Hernandez
de Rojas et al. 2021).

Estas dos cepas, se han aplicado in
vivo en cultivos larvarios, preengorde y
engorde de peces marinos. En estudios
se analizan, en primer lugar, pardametros
zootécnicos que permiten comprobar la
aptitud e inocuidad de estas BAL en el cul-
tivo de peces marinos. En segundo lugar,
se estuda el efecto de estas cepas en la
salud, nutricién, crecimiento y bienestar de
los animales a diferentes niveles: macros-
cépico (integridad del intestino), bioquimi-
co (metabolitos y enzimas metabdlicas y
digestivas), biotecnologico (expresion de
genes y metagendmica intestinal).

Otra de las alternativas empleadas en la
actualidad es el empleo junto con los pro-
biéticos de macro- y/o microalgas (Iden-
yi et al. 2022). Las microalgas se utilizan
como probidticos en acuicultura, en primer
lugar, porque cuando son digeridas por la
microbiota del intestino de los animales,
se liberan productos con capacidad inhi-
bitoria de microorganismos patégenos.
Y, en segundo lugar, los compuestos no
digeribles que poseen (fibra, polisacari-
dos y oligosacaridos) poseen un efecto
prebidtico. El uso conjunto de probiéticos
y prebibticos se denomina simbidticos, y
tienen la capacidad de aunar las ventajas
de ambos, principalmente debido a un
efecto sinérgico. En este sentido, el gru-
po de investigacion del COG se encuentra
estudiando la formulacion de dietas para
peces marinos de acuicultura, a las que se
incluyen macroalgas y microalgas de dife-
rentes especies y procedencias, junto con
bacterias potencialmente probidticas.

Asi pues, la finalidad ultima de nuestra
linea de investigacion es la de formular
piensos funcionales para el cultivo de ani-
males de acuicultura, que sean sostenibles
y respetuosos con el medio ambiente.
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El grupo de Biocontrol y Prevencion de
Enfermedades en Acuicultura se encuentra
en el Departamento de Microbiologia de la
Universidad de Malaga (PAIDI RNM 295). El
grupo esta integrado por los catedraticos
D. Miguel Angel Morifiigo y D. Eduardo Mar-
tinez Manzanares, y los profesores Dfia.
M? Carmen Balebona, D. Salvador Arijo y
Diia. Silvana Tapia, asi como actualmente
cuenta con cinco investigadores predocto-
rales y un técnico de laboratorio. El grupo
cuenta con mas de 30 afios de experiencia
siendo sus principales lineas de investiga-
cién: (1) la seleccién de microorganismos
probidticos (2) estudiar el efecto de dietas
funcionales sobre la microbiota de pecesy
(3) estudios “-6micos” de las interacciones
microbiota-hospedador

Seleccion de
microorganismos
probioticos

El equipo tiene amplia experiencia en
el aislamiento y seleccién de cepas pro-
bidticas, destacando la cepa Shewanella
putrefaciens Pdp11 (SpPdp11), que se aisld
a partir de la piel de dorada sana (Sparus
aurata) y que ha sido ampliamente estu-
diada por el grupo, asi como sus efectos
sobre el hospedador. Entre los resultados
mas prometedores destacan la capacidad
antagoénica frente a patdgenos piscicolas,
efectos positivos sobre el crecimiento de
juveniles de dorada y lenguado, y capa-
cidad para modular beneficiosamente la
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microbiota intestinal bajo condiciones de
estrés (Camara et al., 2021). Ademas, pre-
senta unos genes especificos que codifi-
can proteinas implicadas en los procesos
de colonizacién intestinal, en la resisten-
cia a sales biliares y para la inhibicion de
la adhesion de patégenos (Seoane et al.,
2019), que su administraciéon a larvas de
Solea senegalensis induce cambios en la
transcripcién de genes implicados en el
crecimiento y en la respuesta al estrés y
la inmunidad (Jurado et al., 2018). Igual-
mente, la administracion oral de célu-
las inactivadas de SpPdp11, modula la
microbiota intestinal de los peces de for-
ma similar a las descritas por la adminis-
tracion de células viables del probiético
(Dominguez-Maqueda et al., 2021). Estos
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resultados han derivado en tres patentes
(nimeros de aplicacion 2390428, 2389364
y P201300741) relacionadas con la forma
de administracion del probidtico

> Perspectivas futuras
de la linea

Cabe destacar los estudios basados en la
evaluacion del potencial postbiético de los
productos extracelulares (ECP) de SpPdp11
obtenidos en diferentes medios de cultivo
y condiciones ambientales

Efecto de dietas
funcionales sobre la
microbiota de los peces

La necesidad de disminuir el uso de far-
macos en acuicultura, asi como de reforzar
la salud de los peces ha desembocado en
el desarrollo de las dietas funcionales para
ser utilizadas con otras herramientas pre-
ventivas y terapéuticas. En este contexto,
laincorporacién de distintos componentes
como sustitutivos de la harina de pescado
o como aditivo funcional es una necesidad.
La microbiota intestinal es un ecosistema
dindmico con importantes efectos en la
fisiologia e inmunidad de su hospedador,
pero que es muy susceptible a muchos
factores, entre los que las dietas funciona-
les deben ser consideradas. Este aspecto
constituye el otro objetivo de investigacién
en nuestro equipo.

Los trabajos realizados han demostrado
que la administracion oral a ejemplares de
dorada de plasma porcino durante un cor-
to tiempo modul6 la diversidad y riqueza
de la microbiota intestinal, con un incre-
mento de Lactobacillus y una reduccion de
Vibrio (Tapia-Paniagua et al., 2020). Igual-
mente, hemos podido constatar la capaci-
dad de modular la microbiota intestinal de
ejemplares de dorada por parte de dietas
en las que se habia sustituido parte de la
harina de pescado por la macroalga Graci-
laria cornea, incremento la abundancia de
Lactobacillus delbrueckii (Rico et al., 2016).
Por otra parte, cuando esa sustitucion en
la dieta de doradas se hizo con Ulva rigi-
da, los resultados mostraron también una
modulacién de la microbiota intestinal que
se correspondié con un estado de inmu-
noestimulacién ademas de una mayor
resistencia a la infeccién con Photobacte-
rium damselae subsp pisicida (Abdala-Diaz
et al, 2021) El empleo de algas como Ulva

ohnoi, como suplemento dietético mas que
como sustitutivo de la harina de pescado,
también ha mostrado ejercer un efecto
sobre la microbiota intestinal del lengua-
do senegalés habiéndose observado que
los cambios se correlacionaron con dife-
rencias en la potencial funcionalidad de la
microbiota, incrementandose la abundan-
cia de genes implicados en el metabolismo
y en la degradacion de xenobidticos (Cere-
zo et al., 2022). Por el contrario, el empleo
de dietas suplementadas con Nannochlo-
ropsis gaditana, un microalga interesante
por contener nutraceuticos, no indujo
cambios significativos en la microbiota de
las doradas que recibieron esa alimenta-
cién (Cerezo-Ortega et al. (2021).

> Perspectivas futuras
de la linea

BuUsqueda de productos extracelulares
bacterianos con potencial postbiotico y
aplicacién mediante nanoparticulas fun-
cionalizadas en piensos suplementados
con algas

Estudios “-0micos”
de las interacciones
microbiota-hospedador

Los estudios realizados en el grupo de
investigacion también se enfocan en el
estudio del efecto directo del probidtico,
o indirecto mediante cambios en la micro-
biota, analizando a través de las distintas
tecnologias émicas, su efecto en el hospe-
dador. Caben destacar los ultimos proyec-
tos basados en el estudio de los efectos
del probidtico SpPdp11 sobre la transcrip-
tomica de genes intestinales, asi como su
efecto en la cicatrizacién de Ulceras produ-
cidas por dafios mecanicos, en la piel de
Solea senegalensis.
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Miembros del equipo Bluephage: De izquierda a derecha: Julia Martin (Directora de desarrollo), Mireia Azuara (Responsable de comunicacién), Niria
Guilera (Directora comercial), Enric Queralt (CEO), Anicet R. Blanch (Asesor cientifico), Ariadna Jorba (Técnica de laboratorio), Miriam Pascual (Directora de

calidad).

Historia

En 2016, Joan Jofre, Francisco Lucenay
Anicet R. Blanch, del grupo de investiga-
cién MARS (Microbiologia de Aguas Rela-
cionada con la Salud) de la Universitat
de Barcelona, fundan la biotecnolégica
Bluephage, basandose en la amplia expe-
riencia en andlisis, deteccion y cuantifica-
cion de colifagos acumulada en el grupo a
lo largo de décadas.

La empresa surge como una spin-off de
la Universitat de Barcelona, y el objetivo es
facilitar la deteccion y cuantificacion de los
grupos mas relevantes de colifagos (indi-

cadores viricos de contaminacién fecal) en
muestras de diferentes tipos de agua, bio-
sélidos, sedimentos y alimentos.

Todo comienza con el desarrollo, por par-
te de MARS, de la cepa E. coli CB10, capaz
de detectar colifagos somaticos tras un
corto periodo de incubacién con la mues-
tra, ofreciendo resultados dentro de la
misma jornada laboral, en contraposicion
al método ISO 10705-2, que requiere una
incubacién overnight (Muniesa et al. 2018;
Méndez et al. 2020). En dicha cepa se ha
modificado el sistema de la B-glucuronida-
sa para generar una sobreexpresion de la
enzima a la vez que se bloquea el trans-
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porte del sustrato (glucurénido) al interior
de la bacteria. Por otro lado, el medio de
cultivo contiene sustrato marcado con un
cromégeno. De esta forma, cuando un coli-
fago somatico infecta a la bacteriay la lisa,
provoca la liberacién al medio de grandes
cantidades de B-glucuronidasa que rom-
peran la unién glucurénido-cromégeno,
generando asi un cambio de color del
medio de amarillo a azul-verdoso y permi-
tiendo la deteccion colorimétrica del indi-
cador virico (Figura 1).

A partir de ese momento, empieza un
intenso proceso de transferencia del
conocimiento entre universidad y empre-
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Figura 1. Deteccidn de colifagos somdticos mediante la cepa E. coli CB10.

sa, mediante el cual MARS continta explo-
rando la creacién de nuevas cepas de
deteccion de colifagos, concretamente
F-especificos (E. coli CB14) y totales (E. coli
CB12) (Toribio-Avedillo et al. 2019; Tori-
bio-Avedillo et al. 2020) y Bluephage se
encarga del desarrollo de productos que
empleen esa tecnologia para un anali-
sis facil y rapido de las muestras (https://
bluephage.com/es/productos/; Pascual-Be-
nito et al. 2022).

Momento presente y
perspectivas de futuro

A dia de hoy, la empresa ya ha puesto
en el mercado un kit rapido para analizar
colifagos somaticos en muestras de 100
ml, el cual, utilizando la E. coli CB10, ofrece
resultados de presencia/ausenciaen6 hy
esta trabajando para desarrollar un nue-
vo producto que permita la cuantificacién.
Por otro lado, dispone de kits cuantitati-
vos que detectan colifagos somaticos en
muestras de 1-10 ml, utilizando la técnica
de la doble capa de agar (DAL) descrita en
la norma ISO 10705-2, o en muestras de
100 ml mediante la técnica de la capa de
agar sencilla (SAL). Basandose en las nor-
mativas estadounidenses de deteccion de
colifagos somaticos y F-especificos (Méto-
dos U.S. EPA 1642y 1643), ha desarrollado

también kits que cuantifican ambos gru-
pos de bacteriéfagos en muestras de 100
ml mediante la técnica SAL y las cepas E.
coli CN13y HS.

Las lineas de investigacion y desarrollo
planteadas para un futuro contemplan la
creacién de productos que, utilizando las
cepas CB14y CB12, permitan la deteccion
y cuantificacién de colifagos F-especificos y
totales sin necesidad de la incubacion over-
night requerida en las técnicas actuales.

Mientras tanto, la importancia de los coli-
fagos como indicadores de contaminacion
fecal virica, no deja de crecer, siendo inclui-
dos cada afio en mas y mas normativas
a lo largo del mundo, como las recientes
Directivas europeas de calidad de aguas
de consumo y de aguas reutilizadas, publi-
cadas en 2020.
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El grupo de investigacién Exopolisacari-
dos Microbianos BIO 188 (https://www.
bio188.es) se cred en los afnos noventa
siendo IP responsable Emilia Quesada y
posteriormente, Victoria Béjar. Desde sep-
tiembre de 2022, el grupo lo dirige Inma-
culada Llamas y esta integrado por cinco
profesores, un contratado Ramén y Cajal,
un técnico de laboratorio y cuenta ademas
con la colaboracién de estudiantes de Gra-
do y Master, realizando TFG y TFM.

La investigacion de nuestro grupo se ha
enfocado desde sus inicios al estudio de
bacterias haléfilas, concretamente aspec-
tos relativos a la taxonomia y biodiversidad
de ambientes salinos, genética, produccion
de exopolisacaridos y sus potenciales apli-
caciones biotecnoldgicas. En el afio 2005
comenzamos los estudios de comunicacién
bacteriana tipo quorum sensing (QS), y des-
cribimos por primera vez la existencia de
un sistema QS que dependia de moléculas
N-acil homoserina lactonas (AHLs) en bac-
terias haléfilas del género Halomonas. En
20009, describimos la presencia de estos sis-
temas en bacterias marinas patégenas de
peces y moluscos pertenecientes al género
Vibrio. Asi, se caracterizaron las molécu-
las sefal tipo AHLs producidas por cepas
virulentas pertenecientes a las especies
V. mediterranei, V. coralliilyticus y V. owensii
Se demostré asimismo su papel regula-
dor sobre funciones celulares tales como
la movilidad y la produccién de enzimas
hidroliticas, muchas de ellas consideradas
factores de virulencia. Estos resultados se
confirmaron en los ensayos de virulencia
in vivo en almejas infectadas con mutantes
afectados en la sintesis de AHLs.

En los ultimos afos, parte de nuestra
investigacién se ha orientado al desarrollo

Miembros del grupo BIO 188 de la UGR. Foto superior: Inmaculada Sampedro, Ana del Moral,
Inmaculada Llamas, Victoria Béjar, Fernando Martinez-Checa y Amalia Roca. Foto inferior: Marta Torres

y José Carlos Reina.

y explotacién de las aplicaciones biotec-
nolégicas de las bacterias que inhiben la
comunicacioén celular de bacterias patoge-
nas como una nueva alternativa de lucha
contra las enfermedades que merman la
acuicultura y agricultura. En relacion con
la acuicultura, actualmente contamos con
20 bacterias marinas con demostrada
capacidad de interrumpir la comunicacién
celular, y con ello, la expresion de factores
de virulencia. Un grupo de estas bacterias
es capaz de hidrolizar enzimaticamente,
mediante acilasas o lactonasas, un amplio
rango de moléculas AHLs, estrategia cono-
cida como quorum quenching (QQ). Estas
bacterias proceden de criaderos de bival-
vos situados en Lugo y Granada y de la
microbiota de anémonas y holoturias que
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la empresa iIMARE (Motril, Granada) culti-
va para su exportacion. Pertenecen a los
géneros Alteromonas, Pseudoalteromonas,
Stenotrophomonas, Acinetobacter, Ruegeria,
Microbulbifer y Rheinheimera y han sido
ensayadas en cocultivo con las especies
patégenas del género Vibrio, demostran-
do la capacidad de degradacion de las
AHLs y la reduccion de algunos factores
de virulencia, sin afectar a su crecimiento.
En base a estos resultados, se han lleva-
do a cabo ensayos de virulencia in vivo en
cultivos larvarios de almejas infectados
con V. tubiashii; en el coral Oculina pata-
gonica infectado con V. mediterranei y en
Artemia salina infectada con V. coralliilyti-
cus, demostrandose que la virulencia de
los patégenos disminuye de forma signi-

51



https://www.bio188.es
https://www.bio188.es

52

ESPECIAL MICROBIOLOGIA DEL MEDIO ACUATICO

ficativa en presencia de las bacterias QQ.
Siguiendo un enfoque molecular, se ha
identificado y caracterizado una nueva
enzima QQ, no descrita anteriormente,
con actividad lactonasa HqiA a partir de
una libreria metagenémica de una mues-
tra de suelo de un ambiente hipersalino en
Murcia. La expresion de dicha enzima en
especies patoégenas de Vibrio, entre otras,
produjo la disminucion de la expresion de
factores de virulencia regulados por QS.
Dada la importancia de los mecanismos
de degradacién de tipo QQ, también se ha
realizado el analisis bioinformatico de dife-
rentes metagenomas de libre acceso para
determinar la abundancia de las enzimas
QQ en numerosos ambientes de origenes
muy diversos. Se ha demostrado la abun-
dancia de las enzimas QQ en los mismos,
confirmando ademas que las lactonasas
suelen ser mas abundantes que las acila-
sas, si bien por técnicas clasicas se suelen
identificar mas acilasas.

Otra de las estrategias para la interrup-
cion de los sistemas QS es la produccion de
moléculas analogas a las AHLs o quorum
sensing inhibitors (QSI) que compiten con
el receptor e impiden la activaciéon del mis-
mo. En este sentido, a partir de la misma
coleccion de bacterias marinas anterior-
mente mencionada, hemos seleccionado
una cepa perteneciente a V. alginolyticus
que produce tiramina y N-acetiltiramina
responsables de la actividad QSI y reduce
factores de virulencia como la movilidad y
la sintesis de pioverdina en Pseudomonas
aeruginosa. Estos resultados vienen a con-
firmar el enorme potencial biotecnolagi-
co de las bacterias de ambientes salinos.

Para su financiacion, el grupo ha contado
de forma ininterrumpida con varios pro-
yectos del Ministerio, Junta de Andalucia,
Universidad de Granada, asi como ayudas
a grupos de investigacién. Actualmen-
te desarrollamos dos proyectos, uno de
ellos orientado a la acuicultura financiado
por el Ministerio de Ciencia e Innovacion
(PID2019-106704RB-100) y otro basado
en la misma estrategia quorum quenching,
orientado a la agricultura subvencionado
por el Programa Operativo FEDER (B-AGR-
222-UGR20). Esta financiacion ha permitido
formar a una veintena de doctores, algunos
de los cuales contintian su carrera profesio-
nal en la Universidad, mientras que otros
ocupan puestos relevantes a nivel nacio-
nal y fuera de Espafia. Dos de ellos, Marta
Torres, becaria posdoctoral Marie Curie
(Zurich) y José Carlos Reina, que se esta
preparando para ser Farmacéutico Titular

del Estado, han contribuido de manera
relevante en los logros cientificos de nues-
tro grupo en el area de la acuicultura.

En cuanto a la actividad de transferencia
de la investigacion, algunos miembros del
grupo BIO-188 impulsaron, junto a profe-
sionales de otros campos, la creacién en
2013 de la spin-off Xtrem Biotech S.L. (www.
xtrembiotech.com), con la que colaboran
mediante asesoramiento cientifico para
dar salida al potencial de los microorga-
nismos extremofilos. Ademas, el grupo
ha desarrollado 3 patentes nacionales
y 2 internacionales. Una de ellas esta en
explotacién por Xtrem Biotech S.L.y gene-
ra royalties a la Universidad de Granada
desde 2017 (EP3178325A1). Asimismo, a
través de varios contratos de transferen-
cia de resultados, dos de los exopolisa-
caridos producidos por bacterias haléfilas
de nuestra coleccion han sido patentados
por la empresa Lipotec-Lubrizol, la cual
los comercializa como los cosméticos
CELLYNKAGE™ y NOCTURSHAPE™. Estas
patentes igualmente generan royalties a
la Universidad de Granada desde 2015.

Nuestro grupo colabora con investigado-
res de diferentes centros, universidades y
empresas, tanto nacionales como inter-
nacionales (véase pagina web del grupo
https://www.bio188.es) y forma parte de la
Red Nacional de Microorganismos Extre-
mofilos desde su fundacion a principios de
los noventa.
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Biotecnologia para el diagnodstico,
tratamiento y prevencion de las
enfermedades infecciosas en acuicultura
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Departamento de Microbiologia y Parasitologia, Universidade de Santiago de Compostela (USC): 'Facultad de Farmacia, 2Instituto de
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Historial del Grupo

El grupo de Investigacién Biotecnologia
para el diagnéstico, tratamiento y pre-
vencion de las enfermedades infecciosas
nace de la fusion de los grupos consolida-
dos Acuicultura y Biotecnologia (GI-1209
AQUABIOTEC) y Diagnéstico, Tratamiento
y Prevencion de Enfermedades Infecciosas
(GI-1218-DITAPREIN) de la Universidade de
Santiago de Compostela (USC). El grupo,
coordinado por la Profesora Ana Maria
Otero Casal, estd constituido por seis
profesores del Departamento de Micro-
biologia y Parasitologia de la USC, inves-
tigadores en formacién y colaboradores
externos pertenecientes a centros publi-
cos y privados. Los miembros del grupo
que realizan actividades de investigacion
relacionadas con el medio acuatico son los
profesores Angeles Mufioz Crego, Rafael
Seoane Prado, Ysabel Santos y Ana Otero
(Profesores de Universidad), alumnos en
formacién y un nimero variable de técni-
cos de Formacion Profesional y alumnos
de las Facultades de Biologia y Farmacia
que realizan en nuestros laboratorios
practicas externas, trabajos fin de grado
y trabajos de iniciacién a la investigacién.

Desde su creacion el grupo ha centrado
su actividad en el andlisis de las patologias
de etiologia bacteriana que afectan a las
especies de peces y moluscos en cultivo y
el disefio de métodos para su prevencion
y controly en el estudio de mecanismos de
patogenicidad bacteriana. En los Ultimos
afios hemos ampliado el ambito de nues-
tra investigacion orientandolo al estudio
de las biopeliculas bacterianas, identifica-
cién de las sefiales de deteccion e inter-

Algunos miembros del grupo. De Izquierda a derecha, arriba: Profesores Angeles Mufioz Crego,
Rafael Seoane Prado, Ysabel Santos, Antonio Aguilera Guirao y Ana Otero. Abajo: Investigadores en

formacién.

ceptaciéon de la comunicacioén bacteriana,
y el analisis de los mecanismos implicados
en la respuesta inmune de los peces y en
la resistencia bacteriana a antimicrobianos
y su regulacion. El grupo cuenta también
con una amplia experiencia en el campo
de la biotecnologia de microorganismos
fotosintéticos (microalgas y cianobacterias)
para su aplicacion en acuicultura y para la
produccién de distintos compuestos de
elevado valor afiadido como carotenoides
y biopolimeros.

Actualmente nuestra investigacion se
centra en cuatro lineas bésicas: i) Desa-
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rrollo y validacion de técnicas para el diag-
noéstico de enfermedades bacterianas, ii)
Estudio de la interaccién hospedador-pa-
tégeno y desarrollo de vacunas para la pre-
vencion de enfermedades bacterianas en
acuicultura. iii) Produccion de microalgas
y sustancias bioactivas de origen marino
con aplicacién industrial y iv) evaluacién
de fitobioticos, probidticos y simbioticos
en la prevencién y control de enfermeda-
des infecciosas.

Entre los resultados mas interesantes
dentro de la primera linea cabe destacar el
disefio y validacion de métodos proteémi-
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cos basados en espectrometria de masas
MALDI-TOF para la identificacién de bacte-
rias patdgenas de peces pertenecientes a
las especies Flavobacterium psychrophilum,
Tenacibaculum maritimum Tenacibaculum
spp., Aeromonas salmonicida, Streptococcus
parauberis, Streptococcus iniae, Vagococcus
salmoninarumy Lactococcus garvieae. Estos
estudios han permitido ademas definir
biomarcadores de hospedador, serotipo,
y resistencia a antimicrobianos de utilidad
para el tipado de estos microorganismos
con fines epidemiolégicos. También se han
disefiado y validado métodos de diagnos-
tico basados en la reacciéon en cadena de
la polimerasa (PCR convencional y PCR en
tiempo real) para la identificacion y detec-
cion de estos patdgenos en tejidos, sangre
y moco de los peces, asi como en el agua 'y
sedimento de los tanques de cultivo, lo que
ha facilitado el diagnéstico precoz de las
enfermedades que causan. Los métodos
de PCR disefiados por nuestro grupo per-
miten ademas la identificacién de los paté-
genos a nivel de subespecie y/o serotipo y
la deteccién de genes de resistencia a anti-
microbianos de uso comun en acuicultura.

En relacién con la segunda linea de
investigacién se han realizado avances
considerables en la caracterizacion de los
mecanismos de virulencia de bacterias
patégenas de relevancia tanto para el
ser humano como en acuicultura. Entre
los mecanismos de virulencia analizados
se encuentran la capacidad para formar
biopeliculas y la de inhibir la actividad
bactericida de los macréfagos, factores
que contribuyen a la supervivencia de los
patégenos en el medio ambiente y en el
hospedador. Ademas, se ha evaluado el
papel de las sefiales de quorum sensing en
el control de la expresion de estos factores.
Con respecto a los métodos de prevencion
y control (lineas iy iv), se han disefiado y
evaluado nuevas vacunas bivalentes para
la prevencién de la tenacibaculosis, causa-
da por Tenacibaculum spp. y de la vibrio-
sis y furunculosis atipica, causadas por
Vibrio anguillarum y A. salmonicida subsp
achromogenes en peces marinos. Nuestro
grupo ha demostrado la utilidad de enzi-

mas de quorum quenching para el control
de enfermedades infecciosas de etiologia
bacteriana, incluidas algunas de las mas
relevantes en el campo de la acuicultura.
Se esta explorando también la aplicacion
de estos enzimas para el control de enfer-
medades infecciosas que afectan a seres
humanos, y de forma mas especifica, en
el campo de la salud bucodental, cam-
po en el que el grupo posee una amplia
experiencia. También se estan evaluando
la actividad de probioticos, fitobidticos y
simbiéticos, como inmunomoduladores y
en la prevencién de infecciones bacteria-
nas en Acuicultura.

Dentro de la linea de investigacion enfo-
cada a la produccién de microalgas y sus-
tancias bioactivas se esté trabajando en la
utilizacién de microalgas marinas en esque-
mas de acuicultura multitrofica integrada
con el objetivo de valorizar los efluentes
de granjas de peces para mejorar la fase
de pre-engorde de cultivos de moluscos.
Ademas, el grupo mantiene colaboraciones
internacionales para la aplicacion de biopo-
limeros de cianobacterias filamentosas en
biomedicinay el desarrollo de nuevos com-
puestos anti-bioincrustantes.

Desde su creacién, el equipo de investiga-
cién ha obtenido financiacién a través de
planes europeos, nacionales y autonémicos
y mantiene un ritmo activo de transferen-
cia de resultados a través de publicaciones
cientificas y patentes (vacunas sistemas
de diagnéstico, medios de cultivo y uso de
enzimas de quorum quenching) que han
sido licenciadas por la Universidad para
su explotacion industrial. El grupo cuen-
ta con una amplia red de colaboraciones
nacionales e internacionales y constituye un
entorno favorable y acogedor para investi-
gadores postdoctorales y predoctorales, asf
como para estudiantes de grado y master.
Por ultimo, el trabajo realizado a lo largo de
todos estos afios se ha consolidado en el
establecimiento de una oferta de servicios
encaminados a la evaluacién y solucién de
los problemas encontrados en las empre-
sasy organizaciones publicas y privadas en
el ambito de la acuicultura.
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Publicaciones relevantes
del grupo en los ultimos
anos

Alvarez Montero, X., Alves A, Ribeiro M,
Lazzari M, Coutinho P, Otero A. (2021)
Biochemical characterization of Nostoc
spp. exopolysaccharides and evaluation
of potential use in wound healing. Carbo-
hydr Polym 254:17303.

Coutinho, P., Freire, I., Ferreira, M., Ote-
ro A. (2020) Enriching rotifers with “Pre-
mium"” microalgae Rhodomonas lens. Mar
Biotechnol. 22(1):118-129.

Maneiro, V., Santos, Y., Pazos, A.J., Sil-
va, A.,Torres-Corral, Y., Sanchez, J.L.,
Pérez-Parallé, M.L. (2020). Effects of
food ration, water flow rate and bacte-
riological levels of broodstock on the
reproductive conditioning of the Euro-
pean flat oyster (Ostrea edulis, Linnaeus
1758). Aquacult Report 18:100412

Muras, A., Larroze, S., Teixeira, T.,
Mayer, C., Wengier, R., Benayahu,
Y., Otero, A. (2021) Evaluation of the
Anti-fouling Efficacy of Bacillus licheni-
formis Extracts Under Environmental
and Natural Conditions. Front Mar Sci
8:711108.

Torres-Corral, Y, Santos Y. (2022). Predic-
ting antimicrobial resistance of Lactococ-
cus garviege: PCR detection of resistance
genes versus MALDI-TOF protein profi-
ling. Aquaculture, 553: 738098

Torres-Corral, Y., Girons, A., Gonza-
lez-Barreiro, O., Seoane, R., Riaza,
A., Santos, Y. (2021). Effect of bivalent
vaccines against Vibrio anguillarum and
Aeromonas salmonicida subspecie achro-
mogenes on health and survival of turbot.
Vacines, 9: 906.

Torres-Corral, Y, Santos Y. (2020).Com-
parative genomics of Streptococcus
parauberis: new target for molecular
identification of serotype Ill. Appl Micro-
biol Biotechnol 104(14):6211-6222.
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De los paisajes idilicos del lago de
Banyoles a la inmersion en el laboratorio
de Biotecnologia
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XAVIER VILA

Grup d’Ecologia Microbiana Molecular, Institut d’Ecologia Aquatica, Universitat de Girona.
Edificio LEAR/Aulari Comu. Ma Aurélia Capmany, 40. 17003-Girona.

¥ luis.banyeras@udg.edu

La trayectoria vital se nutre de situacio-
nes particulares, algunas gratificantes y
otras decepcionantes pero que van forjan-
do eso que llaman personalidad. Los gru-
pos de investigacién no son ajenos a este
procesoy como si de un organismo vivo se
tratara, mutan, se transforman, acumulan
conocimientos y se adaptan para encarar
nuevos retos. En definitiva, la trayectoria
vital del grupo moldea su caractery lo hace
reconocible. A lo largo de sus mas de 30
afios de historia, el gEMM (https://www.udg.
edu/ca/grupsrecerca/gEMM) es un ejemplo
de ese cambio.

Fundado a principios de los 90 por los
doctores Carles Abella y Librado Jesus
Garcia-Gil dentro del Instituto de Eco-
logia Acuatica de la UdG (https://www.
udg.edu/ca/instituts/Ecologia-Aquatica), el
gEMM se ha dedicado principalmente a
la microbiologia de ecosistemas acuati-
cos anaerobicos. En sus primeros afios
los proyectos se centraron en la ecologia
de las bacterias fotosintéticas del azufre
en el sistema carstico de Banyoles. Con el
nuevo siglo, el gEMM abandoné su zona de
confort (Banyoles) y diversificd sus lineas
de investigacion, cubriendo aspectos tan
variados como la electrificacién de bacte-
rias para la remediacién, la diseminacion
de resistencias a antibiéticos en el medio
ambiente, la biodegradacién de contami-
nantes emergentes, la contribucién de los
microorganismos al efecto invernadero
o la ecologia microbiana de ambientes
hipersalinos endorreicos. Esta transicion
se realizd, sin embargo, sin abandonar
su sello diferencial que es la microbiolo-
gfa de ambientes anaerdbicos (Figura 1).
A continuacién, resumimos algunas de
estas lineas de investigacion que estan
financiadas mediante proyectos compe-
titivos de investigacion a nivel nacional o
internacional.

Miembros actuales del grupo gEMM en el centro de Investigacion en la Universitat de
Girona. De izquierda a derecha: Xavier Vila, Laura Feliu, Frederic Gich, Laura Camps, Lluis Bafieras,

Paola Chiluiza y Carles Borrego.

1. Dimension ambiental
de la resistencia a los
antibioticos

La OMS considera que las resistencias a
los antibi6ticos son un problema global y
que si no ponemos manos a la obra sera
la préxima pandemia. De hecho, la estra-
tegia “One Health" que amara todas las
actividades gubernamentales relaciona-
das con la resistencia a los antibioticos ya
incide en la idea que las resistencias no
entienden de fronteras, y que humanos,
animales y medio ambiente estan inter-
conectados. Nuestra investigacion trata
de entender como la contaminacion cau-
sada por diferentes actividades humanas

(efluentes de depuracién, actividades

agricolas y ganaderas, vertederos, etc.)

afecta la diversidad y abundancia del
resistoma tanto en ambientes urbanos
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(alcantarillas y estaciones depuradoras)
como naturales (rios, acuiferos, entre
otros). Esta linea esta liderada por el Dr.
Carles Borrego, miembro del grupo e
investigador adscrito al Instituto Catalan
de Investigacion el Agua (ICRA, https://
www.icra.cat).

> Proyectos destacados:

© DARABI. Dissemination of Anti-
biotic Resistance by Aquatic Birds: disen-
tangling the contribution of microbes,
bird ecology and anthropogenic pollution.
Ref. PID2019-108962GB-C22. AEI-MINECO.
2020-2023.

© PhageLand. Phage treatment and
wetland technology as intervention strate-
gy to prevent dissemination of antibiotic
resistance in surface waters. JPIAMR, Ref.
PCI2021-122109-2A. 2022-2025.
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Figura 1. Representacion de algunas de las lineas de trabajo que desarrollamos en gEMM. Nuestra
fortaleza reside en conocer los sistemas naturales y antropogénicos para obtener aislados bacterianos

con potencial biotecnoldgico.

2. Comunidades
activas en ambientes
endorreicos
hipersalinos

El Dr. Frederic Gich forma parte del equi-
po de investigacién del proyecto CARIN-
SAL, coordinado por la Dra. Anna Romani
de la Universidad de Gironay la Dra. Rosa
Gomez de la Universidad de Murcia. Este
proyecto esta centrado en los lagos de
playa endorreicos hipersalinos someros
distribuidos en regiones aridas y semiari-
das de la peninsula ibérica, del desierto de
Atacama (Chile) y del este del valle del Rift
(Kenia). Estos sistemas presentan sorpren-
dentesy bruscas oscilaciones de salinidad
y disponibilidad de agua que los convier-
ten en eco-geosistemas complejos y dina-
micos. Nuestra participacién se centra en
estudiar la fraccion activa de la comunidad
microbiana a nivel de diversidad taxonémi-
cay de los genes funcionales implicados
en el metabolismo del carbono, el azufre y
el nitrégeno para comprender como afec-
tan a los ciclos biogeoquimicos.

> Proyecto destacado:

CARINSAL. El acoplamiento carbén-mi-
crobioma en aguas salinas endorreicas

bajo la crisis climatica actual: Ref. PID2021-
1237350B-C2. AEI-MINECO 2022-2025.

3. Comunidades
microbianas y GHG
en (eco)sistemas
gestionados
antropicamente

Las poblaciones microbianas relaciona-
das con la produccién de gases de efecto
invernadero (GHG) como el CH, o los NO,
pueden, en algunos ecosistemas, jugar un
papel relevante en el incremento o la miti-
gacion del cambio climatico. En sistemas
gestionados antrépicamente, su abundan-
ciay actividad se ven alteradas por el tipo,
intensidad o periodicidad de las manipu-
laciones a las que se ven sometidos. Estos
factores afectan también a otros servicios
ecosistémicos, como son el mantenimien-
to de la biodiversidad o la disponibilidad
de nutrientes y de contaminantes, en
cuya prestacion intervienen también los
microorganismos. Analizar las alteracio-
nes de las comunidades microbianas en
funcion de las formas de gestién que se
aplican en distintos escenarios y sus con-
secuencias sobre las emisiones de GHG,
asi como otros servicios ecosistémicos, es
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el principal objetivo de esta linea de inves-
tigacion, liderada por el Dr. Xavier Vila 'y
desarrollada en un entorno de colabora-
cién con los equipos de investigacion del
Dr. Xavier Domene (CREAF) y del Dr. Jordi
Sierra (UB).

> Proyecto destacado:

ECOFARMERS. Fomento de la adaptacién
al cambio global en sistemas agricolas y
forestales a largo plazo: multifuncionalidad
como criterio. Ref. PID2020-114334RB-100
2021-24.

4. “Electrificacion” de
bacterias acuaticas
anaerobicas

La capacidad de “electrificar” a algunos
microorganismos para mejorar sus
capacidades metabdlicas es un campo
de investigacion en constante desarrollo
y que ofrece multiples posibilidades
biotecnolégicas. En el gEMM desarrollamos
dos lineas aparentemente contrapuestas
en el campo de la electromicrobiologia y
que se nutren de nuestra experiencia en el
cultivo de bacterias anaerébicas y explotan
las capacidades andédicas (de oxidacion)
o catodicas (de reduccion) de algunas
bacteriasy su capacidad de ceder o aceptar
electrones a un sustrato inorganico
(electrodo). Nuestros estudios se centran
en los ensayos de actividad (utilizando
métodos moleculares) de degradacién de
contaminantes emergentes (plastificantes
como ftalatos y ésteres organofosforados),
o de produccién de combustibles (metano,
etanol y butanol) usando bacterias
electroactivas. Esta linea esta liderada
por el Dr. Luis Bafieras, en colaboracién
con el Laboratorio de Ingenieria Quimica
y Ambiental (LEQUIA www.lequia.udg.edu).

> Proyectos destacados:

SynConsor4Butanol. Sustainable pro-
duction of n-butanol by artificial con-
sortia through synthetic and systems
biology approaches. EraCoBiotech-2019
-Ref. PCI2019-111932-2. 2020-2023.

NYMPHE. New System-driven biore-
mediation of polluted habitats and envi-
ronment. Horizon Europe Framework
Programme (HORIZON), Ref. 101060625.
2023-2026.
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Grupo de Patologia en Acuicultura (GIPA)
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Departamento de Microbiologia y Parasitologia. Instituto de Acuicultura y CIBUS/Facultad de Biologia. Universidade de Santiago de

Compostela.

¥ alicia.estevez.toranzo@usc.es

Miembros del grupo GIPA.

El grupo de Investigacién de Patologia
en Acuicultura (GIPA) de la Universidade
de Santiago de Compostela (USC) comen-
z6 su trayectoria en la década de los 80,
en el diagnostico, prevencion y control
de las principales patologias bacterianas
y virales de gran repercusion economi-
ca en la acuicultura mundial de peces 'y
moluscos. A partir de los afios 2000, el
Grupo incorporé otra linea de investiga-
cién centrada en la seguridad alimentaria
y ambiental.

En la actualidad, el grupo GIPA esta for-
mado por 31 miembros: 8 IP (Catedraticos
y Titulares), 11 Investigadores postdoc-
torales (3 en poceso de estabilizacion), 7
investigadores predoctorales, 4 técnicos
de laboratorio y 1 técnico de administra-
cion. El grupo desarrolla su investigacion
en las instalaciones del Instituto de Acui-

culturay en el Centro de Investigaciones
Biologicas (CIBUS) de la USC.

Desde sus inicios, y con el esfuerzo
de los primeros miembros, el grupo ha
mantenido una produccién continua
en investigacion, gestién, formacion,
transferencia, asesoramiento y oferta
de servicios al sector productivo y
veterinario, lo cual se ha plasmado en
mas de 800 publicaciones en revistas
cientificas de prestigio, participacién en
mas de 150 proyectos de |+D+iy contratos
con entidades publicas y privadas tanto
de d&mbito Nacional y Autonémico como
Europeo asi como la autoria de 12 patentes
de invencion (https://investigacion.usc.gal/
grupos/4525/detalle?lang=es).

Los IP senior del grupo han facilitado siem-
pre la promocion de investigadores/as nove-
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les que han aportado perspectivas cientificas
y técnicas novedosas a las lineas de inves-
tigacion existentes, lo cual es fundamental
para conseguir el relevo generacional del
grupo. Desde el 2006 el grupo GIPA es reco-
nocido como Grupo de Referencia Compe-
titiva (GRC ED431C) de la Xunta de Galicia.

Hasta la actualidad, las lineas de investi-
gacion que el grupo desarrolla han dado
lugar a resultados aplicados que se pue-
den resumir como:

© Diagnostico rapido de bacterias y
virus mediante nuevas herramientas de
diagnéstico molecular lo cual ha permitido
en muchos casos la deteccion incruenta de
patégenos en peces portadores.

© Serotipado y genotipado de pat6-
genos bacterianos y virales de animales
acuaticos.
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© Analisis filogenético y epide-
miolégico de poblaciones de patégenos
mediante herramientas de secuenciacion
y bioinformatica.

© Identificacién de genes candidatos
asociados con la virulencia de patégenos
bacterianos como importantes dianas
terapéuticas (i.e., sistema de captacién del
hierro, sistemas de secrecion, sintesis de
material capsular; produccién de enzimas
y toxinas...).

© Deteccion de marcadores de viru-
lenciay de adaptacion a la temperatura de
virus, como herramientas para el disefio
de vacunas antivirales y para el estudio de
la interacciéon cambio climatico-epidemio-
logia.

© Desarrollo de vacunas (inactivadas,
recombinantes y atenuadas) y estrategias
de vacunacion, muchas de las cuales han
sido patentadas y transferidas a la industria.

© Deteccién de actividad antibacte-
riana y antivirica de sustancias naturales
de origen marino.

© Conocimiento de la Incidencia/
prevalencia de virus entéricos y virus de la
COVID-19 en aguas residuales y moluscos
destinados al consumo.

© Detecciony diseminacion de genes
de resistencia a antibi6ticos en aguas resi-
duales.

Aunque desde sus inicios el Grupo GIPA
ha trabajado con una gran diversidad de
patégenos bacterianos y virales de peces
y moluscos, en los ultimos afios hemos
centrado los esfuerzos de investigacién
en los patégenos de peces marinos Vibrio
anguillarum, Aeromonas salmonicida, Pho-
tobacterium damselae subsp. piscicida,
Tenacibaculum maritimum y los Virus de la
Necrosis Nerviosa Viral (VNNV) y la Necro-
sis Pancreatica Infecciosa (IPNV), asi como
en los patégenos de moluscos bivalvos
Vibrio europaeus y Vibrio neptunius.

Perspectivas futuras

Los integrantes del grupo vamos a seguir
avanzando en las diferentes lineas de
investigacion mencionadas, dedicando un
especial esfuerzo en:

© Elesclarecimiento de la base gené-
tica del proceso infeccioso de algunos
patégenos de peces y moluscos.

© La evaluacion de nuevos adyu-
vantes que potencien la inmunidad de los
pecesy con los minimos efectos adversos.

© Eldesarrollo de vacunas antivirales
basadas en la tecnologia de mRNA.

© Determinar la Influencia de facto-
res relacionados con el cambio climatico
en la expresion de genes de virulencia de
patogenos, asi como el efecto del mismo
sobre la distribucién geografica de las
poblaciones bacterianas y virales.

© El estudio de la inmunoestimu-
lacion en moluscos bivalvos como una
alternativa sostenible en el control de
patologias bacterianas en acuicultura.

© La deteccion de agentes emer-
gentes y reemergentes en muestras del
medio natural mediante metagendémica y
transcriptémica con el fin de poder prede-
cir riesgos potenciales para la acuicultura.

© El disefio de estrategias de diag-
néstico avanzadas, de maxima fiabilidad y
rapidez, y su adaptacién para su transfe-
rencia a la industria.

Publicaciones
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de los ultimos anos
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doi.org/10.3390/ani11041100

Polo D, Quintela-Baluja M, Corbishley
A, Jones DL, Singer AC, Graham DW
y Romalde JL. (2020). Making waves:
wastewater-based epidemiology for
Covid-19 approaches and challenges for
surveillance and prediction. Water Res
186:116404; https://doi.org/10.1016/j.
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Miembros del Grupo RNM-112.

Nuestro grupo de investigacion esta com-
puesto por investigadores de los Departa-
mentos de Microbiologia y Biologia Celular,
Genética y Fisiologfa (drea de Genética) de
la Universidad de Malaga. Se cre6 en 1990
como grupo de investigacion consolidado
del Plan Andaluz de Investigacion (PAIDI)
de laJunta de Andalucia (grupo RNM-112),
centrado en la investigacion de problemas

patoloégicos y genéticos que afectaban a
los cultivos piscicolas y de moluscos en los
sistemas de acuicultura. Ademas, el grupo
cuenta con una gran experiencia en anali-
sis y evaluacién de problemas de polucién
y salud publica del medio acuatico (https://
www.uma.es/departamento-de-microbiolo-
gia/info/66287/grupo-patologias-de-espe-
cies-acuicolas-cultivadas/).
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Los trabajos de investigacion que se lle-
van a cabo se pueden encuadrar actual-
mente en tres lineas: (i) Diagndstico y
deteccién de virus que afectan a peces
cultivados; (ii) patologias de origen micro-
biano de peces, y (iii) estudio de inmunoge-
nes de resistencia a enfermedades viricas
en peces. En cuanto a la primera linea, el
grupo se ha especializado en el desarro-
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llo de métodos de deteccién y diagnosti-
co molecular de los principales virus que
afectan a los peces cultivados en el area
mediterranea, como son el virus de la
enfermedad de linfocistis (LCDV), el virus
de la necrosis nerviosa (NNV), el virus de
necrosis pancreatica infecciosa (IPNV), el
virus del papiloma de peces (SaPV1) o el
virus del polioma piscicola (SaPyV1). Estos
virus producen brotes epizoéticos muy
importantes que ocasionan cuantiosas
pérdidas econdémicas al sector de la acui-
cultura mediterranea (Valverde et al., 2017;
Labella et al., 2019).

La segunda linea de investigacién abor-
da el estudio de aspectos patolégicos de
bacterias y virus que afectan a distintas
especies de peces, incluyendo estudios
taxonomicos, de factores de virulencia y,
mas recientemente, de medidas profilac-
ticas, fundamentalmente vacunas. En este
apartado es importante resefiar la descrip-
cion de tres nuevas especies patégenas de
peces del género Photobacterium: P. toruni,
P. andalusiense y P. malacitanum (Labella
et al., 2017; 2018a), la determinacién de
factores de virulencia en betanodavirus
(Moreno et al., 2019), o el desarrollo de
una vacuna DNA frente a LCDV (Leiva-Re-
bollo et al., 2021) y una vacuna recombi-
nante contra NNV (Thwaite et al., 2020).

La tercera linea se ha centrado en la
valoracién de la respuesta inmune de los
peces frente a infecciones viricas, utilizan-
do técnicas transcriptémicas y arrays de
gPCR (Labella et al., 2018b; Gémez-Mata
etal., 2021), asi como en la caracterizacion
funcional de los principales genes estimu-
lados por interferén en diversas especies
de peces de interés en acuicultura (More-
no et al., 2022).

En cuanto a la proyeccién futura del gru-
po, los estudios que se estan abordando

incluyen la caracterizacién a nivel molecu-
lar de factores de virulencia de patégenos
bacterianos y viricos, el disefio de nuevas
féormulas vacunales frente a infecciones
por LCDV y NNV, y la evaluacion de inmu-
noestimulantes, a la vez que pretendemos
profundizar en el conocimiento de la res-
puesta inmune del hospedador frente a
infecciones viricas o tras la aplicacion de
medidas profilacticas.
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Miembros del Grupo MARS.

El grupo de Microbiologia del Agua Rela-
cionada con la Salud (MARS) tiene mas de
30 afios de antigliedad, se halla ubicado
en el Departamento de Genética, Micro-
biologia y Estadistica de la Facultad de
Biologia de la Universidad de Barcelonay
su composicién ha ido evolucionando con
el tiempo. Actualmente, esta formado por
23 miembros: 4 catedraticos, 1 profesor
agregado, 2 profesores lectores (uno del
programa Serra-Hunter), 7 investigadores
postdoctorales (uno con contrato Maria
Zambrano y otro, con contrato Margarita
Salas), 5 estudiantes predoctoralesy 4 téc-
nicos de laboratorio.

Su actividad investigadora engloba diver-
sos aspectos directa o indirectamente rela-
cionados con la transmision de infecciones
através del agua, centrandose en el estudio
de diferentes microorganismos patégenos
e indicadores en muestras ambientales y
en alimentos. La diversidad en la forma-
cion y la experiencia en diferentes &mbitos
de la microbiologia, asi como las colabo-
raciones establecidas con diferentes gru-
pos, confieren al grupo MARS un caracter
multidisciplinar. Esto, permite enmarcar su
investigacién dentro del concepto transver-
sal de “One Health” para resolver proble-
mas de salud global y ambiental.
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Las lineas de investigacion del grupo
se centran tanto en investigacion basica,
que contribuye al conocimiento general
y necesario para el avance de la ciencia,
como en investigacién aplicada, que tiene
un impacto social directo. Los estudios
desarrollados tienen como objetivo garan-
tizar la calidad de las aguas de consumo,
evaluar los tratamientos de depuracién de
muestras ambientales, biosélidos, aguas
de bafio y empleadas en acuicultura,
realizar valoraciones de riesgos (QMRA),
estudios de microorganismos patégenos
o indicadores (bacterias, virus y parasitos)
en muestras ambientales, asi como ana-
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lizar los factores de virulencia de bacte-
rias Gram negativas (fundamentalmente
Enterobacteriaceas y Aeromonadaceas) que
interaccionan con humanos y peces para
conocer como producen enfermedades e
identificar sus determinantes de virulen-
cia susceptibles de ser empleados como
dianas en el desarrollo de vacunas o anti-
microbianos que permitan su prevencion.

El grupo tiene proyectos enfocados en
el estudio de la movilidad de genes rela-
cionados con la resistencia a antibioticos
y virulencia bacteriana, trazabilidad de
la contaminacién fecal en las aguas y en
alimentos, desarrollo de tecnologias para
la deteccién de patdgenos e indicadores,
caracterizacion de biofilms de microplas-
ticos y evaluacion de su riesgo microbio-
l6égico, analisis de interacciones entre
microorganismos (bacteria-protozoo y
virus-bacteria), asi como analisis de meca-
nismos de regulacion génica de factores de
virulencia, entre otros.

Durante el periodo 2017-2021 el gru-
po ha tenido diversas fuentes de finan-
ciacién: 30% proyectos competitivos de
administraciones publicas, 3% proyectos
internacionales y 67% contratos con el
sector privado. Ademds, ha colaborado
con hospitales del area de Barcelona, ins-
titutos de investigacion y departamentos
de diferentes Universidades Nacionales e
Internacionales, asi como con diferentes
empresas: Acuarios OceanWorld S.A.,So-
ciedad General de Aguas de Barcelona
S.A., Barcelona Ciclo del Agua S.A., Aguas
Ter-Llobregat, Consorcio de la Costa Bra-
va, Cetaqua, Fertinagro Biotech, ANgelini
S.A., Direcci6 General de Salut Publica de la
Generalitat de Catalunya, Veolia, Rubinum
S.A., Ecoprogres, entre otras. Ademas, den-
tro de las actividades de transferencia de
conocimiento y tecnologia, el grupo MARS
creé en 2016 la spin-off Bluephage S.A.
para el desarrollo de kits de diagnoéstico
rapido de colifagos como indicadores viri-
cos de la calidad microbiolégica del agua,
alimentos y biosélidos a partir de una tec-
nologia previamente patentada.

Esta actividad cientifica ha permitido
que en los ultimos 10 afios (2011-2022)
el grupo MARS haya producido 225 publi-
caciones en revistas indexadas, con un
total de 3.957 citaciones (3.803 citaciones
excluyendo las propias). El grupo ha tenido
durante este periodo un indice H de 40 y
los miembros del grupo han sido citados
en 5.570 articulos (4.968 excluyendo citas
propias).

Publicaciones
destacadas de los
ultimos anos
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using a modelling approach: From multi-
source to aged and diluted samples.
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org/10.1016/j.watres.2019.115392

Ballesté E, Demeter K, Masterson
B, Timoneda N, Sala-Comorera L y
Meijer WG. (2020). Implementation and
integration of microbial source tracking
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org/10.1016/j.scitotenv.2020.139573

Ballesté E, Pascual-Benito M, Martin-
Diaz J, Blanch AR, Lucena F, Muniesa
M, Jofre ) y Garcia-Aljaro C. (2019).
Dynamics of crAssphage as a human
source tracking marker in potentially
faecally polluted environments.
Water Res 155: 233-244. https://doi.
org/10.1016/j.watres.2019.02.042

Blanco-Picazo P, Gomez-Gémez C,
Tormo M, Ramos-Barbero MD,
Rodriguez-Rubio L, Muniesa M. (2022).
Prevalence of bacterial genes in the
phage fraction of food viromes. Food Res
Int 156:111342. https://doi.org/10.1016/j.
foodres.2022.111342
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Rodriguez-Rubio L. (2022). Chicken liver
is a potential reservoir of bacteriophages
and phage-derived particles containing
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Biotechnol 15(9):2464-2475. https://doi.
org/10.1111/1751-7915.14056
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S y Corsaro MM. (2022). Complete
characterization of the O-antigen from
the LPS of Aeromonas bivalvium. Int ] Mol
Sci 23(3): 1204. https://doi.org/10.3390/
ijms23031204

Edwards R, Vega A, Norman H, Ohaeri
M, Levi K, Dinsdale E, Cinek O, Aziz R,
McNair K, Barr ] et al. (2019). Global
phylogeography and ancient evolution
of the widespread human gut virus
crAssphage. Nat Microbiol 4:1727-1736.
https://doi.org/10.1038/541564-019-0494-6

Forn-Cuni G, Fulton KM, Smith JC,
Twine SM, Mendoza-Barbera E, Tomas
JM y Merino S. (2021). Polar flagella
glycosylation in Aeromonas: genomic
characterization and involvement of a
specific glycosyltransferase (Fgi-1) in
heterogeneous flagella glycosylation.
Front Microbiol 11: 595697. https://doi.
0rg/10.3389/fmicb.2020.595697

Toribio-Avedillo D, Martin-Diaz J, Jofre
J, Blanch AR y Muniesa M. (2019) New
approach for the simultaneous detection
of somatic coliphages and F-specific RNA
coliphages as indicators of fecal pollution.
Sci Total Environ 655:263-272. https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2018.11.198
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Un balance detallado de la actividad
de nuestro grupo consta en el n° 50 de
Actualidad SEM, 2010 dedicado a
Microbiologia de Aguas https://www.
semicrobiologia.org/?jet_download=6289, y
ésta se actualizé con la actividad sobre la
Taxonomia y epidemiologia de los géneros
Aeromonas y Arcobacter en SEM@FORO
(n° 65, 2018) https://www.semicrobiologia.
org/wp-content/uploads/2021/04/21-
Aeromonas_Arcobacter.pdf

El grupo de investigacién en Microbio-
logia Ambiental (vinculado al grupo de
Micologia) del Departamento de Ciencias
Médicas Basicas de la URV, desde 1990 y
durante 21 afios fue el responsable del
analisis de los indicadores de contamina-
cion fecal dentro del programa de vigilan-
cia e informacion del estado de las playas
de la Agencia Catalana del Agua (Departa-
mento de Medio Ambiente de la Generali-
tat de Catalufia). Esta experiencia llevé al
grupo a actuar como asesor cientifico de
la Organizacion Mundial de la Salud, de la
Comisién Europea y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(de la mano del Prof. Juanjo Borrego, de la
Universidad de Malaga). Un ejemplo de la
importancia de esta actividad de transfe-
rencia (I+D+l) ha sido la participacion en los
proyectos europeos AQUACHIP, EPIBATHE,
HEALTHY-WATER, AQUAVALENS, JPI-ME-
TAWATER y en el proyecto nacional NEW-
MICRORISK. En ellos pudimos colaborar
con compafieros de la Universidad Miguel
Hernandez (Dr. Antonio Martinez-Murcia) y
de la Universidad de Barcelona (Dr. Albert
Bosch, Dras. Rosa Pintd, Rosina Gironés
y Rosa Araujo) todos ellos miembros del
grupo de Microbiologia del Medio Acua-
tico. Este ultimo ha sido siempre un foro
ideal para cuajar amistades y proyectos
conjuntos.

Miembros del Grupo de investigacién en Microbiologia Ambiental. De izquierda a derecha,
arriba: M° José Figueras, Isabel Pujol, Marta Sanchis y Ana Ferndndez; abajo: Roberto Monllor, Gema

Recio, Carme Sanmarti' y Ndria Pilas.

Nuestros estudios sobre la epidemiologia
de Aeromonas requerian como primera
herramienta métodos de identificacion
moleculares especie-especificos (16S
rDNA-RFLP) que desarrollamos en
colaboracién con el Dr. Martinez-Murcia
(tesis doctoral de la Dra. Nuria Borrell).
Esto permitié revelar la gran diversidad
de especies del género presentes en el
medio acuatico asociadas a infecciones
humanas y patologia de peces y se
demostré que Aeromonas hydrophila no
era la especie mas importante del género.
Posteriormente, la utilizaciéon de las
secuencias de genes estructurales (rpoD,
gyrB, etc.) con mayor resolucion a nivel de
especie que el gen 16S rRNA (tesis doctoral
de la Dras. Lara Soler y Anabel Alperi), nos
abrieron las puertas al descubrimiento de
nuevas especies de |los géneros Aeromonas
(tesis de la Dra. Alperiy de la Dra Fadua
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Latif-Eugenin) y Arcobacter a través de las
tesis doctorales de los Dres. Luis Collado,
Arturo Levican, Nuria Salas-Massé y Alba
Pérez-Catalufia (referencias en SEM@
FORO 2018; Perez-Catalufia et al., 2019;
Alonso et al., 2020). Con los estudios de
metagendmica, se ha confirmado que
ambos géneros tienen un papel relevante
en aguas residuales como demuestra su
elevadisima incidencia e impacto en salud
publica como hemos puesto en evidencia
en los capitulos sobre estos géneros
preparados para el Global Water Pathogen
Project https://www.waterpathogens.org/
printpdf/booktree (referencias en SEM@
FORO 2018; Rusifiol et al., 2020).

La utilizacion de distintos medios de culti-
vo en paralelo en los estudios de Arcobacter
en bivalvos, realizados en colaboracion con
los Dres. Dolores Furones y Karl Andree del
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IRTAYy la adicién a los medios de cultivo con-
vencionales de sal, agua de mar artificial,
liofilizado de ostras etc. son claros ejemplos
de cémo se puede incrementar la diversi-
dad de especies recuperadas del medio
marino y su uso en epidemiologia (referen-
cias SEM@FORO 2018; Rahman et al., 2020).
Otro aspecto esencial es que determinadas
especies de ambos géneros son conside-
rados patégenos emergentes capaces de
producir infecciones en humanos, y en este
sentido las colaboraciones establecidas
con los microbidlogos clinicos de diversos
hospitales y en especial con la Dra. Isabel
Pujol y el Dr. Frederic-Francesc Gémez de
nuestros Hospitales Universitarios (San
Joan de Reus y Joan XXl de Tarragona, res-
pectivamente), nos han permitido recono-
cer la importancia clinica de las especies
de estos géneros. En este ambito, la iden-
tificacién molecular también ha permitido
reconocer identificaciones erréneas (refe-
rencias SEM@FORO 2018; Fernadndez-Bra-
voy Figueras, 2020; Fernandez-Bravo et al.,
2020). Hemos podido asi, romper tépicos
sobre la importancia clinica de Aeromonas,
demostrado que tiene el mismo potencial
enteropatégeno que Salmonella o Campylo-
bacter (Teunis y Figueras, 2016).

Entre los estudios realizados en Aeromo-
nas por la Dra. Ana Fernandez-Bravo en su
tesis doctoral destaca el que realizé con
el grupo del Dr. Ashok K. Chopra, duran-
te su estancia en la Universidad de Texas
(Galveston), en el que investigd las infec-
ciones mixtas producidas por dos cepas
de Aeromonas responsables de generar
una fascitis necrotizante en una paciente
joven y sana que requiri6 la amputacién
de parte de sus extremidades superiores e
inferiores (Fernandez-Bravo et al., 2019a).
Actualmente, contintian los estudios
sobre las infecciones mixtas, analizando
las dinamicas entre las bacterias causan-
tes de la infeccion y evaluando la expre-
sién de genes de virulencia relacionados
con la respuesta inmune innata frente a
la infeccion en lineas celulares median-
te el andlisis del transcriptoma (Fernan-
dez-Bravo et al., 2019b; Fernadndez-Bravo
y Figueras, 2022). La Dra. Fernandez-Bravo,
actualmente profesora de la URV, ha lide-
rado el capitulo de Aeromonas, preparado
por el grupo, incluido en el libro “Molecu-
lar detection of foodborne pathogens, 2nd
Edition, Taylor and Francis CRC Press" que
esperamos que se publique préximamen-
te y codirige las tesis doctorales de Gema
Recio Comi sobre infecciones mixtas y de
Roberto Monllor Guerra sobre alternativas

al uso de antibidticos. Este Ultimo aspecto
es muy relevante en las infecciones por
Aeromonas ya que las especies del género
muestran una resistencia casi universal
a antibiéticos B-lactamicos, tales como
a penicilinas, aminopenicilinas y a cefa-
losporinas de primera generacion; y una
resistencia superior al 50% a amoxicilina/
clavulanico, antibiotico de eleccion para el
tratamiento empirico de una gran variedad
de infecciones de piel y tejidos blandos. En
este sentido, los objetivos planteados en la
tesis que esta desarrollando Roberto Mon-
llor Guerra van dirigidos hacia i) Analizar
la actividad antibacteriana de farmacos
no catalogados como antibiéticos (repo-
sicionamiento de farmacos), ii) Caracte-
rizar bacteriéfagos aislados de plantas
de tratamiento de aguas residuales para
investigar su efecto litico y su capacidad
de eliminacion de biofilms bacterianos, y
iii) Estudiar la actividad antimicrobiana de
nanoparticulas basadas en nanocristales
de celulosa. Los estudios con nanoparticu-
las se realizan en colaboracion con el Dr.
Vladimir Baulin, investigador distinguido
de la URV, dentro del proyecto “Acciones
mecanobactericidas de las nanoparticulas”
(NANOPHOAM, PID2020-114347RB-C33).
Para dar respuesta a los objetivos plan-
teados se utilizan cepas de Aeromonas de
origen clinico y multirresistentes a anti-
bidticos y cepas de otros géneros bacte-
rianos asociados al medio acuatico, como
Escherichia, Salmonella o Pseudomonas.
Esperamos que los resultados aporten
alternativas al tratamiento de las infeccio-
nes producidas por estas bacterias.

Finalmente, otra integrante del grupo,
también profesora de la URV, es la Dra.
Marta Sanchis Talon. En base a su expe-
riencia en el analisis de Legionella en
torres de refrigeracion (RD 865/2003) esta
preparando un articulo que esperamos
podamos publicar en breve, ya que guarda
relaciéon con la transformacién legislativa
(RD 487/2022) que debera aplicarse a par-
tir de enero 2023.
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Microbios marinos. En busca
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Miembros del grupo Microbios Marinos, investigadores y alumnado. Arriba, de izquierda a derecha: Marian Unanue, Ifiigo Azua, Itxaso Artolozaga,
Zurifie Bafia, Begofia Ayo. Abajo, de izquierda a derecha: Nerea Ventosa, Miriam Herrdn, Nerea Gémez, Olatz Sainz, Helene Mendizabal, Amaia Herndndez,

Germdn Barrueco.

En el grupo de investigacion Microbios
Marinos del Dpto. Inmunologia, Micro-
biologia y Parasitologia de la Universidad
del Pais Vasco UPV/EHU llevamos mas de
treinta afios intentando encontrar res-
puesta a muchas de las incégnitas sobre
las comunidades microbianas de los sis-
temas acuaticos, especialmente marino,
para lo cual estudiamos tanto sus com-
ponentes como sus funciones e interac-
ciones. Liderado desde sus inicios por el

profesor Juan lIriberri, es actualmente
el profesor Ifligo Azua quien dirige el grupo
de investigacién.

Nuestros principales objetivos de inves-
tigacion en los ultimos afios han sido: 1)
Estudiar el bucle microbiano, con especial
énfasis en el estudio de la abundancia,
identidad, diversidad, actividades funcio-
nales, velocidades de crecimiento e inte-
racciones de la comunidad microbiana,
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tanto de vida libre como adherida a par-
ticulas; 2) Conocer el papel del bucle micro-
biano en el flujo de carbono y energia a
través de la red tréfica marina; y 3) Analizar
el efecto del aumento de la temperatura
de los océanos en el metabolismo de la
comunidad bacterioplancténica en un
contexto de cambio global.

Nuestro trabajo se ha localizado princi-
palmente en el Mar Cantabrico Oriental,
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donde se encuentran las principales esta-
ciones de muestreo analizadas (Getxo,
Plentzia y Armintza, en la costa de Bizkaia).
Especialmente en Armintza, hemos estu-
diado exhaustivamente en estudios plu-
rianuales la relacién entre los cambios
ambientales y la composicién de la comu-
nidad bacteriana, y hemos detectado una
alternancia estacional que se refleja en la
predominancia de los grupos filogenéticos
Alphaproteobacteria 'y Bacteroidetes durante
invierno y verano, respectivamente (Bafia
et al., 2020), y cambios en los parametros
cinéticos de las actividades extracelulares
bacterianas relacionados con los cambios
en la abundancia de grupos filogenéticos
especificos de la comunidad bacteriana
fitoplancténica (Abad et al., en revisién).
Eventualmente, hemos recolectado y ana-
lizado muestras en el Mar del Norte, el Mar
Adriatico, el Mar Mediterraneo y el circulo
polar antartico. Gracias al proyecto “Expe-
dicion de circunnavegacion Malaspina
2010", tuvimos la oportunidad de recoger
muestras a lo largo del Océano Global, a
bordo del buque oceanografico Hespéri-
des. Con el objetivo de analizar la diversi-
dad procariética en la columna de agua, se
estudiaron las capacidades metabdlicas de
las diversas comunidades procariéticas del
océano global, donde encontramos varia-
ciones en el uso de sustratos organicos
con la profundidad (incremento en el uso
de polimeros y disminucién en el uso de
aminoacidos en aguas batipelagicas (Sala
et al., 2020). Con el objetivo de evaluar el
impacto del cambio global en el océano y
establecer una linea base de la situacion
actual, analizamos el efecto del aumen-
to de la temperatura en las actividades
enzimaticas extracelulares, y detectamos
el efecto desequilibrante de un potencial
incremento de la temperatura de la super-
ficie marina en el reciclado de nutrientes
derivado de la actividad enzimatica extra-
celular (Ayo et al., 2017). En la actualidad,
esta linea de investigacion esta enfocada
a la comparacién de la composicién taxo-
némica de las comunidades bacterianas

en 2 ecosistemas con diferentes caracte-
risticas: un sistema costero exterior y un
sistema estuarino con mayor aporte de
aguas dulces, asi como al analisis del efec-
to del cambio climatico en las actividades
de algunos aislados bacterianos represen-
tativos de ambos ecosistemas.

Ademas de mantener la linea de inves-
tigacién mencionada, recientemente
estamos desarrollando la exploracién del
enorme almacén de recursos con potencial
biotecnolégico que compone la biodiversi-
dad microbiana marina, lo que se conoce
como biotecnologia marina o azul. Actual-
mente nuestro grupo Microbios Marinos
cuenta con una amplia coleccién de bac-
terias y hongos marinos (mas de 600), que
proceden de las aguas superficiales de la
zona costera del Mar Cantabrico Oriental,
y que han sido aislados de muestras reco-
gidas durante diferentes épocas del afio y
bajo diferentes condiciones de aislamien-
to. Esta coleccién representa una base séli-
da que nos permitira explorar la capacidad
de esas bacterias y hongos para producir
sustancias de interés biotecnolégico o lle-
var a cabo procesos beneficiosos para la
sociedad y el medioambiente.

Bajo el objetivo global de bioprospeccion
de la capacidad microbiana para producir
sustancias de interés biotecnolégico o
llevar a cabo procesos beneficiosos para
la sociedad y el medioambiente, estamos
utilizando los microorganismos de la colec-
cion para: 1) detectar actividades enzi-
maticas de interés biotecnolégico, como
DNAsa, proteasa, amilasa, celulasa, xila-
nasa, lipasa, esterasa, lacasa y manganeso
peroxidasa; 2) detectar la produccion de
compuestos antimicrobianos que puedan
inhibir el crecimiento de especies bacteria-
nas que son consideradas una amenaza
para la salud publica mundial por su resis-
tencia a los antibioticos; y 3) detectar la
capacidad de degradacion de compuestos
de naturaleza recalcitrante como lignina,
hidrocarburos y microplasticos. En resulta-
dos preliminares, algunas de estas bacte-
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rias aisladas han demostrado ser capaces
de producir enzimas de interés industrial
0 compuestos antimicrobianos de interés
sanitario, asi como potencial para la degra-
dacion de contaminantes ambientales.
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Nuestro grupo de investigacion (https://
patpeces.blogs.uv.es/) pertenece al Instituto
BIOTECMED de la Universidad de Valencia
(UV). Nuestro objetivo es comprender la
interaccion patoégeno-hospedador para
poder disefiar nuevas estrategias de
control de las principales enfermedades
bacterianas en Acuicultura, especialmente
las consideradas zoonéticas.

Equipo

En la actualidad el grupo esta formado
por dos profesoras (Carmen Amaro, IP
actual y Belén Fouz), una investigadora
post-doctoral “senior” (Eva Sanjuén), un
investigador post-doctoral junior (Rubén
Salvador-Clavell), cuatro investigadores
pre-doctorales (Héctor Carmona-Salido,
Carla Molina, Arnau Pérez-Roig y Javier
Barriga), dos técnicos del programa
INVESTIGO (Pablo Ibafiez y Sofia Lopez) y
un oficial de laboratorio (Moisés de Jesus).
El grupo cuenta, ademas, con el profesor
emérito Rafael Borras que es responsable
de la Unidad de Microbiologia del Hospital
Clinico de la UV y esté encargado de reco-
pilar los casos de zoonosis relacionados
con infecciones marinas.

Instalaciones

El equipo dispone de un laboratorio de
Microbiologia de riesgo biologico 2, auto-
rizado para trabajar con microorganismos
modificados genéticamente. Ademas, par-
te de la experimentacion se lleva a cabo
en las instalaciones del SCSIE-UV (Servicio
Central de Soporte a la Investigacion Expe-
rimental) entre las que destaca la Planta
Piloto de Acuarios Experimentales. Preci-
samente, uno de los puntos fuertes del
grupo es su experiencia en el trabajo con
animales y en la elaboracién de procedi-
mientos para experimentacion con distin-
tas especies de peces.

Miembros del grupo PAFZP-

Financiacion

El grupo combina la investigacion basica
sobre interaccion patégeno-hospedadory
evolucion de los patégenos acuaticos con
la investigacion aplicada a empresa por lo
que contamos tanto con fondos publicos,
obtenidos en convocatorias competitivas,
como con fondos privados procedentes de
empresas/instituciones multinacionales y
nacionales. En la actualidad contamos con
cinco proyectos con fondos publicos, tres
para investigacion basica (uno nacional,
otro autonémico y otro con fondos euro-
peos canalizados por la Generalitat Valen-
ciana) y dos para investigacion aplicada
(programa de financiacion de proyectos de
1+D+l del CDTI) asi como con dos convenios
de investigacion y otros dos de servicios
con empresas.

Actividades
investigadoras

Nuestro grupo es reconocido interna-
cionalmente como experto en el patége-
no zoondtico ligado a piscifactorias, Vibrio
vulnificus, y en la enfermedad que causa,
la vibriosis. Segin SCOPUS, la IP ocupa la
tercera y segunda posicién mundial en
numero de publicaciones en V. vulnificus y
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en vibriosis, respectivamente. Ademas, la IP
forma parte del Comité Cientifico y orga-
nizador de los congresos internacionales
sobre Vibrioy es asesora para la OMS sobre
vibriosis humanas. De la misma manera, el
grupo es reconocido a escala internacional
por su buen hacer y los resultados que ha
obtenido en los trabajos de investigacién y
en laresolucién de problemas para empre-
sas, desde el disefio de estrategias de
deteccion y control de enfermedades infec-
ciosas hasta la puesta a punto de modelos
de infecciény protocolos de inmunoestimu-
lacién/vacunacién para crustaceos/peces.

Como consecuencia de nuestro trabajo,
hemos publicado mas de 60 articulos de
investigacion en revistas de D1y Q1 en los
ultimos 15 afios asi como 4 capitulos de
libro en editoriales de excelencia. Nuestros
resultados nos han permitido reconstruir
el ciclo de vida de V. vulnificus y determinar
qué sefiales ambientales y qué factores de
virulencia son los determinantes para que el
patégeno cause enfermedad enun pezoen
un ser humano (Figura 1). En este momento
estamos desarrollando dos tipos de vacu-
nas, una acelulary la otra oral producida en
plantas. El uso de estas vacunas en piscifac-
torias permitiria prevenir la enfermedad no
solo en los peces sino también en los seres
humanos (perspectiva ONEHEALTH).
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Figura 1: Ciclo de vida de V. vulnificus. La concentracidn de hierro extracelular y la temperatura del agua
determinan la estrategia y la virulencia de V. vulnificus. Los procesos controlados por la temperature estdn
rodeados por una linea azul y los controlados por hierro por una verde. Un aumento de la temperatura
incrementa la transcripcion de genes metabdlicos, de colonizacion y de resistencia a la inmunidad innata,
mientras que el hierro controla los genes implicados en los mismos procesos, ademds de las dos toxinas
principales VwvhA y RtxA1 y la proteasa Vwp. Detalles en Pajuelo et al. (2014) Infection and Immunity 82 (2):
731-744 y Herndndez-Cabanyero et al. (2019) Environmental Microbiology 21 (8): 3118-3139.

Actividades formativas

En nuestro grupo se han formado inves-
tigadores postdoctorales de los programas
Ramén y Cajal (una, en la actualidad pro-
fesora de Universidad), Juan de la Cierva
(dos)y Torres-Quevedo (una) asi como mas
de 10 doctorandos y 35 tesinandos, éstos
ultimos en los Masters de Acuicultura (UV),
Investigacion en Biologia molecular, Celu-
lar y Genética (UV), Bioinformatica (UV) y
Microbiologia (Universidad Auténoma de
Madrid). Hemos formado a multiples estu-

diantes ERASMUS practicas de Universida-
des extranjeras y estudiantes de Practicas
Externas de Universidades nacionales, asi
como participado en el programa “Garan-
tia Juvenil” con la formacién de un técnico
de laboratorio y un investigador junior. Es
importante también nuestra labor de for-
macién de profesionales del sector de la
Acuicultura mediante la organizacién de
cursos de formacion y a través de la tuto-
rizacion de estudiantes en empresa. Men-
cién especial merece nuestra participacion
en un proyecto de formacién de estudian-
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tes de grado procedentes de EEUU finan-
ciado por la “USDA/NIFA INTERNATIONAL
SCIENCE & EDUCATION COMPETITIVE
GRANT)". Ademas, estamos involucrados
en la formacién de estudiantes de grado
formativo mediante la firma de convenios
con el IES Blasco Ibafiez de Valencia.

Innovacion docente

Nuestro grupo participa en los progra-
mas de ciencia ciudadana “Small World
Initiative”, “Tiny Earth” y Micromon que han
permitido formar mas de 200 estudiantes
universitarios y difundir la iniciativa en 40
centros de secundaria/bachillerato invo-
lucrando a mas de 1000 personas como
investigadores. También hemos llevado
a cabo diversas actividades extramuros
dirigidas a diferentes grupos de edad, des-
de una perspectiva de género, siendo la
principal la exhibicion de DivulSuperBugs
en colegios de secundaria/bachillerato.
La Universidad de Valencia y el consorcio
europeo FORTHEM ha financiado parcial-
mente estas actividades a través de pro-
yectos educativos innovadores de los que
ha sido coordinadora Belén Fouz.

Actividades de
divulgacion

El grupo también participa en tareas de
divulgacion a la sociedad como ha sido su
participacion en Expociencia 2022 con las
exitosas “Pokedex bacteriana” y “Micro-
mundo”.

Colaboraciones
internacionales

Nuestro grupo ha recibido numerosos
investigadores “senior” extranjeros desde
profesores visitantes hasta directores de
[+D de multinacionales como Skkreting o
Pharmag. Cuenta, ademas, con importan-
tes colaboraciones internacionales entre
las que destacan el Dr. Mattew Waldor de
la Universidad de Harvard (USA), especia-
lista en Biologia Molecular y Evolucién de
Vibrio, el Dr. Gianaurelio Cuniberti, Director
del “Institute for Materials Science and Max
Bergmann Center of Biomaterials” de la TU
de Dresden (Germany), especialista en bio-
sensores, y la Dra. Snjezana Zrncic, Direc-
tora del “Laboratory for Fish and Molluscs
diseases” del Instituto de veterinaria de
Croacia (Zagreb), entre otros.
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Respuesta bacteriana al estres
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En los ecosistemas naturales las bacte-
rias se enfrentan a cambios continuos en
las condiciones ambientales que inducen
el despliegue de diferentes estrategias de
supervivencia que aseguren su éxito. Los
factores abidticos mas estresantes incluyen
variaciones de la temperatura, limitacion
en la disponibilidad de nutrientes o exposi-
cién a la radiacién solar. La presencia de la
microbiota natural de dichos sistemas, que
también estd sujeta al efecto de los factores
abidticos, es otro factor determinante del
éxito de las poblaciones bacterianas. Nues-

tro grupo comenzo estudiando la respuesta
de Escherichia coli a factores abiéticos estre-
santes y su estrategia de supervivencia en
diferentes sistemas acuaticos, que inclu-
yeron los ambientes marino y l6tico y las
plantas de tratamiento de aguas residuales.
Los resultados obtenidos mostraron que
E. coli, bajo condiciones de estrés, adopta
el estado Viable No Cultivable (VNC). En
este estado, parte de la poblacién pierde
su cultivabilidad, si bien mantiene la inte-
gridad de la membrana citoplasmatica y
mantiene su actividad. Ademas, el estudio
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del subproteoma de la membrana externa
indico que la exposicién de poblaciones de
E. coli a condiciones ambientales adversas
se acompafia del cambio en la expresién
de proteinas tales como OmpA, TolC, o
lipoproteina 28, entre otras. Sin embargo, a
pesar que se ha indicado la importancia de
la capacidad de resucitacion (recuperacion
de la cultivabilidad) cuando revierten las
condiciones estresantes, lo que permitiria la
recolonizacion del sistema; E. coli no rever-
ti6 el estado VNC, aunque una fraccién de
la subpoblacién cultivable remanente fue
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capaz de crecer. Estos resultados confirman
que, para E. coli, la induccion del estado
VNC supone una estrategia de superviven-
cia orientada a asegurar la permanencia de
la fraccion cultivable.

Actualmente, el género Vibrio consti-
tuye nuestro objeto de interés. Asi, en el
contexto de los previsibles cambios origi-
nados por el calentamiento global y, con-
siderando la escasez de estudios sobre la
distribucion del género Vibrio en la costa
vasca, hemos realizado campafias anuales
orientadas a la deteccién de bacterias de
este género con la colaboracién de AZTI.
Para ello hemos puesto a punto la técnica
de CARD-FISH utilizando la sonda VIB572a
(Ogayar et al. 2021), encontrando diferen-
cias en las densidades de Vibrio totales
atribuibles a la actividad antropogénica
en zonas estuarinas. Ademads, utilizando
una cepa modelo (V. harveyi CECT 525) y
cepas ambientales hemos verificado la
induccion del fenotipo VNC por efecto
de la temperatura, la salinidad y/o la luz
visible. Para V. harveyi, el estado VNC en si
mismo es un mecanismo de perdurabili-
dad de la especie en situaciones adversas,
aunque hemos encontrado diferencias en
el patrén de induccion de este estado de
las cepas ambientales respecto a la cepa
patrén. Todas las cepas estudiadas experi-
mentaron una reduccién del tamafio celu-
lar, pasando de una morfologia bacilar a
cocoide. Esta respuesta es independiente
de la adopcién del estado VNCy esta indu-
cida por la escasez de nutrientes; si bien,
otros factores abiodticos como tempera-
tura o radiacion visible, tienen un efecto
acumulativo en el aumento de la fraccion
de la poblacién correspondiente a las célu-
las de menor tamafio. Por otra parte, los
analisis comparados de la variacion del
subproteoma de las membranas exter-
nas de V. harveyi mostraron que, tanto la
cepa modelo como una cepa de la misma
especie aislada a partir de agua de mar,
conservan proteinas relacionadas con el
mantenimiento de la estructura celular, el
transportey la conservacion de la energia,
aunque experimentan extensos cambios
que afectan, por ejemplo, a la respuesta a
estimulos quimicos y la movilidad.

Ademas, V. harveyi es capaz de coloni-
zar organismos filtradores como Mytillus
galloprovincialis que podrian actuar como
reservorios. Utilizando una cepa modifica-
da para expresar la proteina GFP (Orrufio

et al. 2019) estudiamos la colonizacién de
diferentes érganos en mejillones expues-
tos a V. harveyi. Para ello se utilizan meso-
cosmos con agua de mar o una simulacion
de agua estuarina, inoculados con V. harve-
yi, y mantenidos a temperaturas similares
a los del entorno de la Bahia de Plentzia
durante las épocas fria y calida (12°C y
20°C, respectivamente). Periddicamente se
recogen mejillones para su diseccion y los
6rganos son analizados tanto por nuestro
grupo como por el del profesor Befiat Zal-
dibar (Biologia Celular Animal). Nuestros
resultados muestran que M. galloprovincia-
lis acumulan V. harveyi GFP en sus tejidos,
registrandose los valores mas altos en las
glandulas digestivas. Esta bioacumulacion
sucede de forma rapida, ya en los prime-
ros minutos tras el inicio del experimento,
y decae a medida que transcurre el tiempo
(hasta 144 h). En respuesta a la ingestion
y acumulaciéon de microorganismos en sus
organos, los mejillones activan un sistema
inmunolégico eficiente, que suele relacio-
narse con la actividad bactericida de los
componentes de la hemolinfa, hemocitos y
granulocitos, y de algunos tejidos blandos
como la glandula digestiva y el manto-go-
nada. Aunque tras 24 h, se detectan muy
pocas bacterias intactas en los 6rganosy la
emision de fluorescencia incrementa indi-
cando lisis bacteriana, las cuantificaciones
de V. harveyi indican que parte de la pobla-
cién escapa al sistema inmune de los meji-
llones pudiendo persistir en los diferentes
6rganos Por otra parte, las densidades de
V. harveyi GFP que se alcanzan en las bran-
quias, gonadas y glandulas digestivas y en
el agua circundante no estan afectadas por
la temperatura y/o la salinidad.

Dado que, en el entorno de la Bahia de
Plentzia, M. galloprovinciallis esta sien-
do desplazado por Crassostrea angulata,
hemos iniciado estudios comparativos
del comportamiento de ambos bivalvos
respecto a la capacidad de bioacumular
Vibrio spp.

En el marco de nuestra colaboracién
con el PIE-UPV/EHU nos hemos integrado
en un equipo multidisciplinar (proyectos
HORIZON-HLTH-2021-ENVHLTH-02: Blue-
Adapt y TED2021-132109B-C21) para el
estudio de un ecosistema marino, la Bahia
de Plentzia, determinando diferentes para-
metros y agentes contaminantes y patoge-
nos, asi como su influencia en seres vivos
y en la sociedad.
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Nuestro grupo de investigacion realiza
sus actividades en el Departamento de
Microbiologia y Parasitologia de la Uni-
versidad de Sevilla y lleva mas de 40 afios
dedicado al estudio de la biodiversidad
de microorganismos procariotas de los
ambientes hipersalinos, cuya elevada
concentracion de sales y otros parame-
tros ambientales limitan la vida a grupos
de arqueas y bacterias haléfilas. Nuestros
estudios se han centrado especialmente
en ambientes acuaticos hipersalinos, aun-
que en los Ultimos afios también estamos
trabajando en el andlisis de la biodiver-
sidad procariota en suelos hipersalinos,
con la finalidad de realizar estudios com-
parativos entre ambos ecosistemas que
nos permitan conocer en profundidad
las relaciones entre los diferentes grupos
microbianos en dichos habitats.

Al igual que en otros ambientes extre-
mos, s6lo conocemos una pequefia parte
de la microbiota existente en los ecosis-
temas acuaticos hipersalinos, nos quedan
muchos microorganismos por descubrir y
describir y este es uno de los principales
objetivos de nuestro equipo. Nuestros
estudios han puesto un granito de are-
na en la determinacion de la estructura
y actividad de los grupos de arqueas y
bacterias que forman parte de estos sis-
temas hipersalinos, utilizando las técnicas
disponibles en cada momento, desde la
caracterizacion fenotipica y genotipica de
los aislados hasta las recientes técnicas
de secuenciacién masiva, lo cual nos esta
permitiendo tener un gran conocimiento
de los microorganismos que habitan en
estos ambientes, aunque no los podamos
cultivar, y de sus actividades metabolicas
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y funcién ecolégica en dichos habitats. Asi,
hemos realizado estudios microbiolégicos
en salinas solares de estanque multiple,
como las salinas de Santa Pola en Alican-
te, las salinas de Isla Cristina e Isla Bacuta
en Huelva, o salinas localizadas en Cadiz,
Mallorca o Gran Canaria. También hemos
realizado importantes aportaciones en
estudios de biodiversidad en el Mar Muer-
to o en lagos hipersalinos localizados en
Mongolia Interior (China), Turquia o Iran.

Nuestros estudios pioneros de meta-
gendmica y gendmica comparativa en
estanques con diferentes salinidades de
las salinas “Bras del Port”, localizadas en
Santa Pola, Alicante e Isla Cristina en Huel-
va, permitieron determinar con detalle la
diversidad filogendmica y metabdlica de
dichos habitats, en un rango salino entre
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el 13y 37%. Entre los resultados mas rele-
vantes derivados de estos estudios meta-
gendmicos se encuentra el aislamiento y
caracterizacion de un grupo de gammapro-
teobacterias, abundantes en estanques
con salinidades intermedias (entre el 13y
21% de sales), que constituyen el primer
ejemplo de bacterias haléfilas moderadas
definidas desde un punto de vista ecolégi-
co, presentando una morfologia curvaday
en determinadas condiciones espiral, jus-
tificando su descripcién como un nuevo
género, al que denominamos Spiribacter.
Actualmente dicho género consta de 4
especies, aisladas todas por nuestro equi-
po y estudios recientes de otros investi-
gadores estan poniendo de manifiesto
la relevancia y abundancia de este grupo
bacteriano en diferentes ambientes acua-
ticos salinos de nuestro planeta.

Como hemos comentado anteriormen-
te, entre los objetivos de nuestro grupo
se encuentra el aislamiento y caracteri-
zacion de nuevos grupos taxondémicos de
ambientes acuaticos hipersalinos. Asi, gra-
cias a un trabajo meticuloso de cultivo, uti-
lizando diferentes estrategias y medios de
aislamiento, hemos aislado y caracterizado
(al menos de manera preliminar, en base
a la secuenciacién del gen 16S rRNA) mas
de 4000 cepas, determinando la diversidad
cultivable de estos ambientes y la presen-
cia de nuevos taxones. Entre los nuevos
taxones que hemos aislado y caracteri-
zado en detalle recientemente de estos
habitats acuaticos hipersalinos se encuen-
tran especies de los géneros Salinivibrio,
Halorubrum, Halonotius y Natronomonas,
pero especialmente vamos a referirnos a
la descripcién de dos nuevos géneros de
haloarqueas, a los que hemos designado
Halosegnis y Haloglomus.

Utilizando un enfoque basado en la cul-
turémica obtuvimos cultivos axénicos de
nuevas haloarqueas a partir de muestras
de agua de las salinas de Isla Cristina e Isla
Bacuta, en Huelva, que no se asignaban
a ningun género descrito hasta la fecha.
Analisis filogenémicos y filogenéticos nos
mostraron que estos aislados constitufan
un nuevo género, al que denominamos
Halosegnis, con dos nuevas especies, Halo-
segnis rubeus y Halosegnis longus. Ademas,
las reconstrucciones metabdlicas basa-
das en la gendmica comparativa de sus
secuencias nos indicaron que se trataba
de arqueas con un metabolismo aerébico
fotoheteré6trofo y con una estrategia tipi-
ca salt-in de adaptacion a los ambientes
hipersalinos. Los reclutamientos gend-

micos de estos nuevos taxones frente a
numerosas bases de datos metagendmi-
cas nos han permitido determinar que las
especies del género Halosegnis tienen una
distribucién geografica mundial, alcanzan-
do una gran abundancia (hasta un 8%) en
habitats con salinidades intermedias (18 a
27% de sales).

Por otro lado, a partir de muestras de
agua de estanques de las salinas de Isla
Cristina hemos aislado una nueva haloar-
quea, que ha resultado constituir un nuevo
género, al que hemos denominado Halo-
glomus, con una sola especie, Haloglomus
irregulare. Se trata de una arquea haléfila
extrema que crece 6ptimamente al 30%
(p/v) de NaCl. El andlisis de reclutamien-
to de fragmentos metagenomicos de esta
nueva haloarquea sugiere la existencia de
otras especies estrechamente relaciona-
das con la misma, todavia no aisladas en
cultivo puroy cuyo papel ecolégico es des-
conocido, que se encuentran ampliamente
distribuidas en ambientes acuaticos con
elevadas concentraciones salinas.

Por ultimo, queremos destacar las cola-
boraciones que venimos realizando con
otros grupos de investigacion, a través de
las redes de microorganismos extremofilos
nacional y latinoamericana, especialmen-
te con grupos de Turquia (Dra. M. Birbir),
Estados Unidos (Dres. R.T. Papke y K. Kons-
tantinidis), México (Dres. Ninfa Ramirez y
Horacio Sandoval) y de forma muy especial
la colaboracién que venimos realizando
con el Dr. Mohammad Ali Amoozegar, de la
Universidad de Teheran, desde hace mas
de 20 afios, acerca de la diversidad pro-
cariota de lagos hipersalinos localizados
en Iran, como los lagos Aran-Bidgol, Mey-
ghan o Urmia, este ultimo recientemente
declarado reserva de la biosfera por la
UNESCO. Hemos publicado tanto trabajos
basados en técnicas independientes de
cultivo como de caracterizacién de nuevos
taxones. Concretamente, hemos descrito
45 nuevos grupos de arqueas y bacterias
haléfilas, destacando entre ellos 14 nuevos
géneros y una nueva familia.

Publicaciones
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El grupo de Virus Entéricos de la UB. De izquierda a derecha, segunda fila: Sol Rib6, Addn Martinez, Nerea Beguiristdin, Edu Anfruns, David Garcia-Pedemonte;
primera fila: Mari Costafreda, Susana Guix, Cristina Fuentes, Albert Blanco, Gemma Chavarria, Albert Carcereny, Albert Bosch, Rosa M. Pintd.

Los virus entéricos son aquellos cuya
transmision es de tipo fecal-oral e incluyen
virus pertenecientes a multiples y diversas
familias como Adenoviridae (Adenovirus),
Astroviridae (Mamastrovirus), Caliciviridae
(Norovirus y Sapovirus), Picornaviridae (Ente-
rovirus y Hepatovirus), Reoviridae (Rotavirus)
y Hepeviridae (Hepevirus). Estos virus han
sido el foco de interés de nuestro grupo
durante mas de cuatro décadas. Desde
una perspectiva basica estudiamos diver-
sos aspectos moleculares de los virus de
las hepatitis Ay E, asi como de norovirus
y astrovirus que son agentes de gastroen-
teritis. Ademads, desde una perspectiva
aplicada, estudiamos el papel de los virus
entéricos como contaminantes ambien-
tales y de alimentos, validando al mismo
tiempo medidas de control aplicables a
aguas o alimentos.

Cualquier virus que se excrete en heces
u orina de individuos puede encontrase
en las aguas residuales y el analisis de las
mismas proporciona evidencia de la circu-
lacion de dicho virus entre la poblacién.
Este principio rige lo que se denomina epi-
demiologia basada en las aguas residuales
o en inglés “wastewater-based epidemio-
logy” (WBE).

El hecho que virus respiratorios como el
virus de la influenza, el virus sincicial res-
piratorio y sobre todo, el coronavirus res-
ponsable del sindrome respiratorio agudo
severo de tipo 2 (SARS-CoV-2) responsable
de la COVID-19 se excreten de forma signi-
ficativa en las heces, ha provocado que se
utilice la aproximaciéon WBE también para
determinar la circulacién de virus respira-
torios. En el caso del SARS-CoV-2 se esta
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controlando a nivel mundial los niveles del
virus en las aguas residuales para predecir
la evolucién de la pandemia en una deter-
minada localizacién geografica.

Redes de vigilancia
epidemioldgica de
SARS-CoV-2 basadas
en el analisis de aguas
residuales

La red VATar (https://www.miteco.gob.es/
es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/
vertidos-de-aguas-residuales/alerta-
temprana-covid19/) de los Ministerios de
Sanidad y de Transicién Ecologica y Retos
Demograficos esta coordinada por nuestro
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grupo y también participan en ella equipos
del Instituto de Agroquimica y Tecnologia
de Alimentos (IATA-CSIC), del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Segura
(CEBAS-CSIC), y de la Universidad de
Santiago de Compostela. En este estudio
se analizan 55 muestras semanales de
EDARes de toda la geografia espafiola.
La red SARSAIGUA (https://sarsaigua.icra.
cat) del Departamento de salud de la
Generalitat de Catalufia estd coordinada
por el Instituto Catalan del Aguay participan
en la misma, aparte de nuestro grupo, el
grupo de Virus Contaminantes de Agua y
Alimentos de la UB y el EURECAT. La red
analiza semanalmente 56 muestras de
agua residual de municipios de Catalufia.
Semanalmente se proporciona en el seno de
ambas redes los resultados de la evolucion
en las distintas muestras de los niveles de
SARS-CoV-2, asi como de circulacion de las
distintas variantes del virus.

La UB tiene dos Campus de Excelencia
Internacional: el Barcelona Knowledge
Campus (BKC) desde el 2009, y el Health
Universitat de Barcelona Campus (HUBc)
desde el 2010. El grupo de Virus Entéricos
tiene sus laboratorios distribuidos en estos
dos Campus de Excelencia Internacional.
El laboratorio principal se encuentra en la
Facultat de Biologia integrada dentro del
BKC. Toda la investigacion basica del gru-
po, asi como la mayoria de la investigacion
aplicada se realiza en este laboratorio. En
el HUBc, y concretamente en el Campus de
la Alimentacion de Torribera, el grupo de
Virus Entéricos creé el SAVCA, el Servicio
de Analisis de Virus en la Cadena Alimen-
taria y Ciclo del Agua, donde se llevan a
cabo estudios derivados de contratos con
la Administracion o empresas.
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VISAFELab: Laboratorio de Virologia
Ambiental y Seguridad Alimentaria
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Departamento de Tecnologias de Conservacion y Seguridad Alimentaria, Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC),
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Miembros del Grupo VISAFELab. De pie, de izquierda a derecha: Gloria Sdnchez, Irene Falcd, Agustin Garrido, Inés Girén-Guzmdn, Arianna Pérez, Enric
Cuevas-Ferrando, Walter Randazzo, Rosa Aznar y Pablo Puchades. Fila inferior, de izquierda a derecha: Azahara Diaz-Reolid, Alba Pérez-Catalufia y Andrea

Ldpez de Mota.

Las investigaciones del grupo de Viro-
logia Ambiental y Seguridad Alimentaria
del Instituto de Agroquimica y Tecnologia
de Alimentos (IATA-CSIC) se centran prin-
cipalmente en el estudio de virus que se
excretan en heces, con el fin de 1) Mejorar
la seguridad de los alimentos mediante el
desarrollo de métodos moleculares y la
evaluacion de la eficacia de los procesos
de conservacién e higienizacién frente a
virus de transmision alimentaria, 2) Desa-
rrollar estrategias diagnosticas basadas
en técnicas moleculares para el control
de virus en muestras ambientales, con un
gran impacto en la seguridad alimentariay
salud de los consumidores, 3) Monitorizar

la contaminacién viral en aguas residuales
como herramienta epidemiolégica com-
plementaria a las diferentes estrategias
de prevencion llevadas a cabo por Salud
Publicay 4) Evaluar tecnologias barrera, asi
como su aplicacién conjunta para garanti-
zar la seguridad y calidad alimentaria.

Desde el inicio de la actual pandemia el
grupo ha desarrollado procedimientos de
analisis molecular para alertar de la cir-
culacion del SARS-CoV-2 contribuyendo
activamente en la implementacién nacio-
naly global de la epidemiologia basada en
aguas residuales (WBE) para monitorizar la
propagacion de la COVID-19. En estos tra-

SEM@forc

bajos aprovechamos el conocimiento pre-
vio en la monitorizacion de virus entéricos
humanos en aguas residuales, para validar
un método para la deteccion y cuantifica-
cion de SARS-CoV-2 que se ha implemen-
tado a nivel nacional como procedimiento
operativo estandar dentro de la red espa-
fiola de “Vigilancia microbiol6gica en aguas
residuales (VATar COVID-19)” coordinada
por el Ministerio para la Transicién Eco-
l6gica y el reto demografico y el Ministe-
rio de Sanidad y en colaboracién con el
CEBAS-CSICy las Universidades de Santia-
go y Barcelona. A raiz de estos trabajos se
han establecido convenios con entidades
publicas y privadas para la formacién del
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Vision general de las lineas principales de investigacion del grupo VISAFELab.

personal de laboratorio e implantacion de
las metodologias, asi como para realizar el
andlisis de aguas de diversas plantas depu-
radoras (EDARs).

La apariciéon de enfermedades zoonéticas
nuevas y altamente infecciosas causadas
por patégenos como el SARS-CoV-2, plan-
tea cuestiones que deben abordarse para
orientar las politicas de salud publica, como
es elucidar el riesgo de transmision de estos
patdgenos por exposicién a aguas y alimen-
tos contaminados a través de las aguas
residuales. En el contexto del proyecto
coordinado IMAGE del plan Nacional (2021-
2024), con participacion de la Universidad
Auténoma de Barcelona y el IDAEA-CSIC,
estamos evaluando la presencia y persis-
tencia de virus emergentes, bacterias resis-
tentes a antibidticos y genes de resistencia
a antibidticos desde la entrada a plantas
depuradoras, a través de efluentes, lodos,
aguas ambientales del Delta del Ebroy la
Albufera, asi como en moluscos bivalvos.

En esta linea, en el marco del proyecto
LAGOON del programa de grupos excelen-
tes Prometeo de la GVA se esta evaluando
la incidencia, tipo, destino y comporta-
miento de virus emergentes e indicadores
virales (como fagos) en aguas de riego,
aguas de consumo, lodos y distintos ali-
mentos en la Comunidad Valenciana. En
el marco de estos proyectos también se
evaluaran nuevas aproximaciones molecu-
lares y de cultivo de colifagos, como una
alternativa a los indicadores bacterianos
para el control de la calidad del agua.

Finalmente, en los ultimos afios, el gru-
po ha trabajado activamente en el uso de

las técnicas de secuenciacion masiva para
la caracterizacion del viroma en aguas de
entrada y salida de plantas depuradorasy
potabilizadoras asi como en la caracteriza-
cion de variantes del SARS-CoV-2 en aguas
residuales.

Perspectivas futuras

El objetivo global a largo plazo es generar
conocimiento que contribuya a mejorar la
seguridad de alimentos, gracias al uso de
técnicas moleculares para la deteccion y
caracterizacion de virus patégenos a lo lar-
go de la cadena alimentaria y el ciclo del
agua, y evaluar la eficacia de las nuevas
tecnologias en la eliminacién, desinfeccion
y/o inactivacién de virus en aguas, superfi-
cies de contacto alimentario y alimentos.
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Desvelando el papel biogeoquimico

de los procariotas acuaticos: El grupo de
Ecologia Microbiana y Biogeoquimica

de la Universitat de Valencia
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Componentes actuales del grupo de Ecologia Microbiana y Biogeoquimica de la Universitat de Valéncia. De izquierda a derecha: Pedro Cabello-
Yeves, Antonio Picazo, Xavi Miralles, Maria Belenguer, Dani Morant, Toni Camacho y Carlos Rochera.

El grupo de Ecologia Microbiana
y Biogeoquimica del Instituto Cavanilles
de Biodiversidad y Biologia Evolutiva de
la Universitat de Valéncia, esta dirigido
por el Prof. Antonio Camacho, catedratico
del Departamento de Microbiologia
y Ecologia de dicha universidad, y
se integra en el Grupo de Investigacién
de Limnologia (GIUV-135, https://www.
uv.es/uvweb/servicio-investigacion/es/
grupos-investigacion/grupo-1285949714098.
html?p2=GIUV2013-135), también dirigido
por el mismo investigador. Las inves-

tigaciones del grupo de Ecologia Microbiana
y Biogeoquimica se centran en el estudio
de los factores que estructuran las
comunidades de procariotas que habitan en
los ecosistemas acuaticos, principalmente
epicontinentales, y en el papel de estas
comunidades en los ciclos biogeoquimicos,
especialmente en el ciclo del carbono.

Nuestro principal ambito de estudio son
los lagos y humedales mediterraneos, que
incluyen una gran variedad de tipologias,
desde marjales costeras a lagunas hiper-
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salinas de interior, pasando por lagunas
interiores de baja mineralizacion, estuarios,
lagunas volcanicas o lagos meromicticos,
asi como embalses. También trabajamos
en ambientes polares, especialmente en
la Antartida. En estos ambientes estudia-
mos los procariotas y los virus del agua y el
sedimento, y los factores que afectan tan-
to a la estructuracién de las comunidades
microbianas como a sus metabolismos, por
ejemplo los gradientes naturales de salini-
dad o los diferentes grados de alteraciones
antropicas que sufren los lagos y humeda-
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Figura: Ejemplo de diagrama de trabajo para el estudio por metabarcoding de la comunidad de procariotas de una muestra.

les. Para ello, utilizamos una serie de proce-
dimientos clasicos de ecologia microbiana,
como la medida de tasas metabdlicas in
situ, y métodos punteros de metabarcoding,
metagendmica y transcriptémica aplicados
con un enfoque holistico de la estructuray
funcion de las comunidades de procariotas
en el medio acuatico.

El estudio detallado de las variables
ambientales es determinante para enten-
der tanto los patrones poblacionales de los
microorganismos como su funcionamien-
to. Por ejemplo, en los lagos estratificados,
los fuertes gradientes quimicos se ligan a
la estructuracion vertical diferencial de las
poblaciones de microorganismos acuaticos,
con una zona superficial rica en bacterio-
plancton donde predominan los metabo-
lismos aerobios y la fotosintesis oxigénica,
y una zona profunda carente de oxigeno
donde se dan metabolismos relictos que
antiguamente eran mas generalizados en
la biosfera, como la fotosintesis anoxigénica
e incluso fotoferrotrofia, consistente en la
fijacién de carbono usando luz solar y con
hierro como dador de electrones.

Por otra parte, en la Ultima década nues-
tro grupo se ha interesado por el papel

que tienen los humedales mediterraneos
en general y sus comunidades de procario-
tas en particular, en el ciclo del carbono en
sus diversas escalas (local, regional, global)
y en los intercambios de gases de efecto
invernadero (GEl). Los humedales, a pesar
de que generalmente tienen un tamafio
modesto, tienen un papel muy importan-
te en los ciclos biogeoquimicos debido en
buena parte a la gran actividad metabélica
de los microorganismos que los habitan.
Actualmente nuestro grupo de investiga-
cion esta centrado en desvelar los factores
determinantes de la estructura y la funcion
de las comunidades de procariotas que
habitan estos sistemas, mediante medidas
in situ de los metabolismos que intervienen
en los flujos de carbono, especialmente
la fotosintesis, la respiracién aerobia y la
metanogénesis. Ademas, la comparacién
de los resultados con los obtenidos por
andlisis moleculares, mediante metabar-
coding, metagendmica y metatranscrip-
témica, arrojan informacién sobre qué
procariotas habitan en el aguay el sedimen-
to de estos ecosistemas y qué funciones
metabdlicas pueden desempefiar, lo que,
junto a la informacién sobre las variables
ambientales, nos aporta una comprension
profunda de la estructura y funcionamien-
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to de las comunidades de procariotas en
medios acuaticos y sobre cuales son los
factores que influyen en su estructuray su
capacidad metabdlica. Asi, hemos podido
determinar, por ejemplo, hasta qué punto
el grado de alteracion de un humedal deter-
mina profundamente su balance global de
carbono, favoreciéndose en los humeda-
les alterados los metabolismos que libe-
ran carbono, incluso en forma de metano,
un potente GEI, en tanto que cuando un
humedal estd inalterado o restaurado se
favorecen los metabolismos microbianos
que fijan carbono, y asi estos contribuyen
a la mitigacién del cambio climatico. Otras
lineas de investigacion de nuestro grupo
se encaminan a aspectos mas aplicados de
salud ambiental e incluso humana, como
es la biorremediacion o el estudio de la
componente microbiolégica de los proce-
sos de depuracién del aguay la eliminacién
de patégenos bacterianos y viricos.

Por dltimo, y dado el importante papel
que ejercen los humedales en el ciclo del
carbono, nuestro grupo trabaja actualmen-
te en una serie de proyectos, con financia-
cion nacional, como Climawet-Cons (Plan
Nacional de I+D+l), o europea, como los
proyectos Wetlands4Climate (Life) y Res-
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tore4C (Horizon Europe), donde se buscan
los conocimientos biogeoquimicos para
gestionar los humedales con una pers-
pectiva climatica, favoreciendo los meta-
bolismos microbianos que fijan carbono y
controlando los que lo liberan, para conse-
guir que los humedales sean aliados para
mitigar el cambio climatico.

Bibliografia

Camacho A, Walter XA, Picazo Ay Zopfi
J. (2017). Photoferrotrophy: remains of
an ancient photosynthesis in modern
environments. Front Microbiol 8. https://
doi.org/10.3389/fmich.2017.00323

Kleinteich J, Hildebrand F, Bahram M,
Voigt A, Wood SA, Jungblut A, Kuepper
F, Quesada A, Camacho A, Pearce DA,
Convey P, Vincent WF, Zarfl C, Bork P
y Dietrich, D. (2017). Pole-to-pole con-
nections: Similarities between Arctic and
Antarctic microbiomes and their vulne-
rability to environmental change. Front.
Ecol. Evolut. 5: 137.

Rizzo C, Rappazzo AC, Michaud L, De
Domenico E, Rochera C, Camacho
Ay Lo Giudice A. (2017). Efficiency
in hydrocarbon degradation and
biosurfactant production by Joostella
sp. A8 when grown in pure culture and
consortia. J. Environ. Sci. 67: 115-126.
https://doi.org/10.1016/j.jes.2017.08.007

ESPECIAL MICROBIOLOGIA DEL MEDIO ACUATICO

Cabello-Yeves PJ, Picazo A, Camacho A,
Callieri C, Rosselli R, Roda-Garcia JJ,
Coutinho FH, y Rodriguez-Valera
F. (2018). Ecological and genomic
features of two widespread freshwater
picocyanobacteria. Environmental
Microbiology 20: 3757-3771. https://doi.
org/10.1111/1462-2920.14377

Picazo A, Rochera C, Villaescusa JA,
Miralles-Lorenzo J, Veldzquez D,
Quesada A y Camacho A. (2019).
Bacterioplankton community
composition along environmental
gradients in lakes from Byers Peninsula
(Maritime Antarctica) as determined
by Next-Generation Sequencing. Front
Microbiol 10:908. https://doi.org/10.3389/
fmicb.2079.00908

Morant D, Picazo A, Rochera C,
Santamans AC, Miralles-Lorenzo J y
Camacho A. (2020). Influence of the
conservation status on carbon balances
of semiarid coastal Mediterranean
wetlands. Inland Waters 10:453-467.
https://doi.org/10.1080/20442041.2020.1
772033

Picazo A, Villaescusa JA, Rochera C,
Miralles-Lorenzo J, Quesada A y
Camacho A (2021). Functional metabolic
diversity of bacterioplankton in maritime
Antarctic lakes. Microorganisms
9:2077. https://doi.org/10.3390/
microorganisms9102077

Coliloquio
—Victor J. Cid—

Hahn MW, Pitt A, Schmidt ] y Camacho
A. (2022). Fourteen new Polynucleobacter
species: P. brandtiae sp. nov., P. kasalickyi
sp. nov., P. antarcticus sp. nov., P.
arcticus sp. nov., P. tropicus sp. nov., P.
bastaniensis sp. nov., P. corsicus sp. nov.,
P. finlandensis sp. nov., P. ibericus sp. nov.,
P. hallstattensis sp. nov., P. alcilacus sp.
nov., P. nymphae sp. nov., P. paludilacus
sp. nov. and P. parvulilacunae sp. nov..
Int. J. Syst. Evol. Microbiol.. 72(6): 005408.
https://doi.org/10.1099/ijsem.0.005408

Cabello-Yeves PJ, Callieri C, Picazo
A, Schallenberg L, Huber P, Roda-
Garcia J), Bartosiewicz M, Belykh Ol,
Tikhonova IV, Torcello-Requena A, De
Prado PM, Puxty RJ, Millard A, Camacho
A, Rodriguez-Valera F y D. J. Scanlan.
(2022). Elucidating the picocyanobacteria
salinity divide through ecogenomics of
new freshwater isolates. BMC Biology.
20:175. https://doi.org/10.1186/512915-
022-01379-z

Camacho A, Rochera Cy Picazo A (2022)
Effect of experimentally increased
nutrient availability on the structure,
metabolic activities, and potential
microbial functions of a maritime
Antarctic microbial mat. Front. Microbiol.
13:900158. https://doi.org/10.3389/
fmicb.2022.900158

@ e 00 0000000000000 0000000 000

DICIEMBRE 2022

N.2 74

79



https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.00323
https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.00323
https://doi.org/10.1016/j.jes.2017.08.007
https://doi.org/10.1111/1462-2920.14377
https://doi.org/10.1111/1462-2920.14377
https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.00908
https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.00908
https://doi.org/10.1080/20442041.2020.1772033
https://doi.org/10.1080/20442041.2020.1772033
https://doi.org/10.3390/microorganisms9102077
https://doi.org/10.3390/microorganisms9102077
https://doi.org/10.1099/ijsem.0.005408
https://doi.org/10.1186/s12915-022-01379-z
https://doi.org/10.1186/s12915-022-01379-z
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.900158
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.900158

80

Libros

Dpto. Produccién Vegetal y Microbiologia. Universidad Miguel Hernandez.

m.sanchez@umbh.es

Humor virico

Autor: Miguel Arranz

Editorial: Producciones
Descerebradas

152 pp.

ISBN: 978-8412354713

Es muy probable que los primeros libros
que se han editado sobre el devenir de
la pandemia del coronavirus y su efecto
sobre la sociedad, sean los recopilatorios
de las caricaturas publicadas en los dife-
rentes periédicos nacionales. Las vifietas
de la prensa son editoriales visuales que
nos permiten percibir de manera rapida
una idea o una situacién, absurda a veces,
pero que encaja perfectamente con nues-
tra experiencia cotidiana.

El dibujante Miguel Arranz publica sus
dibujos en La Voz de Almeria desde hace
25 aflos. En “Humor virico” se han recogido
diversas vifietas publicadas entre el 11 de
marzo de 2020 y el 30 de octubre de 2021.
A través de sus diversos personajes —los
jubilados, las parejas, los nifios—, pode-
MOos reconocer pautas y situaciones vivi-
das, como por ejemplo, la aparicién de los
diversos bulos para evitar el contagio, las
compras compulsivas de papel higiénico,
los conspiranoicos antivacunas o los pro-
blemas del confinamiento. Me ha gustado
encontrar una serie de vifietas que estan
dedicadas a “los otros héroes del corona-
virus”: los auténomos, los padres y madres
teletrabajadores, los repartidores a domi-
cilio, las cajeras de los supermercados...
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Es una sensacién curiosa la que produce
leer las vifietas en orden cronoldgico recor-
dando el sainete pandémico con sus dife-
rentes escenas costumbristas: los juegos
en familia durante el confinamiento, los
primeros paseos, la llegada del verano y
la falta de precauciones que deriv6 en una
nueva ola epidémica, la administracion de
las vacunas y las esperanzas puestas en
ellas, los toques de queda y las restriccio-
nes a la movilidad, las fiestas ilegales, las
mascarillas y finalmente la vuelta a la “nor-
malidad”, en la que contindan los otros
problemas que habia antes del 2020, como
la suciedad de nuestras ciudades o la falta
de infraestructuras ferroviarias, y a los que
se dej6 de lado durante la pandemia, pero
que ahora deberian de ser abordados.

Como buen humorista, las vifietas de
Miguel Arranz te arrancan una sonrisa,
pero luego te hacen reflexionar. El men-
saje principal es que no perdamos el opti-
mismo.
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Josep CasadesuUs, Pepe para todos los que
le conociamos, fallecié el pasado 2 de agosto
del presente afio a la edad de 70 afios. En
esa fecha era Catedratico Emérito del Depar-
tamento de Genética de la Universidad de
Sevilla. Desde entonces, se han publicado
numerosos resimenes sobre su trayectoria
como cientifico, su trabajo como docente,
sus importantes contribuciones y sus innu-
merables actividades de difusion, colabora-
cién y divulgacion de la Microbiologia. Un
ejemplo fue su labor en el marco del Grupo
de Microbiologia Molecular de la SEM, del
que fue socio fundador. Todas estas notas
han coincidido en que una de sus mayores
virtudes era su predisposiciéon para ayudar
y el sentirse feliz cuando las personas que
é| apreciaba alcanzaban éxitos. Esa gene-
rosidad no es facil encontrarla dentro de la
incomprensible competicién que en ocasio-
nes encontramos en la arena cientifica.

No ha sido tampoco facil seleccionar
para esta nota un contenido que no sola-
pase con lo ya escrito con anterioridad en
medios nacionales e internacionales. En
particular y con respecto a las publicacio-
nes de nuestra Sociedad, la SEM, evitar
solapar con la reciente y entrafiable des-
cripcién de los logros y recuerdos de Pepe
que sus discipulos Maria Antonia Sanchez y
Francisco Ramos, ambos del Departamen-
to de Genética de la Universidad de Sevilla,
ilustraron en el niUmero de Septiembre de
Noticias SEM. No es mi intencién por tanto
en estas lineas repetir lo ya escrito sobre
Pepe, sino, si me permite, relatar algunos
de los momentos que comparti con ély
que estimo ilustran y ahondan alin mas en
su enorme talante.

Mi primer contacto con Pepe fue a media-
dos de la década de los 90 en una reunién
de la SEM, después de regresar de un post-
doctoral en la Universidad de la Columbia
Britanica en Vancouver, Canada. En ese post-
doctoral aprendi técnicas de infeccion de cul-

-

J

Figura 1. Procedimiento genético disefiado por Pepe para la identificacion en Salmonella de funciones
que controlan la expresion de genes “pbp” codificantes de proteinas fijadoras de penicilina utilizando el
transposon T-POP. Este transposén T-POP permite la expresion de regiones flanqueantes mediante un
promotor inducible por tetracicilina (Tc). Nétese la claridad del esquema para diferenciar mutaciones
de pérdida de funcién de aquellas en genes reguladores (sobreexpresion). El esquema se incluyé en una

solicitud de proyecto coordinado al Ministerio.

tivos de células de mamifero con bacterias
patégenas, entre ellas Salmonella, lo que le
llamaba mucho la atencién a Pepe dado que
por aquella época no habia todavia grupos
nacionales que las desarrollaran. Recuerdo a
Pepe habldandome en esos inicios sobre una
“DNA-metilasa” denominada Dam, para la
que habia obtenido evidencia en Salmonella
de un papel importante en regulacién de la
expresion génica ademas del ya conocido
papel en reparacion e inicio de replicacién
del DNA. La apuesta estaba servida tras
nuestra primera conversacion: “si regula
expresion de muchos genes, seguro que
esa modificacién en el DNA es necesaria
en Salmonella para la correcta expresién
de funciones de virulencia...”. Los ensayos
con las cepas que envi6 Pepe desde Sevilla
carentes de la metilasa Dam demostraron
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que se afectaba la capacidad de Salmonella
para invadir y proliferar en el interior de
células de mamifero ademas de atenuar
virulencia en el modelo animal de ratén.
Esta primera colaboracién culminé con un
articulo en la revista PNAS. Ambos nos per-
catamos desde ese momento de la perfecta
complementariedad entre nuestros labo-
ratorios y decidimos explotarla solicitando
proyectos coordinados al Ministerio. La cla-
ridad y capacidad de sintesis mostradas por
Pepe al exponer tareas en estos proyectos
era sobresaliente (Figura 1), como se refleja-
ba también en todas sus publicaciones. Por
entonces, acordamos igualmente el codiri-
gir la tesis doctoral de un estudiante, David
Cano, hoy investigador independiente en el
Instituto de Biomedicina de Sevilla (IBIS).
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El periodo de codireccion de tesis de David
fue uno de los mas intensos de nuestro tra-
bajo conjunto. En mi laboratorio habiamos
caracterizado un fenémeno algo inusual no
descrito con anterioridad para Salmonella,
consistente en el establecimiento de una
infeccion persistente dentro de una célula
no fagocitica como el fibroblasto. A pesar
de no ser una célula disefiada para ingerir y
destruir microorganismos invasores, el fibro-
blasto frenaba el crecimiento intracelular de
Salmonella. Un dia, tras larga conversacién
con Pepe, apostamos que el bajo crecimien-
to de Salmonella en el fibroblasto fuera una
estrategia de permanencia en ese ambien-
te intracelular orquestada por el patégeno.
Tirando de sus profundos conocimientos
de Genética, Pepe propuso enseguida la
seleccion de “mutantes de sobrecimiento”
utilizando una banca de mutantes gene-
rados por transposicién en su laboratorio.
Tras varios ciclos consecutivos de infeccién
y recuperacion de la bacteria intracelular, ais-
lamos mutantes que crecian en el ambiente
intracelular a tasas mayores que la estirpe
parental. El mapeo de las mutaciones res-
ponsable nos mostro, no sin cierta sorpresa,
que muchas de las funciones cuya ausencia
causaba sobrecimiento eran reguladores de
virulencia ya conocidos. Entre ellos el sistema
PhoP-PhoQ, el regulador transcripcional SlyA,
el factor sigma SigBy una nueva proteina de
membrana interna, a la que denominamos
“Intracellular growth attenuator A” (IgaA), y
que posteriormente caracterizamos con-
juntamente como represor del sistema Rcs
implicado en respuesta a dafios en la envol-
tura celular. En esta etapa también identifica-
mos mutantes de Sa/monella con capacidad
aumentada de persistencia en el interior
de fibroblastos. Todo ello mostraba que el
conocimiento de Genética por parte de Pepe
habia sido crucial y dado un gran fruto, ahora
aplicandose al estudio de la interaccién de
Salmonella con la célula eucariota.

A medida que nuestra relacién cientifica
se intensificaba, asi ocurria con la personal.
En numerosas ocasiones realizabamos via-
jes conjuntos a congresos (Figura 2). Pepe
también visitaba asiduamente el CNB en
Madrid y por mi parte me desplazaba a
Sevilla, dedicando estas jornadas a repasar
el grado de cumplimiento de los objetivos
del proyecto coordinado y aprovechar para
dar paseos por el parque de Maria Luisa en
Sevilla o el campus de la UAM en Madrid.
Continuamos trabajando en muchas nuevas
empresas, como el analisis a nivel transcrip-
témico del estado de persistencia y la eluci-
dacion de cambios en la pared celular tras

Figura 2. Estancia compartida con Pepe en un congreso internacional celebrado en Alemania, segunda
mitad de la década de los 90. Junto a nosotros, Joaquin Torreblanca, uno de sus numerosos discipulos.
Foto cedida amablemente por su mujer, Laura Serrano, con autorizacion para su publicacion.

la exposicion de Salmonella a bilis. Todo ello
se plasmo en un total de 16 publicaciones
conjuntas. Aunque nuestra Ultima publica-
cién conjunta data de 2015 en la revista PLoS
Genetics, en la que Pepe describe la impor-
tancia de cambios epigenéticos asociados a
metilacién Dam en un operén que controla
la longitud del antigeno-O del lipopolisacari-
do, nuestra comunicacién fue siempre asi-
dua. En nuestras conversaciones telefénicas
Pepe siempre se interesaba por nuestros
ultimos resultados y también frecuente-
mente resaltaba nuestra capacidad de aislar
material de bacteria intracelular (proteinas,
RNA, peptidoglicano) con un alto nivel de
pureza, lo que facilitaba el posterior estudio
encaminado a descifrar el estado fisiologi-
co de la bacteria persistente. Pepe era feliz
viendo el progreso del entorno que aprecia-
bay esa era sin duda una de sus grandes
cualidades. Su constante visiéon y seguimien-
to de lo que haciamos lo demostré en uno
de los Ultimos correos electrénicos que me
envié el pasado febrero, en que me felicitaba
por un articulo publicado en PLoS Pathogens
conjuntamente con el grupo de Felipe Cava,
de la Universidad de Umea.

Nunca dejaré de agradecer a Pepe el envio
de una cepa merodiploide de Salmonella con
duplicacién en la region génica que codifi-
ca importantes proteinas implicadas en
divisién celular. Con ella pudimos generar
mutantes de Salmonella en genes implica-
dos en morfogénesis y considerados “esen-
ciales” en Escherichia coli, demostrando asi
la existencia de un programa morfogenético
paralelo que el patégeno usa en el ambiente
intracelular. Una vez mas, la “Genética clasi-
ca” fue crucial para desvelar un fenémeno
que no se habria podido identificar median-
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te otro abordaje. Curiosamente, Pepe habia
generado esta cepa merodiploide y otras
similares para desarrollar un método rapido
de mapeo de mutaciones en base al genoti-
po que se obtenia en las poblaciones segre-
gantes. Este método lo publicé en la revista
Genetics, que él tanto admiraba.

Como ya han reflejado sus colegas y
amigos en nuestro pais y en el extranjero,
el conocimiento de Pepe en diversidad de
tematicas, incluyendo gastronomia, historia
y geografia entre otras, era desbordante,
ademas de ser un asiduo lector de todo tipo
de literatura. Mis visitas a Sevilla siempre las
hacia diferentes, mostrandome nuevos luga-
res donde degustar comidas exquisitas en
un ambiente distendido y donde ya no sélo
hablabamos de ciencia, sino de viajes, explo-
raciones y empresas futuras. La ultima vez
que vi a Pepe fue en Sevillainmediatamente
anterior a la pandemia COVID, con motivo
de mi visita a la exposicién “El Viaje mas Lar-
go"” en el Archivo de Indias, y en la que se
conmemoraba los 500 afios de la primera
vuelta al mundo de Magallanes-Elcano. Pepe
me dijo: jno puedes perdértela, tienes que
venir...!l y ese dia, después de visitarla, fui a
su laboratorio y paseamos luego de nuevo
por el Parque de Maria Luisa. Después vino
la pandemia y aquella tarde seria la dltima
en disfrutar en persona de su amistad.

Querido Pepe, los microbiolégicos de nues-
tro pais siempre te tendremos como un refe-
rente, agradeciéndote habernos transmitido
esa pasion por el trabajo bien hechoy la
amistad sincera. Descansa en paz.
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César Nombela, cortesia de La Razén.

La noche del 13 de octubre nos dejaba el
Profesor César Nombela Cano (Carriches
1946-Madrid 2022) tras luchar valiente-
mente en silencio, con la discrecién que
le caracterizaba, contra una grave enfer-
medad. Discipulo, amigo de Severo Ochoa,
Presidente del Patronato de la Fundacion
del Nobel, Miembro del Jurado de los Pre-
mios Principe/Princesa de Asturias, Presi-
dente del CSIC, Rector de la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo, etc... Su
tesén y vocacion de servicio a la sociedad
le llevaron a asumir a lo largo de su vida
multiples responsabilidades. Pero ante
todo se consideraba Microbidlogo y Profe-
sor Universitario. Hombre de fe y con una
marcada vocacién humanistica, amaba la
Universidad como templo del conocimien-
to y era muy querido por todos los que
tuvimos el enorme privilegio y el orgullo
de ser su “familia cientifica”, como él solia
llamarnos. Siempre desde la tolerancia y
el respeto, su defensa de la investigacion
cientifica y sus contribuciones al campo
de la Bioética se plasman en numerosas
intervenciones y articulos periodisticos,
que sigui6 publicando hasta su Ultima
semana de vida. Seria muy largo glosar
los logros que consiguié como gestor en

su larga e inspirada carrera. De hecho,
privados repentinamente de su memoria
privilegiada, nos vemos sin esa valiosisima
base de datos viva de anécdotas y lugares
comunes que tan Utiles serian para elabo-
rar esta modesta nota en su recuerdo. Nos
centraremos aqui solamente en las apor-
taciones que César hizo ala SEMy en su
trayectoria cientifica.

César Nombela y la SEM

César ocup6 cargos en la Junta Directiva
de la SEM en una etapa vital para su con-
solidacion y desarrollo. Fue Vicepresidente
de la SEM desde 1978 a 1982 y Presidente
desde 1983 a 1991, contribuyendo a dina-
mizar nuestra Sociedad en una Espafa
recién salida de la transicion, apostando
fuerte por la investigacion en el momen-
to en el que se gestaban politicas cienti-
ficas que en cierta medida aun perduran.
Durante los afios que fue Vicepresiden-
te, correspondientes a la Presidencia de
Rafael Gémez Lus, se relanzé el “Boletin
Informativo”, precursor de esta publica-
cion, SEM@foro y se celebraron las prime-
ras reuniones de Microbiologia Industrial
(1980) y de Micologia (1982), semillas y
precursoras de lo que devendria en los
correspondientes Grupos Especializados.
También en esta etapa César presidio
el comité organizador del VIIl Congreso
Nacional de Microbiologia, que se celebro
en Madrid en 1981. En su etapa como Pre-
sidente florecen iniciativas como la reno-
vacion en 1985 de la revista cientifica de
la Sociedad, Microbiologia Espafiola, que
dirigida por el también recientemente
fallecido Rubens Lopez como Editor-Coor-
dinador reaparece como Microbiologia
SEM y abogando por la calidad cientifica
se estrena con un minireview firmado por
Margarita Salas. En 1984 se crea el Grupo
de Taxonomia Bacteriana, que celebra en
Granada su primera reunién cientificay, en
1987 el Grupo de Biodeterioro, que cele-
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braria su primer simposio en 1991. Entre
las iniciativas que merece la pena desta-
car de su gestion como Presidente de la
SEM est4 el lanzamiento de los Cursos de
Iniciacion a la Investigacién en Microbio-
logia, el primero de los cuales tuvo lugar
en Segovia. Estos cursos, que ahora llevan
el nombre de su maestro, el Profesor Julio
Rodriguez Villanueva, a quien respetaba
profundamente*', no solo son la “cantera”
de vocaciones de los futuros microbiélo-
gos de la SEM: junto a nuestros Congresos,
constituyen a juicio de muchos de noso-
tros la actividad mas destacable que reali-
za nuestra Sociedad.

El apego de César ala SEMy a la comu-
nidad microbiolégica espafiola se plasma
de nuevo al ponerse al mando, en 1995,
junto con su equipo en la Facultad de Far-
macia de los actos conmemorativos del
50 aniversario de la SEM, coincidentes
con el XV Congreso Nacional de Microbio-
logia, que también organizo y dirigi6é con
tesén en Madrid. Ambos eventos cosecha-
ron un éxito memorable, lo que supuso
una enorme satisfaccién para César. Lo
que mas le satisfacia era el trabajo bien
hecho. Veinticinco afios después, su visi-
ta a la exposicién conmemorativa en los
actos del 75 aniversario SEM en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales el pasado
afio resulté muy emotiva y su conversa-
cién muy ilustrativa sobre su peso en la
historia reciente de la SEM.

Otro de los logros memorables de César
fue dar protagonismo y visibilidad a la
SEM en el panorama de la Microbiologia
europea. En 1989 actia como anfitrion de
una Reunion del Steering Committee de la
Federacién de Sociedades Europeas de
Microbiologia (FEMS). Dos afios mas tarde,

" Es el momento de releer el excelente articu-
lo que César firmé tras el fallecimiento de
D. Julio (SEM@foro64 | DICIEMBRE 2017)
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en 1991, César se convertiria en Vicepresi-
dente de FEMSy, desde 1995, tuvo el honor
de seguir los ilustres pasos de André Lwoff
asumiendo la Presidencia de la Federacién,
lo que compatibilizé con la Presidencia del
CSIC. Desde FEMS, donde nos consta guar-
dan un grato recuerdo de su presidencia,
impulsé diversas iniciativas, aunque no
todas vieron la luz durante su mandato. La
European Academy of Microbiology (EAM),
que surgiria afios mas tarde, se gest6 des-
de la propia Federacién, y César acabaria
siendo académico de esta instituciéon. Tam-
bién con el tiempo la FEMS organizaria sus
propios congresos europeos. César asumi-
ria personalmente el reto de organizar en
Madrid con enorme éxito el 2° Congreso de
la FEMS en el afio 2006, una cita que supe-
ré con creces en calidad y asistencia la del
primer congreso de la Federacion.

El Profesor Nombela
y la investigacion
en microbiologia

La apuesta por la investigacion de César
se hizo patente durante sus afios de Pre-
sidencia del CSIC, pero si de algo estaba
especialmente orgulloso César era de los
Grupos de Investigacién en su Departa-
mento en la Facultad de Farmacia, que
aun persisten. Surgieron de su trabajo,
iniciativa y empefio, pero sobre todo de
la confianza y apoyo que ofrecié siempre
de manera incondicional y con devocién
a su familia cientifica. En contraste con
su humildad y modestia, casi timidez, en
el plano personal, en el aspecto cientifi-
Co era muy ambicioso y tremendamente
riguroso. Interesado en la biotecnologia,
y siempre con una apuesta por la ciencia
de frontera, comenzdé su carrera investiga-
dora con lineas heredadas de su doctora-
do con D. Julio Rodriguez Villanueva en la
escuela de Salamanca: diversos aspectos
de la pared celular fungica, tanto en Sac-
charomyces cerevisiae como en otros mode-
los fungicos. Sus primeros trabajos con su
grupo en Madrid, obtenida la Catedray la
Direccion del Departamento de Microbio-
logia en 1981, que asumiria con decicacién
durante mas de dos décadas, se centran
en las beta-1,3-glucanasas, desde un pun-
to de vista tanto bioquimico como genéti-

César Nombela junto con el Presidente de la SEM, Antonio Ventosa, y el Director del MNCN-CSIC, Rafael
Zardoya, visitando la exposicién conmemorativa de los 75 afios de la SEM en diciembre de2021.

co. Las “autolisinas” fueron su inspiracién
durante estos afios de despegue, lo que le
llevo a trabajar con mutantes autoliticos
de levadura. El estudio de uno de estos
mutantes, el denominado lyt2, gesté lo que
César consideraria el gran logro cientifico
de su equipo y la semilla de la mayoria de
las lineas de investigacién aun vigentes: la
clonacion y caracterizacién de la MAP qui-
nasa Slt2, elemento final de la denominada
“ruta de integridad de la pared celular de
la levadura”. De hecho, el concepto “cell
integrity” referido a la célula fungicay al
modelo concreto de S. cerevisiae fue acu-
flado por César y su equipo, que entonces
incluia al creativo Miguel Sanchez, defen-
dido con ufias y dientes en la comunidad
cientifica y finalmente consolidado para
referirse a la sefializacion celular mediada
por esta ruta. El resto es historia y ejemplo
de cémo con gran esfuerzo puede hacer-
se ciencia competitiva desde la universidad
espafiola, aunque los vientos no siempre
soplen afavor para ello: su discipula Maria
Molina ha seguido al mando de un equipo
que ha trabajado en la ruta de integridad
celular de S. cerevisiae durante 30 afios; la
incorporacion del Dr. Jesus Pla traslado
la investigacién en sefializacién celular a
la levadura patégena Candida albicans; la
creacién por parte de César de la Unidad
de Secuenciacién Automatizada, semilla
del posterior Centro de Gendmica de la
UCM, dirigido desde su creacién por el Dr.
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Javier Arroyo, fue un apoyo esencial para
que éste liderase un equipo de investiga-
cién centrado en la transcriptéomica, entre
otros aspectos de la integridad celular en
levadura; y, por ultimo, la Dra. Concha Gil
y su equipo abanderaron los estudios pro-
tedmicos, sobre todo en C. albicans, tras
la creaciéon de la Unidad de Protedmica
de la UCM. Los logros de estos grupos
en décadas son innumerables y en cada
uno de ellos esta la inspiracion, el amparo
y el apoyo constante de César, dispuesto
siempre a salirse un rato de sus despachos
oficiales, sus puestos de responsabilidad o
sus escafios en las Reales Academias para
comentar los uUltimos resultados experi-
mentales en el laboratorio.

De alguna manera César nos deja pre-
maturamente huérfanos. Siempre estaba
ahi para aconsejarnos en las decisiones
crucialesy en lo cotidiano. Cuando alguien
querido se va de nuestras vidas queda un
vacio. Cuando alguien tan grande como
César se va, ese vacio es enorme.
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Solanimycin: Biosynthesis and Distribution of a New Antifungal
Antibiotic Regulated by Two Quorum-Sensing Systems
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Figura 1. Actividades bioldgicas de “solanimycin” y distribucion de su conjunto biosintético. A, Propiedades antiftingicas de la cepa silvestre de Dickeya
solani MK10 (wt) y de mutantes deficientes en la produccién de “oocydin A” (Ooc) y “oocydinA/solanimycin” (SolA y Solj). B, Organizacidn del conjunto génico
“solanimycin”. Se muestra la homologia entre los correspondientes conjuntos génicos “solanimycin” de distintas enterobacterias asociadas a plantas.

El aumento preocupante en la aparicion
de resistencias a antibiéticos acentua la
necesidad de aislar y desarrollar nuevos
compuestos antimicrobianos que presen-
ten nuevos mecanismos de accién. Los
hongos fitopatégenos son responsables
de provocar enormes pérdidas en las cose-
chas a nivel global; un aspecto que dificulta
la mejora del rendimiento en la produccién
agricola necesaria para satisfacer las nece-
sidades alimenticias de la creciente pobla-
cion mundial. En este sentido, el nimero
de compuestos antifungicos desarrollados
en las Ultimas décadas es muy reducido
Yy, por tanto, se necesitan urgentemente
nuevos antimicrobianos para tratar las
enfermedades flungicas.

Durante la caracterizacién de las propieda-
des antibidticas de la bacteria Dickeya sola-
ni, uno de los 10 fitopatégenos bacterianos
de mayor relevancia a escala mundial, se
observé que la mutacién de los genes res-
ponsables de la biosintesis del compuesto

antifungico y anti-oomicetos “oocydin A” se
manifestd en una incapacidad inhibir el cre-
cimiento de oomicetos fitopatégenos por la
bacteria. Sin embargo, las cepas de D. solani
deficientes en la produccién de “oocydin A"
conservaban una elevada actividad antifun-
gica - indicativo de que estaban producien-
do un segundo compuesto antifungico. La
combinacién de aproximaciones basadas
en microbiologia molecular, genémica y
quimica analitica, permitieron identificar
un conjunto biosintético (BGC) de aproxima-
damente 40 kb y de tipo hibrido policétido/
péptido de sintesis no ribosomal como el
responsable de la produccién del metaboli-
to antifungico. A este compuesto se le deno-
miné “solanimycin”.

Andlisis gendmicos comparativos deter-
minaron que el BGC “solanimycin” esta
ampliamente distribuido dentro del géne-
ro Dickeya, pero también esta presente en
otras bacterias de géneros como Pantoeaq,
Erwinia o Rouxiella; 1o que sugiere su movi-
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lizacién por transferencia horizontal de
genes. El andlisis de la organizacién géni-
ca de los BGCs “solanimycin” existentes en
las distintas bacterias permitié identificar
una distinta composicién de genes que
codifican enzimas accesorias —sugiriendo
la produccion de distintas variantes quimi-
cas de “solanimycins” entre cepas.

El antifungico “solanimycin” se demos-
tré activo frente a un amplio espectro de
hongos fitopatégenos de relevancia agro-
ndémica como Botrytis cinerea, Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani'y Verticillium
dahliae, entre otros. Por otra parte, tam-
bién exhibié actividad frente a Candida
albicans; un patégeno fungico oportunis-
ta de relevancia en humanos. En cambio,
el compuesto no presentd accién biolo-
gica frente a bacterias Gram-positivas o
Gram-negativas, ni toxicidad en modelos
animales como Caenorhabditis elegans,
sugiriendo que “solanimycin” presenta
especificidad de accién.
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Se generaron mutantes por delecién
en la totalidad de los genes del BGC
“solanimycin” en D. solani, lo que permi-
tié6 proponer un modelo de biosintesis
del compuesto antifungico. Asimismo,
se investigo la regulacion de su produc-
cion, demostrandose que la sintesis de
“solanimycin” esta regulada a nivel trans-
cripcional por dos sistemas de “quorum
sensing” y a nivel post-transcripcional por
el regulador RsmA. La expresion del BGC
se indujo en condiciones que D. solani
encuentra en su entorno natural durante
la infeccién de plantas, sugiriendo que la
produccién de “solanimycin” podria ser un

mecanismo empleado por D. solani para
mejorar su capacidad colonizadora de teji-
dos y érganos vegetales en presencia de
competidores fungicos.

La mayor parte de los antibiéticos que
actualmente se usan en clinica y en agricul-
tura tienen su origen en actinomicetos ais-
lados de suelos. Sin embargo, este trabajo
destaca el papel de las bacterias asociadas
a plantas como fuente para el aislamiento
de nuevos compuestos antimicrobianos.

Este estudio, liderado por el Dr. Miguel A.
Matilla y el Prof. George Salmond, ha sido
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fruto de una colaboracién internacional
entre investigadores de la Estacion Expe-
rimental del Zaidin (CSIC, Granada) y los
Departamentos de Quimicay Bioquimica de
la Universidad de Cambridge (Reino Unido).
El trabajo ha tenido una alta repercusién
medidtica, con entrevistas y publicaciones
de notas de prensa en prestigiosos medios
nacionales e internacionales (ej. BBC, Socie-
dad Americana de Microbiologia, El Pais,
Radio Nacional de Espafia, Canal Sur, etc.).

Matilla, M.A.*, Monson, R.E., Murphy, A., Schicketanz, M., Rawlinson, A., Duncan, C., Mata, J., Leeper, F.J., Salmond, G.P.C*. 2022.
Solanimycin: Biosynthesis and Distribution of a New Antifungal Antibiotic Regulated by Two Quorum-Sensing Systems. mBio. En prensa.

https://doi.org/10.1128/mbio.02472-22. Corresponding authors.
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La seccion «Nuestra Ciencia» publica
resefias de articulos cientificos producidos
por nuestros socios. La extension maxi-
ma del texto es de 400 palabras y puede
incluirse una imagen. Deben incluir la
siguiente informacioén: Titulo de la resefia,

> Resumen:

Se ha estimado que obtenemos mas
de las tres cuartas partes del nitrato que
ingerimos de la frutay la verdura. Las glan-
dulas salivales concentran activamente
el nitrato de la sangre, lo que da lugar a
concentraciones elevadas de nitrato en la
saliva (5 a 8 mM) después de una comida.
El objetivo de esta tesis es, por tanto, estu-
diar los cambios microbiolégicos inducidos
por nitratos e identificar posibles mecanis-
mos de homeostasis generados por este
compuesto, con el fin de determinar si
el nitrato puede considerarse un prebié-
tico para la salud bucal. En el capitulo 1,
se realizd un estudio para testar el efecto
del nitrato 6,5 MM en comunidades ora-
les cultivadas in vitro. En el capitulo 2, se
obtuvieron 53 aislados de bacterias reduc-
toras de nitrato y se probo el efecto de seis
candidatos a probiéticos en comunidades
orales cultivadas a partir de saliva de dife-
rentes donantes. En el capitulo 3, se estu-
di6 el efecto de un extracto de remolacha

Autor, referencia bibliografica comple-
ta del articulo que se resefia. Si el autor
lo desea puede proporcionar su email de
contacto.

Envia tus resefas a la secretaria de la
SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org) o
ala directora editorial (Magdalena Martinez
Cafnamero, correo: canamero@ujaen.es)
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de resumenes de
Tesis Doctorales

SEM@foro publica resimenes de Tesis
Doctorales realizadas por miembros de la
SEM. Deben seguir el siguiente formato:
Titulo, Autor, Director(es), Centro de rea-

TESIS

rico en nitrato sobre la acidificacién oral
en 24 individuos. Los datos demuestran
que el nitrato estimula el crecimiento de
los géneros beneficiosos Rothia 'y Neisseria
mientras que potencialmente disminuye
las bacterias asociadas a la caries, la hali-
tosis y la enfermedad periodontal. Ade-
mas, los datos in vitro e in vivo indican que
el nitrato puede limitar o prevenir caidas
de pH cuando los azulcares son fermenta-
dos por la microbiota oral. Los principales
mecanismos de amortiguacién del pH por
parte del nitrato son el uso de acido lactico
durante la desnitrificacion y la produccién
de amoniaco. El nitrato y las bacterias
reductoras de nitrato son, por tanto, com-
ponentes prometedores para futuros pro-
ductos de salud oral para prevenir o tratar
enfermedades bucales.
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lizacién, Centro de presentacion (si es dis-
tinto) y Resumen (maximo, 250 palabras).

Envia tus resefas a la secretaria de la
SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org)
o al director editorial (Manuel Sanchez,
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SEM@foro se reserva el derecho a no
publicar la informacién si el resumen es
excesivamente largo o el tema del trabajo
no guarda suficiente relacién con la Micro-
biologia.

Los resimenes de tesis dirigidas por
miembros de la SEM no seran publicados
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la tesis.
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