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Texto: Alicia Prieto
Secretaria de la SEM
aliprieto@cib.csic.es
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Despedida a Antonio Ventosa en la ultima Junta
Directiva de 2022 y en las Asambleas Generales
Ordinaria y Extraordinaria de la SEM

Rafael Giraldo, Antonio Ventosa y Alicia Prieto en la Junta Directiva de la SEM
celebrada el pasado 16 de diciembre.

La Junta Directiva de la $EM se
reunié presencialmente el viernes 16 de
diciembre de 2022 en la sede de nuestra
Sociedad en el Centro de Investigaciones
Biolégicas Margarita Salas de Madrid. Tras
expresar su agradecimiento por el trabajo
realizado a las personas que han dejado
sus responsabilidades en la Junta a lo
largo de este ario, el Presidente manifestd
su pesar por el reciente fallecimiento de
César Nombela, que se suma a los de otros
destacados miembros de la SEM en 2022.
Como es habitual en estos casos, se guardd
un minuto de silencio en su memoria. Esta
reunién, que incluia en su Orden del dia
varios puntos de especial interés, ha sido la
altima presidida por Antonio Ventosa, dado
que nuestro companero Rafael Giraldo
tomard el timén de la SEM a partir del
préximo 1 de enero.

El Presidente recogié en su informe las
actividades mads relevantes del afo, como
la firma de convenios con la Division
de Congresos de Viajes El Corte Inglés y
The Conversation, el depésito del primer
Libro de Actas de la SEM (que contiene
el Acta fundacional) en el archivo del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, la

celebracion de un simposio en homenaje
a Pepe Casadesqis el viernes 24 de febrero
de 2023 en la Universidad de Sevilla,
la recuperacién de la subvencion de
la Fundacién Ramén Areces para la
celebraciéon del Curso de Iniciaciéon a la
Investigacién en Microbiologia (CINIM),
el cierre de la Exposicion Itinerante sobre
Microbiologia realizada en Santiago de
Compostela, cuyo comisario fue Jesas Lopez
Romalde, y la contribucién de la SEM a la
elaboracién del Quinto Informe anual de
CRUE del Acuerdo de Transparencia sobre
el Uso de Animales de Experimentacion
Cientifica en Espana.

La Secretaria Cientifica informé sobre la
tendencia ascendente del niimero de Socios
(1781 a fecha de celebracién de la reunién) y,
especialmente, de Socios Estudiantes, lo que
es motivo de satisfaccién para la SEM.

Nuestro Tesorero, Victor J. Cid mostrd los
datos econémicos de 2022, que finalizard
con un pequeno superdvit sobre lo
presupuestado, e informé sobre la excelente
salud econémica de la Sociedad. En
este punto, Antonio Ventosa presentd la
evoluciéon de los datos contables durante

los dltimos 10 afos, que incluyen su periodo
como Presidente de la SEM. Desde 2015, los
haberes de la Sociedad se han incrementado
en un 176%, revirtiendo su tendencia a
la baja a pesar de la sequia econémica.
Estos activos permiten a la SEM no solo
mantener las actividades actuales, como
la realizacion anual del curso de Iniciacion
a la Investigacién en Microbiologia Prof. J.R.
Villanueva (CINIM) y la concesién bienal del
Premio Jaime Ferran, sino también financiar
nuevas acciones. Entre ellas, en esta dltima
reunién se debatié y aprobéd la convocatoria
en 2023 de un nuevo tipo de ayudas para
Estancias Nacionales de Investigacion, que
nace de una propuesta ideada y elaborada
por el siempre activo Grupo de Joévenes
Investigadores de la SEM (JISEM) v que,
por decision undnime de los asistentes, se
denominarén “Ayudas César Nombela”.

En esta reunion, también se proclamaron las
candidaturas a los cargos de Vicepresidente,
Secretario-electo y dos wvocales y se
establecié el calendario para el desarrollo
del proceso electoral. También se aprobé la
convocatoria para optar al Premio Jaime
FerrGn 2023 y se continudé avanzando en la




Asistentes a la Junta Directiva de la SEM en el Centro de Investigaciones
Biolégicas Margarita Salas.

organizacién del XXIX Congreso de la SEM.
Encontraréis informacion maés detallada
sobre estos asuntos en este mismo ndimero
del boletin NoticiaSEM.

Por otra parte, la Asamblea General
Ordinaria tuvo lugar el lunes 19 de
diciembre de 2022 telemdticamente, con
el fin de facilitar la participacién de los
socios. Los informes de Tesoreria, Presidentes
de los Grupos Especializados, webmaster,
y Directores de publicaciones, cursos on-
line y de la Coleccién Espaiiola de Cultivos
Tipo (CECT) se encuentran disponibles

Macrabaslogin Industrisl

para su consulta en el Area de Socios de
nuestra pdgina web. Se conectaron a la
reunidén 39 socios que, tras aceptar el Acta
de la Asamblea General Ordinaria de 2021,
escucharon el resumen de los informes
presentados por los miembros de la Junta.
En el punto de Ruegos y Preguntas, Ricardo
Guerrero, anterior Presidente de la SEM,
planted tres interesantes cuestiones que se
recogen en el Acta.

Inmediatamente tras la finalizacién de

la Asamblea Ordinaria, tuvo lugar una
Asamblea Extraordinaria con un Gnico
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punto en el Orden del dia: la inclusion
de una modificacién menor en nuestros
Estatutos ya que, en su redaccién actual,
dos Articulos consecutivos aparecen bajo
la denominacién de “Articulo 18”. Con el
fin de eliminar esta duplicidad y minimizar
la alteracion del texto existente, la Junta
Directiva propuso reunir el contenido de
los articulos 17 y 18 del Titulo Segundo en un
nuevo Articulo 17 mds amplio, manteniendo
lo demés tal y como esta en la actualidad,
a excepcidon de correcciones menores,
ortogréficas y de formato, que no afectan
al contenido.

Se vota a favor por asentimiento
undnimemente, por lo que el texto
corregido aprobado en la Asamblea se
enviard al Registro Nacional de Asociaciones
del Ministerio del Interior. Para finalizar la
reunién, Antonio Ventosa dio las gracias
a todos los miembros con los que ha
compartido mandato y a los socios que, en
su dia, confiaron en él como Presidente.

Antes de concluir estas lineas, quiero
dedicar unas palabras de despedida
y agradecimiento a Antonio Ventosa,
Presidente de nuestra Sociedad durante los
altimos 8 anos. Creo que hablo en nombre
de todos si digo que Antonio deja una SEM
con una imagen renovada, moderna, en el
mejor estado econdémico de su historia. Todo
ello es el fruto de su ingente, brillante y eficaz
labor al frente de la misma. Su carécter
generoso, abierto y conciliador ha facilitado
la comunicacién con las personas con las que
ha compartido responsabilidades en esta JD
a lo largo de los anos y, por ende, la buena
marcha de la SEM. iGracias, Presidente,
por tu magnifico trabajo!




Texto: David Rodriguez
Presidente del Comité Organizador
drlazaro@ubu.es

XXIX Congreso de la Sociedad Espanola de Microbiologia
Burgos, 25-28 de junio de 2023

iiICONFIRMADOS$ LOS CONFERENCIANTES DE LA JORNADA INAUGURAL!!

El domingo 25 de junio se inicia el XXIX Congreso de la Sociedad Espanola de Microbiologia que se celebrard en Burgos.
Como cada edicién se estd organizando una serie de simposios con temdticas atractivas, transversales y de gran
interés para todos los socios de la SEM. En este sentido, ya estén confirmados los dos participantes en las conferencias
inaugurales. Como se indicé en la noticia del mes pasado, el lema del Congreso es: “Microorganismos: un Universo en
continua evolucién”, y por tanto esa jornada va a contar con dos especialistas reputados en esa temdtica; los Dres.
Maria Martinén Torres y Carlos Briones Llorente.

Maria Martinén Torres es la actual directora del Centro Nacional de
Investigacién en Ewvolucién Humana (CNIEH) y Catedrdtica Honoraria el
Departamento de Antropologia de University College London. Doctorada
europea en Medicina y Cirugia, y especializada en Evolucién Humana por la
Universidad de Bristol y Antropologia Forense por la Universidad Complutense
de Madrid. Es miembro del Equipo Investigador de Atapuerca desde 1998 y co-
Investigadora principal del proyecto Atapuerca desde 2019. Su investigacion se
centra en la evolucién de los primeros hominidos de Asia y Europa, vy el estudio
de la enfermedad en el pasado. Lidera o ha liderado varios proyectos de
investigacién relacionados con la evidencia dental en la Repudblica de Georgia
y en Ching, y ha publicado un centenar de articulos cientificos, incluyendo revistas como Nature, Science, Proceedings of
the Natural Academy of Science (PNAS) o Journal of Human Evolution. Destaca su propuesta de un origen asidtico para
los primeros hominidos europeos o la reciente publicacién en Nature del primer enterramiento humano de Africa que
merecid la portada de la revista. Ha impartido un centenar de conferencias en instituciones de todo el mundo como la
Academia de Ciencias de Pekin, la Academia de Ciencias de California, el Collége de France, la Universidad de Tel Aviv,
los Museos Nacionales de Kenia o el Instituto Cervantes en Japén. Su trabajo ha sido clasificado dentro del Top 1% de los
trabajos mas citados en el campo de las ciencias sociales (Thomson Reuters Essential Science Indicators). En el aiio 2019,
se convirtié en la primera espafola en recibir la Medalla Rivers Memorial del Royal Anthropological Institute de Gran
Bretana e Irlanda (RAI), la institucién académica mds antigua del mundo dedicada a la antropologia en su sentido mas
amplio.

Carlos Briones Llorente es investigador del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) en el Centro de Astrobiologia asociado al Programa de Astrobiologia
de la NASA donde coordina el Grupo de Evolucion Molecular, Mundo RNA y
Biosensores. Licenciado en Ciencias Quimicas (especialidad: Bioquimica y Biologia
Molecular) y Doctor en Ciencias, con una Tesis realizada en el Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM). Colaborador en proyectos interdisciplinares
para analizar la biodiversidad microbiana en entornos extremos (MARTE e IPBSL),
y para identificar precursores moleculares del mundo RNA en el medio interestelar.
Ha participado en 25 proyectos de investigacion competitivos, siendo IP en 10 de ellos.
Es coautor de mas de 120 articulos, entre los cuales mas de 80 estdn publicados en
revistas indexadas en Web of Science (con indice h 30). Coinventor de 10 patentes y
modelos de utilidad. Es miembro de los Comités Ejecutivos del European Astrobiology Institute (EAI) y de la Unidad de
Excelencia Maria de Maeztu — CAB, y vocal de la Junta Directiva de la Sociedad Espariola de Virologia (SEV). Desde 2016
es el Secretario Cientifico de la International School of Astrobiology «Josep Comas i Sola» (CAB-UIMP-NASA). Coordina
el Reto de Investigacién «The origins of life: from chemistry to biology» (dentro de la Temdtica Estratégica «Origins, (co)
evolution, diversity and synthesis of life» en los Libros Blancos del CSIC 2030), y la Plataforma Temética Interdisciplinar
(PTI) del CSIC «Origen de la vida: evolucién hacia la emergencia de funciones bioquimicas». En paralelo, ha acumulado
amplia experiencia en divulgacion y comunicacién de la ciencia como ponente, coordinador de actividades, autor de
articulos y libros (entre ellos «Origenes. El Universo, la vida, los humanos«, Ed. Critica 2015, y «(Estamos solos? En busca de
otras vidas en el Cosmos«, Ed. Critica 2020).




O ; Sociedad Espanola de Microbiologia
secretaria.sem@semicrobiologia.org

Premio Jaime Ferran 2023

La Sociedad Espariola de Microbiologia convoca el Premio Jaime Ferran 2023. Este galardén
reconoce a un/a joven investigador/a con una trayectoria excelente en el campo de la
Microbiologia. Los solicitantes deben ser miembros de la SEM y con una edad no superior a
40 anos. Las bases completas estan disponibles en la pagina web de la SEM.

Las propuestas se deben enviar por correo electrénico a secretaria.sem@semicrobiologia.org
utilizando el modelo de formulario disponible en la pagina web de la SEM. La secretaria de
la SEM enviard acuse de recibo y podrd reclamar a los candidatos la documentacion que
acredita sus méritos mediante medios electrénicos.

El plazo de presentaciéon de candidaturas quedard cerrado a las 12:00 a.m.

del 31 de enero de 2023.



https://www.semicrobiologia.org/wp-content/uploads/2022/12/Reglamento-Premio-Jaime-Ferran-2023.pdf
mailto:secretaria.sem%40semicrobiologia.org%20?subject=
https://www.semicrobiologia.org/wp-content/uploads/2022/12/Solicitud-Premio-Jaime-Ferran-2023.pdf

Texto: Ignacio Belda
Universidad Complutense de Madrid
ignaciobelda@ucm.es

Nace el nuevo programa “Cesar Nombela”
de ayudas para la realizacion de estancias
nacionales de investigacion de la SEM

La Sociedad Espariola de Microbiologia, como parte de sus acciones dirigidas a los jévenes investigadores, pone en marcha el programa
de Ayudas “César Nombela” para la realizacién de estancias nacionales de investigacion. Este programa, disefiado por el grupo JISEM, se
desarrolla para complementar las convocatorias de ayudas internacionales a las que los jovenes investigadores de la SEM tienen acceso,
como, por ejemplo, las de la Federacién Europea de Sociedades de Microbiologia (FEMS Research Grants).

Se pretende facilitar la realizacién de estancias cortas (15 dias a 3 meses) en laboratorios espanoles, de provincias distintas a las de origen,
por parte de investigadores jévenes, en etapas predoctorales o mdximo dos anos tras la defensa de la Tesis doctoral. El programa busca
fomentar el establecimiento de nuevas colaboraciones entre grupos de investigacién espafoles que, idealmente, trabajan en lineas, dreas
o incluso disciplinas distintas. Se favorecerd la realizacién de trabajos transdisciplinares, que persigan el uso de técnicas o la aplicacién de
marcos metodoldgicos y conceptuales que complementen la formacién de los investigadores jévenes, estableciendo un flujo bidireccional
de conocimiento entre laboratorios de origen y destino.

Las bases completas de la convocatoria se publicardn a comienzos del préximo afo 2023, pero ya podemos adelantar que el plazo de
presentacion de candidaturas sera del 1 al 31 de marzo de 2023, y la fecha de inicio de las estancias deberd estar comprendida
entre el 1 de mayo de 2023 y el 8 de enero de 2024.

Caracteristicas de las ayudas

> Las ayudas estdn destinadas a jovenes investigadores, en etapa predoctoral o en los primeros dos primeros anos de su etapa
postdoctoral, para la realizacion de estancias cortas, durante un periodo de 15 dias a 3 meses, en un laboratorio de otra provincia
espanola.

» Las ayudas serdn transferidas al solicitante para ser utilizadas para gastos de alojamiento, manutencidn, transporte y otros
gastos similares. No se utilizarén para cubrir gastos de los centros receptor ni emisor, tales como material de laboratorio, inscripcién
a congresos o tasas de publicacién de articulos.

» La cuantia de las ayudas serd calculada en funcién de la duracién de la estancia, y ponderada segiin la provincia de destino
(de acuerdo con indicadores estipulados por la Administracién General del Estado).

> La cuantia méxima por ayuda serd de 2.000 €.

Requisitos de los solicitantes

> Para investigadores predoctorales: estar matriculado en un programa de doctorado y contar con el aval de su grupo emisor.

» Para investigadores postdoctorales: haber defendido la Tesis doctoral hace menos de dos afos en el momento de cierre de la
convocatoria y tener una vinculacién contractual en la actualidad.

» Tanto el solicitante como el/la IP del grupo de origen deben ser miembros de la SEM al corriente de pago en el momento de
cierre de la convocatoria.

» Se valoraré positivamente que el grupo emisor no haya tenido colaboraciones previamente con el grupo receptor.




Texto: Alicia Prieto
Secretaria de la SEM
aliprieto@cib.csic.es

Elecciones para la renovacion parcial de la Junta
Directiva de la SEM

Querido amigo/a y companero/a:

Como ya os hemos comunicado en anteriores boletines NoticiaSEM, corresponde a finales de este aro
la renovacion parcial de la Junta Directiva de la SEM en los cargos de Vicepresidente, $ecretario
electo y dos Veocales (Art. 16 de nuestros estatutos). Acabado el periodo de presentacién de
candidaturas, que finalizé el 30 de noviembre de 2022, se presentaron las candidaturas de Susana
Campoy Sanchez, Margarita Gomila Ribas y Maria Francisca Vicente Pérez como vocales e Inmaculada
Llamas Company como Vicepresidenta y seglin indican los estatutos (Art. 16), es potestativo de la
Junta Directiva proponer una candidatura.

Por ello, la Junta Directiva celebrada el pasado dia 16 de diciembre de 2022, discutié una propuesta
y procedié a proclamar las candidaturas y determinar el calendario de votacién. Este calendario
comienza el dia 9 de enero de 2023, fecha en la que los socios recibirGn el mensaje de inicio de
votacion, que se llevara a cabo exclusivamente online, asi como la documentaciéon de los candidatos
y el procedimiento de votacién. El plazo estard abierto hasta las 17 horas del 8 de febrero de 2023.

Las candidatas propuestas son:
Vicepresidentes Inmaculada Liamas Company
$ecretario electo: Alicia Prieto Orzanco
Veocaless Susana Campoy Sanchez

Margarita Gomila Ribas

Maria Francisca Vicente Pérez

Contamos con vuestra masiva participacion.

Alicia Prieto
Secretaria Cientifica de la SEM
aliprieto@cib.csic.es
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Texto: Josep Yuste

08

Josep.Yuste@uab.cat

Universidad Auténoma de Barcelona

XX WORKSHOP “METODOS RAPIDOS Y AUTOMATIZACION
EN MICROBIOLOGIA ALIMENTARIA”’memorial DYCFung

Participantes en el XX workshop MRAMA celebrado en la Facultad de
Veterinaria de la Universidad Autonoma de Barcelona.

Del 22 al 25 de noviembre de 2022, tuvo
lugar el XX aniversario del workshop sobre
Métodos Rapidos y Automatizacién en
Microbiologia Alimentaria (MRAMA) -
memorial DYCFung, en la Facultad de
Veterinaria de la Universitat Auténoma de
Barcelona (UAB; Bellaterra, Cerdanyola
del Vallés), organizado por la Dra. Carol
Ripollés Avila, la Dra. Marta Capellas Puig
y el Dr. Josep Yuste Puigvert, profesores
del Departamento de Ciencia Animal y
de los Alimentos de la UAB. Celebrado
anualmente, el workshop MRAMA, de un
contenido aplicado y de futuro, amplia y
difunde los conocimientos tedricos y practicos
sobre métodos innovadores para detectar,
contar, aislar y caracterizar rapidamente
los microorganismos, y sus metabolitos,
habituales en los alimentos y el agua.

En el workshop, participaron
conferenciantes de renombre. Se encargd

de la ponencia inaugural el Dr. José
Juan Rodriguez Jerez, catedrdtico de
nuestro departamento, que ofreci® una
vision general de los métodos rapidos y
miniaturizados y la automatizacion en
microbiologia. El Dr. Armand $anchez
Bonastre, director del Servicio Veterinario
de Genética Molecular de la UAB vy
catedrdtico de nuestro departamento,
informé exhaustivamente sobre la aplicacién
a la seguridad alimentaria de la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR) v la
secuenciacion gendémica masiva, métodos
genéticos en constante evolucidon para
detectar e identificar microorganismos. La
Sra. Eva Tolesa Muiiez, de la Subdireccié
General de Seguretat Alimentaria i Proteccioé
de la Salut del Departament de Salut, en
Barcelona, explicé su experiencia en los
programas de vigilancia microbiolégica y
la evaluacién de los resultados, aportando
también casos practicos de gestion de

alertas. El Sr. Ricardo Fernandez
Casal, de Centros Comerciales Carrefour
en Madrid, participé con una interesante
ponencia acerca de la calidad y la
seguridad  alimentarias desde la
perspectiva del sector distribucion. Se
abordd, en forma de mesa redonda, un
tema de gran importancia como es la
garantia de inocuidad y la minimizacion
del deterioro, en el sector de los alimentos
de IV gama, las comidas preparadas
y la restauraciéon colectiva, a cargo
de la Sra. Clara Munilla Esparza
(Florette Ibérica Milagro), la Sra. Erika
Blafkova (Heura Foods, Barcelona), el
Sr. Roger $ellarés Pujol (Audens Food,
Balsareny), la Sra. Anna Moliner Rafols
(Catering Cal Blay, Sant Sadurni d’Anoia)
y la Sra. Raquel Arrebola Fernandez
(Establiments Viena, Terrassa). El debate
y las intervenciones del pablico estuvieron
relacionados con la sostenibilidad vy la




préxima modificacién de la legislacién sobre
el envasado de alimentos. El Dr. Ignacio
Lépez Goiii, de la Universidad de Navarra,
en Pamplona, transmitié magistralmente
a los asistentes sus amplios conocimientos
sobre nuestra microbiota y su papel en la
medicina personalizada. Y el Sr. David
Tomas Fornés, coordinador del Grupo de
Trabajo espaiiol para la Normalizacién de
métodos microbiolégicos ISO/CEN, presentd
las dltimas novedades en métodos de
referencia ISO.

Ademas, asistieron importantes empresas de
Microbiologia, que explicaron y mostraron
sus productos y sus servicios (funcionamiento,
ventajas y limitaciones, y técnicas en que se
basan). Estas empresas, que patrocinaron
el XX workshop MRAMA, fueron: BC
Aplicaciones Analiticas, BioMérieux Espana,
Bioser, BioSystems, Bluephage, Bruker
Espariola, Christeyns Espana, Comercial
Hospitalaria Grupo-3, Condalab, Deltalab,
IDEXX Laboratorios, lllumina Productos
Esparia, Interscience (Francia), IUL, Kersia
Ibérica, LGC Standards, Macrogen Spain,
Merck Life Science, Laboratorios Microkit,
MicroPlanet Laboratorios, Sysmex Espana,
Thermo Fisher Diagnostics y Werfen.

También colaboran con el workshop
MRAMA: Asesoria y Consultoria Sanitaria
(ACONSA), ainia,centro tecnoldgico,
el Centro Nacional de Tecnologia vy
Seguridad Alimentaria (CNTA), Eppendorf
Ibérica, Productos Florida, PanReac
AppliChem, Estrategias Alimentarias
— Revista Eurocarne, Publica - Revista
Técnicas de Laboratorio, Sweet Press —
Revista Tecnifood, la Associacié Catalana
de Ciéencies de PlAlimentacié (ACCA), la
Sociedad Espariola de Microbiologia (SEM),
la Asociacion de Consultores y Formadores
de Espafa en Seguridad Alimentaria
(ACOFESAL), la Sociedad Esparola
de Seguridad Alimentaria (SESAL), la
Associacié Catalana de Cientifics i Tecnolegs
dels Aliments (ACCTA), la Agéncia de
Salut Pablica de Catalunya, y la Sociedad
Espanola de Quimicos Cosméticos (SEQC).

El workshop reunidé a 174 personas,
de diversos colectivos nacionales e
internacionales: (i) laboratorios, asesorias
y consultorias, e industrias de los ambitos
agroalimentario (entre otros, los sectores
carnico y avicola, productos de la pesca,
lacteo, comidas preparadas y restauracion
colectiva, conservero, salsas, caldos y sopas,
cacao y chocolate, panificacidn, pasteleria y
otros postres, bebidas analcohdlicas —aguas,
zumos, licuados, bebidas refrescantes- y
alcohdlicas -vitivinicola, cava-, alimentacion
ecolégica, ingredientes, aditivos y aromas),
biotecnolégico, material para laboratorio,
etc; (ii) personal técnico, profesores y

2002-2022

Logotipo del workshop MRAMA disefiado por el Dr. Daniel ¥Y.C: Fung. Se puede

ver un microscopio en cuyo pie aparece el retrato del Dr Fung y el afio de

inicio y el afo actual del workshop. Ademas, aparece la Sagrada Familia y un
“racimo” de 15 Staphylococcus aureus.

estudiantes de la UAB (grado en Ciencia
y Tecnologia de los alimentos; tercer ciclo),
otras universidades (Universidad Catélica
de Auvila, Institucién Universitaria Colmayor
—Medellin, Colombia—, Universidad Catélica
de Cérdoba, Argentina) y centros docentes;
(iii) otros centros de investigacion; (iv)
administracion.

Durante tres dias, se llevaron a cabo sesiones
précticas en el laboratorio, en las que se
trabajé con algunos equipos y los productos
mds innovadores del campo de los
métodos rdpidos y la automatizacion. Y se
organizaron cuatro talleres: (i) Auditorias en
fabricas. Aspectos a revisar, a cargo de SGS
ICS Ibérica; (ii) Confianza y transparencia,
elementos claves en la inocuidad alimentaria
y los esquemas GFSl, a cargo de Intertek
Ibérica Spain; (iii) ¢Peligros microbiolégicos
en los sistemas APPCC? iPor fin, identificalos
correctamente en tu empresa!, a cargo del
Sr. Jon Basagoiti Azpitarte (Imagining
Management Systems, Ermuaq); (iv) Uso de
los recursos para microbiologia predictiva
disponibles en internet, a cargo de la Dra.

-
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Montse Vila Brugalla (Agéncia de
Salut Pablica de Barcelona).

La mesa redonda previa a la clausura
oficial, con varios ponentes y profesionales
de empresas de microbiologia, fue sobre
la instrumentacion en Microbiologia de
los Alimentos, las tendencias del mercado
mundial y otros temas de actualidad del
sector. Algunos de los temas tratados en
ella fueron: la limitacién que, a veces,
suponen los métodos de referencia
para confirmar los resultados obtenidos
mediante métodos rdpidos; el impacto
del uso de la secuenciacién masiva en la
gestion de las alertas, considerando que
cuanto mas rdpido es el resultado, mas
rapida deberia ser la respuesta; y el efecto
del cambio climético sobre el aumento de
brotes de enfermedades transmitidas por
los alimentos.

El XXI1 workshop MRAMA - memorial
DYCFung se celebrara del 21 al 24 de
noviembre de 2023.

SIS

SOCIEDAD ESPANOLA DE
MICROBIOLOGIA
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BioRemid 2023

N

BioRemid2023

3" International Meeting on
New Strategies in
Bioremediation/Restoration Processes
15-16th of June 2023
FHNW Campus Muttenz, Switzerland

n w University of Applied Sciences and Arts Northwestern Switzerland
School of Life Sciences

La tercera edicién de la Reunién Internacional sobre Nuevas Estrategias en Procesos de
Biorremediacién/Restauraciéon (BioRemid2023) tendrd lugar en Muttenz (Suiza) los dias 15 y
16 de junio de 2023. BioRemid2023 estd organizado por la Escuela de Ciencias de la Vida de
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Artes del Noroeste de Suiza (FHNW).

El objetivo de esta reunién es facilitar el encuentro entre cientificos y profesionales de la
industria en un ambiente distendido, para compartir los Gltimos desarrollos e innovaciones
tecnolégicas y afrontar los problemas ambientales actuales.

Se discutirdn, entre otros temas, la identificacién y el monitoreo de riesgos bioldgicos, las
estrategias para remediar sitios contaminados con contaminantes emergentes (plasticos,
compuestos activos farmacéuticos) y prioritarios (metales pesados y microcontaminantes
orgdnicos), asi como las nuevas estrategias en el ciclo integral de gestion del agua y de
biorresiduos.

La fecha limite de envio de resimenes es el 28 de febrero de 2023 y la inscripcién seré gratuita
(las 250 primeras inscripciones). Para mas informacién consulte la pdgina web:

https://sites.google.com/view/bioremid2023/home?authuser=0



https://sites.google.com/view/bioremid2023/home?authuser=0  

Texto: Kika Colom

10

colom@umbh.es

The International Microbiology Literacy Initiative

MicroRogue: Los hermanos Crypto
Cryptococcus neoformans y Cryptococcus gattii

Salto a la fama: infecciones y
enfermedades mortales de pacientes
de SIDA

En los afios 80, un virus desconocido hasta
entonces desaté una terrible pandemia. Se le
llamé virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH) porque afectaba principalmente a
las células de nuestro sistema de defensa
mas importante: el sistema inmunitario.
La enfermedad causada por el VIH se
denominé sindrome de inmunodeficiencia
adquirida, o SIDA para abreviar.

Debido a el sabotaje de sus defensas,
los pacientes infectados por el wirus
quedaron desprotegidos frente a muchos
microorganismos que en condiciones
normales no tienen capacidad para causar
problemas. Asi, lo que convirtié la infeccién
por VIH en una enfermedad tan grave
fue la falta de proteccién frente a otros
microorganismos, denominados patégenos
oportunistas, que son comunes en nuestro
entorno y que, por tanto, pasaron a
ser capaces de causar las denominadas
infecciones secundarias.

Como consecuencia, empezaron adetectarse
infecciones graves del sistema nervioso,
como meningitis y encefalitis, en pacientes
infectados por el VIH. EI microorganismo
causante de estas infecciones era una
levadura, denominada Cryptococcus
neoformans, que suele encontrarse en
el medio ambiente en sustratos ricos en
nitrégeno, como las heces de las palomas
urbanas y otras aves, asi como en la
corteza de los arboles, de donde pueden
inhalarse. Se han descrito muchisimos casos

Tincién negativa de células de Cryptococcus
neoformans productoras de cdpsula polisaca-
ridica. Microscopia éptica (x100). Laboratorio

de Micologia Médica, Universidad Miguel
Herndndez.

de criptococosis en pacientes con SIDA,
muchos de los cuales murieron a causa de
la infeccién.

iQuién es Cryptococcus gattii?

Cuando la criptococosis se convirtié en un
importante problema sanitario, se estudié
intensamente. La atencién se centré
entonces en las infecciones que se produciaon
en los aborigenes australianos, que eran
muy similares a la criptococosis del SIDA.
Sin embargo, la mayoria de los pacientes no
tenian la enfermedad. En estos pacientes
especiales, se encontrd una levadura que era
casi igual a C. neoformans pero con algunas
caracteristicas diferentes. Se denominé C.
gattii y se consideran especies hermanas.
Ambas se dan en muchos tipos diferentes de
arboles y en hébitats de aves, son levaduras
redondeadas, y las adquirimos al inhalar
aire.

Para evitar el ataque de nuestras defensas,
estas levaduras son capaces de fabricar
una envoltura de azdcar, la capsula, y
producir melanina, la sustancia que nos
pone morenos cuando nos exponemos al sol,
y que defiende a la levadura del ataque de
nuestros mecanismos oxidativos.

C. gattii es también un patdégeno
especialmente agresivo, que provoca brotes
de criptococosis tanto en animales como en
seres humanos. El brote més importante de
la enfermedad por este microbio comenzé
en laisla de Vancouver (Columbia Britanica,
Canadd) en 1999 y ha continuado durante
muchos anos en la zona mientras se extendia
por la costa pacifica de Estados Unidos. A
diferencia de C. neoformans, C. gattii puede
causar enfermedad en personas y animales
aparentemente sanos sin inmunodeficiencia.
Afortunadamente, sin embargo, es mucho
menos comdn que C. neoformans.

éQué hacemos con los hermanos

Crypto?

Tratamiento. Las criptococosis son infecciones
que pueden tratarse con farmacos llamados
antifangicos, ya que combaten los hongos.
Sin embargo, es importante detectar estas
enfermedades lo antes posible, aplicar un
tratamiento antifdingico eficaz desde el
principio y considerar si existe un problema

Melanizacién de Cryptococcus gattii. Colonias
creciendo en medio L-Dopa. Laboratorio
de Micologia Médica, Universidad Miguel

Herndndez.

de inmunidad no detectado en el paciente
que esté contribuyendo a la infeccién, sobre
todo cuando la levadura causante es C.
neoformans.

Pero, aunque hoy en dia sabemos cémo
tratar y controlar el VIH, en los paises en
desarrollo, especialmente en el continente
africano, sigue habiendo muchos casos de
criptococosis entre los pacientes de SIDA no
controlados.

Salud pablica. La importante relacién entre
estas levaduras y las aves, especialmente
el vinculo entre la paloma urbana y
C. neoformans, es un ejemplo de One
Health (una sola salud) - la participaciéon
fundamental del medio ambiente en los
reservorios de patégenos y la transmisioén de
enfermedades - y una de las razones de la
importancia de vigilar la presencia de estas
aves y sus excrementos en muchas ciudades
del mundo.

iLos Cryptos son un par

de granujas diminutos!
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Los Nominados a Premios Nobeles ()

La Academia sueca de los Premios Nobel establece que no pueden ser revelados los nombres de los
nominados ni cualquier informacién sobre las nominaciones en el proceso de seleccién hasta, al menos, 60

aros después. Por tanto, la lista de los candidatos data de los nominados hasta el aio 1953. A continuacion,
y por orden cronolégico de sus logros mas significativos, se muestran los candidatos propuestos que, aunque
sus méritos fueron relevantes, no alcanzaron la gloria de la concesién del premio Nobel.

Joseph Lister (1827-1912, REINO UNIDO):
Desarrollé medidas de asepsia y la antisepsia
en las intervenciones quirargicas, evitando
infecciones nosocomiales post-operatorias.
En 1867, Lister tuvo la brillante idea de
aunar la propuesta exitosa de Semmelweis
con los resultados obtenidos por Pasteur.
Lister publicé en The Lancet un articulo
en el que proponia el uso del fenol como
antiséptico para lavar el instrumental, las
manos de los cirujanos y las heridas abiertas.
En 1869 inventd el pulverizador de gas
carbénico. En 1870 los métodos antisépticos
ideados por Lister se usaron en la guerra
franco-prusiana salvando la vida de miles
de soldados. En 1878, Koch demostraria la
utilidad de expandir el uso de las medidas
de higiene y esterilizaciéon en la ropa y en
el instrumental quirdrgico. Otra aportacion
de Lister, mucho menos conocida, es
la invencién del catgut, hilo de sutura
fabricado del intestino bovino, que se podia
reabsorber por el organismo después de un
tiempo.

Fig. 1.- ). Lister, Reino Unido (2010), catdlogo
Stanley Gibbons n2 3032.

Fig. 2.- E. Abbe, Republica Democrdtica de
Alemania (1956), catélogo Michel n? 545.

Ernst Karl Abbe (1840-1905, ALEMANIA):
Fisico y 6ptico que, junto con Carl Zeiss y
Otto Schott, sentd las bases de la dptica
modernaq, desarrollando numerosos
instrumentos que contribuyeron a la fama
mundial de la empresa Zeiss y al desarrollo
del microscopio éptico como lo conocemos
en la actualidad. Este cientifico desarroll6 el
objetivo de inmersion y el condensador en los
microscopios, y aumento la definicion de las
imdgenes microscépicas por la incorporacion
de la lente apocromdtica. Ademdas, disefid y
desarrolld, en 1869, el refractémetro.

Ernst Leopold Salkowski (1844-1923,
ALEMANIA): Fue director de la seccion
quimica del Instituto de Patologia de
Berlin, y trabajé con Felix Hoppe-Seyler en
Tubinga en 1868. Estudié la generacion de
fenoles en la orina, la pentosuria, asi como la
utilizacion del acido benzoico como agente
antiséptico. Salkowski desarrollé, en 1872,
una prueba colorimétrica de determinacién
del colesterol, denominada “reacciéon de
Salkowski”.

Gerhard Henrick Armauer Hansen
(1841-1926, NORUEGA): Propuso que
Mycobacterium leprae era el agente causal
de la lepra o “mal de Hansen”. Previamente
se pensaba que esta enfermedad tenia
un origen hereditario, hasta que este
investigador realizé estudios epidemiolbgicos
descartando esa hipétesis. En 1873, descubre
que en los tejidos de afectados de lepra
aparecia el microorganismo, pero no lo
identifica, recibiendo muy poco apoyo
cientifico a su descubrimiento. En 1879,
Hansen envid muestras de tejidos de
pacientes afectados por la enfermedad
a Albert Neisser quien aisléo la bacteria
y anuncid su descubrimiento en 1880,
reclamando el honor de ser el descubridor
del agente causal de la enfermedad. Hubo
conflictos entre Neisser y Hansen durante

e

Fig. 3.- G. Hansen, Repudblica de Dahomey
(1973), catélogo Yvert et Tellier n2 319.

Fig. 4.- A. Neisser, Matasello de Alemania
(2005), catdlogo Yvert et Tellier n? 319.

varios anos. Posteriormente, Hansen
intenté infectar con el microorganismo
a pacientes de su hospital sin contar con
sus consentimientos, y aunque no hubo
darios, si se produjo el despido inmediato
de su puesto hospitalario. Sus dGltimos anos
se dedicdé a ejercer la medicina en una
leproseria de Bergen, organizando en 1909
el “International Leprosy Congress”.

Albert Ludwig Sigesmund Neisser
(1855-1916, ALEMANIA): Descubridor del
agente causal de la gonorrea en 1877,
denominada por él mismo como Neisseria
gonorrhoeae. Neisser fue co-descubridor
del agente causante de la lepra. En 1879,
Hansen proporciona a Neisser muestras
de tejidos de leprosos, de donde Neisser
aislé exitosamente la bacteria y anuncié su




descubrimiento en 1880, reclamando para
él su autoria. En 1898, Neisser trabajé en el
tratamiento de la sifilis con suero inmune.
Posteriormente, entre 1905 y 1906, viaja a
la isla de Java (Indonesia), para estudiar
la transmisién de la sifilis de los monos a
humanos. Desde 1907 a 1910, cooperd convon
Wassermann en el desarrollo de un ensayo
para detectar las infecciones causadas por
Treponema pallidum. Fue un defensor de
la medicina preventiva y salud puablica
mediante la educacién pablica y camparias
de concienciacién. En este campo promovié
que se realizasen politicas sanitarias con
las prostitutas con el objeto de controlar
las enfermedades de transmisién sexual.
Fue uno de los fundadores activos de la
Deutsche Gesellschaftzur Bekémpfung der
Geschlechtskrankheiten (Sociedad alemana
para lucha contra las enfermedades
venéreas) en 1902.

Theodor Wilhelm Engelmann (1843-
1909, ALEMANIA): Fue boténico, fisiélogo,
microbidlogo, y mdsico, que entre otras
investigaciones, realizd entre 1881 y 1883
experimentos claves para determinar el
efecto de los diferentes colores de luz sobre
la fotosintesis, y demostrd que la conversién
de energia luminica en quimica tiene
lugar en el cloroplasto. En 1881 observé el
movimiento de las bacterias a través del
cloroplasto del alga Spirogyra spp. Este
investigador planted la hipétesis de que la
bacteria se movia en respuesta al oxigeno
generado por el cloroplasto del alga con
actividad fotosintética. Este fue la primera
descripcion de aerotaxia por una bacteria.
En 1882 realizé6 su famoso experimento de
espectro de accidén utilizando un equipo
disefiado y construido por Carl Zeiss (micro-
espectroscopio). Engelmann utilizé este
aparato para iluminar una muestra del
alga Cladophora spp. con luz del espectro
visible, exponiendo diferentes secciones a
diferentes longitudes de onda (o colores).
Agregé bacterias a la muestra, y determind
dénde se concentraban, lo que le permitié
determinar dénde se disponia la mayor
concentracién de oxigeno. Las bacterias se
concentraron en las zonas con luz roja o
azul, demostrando que alli la actividad de
fotosintesis era mayor. Laprueba se completd
con un control en el que se quitaba el alga,
y se iluminaban las bacterias con la misma
variacion espectral; de esta manera, y con la
limitada tecnologia disponible en la época,
Engelmann comprobé que lo que atraia a
las bacterias no era la luz roja o azul, sino
la presencia diferencial de oxigeno. Un afio
después Engelmann verificé este fenémeno
en las bacterias parpuras fotosintéticas.

Carlos Juan Finlay y Barrés (1833-
1915, CUBA): Descubrié y describié la
importancia del vector biolégico a través
de la teoria metaxénica de la transmision

de enfermedades por agentes biolégicos,
aplicandola a la fiebre amarilla transmitida
por el mosquito Aedes aegypti en 188l.
Tras su teoria, Finlay establecié unas
recomendaciones para el control de la
poblacién del mosquito y fue asi como
pudo controlarse la diseminaciéon de la
enfermedad. Su hipétesis y sus pruebas
exhaustivas fueron confirmadas cerca
de 20 anos después, por la Walter Reed
Commission en 1900. Este descubrimiento
ayudé a Williom C. Gorgas a reducir
la incidencia y prevalencia de la fiebre
amarilla en Panamd durante la campana
americana de la construcciéon del Canal de
Panama.

Victor Babes (1854-1926, AUSTRIA-
RUMANIA): Aunque nacido en Viena
se le considera un bacteridlogo rumano.
Su contribucién més importantes fue el
aislamiento, en 1885, del protozoo Babesia,
parésito de Ixodes scapularis, que causa
la rara y severa infestaciéon “babesiosis”,
llamada asi en su honor. Descubrié los
“cuerpos de Babes-Ernst” o cuerpos
metacromdticos  en Corynebacterium
diphterice. Asi mismo, describié unas
inclusiones intracitoplasmdticas en neuronas
de animales infectados con el virus de la
rabia, los “cuerpos de Babes-Negri”, que
posteriormente servirian como caracteristicas
patognoménicas para el diagnéstico
diferencial de esta enfermedad. Ademés,
investigd en las patologias producidas por
Mycobacterium, principalmente la lepra y
la tuberculosis.

Jaime Ferrén y Clia (1851-1929,
ESPANA): Desarrollé vacunas contra el
cblera, fiebres tifoideas y tuberculosis.
En 1884, la Real Academia de Medicina

Fig. 5.- Cladophora spp., Japdn (1969), catélo-
go Sakura n? 427.

Fig. 7.- V. Babes, Rumania (1962), catdlogo
Michel n2 2076.

premiaba su Memoria sobre el parasitismo
bacteriano y el Ayuntamiento de Barcelona
le enviaba a Marsella para que estudiase
la amenazadora epidemia de cdlera.
Convencido de su etiologia bacteriana,
recién confirmada por Koch, prepard
cultivos atenuados de Bacillus virgula con
los que logré la primera vacuna bacteriana
aplicada al hombre. Al estallar la epidemia
de célera, en 1885, Ferrdn es llamado a
Valencia, donde procede a la inoculacién
masiva de la poblacién de Alcira. A pesar
del éxito obtenido, se desata la polémica:
comisiones cientificas acuden de todas
partes a examinar el controvertido hallazgo.
Por desgracia, Ferrdn es mds genial que
convincente; y acaban por emitir dictcdmenes
desfavorables realizados por Santiago
Ramén y Cajal y por una comisién francesa
presidida por Paul Brouardel, por lo que el
Gobierno prohibe la vacunacién. No por eso
faltarian partidarios en Espana, Francia y
Alemania; figuras de la talla de Calmette
y Ehrlich rendirian tributo de admiracién
al procedimiento inmunitario de Ferran. En
1886 publicé una memoria del proceso de
vacunacién, traducida al francés en 1893,
con el titulo: L'inoculation préventive contre
le choléra morbo asiatique. Posteriormente,
al frente del Instituto Municipal de Higiene
de Barcelona, Ferran desarroll6 interesantes
investigaciones sobre la inmunologia de las
fiebres tifoideas y la difteria y propuso un
método supraintensivo para la vacunacion
antirrabica. En 1920, estudi6 las variaciones
morfoldgicas del Mycobacterium
tuberculosis, base para su descubrimiento
de la vacuna anti-Alfa que trataba de
aprovechar para la inmunidad especifica,
una de las fases evolutivas del bacilo de
Koch.

Fig. 6.- C.). Finlay, Cuba (1981), catdlogo Yvert
et Tellier n® 2286.

Fig. 8.- ). Ferran, Espaina (1952), catdlogo Edifil
n2 1120.
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Micro Joven
Arbol filogenético de Navidad. Felicitacién de JISEM

In the bleak midwinter, frost wind made moan,
Earth stood hard as iron, water like a stone;
Snow had fallen, snow on snow, snow on snow,
In the bleak midwinter, long ago

Desde JISEM, aprovechamos esta dltima publicacién del afo para felicitar la Navidad y desear un préspero aino nuevo a todos nuestros
lectores. Hemos decorado nuestro érbol filogenético con los principales grupos bacterianos. Pero estos no solo tienen un papel ornamental
en los @rboles de Navidad... Se han caracterizado las poblaciones bacterianas que suelen estar presentes en la rizosfera de los abetos cldsicos
de Navidad (Abies nordmannianaq), identificdndose diferentes géneros bacterianos como Bradyrhizobium, Flavobacterium, Pseudomonars,
Rhizobium, Rhodanobacter y Sphingomonas, entre los que se encuentran diferentes fijadores de nitrégeno y promotores del crecimiento
vegetal. Esa compleja relacién entre el abeto y su microbiota asociada es necesaria mejorar su salud y crecimiento, y tener asi un fornido
arbol donde podemos colgar todas las bolas y figuritas navidefias que queramos.

Garcia-Lemos A, et al. Under the Christmas Tree: Belowground Bacterial Associations with Abies nordmanniana Across Production Systems
and Plant Development, Frontiers in Microbiology. 2020; 11:198. DOI: https://doi.org/10.3389/fmicb.2020.00198.

iFELIZ NAVIDAD Y PROSPERO ANO 2023!
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Biofilm del mes

Avatar

Director: James Cameron (2009)
Origen del poéster y ficha en la IMDB

En unos dias llegara a las pantallas la segunda parte de esta
famosa saga de ciencia-ficcién creada por el director James
Cameron, asi que me ha parecido conveniente dedicarle el
biofilm del mes, porque tiene bastante “chicha microbiolégica”.

Sin entrar en el aspecto cinematografico y artistico, tras el
estreno de Avatar aparecieron varios articulos y webs que
se dedicaron a diseccionar las diversas facetas cientificas de
la pelicula. Una gran parte de ellos lidiaron con los aspectos
de la fisica y la quimica, pregunténdose si podria ser posible
que existiera un mineral con propiedades antigravitatorias
(en la pelicula es el unobtanium, una broma cinematogréfica,
ya que el nombre significa que no se puede obtener). Pero
también hubo muchos mas que trataron los aspectos biolégicos
y evolutivos del mundo de Pandora. La verdad es que si uno
se pone en plan biofriki hay muchas cosas que discutir: {Cémo
surgié el puerto USB biolégico que permite a los habitantes
de Pandora conectarse entre si? (Por qué los Na'vi son
humanoides con cuatro extremidades mientras que el resto de
la fauna de vertebrados de Pandora tienen seis? éQué relacién
filogenética hay entre los Na'vi y los pitufos?

La verdad es que podriamos seguir y seguir preguntdndonos
cosas. Pero desde mi punto de vista, el principal aspecto
biolégico de Avatar es que el planeta Pandora es una
recreacién de la hipétesis Gaia formulada por James Lovelock
en 1972. Actualmente dicha hipétesis no casa muy bien con
la actual teoria evolutiva y con otros datos geoldgicos. Lo
bueno que tiene la hipétesis Gaia es ha permitido considerar
un enfoque maés holistico en el abordaje de algunos problemas
biolégicos. Lo malo, que muchos se la han tomado como una
especie de religion debido a su cardcter teleoldgico. Por cierto,
a la hipétesis Gaia se le contrapone la hipétesis Medea, que
considera que la vida es un superorganismo autodestructivo
y suicida.

James Cameron imaginé que toda la biosfera de Pandora
puede interconectarse entre si. Los animales con los biopuertos-
USB (¢Por qué los Na'vi solo tienen uno en forma de coleta
y el resto de animales dos?) y las plantas con una especie
de micorrizas fluorescentes. A primera vista cada ser vivo
se comporta de manera darwiniana - comer o ser comido,
reproducirse y dejar descendencia - pero llegado el caso,
la conexién es tan efectiva que la biosfera de Pandora se
comporta como un mega-superorganismo capaz de actuar
frente a amenazas externas como los terricolas.

Una de las secuencias més famosas es aquella en la que la
doctora Augustine (Sigourney Weaver) es herida gravemente.
Los Na'vi llevan su cuerpo al Arbol de las Almas e intentan
transferir su consciencia al avatar alienigena. Lo que hacen es
formar a toda la tribu en circulo, unirse mediante sus bio-USB
y a su vez unirse al Arbol de las Almas mediante las micorrizas

fluorescentes. Poco a poco empiezan a aparecer una serie de ondas
luminosas pulsantes segdin su unién se va haciendo mas estrecha. La
secuencia es un fendbmeno de quorum-sensing en toda regla.

Para terminar, una curiosidad mds. Al poco de estrenarse Avatar
el microbidlogo Lars Peter Nielsen y su grupo de la Universidad
de Aarhus en Dinamarca encontraron que las comunidades de
bacterias oxidadoras del azufre que se encuentran en el interior de
los sedimentos marinos parecian estar conectadas por una red de
nanocables proteicos con las comunidades aerébicas de la superficie
de dichos sedimentos. Los nanofilamentos sirven para el transporte de
electrones entre las diferentes comunidades microbianas a través de la
distancia, lo que permite que todos los microorganismos vivan en una
“simbiosis eléctrica”. A partir de entonces este tipo de asociacién entre
comunidades microbianas se ha descrito en muchos mas hdbitats,
sobre todo marinos Asi que puede decirse que hay una especie de
“Pandora” microbiana en los sedimentos de nuestro planeta.

Esperemos que esta segunda parte sea tan entretenida como la
primera. Seguramente tendrd mdés “curiosidades bioldgicas” que
comentar.



http://curiosidadesdelamicrobiologia.blogspot.com/
http://podcastmicrobio.blogspot.com/
https://www.imdb.com/title/tt0499549/
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Small things considered:
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