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Nota del Presidente

Antonio Ventosa

Presidente de la SEM

Sin ninguna duda, el acontecimiento mas
relevante en cuanto a las actividades de
nuestra Sociedad Espanola de Microbiolo-
gia (SEM) durante el afio 2017 que ahora
finaliza ha sido la organizacion junto con la
Federacion Europea de Sociedades de Micro-
biologia (FEMS), del congreso FEMS (“7th
Congress of European Microbiologists”), que
en esta ocasion y por primera vez por par-
te de nuestra sociedad, hemos realizado de
forma conjunta con nuestro XXVI Congreso
Nacional de Microbiologia. En julio de 2006,
la SEM ya tuvo la oportunidad de organizar
el Il Congreso FEMS en Madrid del cual, los
que tuvimos la oportunidad de participar en el
mismo, guardamos un grato recuerdo y estoy
seguro que con el paso de los arios, este con-
greso celebrado en Valencia a comienzos de
julio de 2017, quedara también en nuestras

memorias, como una excelente cita con la
Microbiologia en la cual tuvimos el privilegio
de participar.

Como presidente de la SEM, me gustaria
expresar mi agradecimiento a los microbid-
logos espafoles que participaron de forma
activa y numerosa en el congreso y que
colaboraron al éxito del mismo. Mi reco-
nocimiento hacia todos ellos, y por qué no
decirlo, me siento muy orgulloso de formar
parte de esta estupenda comunidad cientifi-
ca que se volco en esta cita, en esta ocasion
en la ciudad de Valencia. Esta reunion ha
destacado por una serie de datos estadis-
ticos que la avalan: récord de participacion
hasta la fecha en el nimero de participantes
en un congreso de FEMS, con mas de 2.700
congresistas (de ellos unos 700 espafioles)

Imagen de la sede del congreso.

frente a los 1.800-2.000 de congresos ante-
riores, mas de 2.300 comunicaciones libres
presentadas, representantes de 85 paises,
etc. Pero también debemos recalcar que ha
sido un magnifico congreso con un excep-
cional programa cientifico, al cual hemos
contribuido en gran medida los investiga-
dores espafioles. La organizacion conjunta
de nuestro congreso con el de FEMS era un
reto importante y del que no teniamos refe-
rencias previas. Ahora podemos afirmar que
el resultado ha sido totalmente satisfactorio
y laintegracion en el programa del congreso
de las sesiones cientificas y actividades pro-
movidas por la SEM han supuesto un enri-
quecimiento evidente del congreso conjunto.

En la reunion anual del Consejo de FEMS
celebrada el pasado septiembre en Lisboa

017

UROPEAN MICROBIO!
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los delegados de las sociedades europeas de
Microbiologia agradecieron la labor realizada
por la SEMy destacaron la calidad y el elevado
nivel cientifico de los microbidlogos espafio-
les. Los comentarios apuntan a que este foro
contribuy6 de forma significativa a mostrar
internacionalmente la excelente ciencia que
se realiza en nuestro pais, la magnifica pro-
yeccion de nuestros jovenes investigadores y
el futuro prometedor, a pesar de la reduccion
en recursos humanos y en financiacion que
padecemos durante los Ultimos arios.

Otro aspecto de enorme relevancia que la
SEM ha tenido que afrontar durante este afo
esta relacionado con el futuro de nuestra
revista International Microbiology. Como ya
informé en el nimero anterior de SEM@foro,
el Profesor Ricardo Guerrero nos manifes-
t6 a comienzos de este afio su decision de
dejar la direccion editorial de la revista y la
necesidad de buscar una nueva editorial. Ya
indiqué en aquella ocasion y reitero de nue-
Vo, que debemos agradecer profundamente
a Ricardo Guerrero su enorme dedicacion
y buen hacer con respecto a la revista,
asi como a su equipo de colaboradores y
colaboradoras. Durante los pasados meses
hemos estado haciendo gestiones y hemos
establecido contactos con varias empresas
del sector con la finalidad de llegar a un
acuerdo ventajoso por ambas partes para la

EMS 2017

7 7H CONGRESS OF EUROPEAN MICROBIOLOGISTS

Bauke Oudega y Antonio Ventosa, presidentes de la FEMS y la SEM respectivamente,

durante la clausura del congreso.

publicacion de nuestra revista. No ha sido
facil porque todos sabemos la actual situa-
cion de las revistas cientificas y el mercado
de las publicaciones, pero finalmente hemos
llegado a un acuerdo con Springer Nature
para que nuestra revista sea publicada por
dicha editorial a partir de enero de 2018. El
contrato que hemos firmado es por un perio-
do de 10 afos y supone la compra por parte
de Springer de nuestra revista con un pago
anual a la SEM durante dicho periodo (con la
posibilidad de recompra por la SEM si al final
de este periodo no les interesara continuar
con la publicacion de la misma). Esto supon-
drd un ahorro importante en el presupuesto
de la SEMy por otra parte, poder disponer
de la plataforma de Springer para la ges-
tion integral de los manuscritos desde su
recepcion hasta la produccion. La SEM sera
responsable de la gestion cientifica de los
articulos y Springer de la produccion y publi-
cacion de la revista, que seguird siendo la
revista oficial de nuestra sociedad. Tras los
debates y aprobacion realizados en el seno
de la Junta Directiva y posteriormente de
los socios a través de la Asamblea General
de julio pasado, hemos llegado a un acuer-
do que pensamos sera muy positivo para
el futuro de nuestra revista, garantizara su
publicacion a través de una de las empre-
sas de mayor prestigio internacional y con-
filamos en que esta nueva etapa propiciara

A. Ventosa

SEM
President

SEMgm
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una estabilidad y calidad que la impulse. No
son muchas las sociedades de Microbiolo-
gia que pueden presumir de publicar una
revista cientifica y en este sentido la SEM
e International Microbiology confiamos en
que tendremos el apoyo de los microbio-
logos esparioles. Debemos ser conscientes
que el futuro de nuestra revista durante los
proximos afios depende en gran medida de
las aportaciones de calidad de nuestros gru-
pos de investigacion. Durante los proximos
meses es nuestra intencion crear un debate
acerca del futuro de la revista y animo a los
S0Cios a que nos hagan llegar sus comenta-
rios y sugerencias, que sin duda alguna nos
ayudaran a mejorar y a establecer una serie
de actuaciones de mejora en este sentido.

Y no quisiera terminar sin hacer mencion
a una triste noticia que se ha producido hace
pocas fechas, la triste pérdida de nuestro tan
querido profesor, maestro, compariero y ami-
go, Don Julio Rodriguez Villanueva. Sin duda
es una enorme pérdida para la microbiologia
espafola y en particular para la Sociedad
Espafiola de Microbiologia, que pierde a uno
de los cientificos mas insignes de nuestro pais.

Recibe un cordial saludo,

Antonio Ventosa
Presidente de la SEM

Panoramica de la sala principal.
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Julio R. Villanueva (27/1V/1928 - 21/X1/2017)

Un microbiologo en el despegue de la ciencia en Espaia

César Nombela

Catedrdtico de Microbiologia

e

edicacion al fomento ydif:
ontribucién esencial al¢

“ignciay porsu

. Instituto.

Para mejor valorar la tarea de mi maestro lo
haré contextualizando orteguianamente su vida
cientifica y académica en las circunstancias en
las que se desarrolld. Se entendera asi mejor el
valor de su obray el resultado de sus esfuerzos.

El fallecimiento de D. Julio (fue uno de los
pocos cientificos conocidos por el Don) rondan-
do los noventa afos, quiza hace que las nuevas
generaciones no lo conozcan ni lo hayan visto
tanto, como muchas otras, desde que empezd
a protagonizar empenios cientificos y académi-
cos a finales de los cincuenta. Con su estatura
y Su corpulencia, sus ademanes enérgicos, su
permanente compromiso con la promocion de
la investigacion de calidad alcanzd a estar pre-
sente en multitud de foros en los que hablaba
de Ciencia (especialmente ciencias de la vida).
El derroche de energia que puso en todos sus
empenios le valio a veces el calificativo de “ATP
man”; en un determinado momento, en los afos
setenta, aparecio con barba tras unas vacacio-
nes de verano, consolidando la imagen que la
habia de acompanar hasta el final.

CARRERA CIENTIFICA

El retrato fisico que acabo de esbozar casa
bien con su talante y la vehemencia que puso
al formular todas las causas en las que creyo.
Sus impulsos iniciales los recibio de José Maria
Albareda, catedratico de Edafologia y profesor
de D. Julio en la Facultad de Farmacia en la que
se gradud en 1952. Nunca conoci personalmen-
te a Albareda, pero siempre percibi el aprecio y
agradecimiento que D. Julio le profesaba. Todo
ello al margen de valoraciones que con frecuen-
cia se basan en afinidades ideoldgicas u otros
sesgos. Los primeros esfuerzos de Villanueva le
llevaron a Portugal a realizar su trabajo docto-
ral. Fue en la Estacion Agrondmica de Sacavem,
cerca de Lisboa, con Branquinho de Oliveira, en
un laboratorio basado en estudiar hongos fito-
patdgenos de los que afectaban a cultivos como
el café o el platano, propios de los territorios que
la sazon eran colonias portuguesas.

Siempre percibi en el Prof. Villanueva un apre-
cio especial, un gran interés, por todo lo que

SEMgm

El profesor Julio Rodriguez Villanueva junto al
profesor Gésar Nombela al pie de la placa homenaje
al primero, descubierta durante la inauguracion del
IBFG de Salamanca en el afio 2012.

compone el mundo de lo vivo, con su inmensa
diversidad dentro de la unidad de los procesos
esenciales que se da en todos los vivientes.
Hace unos afios un centro emblematico a nivel
mundial en biodiversidad, el INBio de Costa Rica,
describio para la Ciencia una nueva especie de
mosca asignandole el nombre de Mesorhaga
villanuevi. Se trata de un pequenio insecto reco-
lectado en la falda de la cordillera de Guana-
caste, que ha sido consagrado con este nombre
por el investigador australiano Bickel. Sin duda
Supuso una circunstancia del mayor agrado
para Don Julio.

Un acontecimiento especial en su vida, tuvo
lugar en 1955 tras doctorarse en Farmacia,
cuando se incorpord la Universidad de Cambridge
para trabajar con el bioquimico Ermest Gale. Con
ello se introdujo a fondo en la Bioquimica Micro-
biana que le habia de acompanar en su trayecto-
ria académica investigadora. Dos publicaciones,
con J.R. Villanueva como Unico autor, atestiguan
el impacto que debi6 tener para su vida cienti-
fica adentrarse en el estudio bioquimico de 10s



microorganismos: “Combined use of polymyxin
and acetone to obtain cell-free enzymes” Natu-
re 184, 1565 (1959) y “The Purification of a
Nitro-reductase from Nocardia V" J. Biol. Chem.
239, 773 (1964). Son circunstancias en que la
publicacion en revistas internacionales por parte
de esparioles representaba un verdadero hito.

Para entender o que supuso trabajar en este
campo para el Prof. Villanueva baste considerar
que se viven los momentos de crecimiento vigo-
roso de la Biologia Molecular, marcados por la
doble hélice (1953) y el desciframiento definitivo
del cdigo genético (1962), todo ello en un esce-
nario en el que triunfan los modelos microbianos
para el estudio experimental de los fendmenos
bioldgicos de valor general. Ya en 1959, en su
regreso a Espaia, contribuyd junto con Manuel
Losada y Gonzalo Giménez a la creacion del Ins-
tituto de Biologia Celular del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), en el, durante
mucho tiempo emblemético, edificio de la calle
Velazquez esquina a Joaquin Costa, de Madrid.
Alli cre6 un grupo potente de investigacion, en el
que combind el estudio de enzimas bacterianas
con la biologfa celular de hongos, incluyendo los
unicelulares es decir las levaduras.

Pronto la pared celular de los hongos se convir-
ti6 en su foco de atencion, con lo que el grupo de
Villanueva alcanzaba un liderazgo internacional en
el estudio de esta estructura, la pared celular fin-
gica que, lejos de resultar simplemente una barrera
inerte, representaba una envoltura celular gruesa,
integrada por complejos polisacaridos, pero tam-
hién asiento de proteinas y actividades enzimati-
cas. El grupo de investigacion promovido por el
Dr. Villanueva producia resultados con frecuencia
basados en la eliminacion enzimatica de la pared
celular, para dar lugar a la forma esférica de proto-
plastos, en condiciones de estabilizacion osmotica.
La membrana citoplasmética se convirtio también
en objeto de interés de sus investigaciones.

El grupo de Villanueva en el CSIC en Madrid
destact por una intensa actividad, pero algo fun-
damental en la biografia del Profesor Villanueva
estaba por llegar. En los arios sesenta, su irre-
sistible vocacion universitaria le llevo a obtener
1966 una catedra en la Universidad de Salaman-
ca, en donde lejos de concentrarse en si mismo
siguio inspirando vocaciones para la dedicacion
universitaria, en todos los casos impregnadas por
una inquietud y una preocupacion fundamental:
lainvestigacion. Sus discipulos siempre sentimos
el aliento —también la exigencia- de formarnos

y seguir formandonos en la investigacion, como
un requisito esencial del profesor universitario.
Pocos maestros han sabido alentar la trayecto-
ria de tantos investigadores, sin otro criterio de
seleccion que el de su valia y motivacion, sin otro
interés que el de que aspiraran a lo mejor. Su
dedicacion generosa a sus discipulos se acom-
pafiaba de notables exigencias, porque el camino
s6lo se recorre a base de esfuerzo. Entre ellas,
impuso con rigor el extenso periodo de formacion
postdoctoral en el extranjero, como algo funda-
mental para la ulterior consolidacion en el mundo
académico espafiol.

Su trayectoria es por tanto un ejemplo de lo
que define a un maestro universitario, capaz
de estimular a sus discipulos, de seleccionar a
los mas adecuados y respetar su personalidad
e ideas, de animar a cada cual a alcanzar las
metas mas elevadas de las que sea capaz, de
exigir dedicacion y rendimiento, de compren-
der las dificultades, de facilitar soluciones, de
provocar la autoestima, al tiempo que la vision
realista, de guiar, en fin, a cada cual, por el reco-
rrido por el que mejor pueda transitar.

Con este bagaje, los resultados acabaron lle-
gando, el eco de su labor de maestro de varias
generaciones de profesores e investigadores esta
hoy presente en muchos lugares de Espana. Es
verdad que las circunstancias de entonces permi-
tieron lo que hoy se nos antoja imposible, con una
universidad, presa de la endogamia, que en Espa-
fia hace imposible la movilidad del profesorado.

La escuela de Villanueva se proyecto de mane-
ra especial en la universidad. El balance es impre-
sionante si se considera el acceso de personas
formadas con D. Julio, a instituciones cientificas
en Madrid (CSIC) o en Salamanca, y a departa-
mentos universitarios de los centros de educacion
superior de Oviedo, Leon, Complutense, Alcala de
Henares, Extremadura, Valencia, Murcia, Santiago
de Compostela, La Laguna (Tenerife) asi como
otros centros en el dmbito internacional. Mas de
dos docenas de catedraticos y muchos mas pro-
fesores e investigadores, atestiguan el valor de las
ensefianzas del Profesor Villanueva, cuya meta
mas importante fue promover discipulos capaces
de superar los logros de su maestro. Ademas del
prestigioso departamento de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias salmantina, dos excelentes
institutos de investigacion, el de Biologia Funcio-
nal y Gendmica, y el Centro de Investigacion del
Céncer, ambos vinculados a la Universidad de
Salamanca y al CSIC, han surgido de los esfuer-

SEMgm

IN MEMORIAM

SEM@FORO NUM. 64 | DICIEMBRE 2017

zos del Prof. Villanueva constituyendo a dia de hoy
una espléndida realidad en la ciudad del Tormes.

La vision clarividente del futuro, acomparia-
da de la determinacion suficiente para afrontar
las dificultades, explican los logros de Julio R.
Villanueva al servicio de la universidad espafio-
la. Su nombre se inscribe sin duda en un grupo
reducido de pioneros a los que debemos el que
nuestras instituciones de educacion superior, a
dia de hoy, tengan un potencial y unas perspec-
tivas mucho mas acordes con las exigencias de
nuestro pais. El nombre del Profesor Villanueva
se inscribe junto al de otros pioneros que consa-
graron en Esparia el cultivo de las Ciencias de la
Vida, con una vision moderna basada en las apro-
ximaciones experimentales que han propiciado
avances espectaculares en el conocimiento asi
como una verdadera revolucion en aplicaciones
biotecnoldgicas. Ha estado convencido de que
tenemos a mano acabar con la insatisfaccion
que produce la deuda de Esparia con la Cien-
cia, de la que tanto hablé Cajal. Su trabajo se
enmarcé en el contexto de una época marcada
por el entusiasmo despertado por las ciencias de
la vida. Su amistad y contacto permanente con
muchos de los que han actuado con liderazgo
en le promocion de la Ciencia en Espafia ha sido
un ingrediente fundamental. Mencionemos entre
otros muchos a Alberto Sols y Severo Ochoa.

Pero, de lo que no cabe duda es que en su
balance final de la obra del Prof. Villanueva lo
mas destacado esta en haber creado un grupo
de proyeccion universal en estudios microbia-
nos, bien conocido como grupo o escuela de
Salamanca. La ensefianza y la practica de la
Microbiologia en Espafa se vieron notablemente
influenciados por su actuacion, hasta el punto de
constituir uno de los territorios de mayor impacto
y masa critica de trabajo en Espania.

El trabajo del Prof. Villanueva arranca en una
etapa importante de la Ciencia microbioldgica
que se desarrolla en buena medida a lo largo
de las décadas de los 50 y los 60. Los estudios
sobre microorganismos, base de una buena parte
de la Biologia experimental, consolidaron conoci-
mientos bioldgicos fundamentales sobre el mate-
rial genético, su funcionalidad y sus variaciones.
La Biologia Molecular emergia con fuerza gracias
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a estudios microbianos, mientras se descifraba
el codigo genético universal y la organizacion
genética de las bacterias y sus virus dominaba
la escena. Ademas, los antibidticos y su “modo
de accion”, y la bioquimica microbiana, con resul-
tados de enorme impacto practico, constituian
puntos focales, mientras que las fermentaciones
industriales alcanzaban escalas crecientes.

Consolidada la idea de que los microbios no
s6lo son agentes patdgenos o saprofitos, sino que
son sobre todo seres vivos, y modelos muy con-
venientes para estudiar los fendmenos biologicos
esenciales, su empleo permitia avanzar de forma
espectacular en estas cuestiones. En Espania,
durante estas dos décadas, se pusieron los fun-
damentos para una incorporacion a ese ambito de
avances de nivel internacional, con la emergencia
y consolidacion de grupos de microbiologos en la
universidad, asi como en centros de investigacion
y hospitales, sin olvidar algunas actividades indus-
triales. Un ejemplo claro es el de la Universidad
de Salamanca, donde se establecit en 1966 el
grupo liderado por el Prof. Villanueva, en el que
se formaron un elevado nimero de profesores
microbitlogos, actualmente incorporados, como
hemos sefialado, al menos a una docena de otras
universidades espafiolas, lo que representa la
escuela microbioldgica universitaria mas extensa.

Las tres décadas posteriores los setenta, los
ochenta y los noventa supusieron una notable
incorporacion de los microbidlogos espafoles
a campos de produccion cientifica plenamente
integrados en las tendencias dominantes. Estas
son la emergencia de la Ingenieria genética como
metodologia, basada fundamentalmente en el
empleo de microorganismos; la nueva vision
evolutiva de la aparicion de los organismos celu-
lares, con la descripcion de los troncos Bacteria,
Achaea y Eukarya, y el desarrollo de la Gendmica
microbiana que consagra las aproximaciones de
gran escala en las Ciencias de la Vida constitu-
yendo la antesala del genoma humano.

Sin demérito para otras escuelas, muchos de
los grupos, surgidos de la escuela de Microbiolo-
gia de Salamanca aportaron una parte importante
del esfuerzo espariol en estos terrenos. Y contribu-
yeron a configurar la disciplina como una mate-
ria fundamental, objeto de docencia en diversas
facultades de cuyos curricula formativos forma-
ban parte los estudios microbianos. Igualmente,
muchos de los representantes de esta escuela
participaron activamente en la colaboracion
cientifica, por ejemplo, gestionando sociedades

El profesor Villanueva trabajando en el Departamento de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Salamanca en la época de los afios 80.

cientificas como la Sociedad Espariola de Micro-
biologia o la Federacion Europea de Sociedades
de Microbiologia, asi como responsabilizandose
de la organizacion de numerosos congresos y
simposios de la especialidad. Llegd el momento
en Espana de formular una slida apuesta por
el desarrollo de la Biotecnologia, basado en bue-
na medida en materiales y sistemas de trabajo
microbianos. La Biotecnologia, microbiana en
notable proporcion, constituyd pronto uno de los
terrenos en los que los microbidlogos espafioles
alcanzaron mayor presencia y competitividad en
Europa. lgualmente se constataba que las empre-
sas farmacéuticas internacionales identificaban a
la Microbiologia como uno de los campos en los
que invertir en I+D en Espaia.

En este contexto la escuela del Prof. Villanueva
ha supuesto también un notable de apertura al
trabajo microbiologico propio de este siglo. Las
aproximaciones genomicas protedmicas, biomi-
cas en general, la reprogramacion experimental
de los sistemas microbianos, con finalidades de
conocimiento basico o tecnoldgico, el manejo
de la biodiversidad microbiana y tantas otras
cuestiones, son la base de la investigacion de
los grupos surgidos de la escuela de Salamanca.

Al resumen anterior, parcial sin duda, habria
que afiadir que en su labor el Prof. Villanueva,
siempre fue acompariado por su esposa, la Dra.
Garcia Acha, y siempre guiado por la amistad de
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otros académicos que se han sentido sus amigos.
Pero, también hay que mencionar otras activida-
des que llevd a cabo en su rica y apasionante
tarea académica y cientifica.

Accedio al Rectorado de la Universidad de
Salamanca en 1972. Los ecos de su labor,
incluso como Presidente de la Conferencia de
Rectores de Esparia, se prolongaron a lo largo
de buena parte de la transicion politica por su
defensa decidida del papel de la Universidad
para la sociedad espariola. Desde la Presidencia
de la Sociedad Espafiola de Bioguimica y de la
Federacion Europea de Sociedades de Bioqui-
mica marco pautas en los sesenta, en la coo-
peracion para promover la tarea investigadora,
basada en la calidad y en la proyeccion inter-
nacional. En su laboratorio se inicid una tarea
fundamental para los estudios microbianos,
creandose la Coleccion Espafiola de Cultivos
Tipo (CECT), que hoy es una magnifica realidad
en la Universidad de Valencia. Sus esfuerzos en
pro de la promocion de la investigacion se han
desarrollado también en colaboraciones con
fundaciones destacadas, muy en especial la
Fundacion Ramon Areces. Ha sido incansable
a la hora de participar en jurados de los mas
diversos galardones educativos y cientificos,
destacando su prolongada actividad en el
Jurado de los Premios Principe (actualmente
Princesa) de Asturias. Y, finalmente, obligado es
también recordar su desempefio como acadé-
mico de nimero y Presidente de la Real Acade-
mia Nacional de Farmacia, en la que potencio
el valor académico de la tarea fundamental de
este organismo en Giencias de la Salud.



Gonzalo Garcia de Fernando Minguillon
Presidente del Grupo

Se estan llevando a cabo mejoras de la
pagina Web del grupo. Se esta actualizando
la informacion que contiene, comenzando por
la de los miembros de la Nueva directiva del
grupo encabezada por Gonzalo Garcia de Fer-
nando Minguillon. Ademas, se han realizacion
las siguientes actuaciones:

Creacion del nuevo apartado “Socios”
para elaborar una base de datos con
informacion publica de los mismos.
Todavia faltan algunas fichas por
actualizar. Desde este foro animamos
a todos los asociados a que busquen
unos minutos en su apretada agenda
para cumplimentarla.

Se esta comenzando a actualizar la
informacion de los grupos de investiga-
cion que estaba bastante obsoleta. Una
vez finalizada la creacion de la base de
datos de los socios, se llevard a cabo la
completa actualizacion de los grupos de
investigacion.

Se ha incluido la relacion de premiados
en los Ultimos afios dentro del grupo:
Premio especial del Grupo de Microbio-
logia de los Alimentos para Investiga-
dores Jovenes y Premio de investiga-
cion Oxoid a la mejor Tesis Doctoral en
Microbiologia de los Alimentos.

Se han empezado a colgar publica-
ciones de libre acceso en la seccion
“Biblioteca”. Se permite también que
se incluyan en esta seccion Tesis Doc-
torales que se vayan defendiendo y las
defendidas en los Ultimos afios por los
asociados.

Se han incluido en el apartado “Reu-
niones cientificas pasadas” los libros
de restimenes, a los que se ha tenido

acceso, de los congresos de Microbio-
logia de los Alimentos.

Por favor, visitadla
. De nada sirve si
no se utiliza. Algun provecho podréis sacar de
ella. Y si veis que no es asi, sugeridnos como
podria mejorarse.

Esta previsto que el proximo Congreso del
Grupo se celebre en Tarragona, organizado por
el profesor Albert Bordons y sus colaboradores,
de la Universidad Rovira i Virgili (URV), durante
los dias 17 y 20 de septiembre de 2018.

El'logo puede verse en la siguiente imagen:

ARRAGON
2018

La pagina web del Congreso ya puede
visitarse

. La
sede del Congreso estara en el Campus
Catalunya URV (en el centro de la ciudad),
excepto la ceremonia de Clausura del dia 20
que, se prevé, tenga lugar en el Paraninfo
del Rectorado de la URV (en la parte antigua
ciudad). Las areas tematicas propuestas son:
Bebidas fermentadas, Productos lacteos,
Fermentaciones lacticas en vegetales y
vino, Tecnologias emergentes en seguridad
alimentaria, Industrias carnicas, Nuevas
tecnologias de conservacion y envasado,
Probidticos y alimentos funcionales,
Nanotecnologia en la industria alimentaria,
Microbiologia de alimentos de origen marino
y Microbiologia predictiva.

Ademas del indudable interés cientifico del
Congreso, sera una magnifica oportunidad
para acercarnos a esta ciudad tan cargada
de historia, de tradicion mediterranea, varia-
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da gastronomia y ubicada en una tierra de
excelentes vinos. Por si esto fuera poco, la
cordialidad de los organizadores y el esfuerzo
que han llevado a cabo y el que les queda
de aqui en adelante, se merece que todos
hagamos lo posible por asistir al Congreso.

Madrid, a 10 de noviembre de 2017

Asuncion de los Rios
Presidenta del Grupo

El grupo BBB organizo el simposio “Role
of Microorganisms in the degradation of
materials” en el congreso FEMS-2017 que
se ha celebrado en Valencia del 9-13 del
pasado mes Julio. Tratamos de reunir en
este simposio investigadores especialistas
en el estudio de las interacciones y acciones
que los microorganismos generan sobre dis-
tintos tipos de materiales, para poder tener
una vision amplia sobre los efectos que los
microorganismos producen en el sustrato
que colonizan. El simposio se realizé el mar-
tes 10 de julio, contando con una alta parti-
cipacion de asistentes y constituyendo una
buena oportunidad para que los miembros
del Grupo se reunieran con investigadores
internacionales trabajando en las temati-
cas del Biodeterioro, la Biodegradacion y la
Biorremediacion y pudiéramos discutir sobre
ellas. Actuamos como chairwomen la Prof,
Gutarowska (Polonia) y yo misma y se conto
con los siguientes ponentes y tematicas.

“Mineral-microbial interactions: geo-
microbiology and biodeterioration” por
Asuncion de los Rios de Museo Nacional
de Ciencias Naturales-CSIC, Espania.

“Microorganisms in deterioration of
historical building materials” por Beata
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Gutarowska de Lodz University of tech-
nology, Polonia.

“Microbial colonisation affects the effi-
ciency of photovoltaic panel” por Anna
Gorbushina de BAM Federal Institute for
Materials Research and Testing, Alemania.
“Fungal degradation of thermal-modi-
fied wood; ultrastructural and chemical
aspects” por Geoffrey Daniel de Swedish
Univeristy of Agricultural Sciences, Suecia.

Beata Gutarovska y Asuncion de los Rios

En el citado congreso hubo también una
alta participacion en forma de poster sobre
las tematicas de nuestro grupo, aunque difi-
ciles de identificar debido a que no existia
una categoria especifica y estaban dispersos
entre distintas sesiones, principalmente en
las correspondientes a las tematicas de bio-
tecnologia, microbiologia ambiental, nuevos
métodos y técnicas, fisiologia y taxonomia/
sistematica. Entre ellos, la Junta Directiva del
Grupo BBB eligid el mejor poster de investiga-
dor joven, el cual recay6 en la comunicacion
de titulo “Biotransformation and valorization
of residues and wastes by fungal lipases” por
Molina-Gutiérrez y colaboradores (Centro de
Investigaciones Bioldgicas-CSIC), el cual fue
entregado en el acto de clausura.

Inés Arana Basabe
Presidenta del Grupo

A'lo largo de este afio, el Grupo ha con-
tinuado en su labor de ensefiar y difundir la
Microbiologia mediante diferentes actividades
y acciones; siendo de agradecer la labor que
han realizado sus miembros.

El 11 de Julio en la sesién especificamen-
te dedicada a la Docencia y Difusion de la
Microbiologia en FEMS/SEM 2017, lideramos
la afternoon session que comenzo tras la
actividad denominada Engage your audien-
ce, dirigida a jovenes investigadores y en la
que colaboraron nuestr@s jovenes JISEM. A
nuestro cargo estuvo el special event Tapas
Presentations, una sesion que consistio en
la presentacion oral rapida de diez de las
comunicaciones en panel seleccionadas. L@s
autor@s hicieron una exposicion de solo tres
minutos, en la que explicaron a la audiencia
el contenido de su trabajo . Ademas, Victor
J. Cid y Manuel Sanchéz Angulo nos presen-
taron el desarrollo de los proyectos SWI@
Spain y MicroMOOCSEM, respectivamente.
La sesion en su conjunto fue un éxito gracias
al trabajo de Kika Colom, a la calidad de las
participaciones y a la muy destacable asis-
tencia de interesad@s.

Como ya indicamos, en FEMS/SEM 2017,
de la mano de Victor J. Cid se presentd el
Proyecto Small World Iniciative. Crowadsour-
cing Antibiotic Discovery que ha llevado la
Microbiologia a 22 colegios e institutos de
la Comunidad Auténoma de Madrid y cer-
canias con una gran acogida. Como resul-
tados tangibles de este proyecto destacan
la presentacion de varios posters relativos al
proyecto SWI@Spain en FEMS/SEM 2017; la
celebracion de un Workshop los dias 18-21
de Julio en Madrid que ha generado una red
SWI nacional que ya ha empezado su acti-
vidad; la Jornada del 17 de Noviembre, en
el contexto de la Semana Mundial del Con-
cienciacion del Uso de los Antibidticos, con la
presentacion de SWI@UCM 2.0y la proyec-
cion del documental Las pequeiias indes-
tructibles. Ademas, Pernaute Lau y Jiménez
Cid han publicado en PharmaTech un articulo
divulgativo del espiritu SWI (Pernaute Lau &
Jiménez Cid. 2017. PharmaTech 32:58-64).

El otro proyecto presentado en FEMS/SEM
2017 fue el Curso de Microbiologia via Twitter,
impartido a través de la cuenta de Twitter @
SEMicrobiologia. Actualmente se han llevado a
cabo dos experiencias con gran éxito. Los resul-
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tados de la primera accion #microMOOCSEM)
han sido publicados en Lopez-Gofi et al. 2016.
J Microbiol Biol Educ 17(3): 492—494. Duran-
te el Congreso FEMS/SEM 2017, desde FEMS
contactaron con Ignacio Lopez-Gofi y Manuel
Sanchez Angulo para ofrecerles la publicacion
de su experiencia con los cursos via Twitter y
plantear un curso similar a nivel europeo.

La informacion de los cursos microMOOCSEM
esta disponible en Storify
para que tod@os aquell@s
docentes e interesad@s en la Microbiologia
puedan descargarse la informacion.

Ademas, como es habitual, miembros del
grupo han participado en actividades divulga-
tivas en colegios, ferias, talleres, unidades de
cultura cientifica o han asesorado a diferentes
medios de comunicacion que han solicitado
nuestra colaboracion.

Otras actividades del grupo corresponden
a la organizacion del Curso de Iniciacion a la
Investigacion en Microbiologia y la Reunion de
Docencia y Difusion de la Microbiologia. En bre-
Ve esperamos concretar la informacion acerca
del XXl edicion del Curso y de la IV de la Reunion
del Grupo.

Ademas, adjuntamos informacion de la
actividad del Grupo de Jévenes Investigadores
(JISEM) a lo largo de este afio. Ignacio Belda
nos comenta lo siguiente: "Tras la gran cita
del pasado mes de julio (Congreso SEM-FE-
MS, Valencia), donde la presencia de jovenes
microbiologos de todo el mundo fue signo de
la vitalidad de nuestra Ciencia, en JISEM recu-
peramos fuerzas para finalizar los objetivos que
NoS propusimos para este afo e iniciar nue-
vas metas. En la pasada edicion de SEM@foro
(Junio de 2017), describiamos dichos objetivos
que resumiré a continuacion. Entre los objeti-
vos cumplidos, se encuentran: a) el manteni-
miento de la actividad en las revistas (Noticias-
SEMy SEM@foro) y redes sociales (Facebook
y Twitter) de la SEM; b) iniciar el contacto y
facilitar los tramites para la inclusion de los
alumnos del pasado Curso de Iniciacion a la
Investigacion (Valencia, julio de 2017) como
nuevos socios SEM; y ¢) lanzamiento de nue-
vas actividades divulgativas (se ha conseguido
la organizacion de un seminario online ‘Elsevier
Talk’ con titulo: “Resistencia antimicrobiana. El
gran reto del siglo XXI”; con un panel de con-
ferenciantes de primer nivel: Bruno Gonzalez
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El grupo de Docencia y Difusion fue el responsable de mantener y atender al publico en el stand de la SEM y de
organizar la exposicion con las diferentes fotografias presentadas al concurso Federico Uruburu.

Zomn (UCM), José Luis Martinez (CNB-CSIC),
Rafael Canton (Hospital Ramén y Cajal), Julio
Cesar Medina (Universidad de la Republica,
Uruguay) y Victor J. Cid (UCM).

Como tareas pendientes, aln en desa-
rrollo, destacamos la realizacion del Censo
de Jovenes Investigadores para la SEM,
cuya finalizacién se espera para febrero del
préximo afio. En ese momento esperamos
tener integrados a los nuevos socios jovenes
del Curso 2017, pero también que se haya
amortiguado el repunte de socios jovenes a
raiz del Congreso FEMS-SEM. Finalmente,
destacar que la prioridad absoluta de JISEM
durante el proximo afio 2018 sera el inicio de
un relevo generacional en su nucleo activo,
el cual, ha dado comienzo con la incorpora-
cién al mismo de una nueva compafiera de
la universidad de Navarra (Maite Loperena).
Este relevo pretende garantizar el futuro de un
grupo de trabajo que surgid con el objetivo de
rejuvenecer la SEM y favorecer la inclusion y
representacion de jovenes en las actividades
y la toma de decisiones de nuestra Sociedad.
Ambos objetivos se han cumplido, sin duda, a
lo largo de estos 3 afios de andadura, y esto
es de agradecer tanto a la Junta del grupo
D+D como a la Junta Directiva de la SEM,
ambas comprometidas con la promocion de
la cantera y la necesidad de favorecer las
vocaciones investigadoras en microbiolo-
gia. Nuestra proxima cita serd durante la IV
Reunién del Grupo D+D, que tendra lugar el
proximo verano en Madrid. Esperamos una
participacion generosa y activa de microbidlo-
gos jovenes, en unos dias en los que el papel
de los investigadores en la divulgacion de los
resultados de investigacion a la sociedad sera
el tema central".

Otro aspecto a destacar de la actividad del
grupo es la difusion de noticias de interés,
acontecimientos, actividades, noticias de los
grupos, etc. en SEM@foro (Manuel Sanchez
Angulo) y NoticiaSEM (Inmaculada Llamas)
que contintan su andadura. Aprovechamos
para pedir la colaboracion de tod@s 1@s
soci@s de SEM para ayudarles en su labor.

Finalmente, comunicaros a tod@s |@s soci@s
de la SEM que Dolors Vidal esta elaborando un
calendario con las 12+1 mejores imagenes
presentadas al premio de fotografia Federico
Uruburu. La imagen ganadora del premio (The
beauty of the enemy realizada y presentada por
Ana Vicente Lasa, en colaboracion con Leyre
Pescador Azofra) serd la portada del calendario.

MICROBIOLOGIA
DEL MEDIO ACUATICO

Alicia Estévez Toranzo
Presidenta del Grupo

Durante el XXVI Congreso de Microbiolo-
gia SEM en colaboracion con FEMS cele-
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brado en Valencia del 9 al 13 de Julio, tuvo
lugar la primera Asamblea del grupo del
MMA después de la renovacion parcial de la
Junta Directiva en febrero de 2017. Durante
la asamblea entre otras cosas se informo
que segun los criterios establecidos por la
FEMS para los premios a las mejores comu-
nicaciones, se seleccionara un poster con
tematica afin a la microbiologia del medio
acuatico, que esté firmado como primer
autor por un joven investigador (< 30 afios)
aunque éste no sea miembro del Grupo.
Con este fin, se designd los tres miembros
del grupo encargados de esta ardua tarea.
El premio del grupo al mejor Poster recayd
en la siguiente comunicacion “ Correlation
between virulence factors and qudrum sen-
sing signal molecules in three marine Vibrio
pathogens”, presentada por Maria Torres,
José Carlos Reina, Paola Izquierdo e Inma-
culada Llamas, del Departamento de Micro-
biologia de la facultad de Farmacia de la
Universidad de Granada. El premio fue reco-
gido por Maria Torres durante la ceremonia
de clausura del congreso.

Aungue no hubo “Workshops” o “sympo-
sia” organizados por el Grupo, en el progra-
ma del congreso se incluyo el symposium
“Marine Microbiology” organizado por
nuestros compafieros y socios Jesus Lopez
Romalde y Carlos Padros-Alid. Ademas,
durante el mega-congreso los miembros del
grupo tuvieron la oportunidad de asistir a
una gran variedad de sesiones que incluian
conferencias relacionadas con las diferentes
lineas de investigacion de los miembros del
Grupo.

En la Asamblea del grupo se aprobo la
organizacion conjunta del préximo Congreso
del Grupo de Microbiologia del Medio Acua-
tico y del de Taxonomia, Filogenia y Diver-
sidad. Se sugiri6 que la estructura de dicha
reunion conjunta podria constar de tres
dias, con una sesion propia de cada gru-
po especializado y otra conjunta de ambos
dos, y que ademas el precio de la inscrip-
cién podria ajustarse segun se asistiera a
todas las sesiones 0 so6lo a dos de ellas. Se
propuso la creacion de un comité conjun-
to organizador que integre a miembros de
ambos grupos especializados, todos ellos
de la Universitat de Barcelona y se sugirid
a Sitges como un lugar idéneo para la cele-
bracién del evento.
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Ana Martin Gonzalez
Presidenta del Grupo

Nuestro Grupo Especializado tuvo una rele-
vante, aunque minoritaria participacion, en los
Simposia/Ponencias correspondientes al 7th
Congress of European Microbiologists (FEMS,
2017) que tuvo lugar en Valencia. En concre-
to, particip6 con la ponencia titulada: “ Mining
the Environment for new Eukaryotic Diversity”,
presentada por Ramén Massana, encuadrada
en el SEM-FEMS-ASM Special Event “Omics
impact and perspectives on the microbial
taxonomy, diversity and ecology”, organizado
conjuntamente con el Grupo Especializado de
Taxonomia, Filogenia y Diversidad, de la SEM.
Desde aqui, quiero agradecer expresamente
la labor de M2 José Figueras, por su contri-
bucidn decisiva para la celebracion de esta
iniciativa conjunta. También se presentaron
diversos paneles, obteniendo el premio del
Grupo Especializado de Protistologia, la joven
investigadora Marta Esperanza (Laboratorio
de Microbiologia, Facultad de Ciencias, Uni-
versidad de A Corufia ), con la contribucion
titulada Microalgal Premature Scenescence
provoked by Chemical Stress. En julio de este
afio, también tuvo lugar el 75th International
Congress of Protistology, que se celebrd de
manera conjunta con el Annual Megting of the
International Society of Protistologists (ISOP),
en la ciudad de Praga y al que asistieron
algunos socios. La tematica de este Congre-
S0 se centrd de manera especial, en diversas
cuestiones relativas a la filogenia, diversidad y
evolucion de los protistas. Para terminar qui-
siera anunciar que del 4 al 6 de abril de 2018,
tendra lugar el International Symposium on
Ciliate Biology 2018, que sera organizado
por el International Research Coordination
Network for Biodiversity of Ciliates, un grupo
asociado a la International Society of Protisto-
logists. Este encuentro de trabajo tendra lugar
en la ciudad de Nueva Delhi y estara enfocado

a distintos aspectos (Diversidad, genomica,
protedmica, ecologia, biotecnologia, ense-
fianza, etc) de los protistas ciliados. Para una
mayor informacion de este evento, contactad
con la Dra. Komal Kamra, profesora de la
Universidad de Nueva Delhi

Jesus Lopez Romalde
Presidente del Grupo

En el pasado XXVII Congreso Nacional de
Microbiologia, celebrado en Valencia conjun-
tamente con el congreso FEMS, y pese a no
haber tenido lugar los simposia asociados a
Grupos especializados como en congresos
anteriores, miembros del grupo de Taxonomia,
Filogenia y Biodiversidad participaron activa-
mente en el symposium “Marine Microbiology’
que, con gran éxito de audiencia, proporciono
una interesante vision de la aplicacion de las
técnicas —Omicas en diferentes ambitos, des-
de la diversidad bacteriana y virica en mues-
tras oceanicas, estudio de géneros concretos,
0 las interacciones entre micororganismos y
otros organismos marinos (Fotos 1y 2). En
relacion a los trabajos sobre taxonomia y
diversidad microbianas, aunque el nimero
de restimenes directamente asociados a la
sesion no fue muy elevado, un analisis mas
en profundidad de las diferentes sesiones
indicarfa una gran cantidad de estudios rela-
cionados con los dmbitos de nuestro grupo
especializado. El enorme nimero de posters
(hasta 700 por dia) y la limitacion temporal de
su disponibilidad al pablico resultd un peque-
fio inconveniente a la hora de localizar estos
trabajos, si bien todos mostraron un elevado
nivel cientifico y demostraron la transversali-
dad de nuestro grupo especializado.
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Dentro del Congreso, se celebrd asi mismo
la XXXIIl Asamblea del Grupo Especializado.
En ella se informd de que el proximo afio se
procedera a la renovacion de los cargos de
Vicepresidente, Secretario y Vocales 2°y 3°,
siguiendo el procedimiento de votacion “on
ling”. Entre los objetivos que se habia propues-
to la junta directiva del grupo figuraba la dina-
mizacion del grupo mediante la incorporacion
de investigadores jovenes. En este sentido,
cabe mencionar que por primera vez el grupo
ha traspasado la barrera de los 100 miembros,
hecho que nos anima a trabajar con mas ahin-
co en la direccion emprendida. Por otro lado,
nos habiamos propuesto una colaboracion mas
activa con otros grupos especializados, y asi,
la proxima reunion del grupo especializado se
celebrard en Sitges conjuntamente con la del
grupo de Microbiologia del Medio Acuatico, tal
y como acordaron los miembros de los dos
grupos sus respectivas asambleas.

Por ultimo, mencionar que el premio al mejor
poster en tematica de Taxonomia, Filogenia y
Biodiversidad se otorgé a la investigadora Lidia
Rodrigo-Torres de la Universidad de Valencia y
la Coleccion Espariola de Cultivos Tipo (CECT)
por el trabajo titulado Thalassobius autumna-
lis sp. nov. a new roseobacter isolated from
seawater surrounding cultivated oysters (Foto
3). Nuestra enhorabuena a Lidia y al equipo
de la Universidad de Valencia, que hacemos
extensivo a todos los trabajos presentados por
su excelente calidad cientifica.

Sesion Marine Micrabiology.



Francisco Javier Pastor Blasco
Presidente del Grupo

El pasado julio asistimos en Valencia al
Congreso FEMS 2017 simultaneo al XXVI de
la SEM. Un congreso que resultd un gran éxi-
to, con un elevadisimo nimero de asistentes,
Y NUMErosos simposios y sesiones paralelas
de gran nivel. Aunque las tematicas tratadas
fueron muy amplias, con gran incidencia en
aspectos moleculares y de metagendmica,
hubo poca presencia de aspectos de bio-
tecnologia microbiana, con Unicamente una
sesion de discusion de posters en “White Bio-
technology”. Estos factores determinaron sin
duda la escasa asistencia y participacion de
miembros del Grupo de Microbiologia Indus-
trial y Biotecnologia Microbiana al Congreso.
Es evidente que la complejidad de Congresos
de gran tamafo hace dificil su organizacion,
pero la inclusion de temas de gran actualidad
socioecondémica, tales como los biocombus-
tibles o enzimas para tecnologia limpias, por
citar algunos ejemplos, habria estimulado una
mayor participacion del Grupo y en general
de cientificos especialistas en Biotecnologia
Microbiana. Creo que habria redundado en que
el Congreso hubiera tenido todavia mayor éxito.

El “VII Congreso Nacional de Microbio-
logia Industrial y Biotecnologia Micro-
biana” (VI CMIBM 18 — Cadiz). Se celebrara
en la Universidad de Cadiz del 6 al 8 de Junio
de 2018, siendo su sede la Facultad de Filo-
soffa y Letras (casco antiguo de Cadiz). Sera
organizado por el Grupo de Investigacion de
“Microbiologia Aplicada y Biotecnologia Fin-
gica”, bajo la direccion del Dr. Jesus Manuel
Cantoral (jesusmanuel.cantoral@uca.es). El
Corte Inglés sera la Agencia de Viajes encar-
gada de toda la burocracia (inscripcion, alo-
jamiento, etc.). En breve estara operativa la
pagina www donde podréis hacer la inscrip-

ciony se iran comunicando todos los detalles
y novedades del Congreso.

Como en ediciones anteriores se comenza-
ra (tarde del miércoles 6 de Junio) con una
Conferencia Inaugural y se terminara con la de
Clausura (final de la mafiana del viernes 8 de
Junio). EI Congreso se estructurara en Sesio-
nes que se centraran en temas de actualidad
como: Agroalimentacion, Biotecnologia del
Medio Ambiente, Nuevas Energias y Combus-
tibles de Origen Microbiano, Nuevos Medica-
mentos, Microbiologia Molecular, Tecnologia
Enzimatica, etc. Igualmente se realizaran
Comunicaciones como Poster siendo algunos
elegidos para una breve exposicion oral.

Teniendo presente las peculiaridades vitivi-
nicolas del marco de Jerez se analizara este
singular modo de elaboracion de vinos Finos
y Manzanillas y se visitara alguna bodega de
esta Denominacion de Origen. Igualmente
sera una magnifica ocasion para conocer
algun rincon tipico de esta ciudad trimilena-
ria de la “Tacita de Plata”. Igualmente si hay
gente interesada estudiaremos la posibilidad
de hacer alguna excursion en la tarde del
viernes para conocer algun rincén de esta
bella tierra gaditana.

Desde aqui 0s animamos a participar en
este VIl CMIBM 18, especialmente hacemos
una llamada a nuestros jovenes investigado-
res. Estamos abiertos a cualquier sugerencia
que nos podais enviar. Reservad, en vuestra
apretada agenda, un hueco para participar
en este Congreso y visitar este rincon anda-
luz, que para esa fechas seguro estara en su
esplendor primaveral.

Humberto Martin
Presidente del Grupo
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En primer lugar os recordamos que el
proximo Congreso Nacional de Micologia, en
el que participa no solo nuestro grupo sino
también la AEM (Asociacion Espafola de
Micologia), se celebrard en la Universidad
de Tarragona, del 20 al 22 de septiembre de
2018. La organizacion correrd a cargo de Pep
Cano y Josep Guarro, de la Universidad Rovira
i Virgili. Id reservando las fechas...

Felicitamos a Ramdn Gonzalez, del Instituto
de Ciencias de la Vid y del Vino (ICVV), Logro-
fio, por su nombramiento como miembro de
la Comision Internacional de Levaduras de
la IUMS, a propuesta de la SEM y de nuestro
grupo. Ramon fue propuesto por nuestro pre-
sidente, Antonio Ventosa, ante las jubilaciones
de Rafael Sentandreu y José Martinez Peinado,
antiguos miembros espafoles en la Comision.
Ramon y Amparo Querol son por tanto nuestros
actuales representantes.

Como sabéis, el 26° congreso Nacional de
la SEM se celebrd conjuntamente con el 7° de
la FEMS, y tuvo lugar en Valencia entre el 9 y
el 14 de julio de 2017. Nuestro grupo otorgd
el premio al mejor poster de hongos a Beatriz
Vazquez-Marin, de la Universidad de Murcia,
por el trabajo “Multiple crosstalk between TOR
and the cell integrity MAPK signaling pathway
in S. pombe”. El comité cientifico del congreso
programa varias sesiones en las que se abor-
daron distintos aspectos relacionados con la
tematica fungica. La primera de estas sesio-
nes tuvo lugar el lunes 10, con el titulo “ Yeast
in action”, y en ella se comentaron algunos de
los aspectos mas relevantes y actuales del uso
industrial de las levaduras. Asi, la danesa Irina
Borodina mostrd las grandes posibilidades de
las levaduras y la potencialidad de las dltimas
metodologias para la produccion de muy distin-
tos quimicos. Verena Siewers, de Suecia, abor-
dd la utilizacion de S. cerevisiae como platafor-
ma para la produccion de quimicos derivados
de acidos grasos. En esa misma linea Elena
Brevnova, de Ginkgo Bioworks, USA, profundizd
en el desarrollo de cepas industriales de leva-
duras utilizando las Ultimas metodologias tanto
“in silico” como “wet”. El belga Nico Callewaert
repaso el problema tradicional de la glicosila-
cion en la produccion de farmacos bioterapéu-
ticos, y como esa limitacion se esta superando
en la actualidad mediante la transferencia a las
levaduras de los genes necesarios para sinteti-
zar eficientemente las estructuras glicosidicas
especificas de humanos.
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Al dia siguiente los amantes del mundo
“Fungi” disfrutamos con el simposio “Fungal
cell biology” en el que Andriy Sibirny (Ucrania)
nos ilustrd con sus trabajos sobre autofagia,
la americana Helen Causton con las bases
moleculares de las oscilaciones respirato-
rias en levaduras, y el holandés Han Vosten
profundizé en la identidad de las hifas del
micelio flngico y el papel de los septos en la
formacion de compartimentos y su impacto
en el transito de nutrientes. Mencion especial
cabe hacer a Piet de Groot, de origen holan-
dés pero ya establecido hace tiempo entre
nosotros y que dio una magnifica charla sobre
como las adhesinas de Candida glabrata y
Candida parapsilosis controlan la formacion
de biofilms.

El miércoles, en la sesion “Pathogenic
yeast”, Candida albicans, Ustilago maydis
y Colletotrichum higginsianum fueron los
protagonistas de una magnifica sesion en
la que se abordaron las tematicas del papel
de la pared celular en virulencia, en la inte-
raccion con el hospedador y en la suscep-
tibilidad (Carol Munro, UK), la importancia
de la toxina peptidica candidalisina en el
dafio epitelial (Bernhard Hube, Alemania)
y las posibles funciones del complejo Stp,
esencial en la progresion patdgena (Regine
Kahmann, Alemania) o de los apresorios fun-
gicos en la liberacion de moléculas efectoras

(Richard O’Connell, Francia). Ese mismo dia
también se celebrd la sesion “Yeast as eukar-
yotic models and cell factories”, en la que
un combinado hispano-portugués integrado
por Maria Molina, Isabel Sa-Correia, Amparo
Querol y Paula Ludovico mostr¢ las posibili-
dades de los hongos para conocer mas sobre
los mecanismos moleculares subyacentes a
distintas patologias humanas, como el cancer,
0 a las tipicas disfunciones asociadas al pro-
ceso de envejecimiento. Asimismo se abor-
daron las posibilidades que esta aportando la
genomica en la identificacion de dianas clave
para la mejora de la resistencia de cepas a
diferentes estreses en procesos industriales
y biotecnoldgicos y el papel que ejerce la
UPR (Unfolded Protein Response) en el estrés
por etanol que sufren las levaduras en las
fermentaciones vinicas. Desde la perspecti-
va microbiana, las bebidas fermentadas se
abordaron el dia anterior en la sesion titulada
“Fermented beverages: An interesting side of
microbial abilities”, en la que se repasaron las
cuestiones de mayor actualidad en el campo.
Jose Sampaio, de Portugal, analizd las tra-
yectorias de domesticacion que han sufrido
las cepas vinicas y cerveceras a lo largo de
nuestra historia, mostrando como las técnicas
de secuenciacion y los analisis poblacionales
y filogenéticos estan contribuyendo de una
manera muy evidente a conocer cual ha sido
la evolucion de estos microorganismos. Brian

Gibson, de Finlandia, profundizd en las estra-
tegias en el desarrollo de nuevas cepas para
elaborar mejores cervezas. José Manuel Gui-
llamon mostra los tltimos resultados sobre el
impacto de la temperatura y la disponibilidad
de nitrdgeno en las fermentaciones vinicas, la
interdependencia de ambos estreses, y como
este conocimiento se puede trasladar a la
mejora de cepas, de manera que se adapten
mejor a las condiciones de estrés industrial.
La utilizacion de la propia levadura para valo-
rar los efectos del xanthohumol, uno de los
polifenoles presentes en el ltpulo, sobre la
fisiologia de la célula eucaridtica fue comen-
tada por Victoria Mascaraque. La sesion fina-
lizd con una vision general del efecto sobre
la salud del consumo moderado por adultos
sanos de bebidas fermentadas, en el ambi-
to de la dieta mediterranea y de los mejores
lugares en Esparia para encontrar y disfrutar
de estas bebidas (Humberto Martin).

Tras esta sesion, Cerveceros de Espa-
fia y el Consejo Regulador de vinos de la
denominacion de origen Utiel Requena, nos
permitieron disfrutar de una “Fermentation
Party” en la que pudimos degustar de unas
refrescantes cervezas y de un estupendo
vino de la variedad bobal, muy tipica de esta
zona vitivinicola. jBrindemos por el éxito de
este congreso y por nuestra préxima reunion
de Tarragona!

15'" International Trichoderma & Gliocladium Workshop

1'G2018

Salamanca, SPAIN

June 10-13, 2018

Opportunism and Conversations

in the Environment

e
%00 ArDf |

VNIVERSIDAD |
B SALAMANCA |

1218~2018




Rosa Aznar

Sesion de apertura del congreso

Un Congreso como FEMS es todo un
acontecimiento para los microbiélogos
europeos y el FEMS 2017 ha sido espe-
cialmente memorable para mi por cele-
brarse en Valencia, mi ciudad. Recuerdo la
sorpresa que me causo ver la imagen de
la Ciudad de las Ciencias en la contrapor-
tada del libro del FEMS 2016, ..... pensé
.....el préximo en Valenciay en julio ......
menudo calor!!

Siendo, ademas, miembro de la Junta
Directiva de la SEM, me vi involucrada de
lleno en el Comité Organizador FEMS-SEM
2017, como contacto local. La organizacion
del FEMS 2017 comenz6 en noviembre de
2015 durante el “kick off meeting” con los
presidentes de FEMS Jean-Claud Piffaretti
(saliente) y Bauke Oudega (entrante), pre-
sidente de SEM (Antonio Ventosa) y varios
representantes de FEMS, SEM y de Kenes
International, la empresa que gestiono el
Congreso. Mas de afio y medio de prepa-

CONGRESOS Y REUNIONES

SEM@FORO NUM. 64 | DICIEMBRE 2017

5] FEMS 2017

racion....y en poco mas de 4 dias se com-
pletd el programal!!

Durante las etapas previas hubo momen-
tos muy estresantes con diferentes inter-
locutores en KENES ... pero durante el
Congreso solo pequefias incidencias, difici-
les de predecir ..... yo dirfa que todo salid
muy bien. Tuvimos la valiosa ayuda de los
jovenes microbitlogos espafioles, princi-
palmente valencianos como es de suponer,
doctorandos en su mayoria, que tuvieron la
ocasion de compartir con los mas renom-
brados microbitlogos, posters, charlas,
Simposios. ..... Desde aqui mi mas sincero
agradecimiento. Gran parte del éxito en la
buena percepcion de los aspectos organi-
zativos se lo debemos a ellos.

Los avances informaticos que se vienen
utilizando en las dltimas ediciones FEMS
también ayudaron, facilitando a los asistentes
su organizacion, configuracion de la agenda

SEMa/oro

77+ CONGRESS OF EUROPEAN MICROBIOLOGISTS

propia o el contacto con otros congresistas. El
numero de posters fue aplastante. ..... Bravo
por los jueces que revisaron y seleccionaron
a los afortunados ganadores!!!

Personalmente lo que mas valoro de
los Congresos FEMS es la capacidad que
tienen de atraer cientificos de todos los
ambitos de la microbiologia y cada vez de
mayor nimero de paises. Son una buena
ocasion para coincidir con colegas, tanto
nacionales como de otros paises, conoci-
dos de estancias pre o postdoctorales, de
proyectos conjuntos, asi como con aquellos
que se encuentran investigando fuera de
Espafia. Por el contrario, la gran ventaja
en cuanto a su diversidad se convierte a
la vez en el mayor inconveniente en Con-
gresos de estas dimensiones, ya que por
muchas vueltas que se le dé siempre hay
solapamiento de sesiones que pueden ser
del interés del mismo congresista. La valo-
racion del Congreso esta también condicio-
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nada por la configuracion del “programa
personal” y de las sesiones de interés a las
que finalmente uno puede asistir. En esta
ocasion, ademas, incluimos los simposios
de SEM.... mas dificil todavia!! pero todo
un acierto. Quedo bien patente el gran nivel
de la Microbiologia espafiola.

Ha sido toda una experiencia vivir de pri-
mera mano la Organizacion de tal evento,
desde sus diferentes facetas. Queriamos
demostrar la implicacion de los microbio-

logos espafioles ....y batimos records!!
2.700 asistentes, sin precedentes en los
congresos FEMS!! Muchas de las activida-
des planeadas se quedaron en “propues-
tas”, por ser inabordables con semejante
cifra de inscripciones, y fue todo un reto
encajar las sesiones y adivinar cuales serian
los temas que marcarian tendencia para
asignar tamafo de sala, franja horaria. ...
entre otros, y visto el resultado, por el bajo
numero de incidencias registradas, yo diria
que casi ... acertamos!

/' MIRRI

La autora presentado su ponencia en el Simposio ECCO (European Culture Collection Organization)

Prof. Dr. Rosa Aznar

Junto a los aspectos organizativos, tanto
el nivel cientifico del elenco de ponentes
invitados como la gran relevancia y actua-
lidad de los temas de investigacion pre-
sentados marcaran el FEMS 2017 como un
Congreso especial en el recuerdo de los
asistentes.

Por mi parte, estoy muy satisfecha del Con-
greso FEMS 2017!

Foto grupal de algunos de los asistentes al congreso
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Ignacio Belda, Blanca Vera, Sergio Barcena,

Rocio Garcia, Riidiger Ortiz, Alba Yépez,
Javier Ruiz, Manuel Ares

Vista del panel de asistentes, en que destaca
la enorme diversidad de procedencias
de los cientificos asistentes al congreso.

El pasado verano, con la celebracion del
Congreso SEM-FEMS en Valencia, cientos de
investigadores jovenes de todo el mundo, pero
muy especialmente de Espana, tuvieron la posi-
bilidad de asistir al uno de los grandes eventos
de la Microbiologia mundial. Muchos de ellos
no habian asistido previamente a un evento de
semejante magnitud, pero todos pudieron per-
cibir la dimension de lo que estaban viviendo
nada mas entrar por la puerta del pabellon, al
encontrarse con un panel con mas de 2700
asistentes venidos desde lejos para ver aquello
que a ellos les habian puesto “en casa”.

Para algunos de nosotros, el trabajo comenzo
mucho tiempo antes y, en lo que a los jovenes
respecta, cabe destacar y agradecer el trabajo
a Alba Yépez y Angela Figas por actuar como
grandes anfitrionas en su tierra, recibiendo,
coordinando y trabajando codo con codo con
las decenas de jovenes SEM llegados de toda

HER

Espafa para, ademas de mostrar y defender su
Ciencia, componer un gran equipo de volunta-
rios que hizo que el dia a dia fuese posible.

A continuacion, hemos querido recopilar una
serie de testimonios de jovenes investigadores
de diferentes areas de la Microbiologia, para
dar todo el sentido posible a esta gran revis-
ta, que es nuestro Foro. Como conclusiones
generales, veran que la experiencia fue muy
enriguecedora en todos los casos, pero me
gustaria destacar una sensacion: cada vez es
mas patente la unidad y solidez de la cantera
de la SEM. Los jovenes van ya a los Congresos
aver a antiguos colegas, con los que mantienen
amistad y comparten proyectos (antes inexis-
tentes entre sus grupos). El esfuerzo de SEM y
FEMS en esto, a través de sus programas de
becas, es en gran parte responsable del reju-
venecimiento de estos eventos, con respecto a
afos anteriores de la crisis.

SEMgm
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BLANCA VERA,
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Este era el primer congreso FEMS que tenia
lugar en Espafa desde que comencé en inves-
tigacion. Ademas, se celebraba en conjunto con
el nacional de nuestra Sociedad. Tanto FEMS
como SEM ofrecian becas de asistencia para
jovenes investigadores (a una de las cuales tuve
acceso) y diversos premios. Y, aunque la sede
estaba alejada del centro y de la playa, se cele-
braba en Valencia, en julio.

Todo ello se tradujo en una gran afluencia de
conferenciantes, destacando principalmente los
espanoles en las primeras etapas de su forma-
cion. Acostumbrada a congresos mas peque-
fios, las dimensiones del celebrado en Valencia
este verano me sorprendieron. Aunque resulta-
ba realmente dificil conocer nuevos colegas o
encontrar a ponentes durante la hora del café o
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Detalle que refleja la actividad y gran trabajo de los voluntarios (jovenes investigadores
SEM de toda Esparia, liderados por los anfitriones de la Universidad de Valencia.

la comida, si pude reencontrarme con compa-
fieros de congresos nacionales y especializados,
asi como otros de Sudamérica, y, a cambio, el
panel cientifico era variado y de altisima calidad.
Al fin pude poner cara y voz a muchos de los
autores que citamos regularmente.

Desafortunadamente, muchas de las ponen-
cias transversales relacionadas con docencia,
divulgacion, carrera cientifica y publicaciones
coincidieron en horario con sesiones de Taxono-
mia, por lo que los miembros del grupo interesa-
dos no pudimos disfrutar al maximo de ambas.

Quiero aprovechar para agradecer a la SEM,
ademas de las becas de asistencia para jovenes,
el importante papel que tuvo en la resolucion
de problemas de organizacion como la falta de
informacion sobre los premios, la ausencia del
libro de restiimenes en formato accesible y la
inexistencia de certificados de comunicacion.

iGracias por todo, comparieros! jNos vemos
en el siguiente!

El Congreso FEMS-SEM de 2017 se presen-
taba como el mejor escaparate de la microbio-
logia espariola a nivel internacional. En mi caso
personal, al encontrarme en el Gltimo afio de
doctorado, estos dias prometian ser la oportu-
nidad ideal para conocer autores de renombre,
debatir cara a cara con ellos e incluso plantear-
me opciones laborales futuras. Pese al gran
numero de asistentes, sesiones paralelas y
posters, el buen estudio previo del calendario
me permitid optimizar el tiempo y asistir a la
mayoria de charlas de interés. Si bien es cier-
to que en ocasiones era complicado contactar

con ciertos investigadores, en mi caso opté por
quedar via mail con quien mas me interesaba
durante las sesiones de posters, en las que
recibi consejos, criticas constructivas e incluso
ofertas académicas.

Al mismo tiempo, resultd emotivo volver a
juntarse con otros jovenes con los que con-
greso a congreso se ha ido compartiendo
experiencias y forjado una amistad (algunos
de ellos desde el Curso de Iniciacion a la
Investigacion en Microbiologia). Estos dias
me sirvieron para recargar energias y afrontar
con fuerzas el final de la tesis, y a la vez dar-
me cuenta de que la SEM goza de una gran
calidad cientifica, asegurada con la juventud
de muchas personas capaces y motivadas.

El Congreso FEMS Valencia ha sido una
gran reunion de grupos de todo el mundo que
me ha brindado la oportunidad de aplicar a
mi trabajo conceptos provenientes de otros
campos de la Microbiologia, intercambiando
ideas y descubriendo cudles son las tenden-
cias en otros sectores. Esto refleja la amplitud
de nuestra especialidad y la importancia de
tener una mentalidad multidisciplinar.

Con respecto al volumen de sesiones y
trabajos de hongos filamentosos y levaduras,
fueron mas minoritarios que otras tematicas,
como suele ser habitual en congresos de
Microbiologia general. La sesion “Fungal cell
biology” me resultd muy interesante, una expo-
sicion de trabajos brillantes de investigacion
basica, algunos de pared celular. A parte, hubo
tres sesiones mas de levaduras que tuvieron
mucho éxito: “ Yeast in action”, “ Yeast as eukar-
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Vista del ambiente dinamico de la zona de Poster durante el tiempo de defensa y
discusion.

yotic models and cell factories’ y “Pathogenic
yeast’.

Personalmente, ha sido un placer reunirme
con antiguos comparieros, colegas y profesores
con los que habia perdido el contacto. Hemos
disfrutado mucho poniéndonos al dia, he podido
inspirarme gracias a sus trabajos € incluso se
han planteado futuras colaboraciones con algu-
nos de ellos, lo que creo que es una parte impor-
tante de esta clase de congresos y que enriquece
alos que, como yo, estamos empezando nuestra
carrera investigadora. Son todas esas sesiones y
puestas en comun las que hacen que vuelvas al
trabajo con ideas nuevas e ilusiones renovadas.
Creo que el stand de la SEM fue punto de reu-
nion y referencia para muchos de los asistentes
que procediamos de distintos centros de inves-
tigacion de nuestro pais.

En dltimo lugar, me gustaria destacar la
importancia de las becas SEM y FEMS que han
sido un factor clave para la asistencia de jovenes
investigadores, como fue mi caso.

El congreso FEMS 2017 me supuso la
oportunidad de reencontrarme con muchos
compafieros, asi como antiguos profesores
e investigadores con los que tuve el placer
de coincidir durante mis primeras etapas
en la investigacion. Y, ademas, compartir un
congreso de esta magnitud con mis actuales
compaiieros de grupo de investigacion en Bla-
nes. Fue una gran oportunidad para escuchar
e incluso charlar con cientificos punteros en
SuS respectivos campos, pues el congreso se
caracterizo por su gran diversidad tematica
dentro de la microbiologia. En este sentido,
pude comprobar cdmo las nuevas tecnolo-
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Felipe Cava, premio Jaime Ferran, impartiendo la conferencia The MUREINome: exploring cell wall
diversity and plasticity in kingdom Bacteria.

gias de secuenciacion y bioinformatica han
abierto la microbiologia a uno de sus mejores
momentos con unas posibilidades enormes.
Para mi, fue especialmente enriquecedor ver
como otros investigadores estan utilizando
estas herramientas. Y mas alld, que la expe-
riencia ganada encontrandome al final de la
tesis doctoral resultaba interesante; ver que
otros investigadores se mostraban interesados
durante mi sesion de poster asignada. Fue muy
gratificante después de tanto trabajo. A nivel
logistico tengo que agradecer a la SEM, por
otorgarme una de las 20 becas que ofrecia
para asistir al congreso. La organizacion de
las charlas, para mi fue muy buena y facil de
seguir gracias a la aplicacion movil, aunque
desafortunadamente algunos solapamientos
siempre son inevitables.

ALBA YEPEZ, UNIVERSIDAD DE VALENCIA

Este afio hemos tenido la suerte de que el
Congreso Nacional de Microbiologia se haya
celebrado en Valencia junto con un evento de
renombre a nivel internacional como es el con-
greso de la FEMS. Personalmente, el hecho de
que ocurriera en mi ciudad hizo que lo acogié-
ramos con mucha ilusion, pero también con una
inevitable sensacion de responsabilidad anadi-
da. Junto con Rosa Aznar, mi directora de tesis,
nos pusimos en marcha para elaborar una guia
de consejos de todo tipo con la intencion de
que los congresistas, procedentes de tal varie-
dad de paises, se llevasen en su recuerdo un
buen extracto de “la terreta”. Cuando ademas
me propusieron coordinar el grupo de volunta-
rios junto con Nacho Belda y Angela Figas, a la
vez que formar parte de él, ya imagindbamos
que la experiencia iba a ser bastante intensa. El

grupo estaba formado por jovenes de todos los
puntos de Esparia, provenientes, en su mayor
parte, de anteriores ediciones de los Cursos de
Iniciacion a la Investigacion de la SEM. Todos
ellos se mostraron muy trabajadores, alegres y
dispuestos a ayudar en todo momento, por lo
que el resultado fue muy gratificante. Al echar
la vista atrds y pensar en los largos turnos
vividos durante los dias de congreso, pasan-
do horas de pie recibiendo y orientando a los
congresistas, comprobando que todo fuera bien
en las salas de conferencias y organizando la
zona de posteres hasta el cierre, siento agra-
decimiento por todo el esfuerzo que dedicaron
los voluntarios sin perder la sonrisa y creando
un muy buen ambiente. Finalmente, a pesar
de que la mayoria éramos también congresis-
tas y tuvimos que hacer malabares para poder
asistir a las charlas que nos interesaban, asi
como para defender nuestras comunicaciones
durante los coffee breaks, fuimos capaces de
aprovechar el congreso en todos los aspectos,
dejando en la memoria un gran recuerdo del
SEM-FEMS 2017,

JAVIER RUIZ,
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

En primer lugar, pude asistir gracias a que
recibi unas de las 20 ayudas que la SEM con-
cedio para jovenes investigadores de la SEM que
presentasen una comunicacion en el Congreso,
facilitando la concesion de la ayuda a aquellos
jovenes investigadores que justificasen no tener
ningun otro tipo de financiacion para asistir al
Congreso. Debido a que era necesario tener una
comunicacion aceptada en el congreso, habia que
estar inscrito y, por tanto, haber abonado la cuota
de inscripcion. En mi opinion, este requisito, es un
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impedimento a la hora de pedir la ayuda, ya que
muchos jovenes investigadores no pueden hacer
frente a este gasto, aunque sea de manera anti-
cipada, y tampoco sus grupos de investigacion.

Durante el Congreso FEMS, pudimos disfru-
tar de una enorme variedad de comunicacio-
nes cientificas, ya sea en charlas o en formato
de poster. En algunos casos, era excesiva (se
presentaban mas de 800 poster cada dia)
haciendo dificil poder encontrar temas con
relacion a la investigacion que ti mismo llevas
a cabo en tu laboratorio, 0 simplemente de
tu interés. Por ello también, al presentar una
comunicacion en formato de pdster, son pocas
las personas que se interesan por tu trabajo y
puedan discutir contigo sobre éste.

A pesar de estos inconvenientes, que
pienso que son comunes a todos los con-
gresos internacionales de tal magnitud, la
experiencia en el congreso fue positiva, y la
organizacion del mismo en mi opinion fue
muy buena.

MANUEL ARES ARROYO,
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

EIVII Congreso de la FEMS ha sido la reu-
nion de microbidlogos mas grande a la que
he podido acudir, y sin lugar a duda, una
experiencia totalmente positiva. No s6lo me
sorprendio la enorme cantidad de asistentes
de todo el mundo, sino también los cientos
de posters que se exponian a lo largo del
diay el gran nimero de charlas programa-
das en las diferentes sesiones. Tantas que
cada mafana me vefa obligado a planificar
el itinerario a seguir durante la jornada para
no perderme nada que me pudiera intere-
sar. Ademas, asistir a este congreso en mi
primer afo de doctorado me ha permitido
relacionarme con mucha gente de toda
Europa, aprendiendo no solo de microbio-
logia, sino también de como funciona el
mundillo de la ciencia en general, a partir
de las experiencias de otros predocs, pero
también desde el punto de vista de posdocs
y de jefes de grupo. Por ultimo, la parte de
0cio no se queda atras. Cada dia, al termi-
nar las sesiones, nos acababamos juntando
varios asistentes al congreso para disfru-
tar de Valencia a pesar de esos cuarenta
grados a la sombra. ;Qué mejor forma de
desconectar que con una paella valenciana
en buena compariia?
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Premios del XXVI Congreso de la SEM - 7" FEMS

Siguiendo la tradicion, durante el pasado
congreso SEM se concedieron varios premios
por parte de nuestra sociedad. Aqui esta la
lista de galardonados.

Premio Jaime Ferran a Felipe Cava
Premio Federico Uruburu a Ana Vicente
Lasa

Medalla de Honor de la SEM a Francisco
Martinez Mojica

1° Premio al mejor poster para Gabriel
Moyano

2° Premio al mejor pdster para Carlos
Fernandez-Linares

3° Premio al mejor poster para Narciso
Martin Quijada

Asimismo, los diferentes grupos espe-
cializados también concedieron sus pre-
mios.

18

Biodeterioro y Biodegradacion:

Maria Molina Gutiérrez

Biologia de Microorganismos Patdge-
nos: Ana Fernandez Bravo

Docencia y Difusion de la Microbiolo-
gia: Carlos Serna Bernaldo

Hongos filamentosos y Levaduras:
Beatriz Vazquez Marin

Microbiologia de los Alimentos:

Walter Randazzo

Microbiologia Industrial y Biotecnologia
Microbiana: David Sanz

Microbiologia del Medio Acuético:
Marta Torres

Microbiologia Molecular:

Bram Van den Bergh

Microbiologia de Plantas: Pascale Flury
Protistologia: Marta Esperanza
Taxonomia, Filogenia y Diversidad:
Lidia Rodrigo-Torres

SEMgm

1° Premio Federico Uruburu para Ana Vicente Lasa

Medalla de honor de la SEM para Francis Mojica
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1° Premio péster para Gabriel Moyano por su trabajo titulado: 3° Premio pdster para Narciso Martin Quijada por su trabajo titulado:
"Understanding the impact of production animals "High-throughput sequencing analysis of the microbiota
on the dissemination of mer-1". involved in Spanish dry fermented pork sausage (“Chorizo de Ledn”) ripening".

Premio del grupo Docencia y Difusion. Inés Arana, presidenta del grupo, Premio del grupo de Microorganismos Patdgenos. Antonio Ventosa, presidente
entregando el premio a Carlos Serna Bernaldo por su trabajo “Small world initiative de la SEM, entregando el premio a Ana Fernandez Bravo por su trabajo “Host-
at the Deutsche Schule Madrid: Education to fight antimicrobial resistance”. Aeromonas interaction: inflammation response in THP-1"

Premio del grupo Microbiologia del Medio Acudtico. Alicia Estévez, presidenta del Premio del grupo de Taxonomia, Filogenia y Biodiversidad. Jesus Lopez

grupo, entregando el premio a Marta Torres por su trabajo “Correlation between Romalde, presidente del grupo, entregando el premio a Lidia Rodrigo-Torres por
virulence factors and quorum sensing signal molecules in three marine Vibrio su trabajo “ Thalassobius autumnalis sp. nov., a new roseobacter isolated from
pathogens”. seawater surrounding cultivated oysters”

Premio del grupo Hongos Filamentosos y Levaduras. Humberto Martin Brieva, presidente El Premio Jaime Ferran, Felipe Cava, dio ejemplo a todos los jovenes
del grupo, entregando el premio a Beatriz Vazquez Marin por su trabajo “Multiple investigadores, de los esfuerzos y resultados de una carrera investigadora
crosstalk between TOR and the cell integrity MAPK signaling pathway in S. pombe”. prillante.
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Las Autoridades Internacionales de deposito

y el deposito de microorganismos
para fines de patente de acuerdo al tratado de Budapest

José Miguel Lopez-Coronado' y Gabriel Gonzalez Limas?

"Responsable de Patentes en la Coleccion Espariola de Cultivos Tipo (CECT). Edificio 3 CUE. Parc Cientific UV. Catedratico Agustin Escardino, 9. 46980 Paterna (Valencia).
2Jefe de Area de Patentes Quimicas. Departamento de Patentes e Informacion Tecnoldgica. Oficina Espariola de Patentes y Marcas (OFPM). Paseo de la Castellana, 75. 28046 Madrid
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Patentar es algo que esta de moda. Esta
de moda no solamente porque produce
beneficios directos a las empresas o centros
que patentan. También esta de moda porque
supone un incremento de los denominados
“activos intangibles”, que les permiten una
ventaja competitiva a las empresas si son
correctamente gestionados.

Un requisito exigible para la concesion de
una patente es que el solicitante describa su
invencion de una manera suficientemente
clara que haga posible que cualquier exper-
to medio en la materia pueda reproducirla.
En el caso de patentes de maquinas y otras
invenciones, una buena descripcion junto con
uno 0 mas planos detallados de la invencion
son suficientes para permitir la repeticion. Sin
embargo, cuando la patente implica el uso de
un microorganismo, en muchas ocasiones la
Unica forma de que se cumpla el requisito de
la suficiencia de la descripcion es que éste
se encuentre disponible para todos aquellos
expertos en la materia que estén interesados
en reproducir los resultados.

Por ese motivo, se establecio en estos
casos la obligatoriedad del depdsito del
microorganismo en una coleccion de cultivo
relacionada con la oficina de la propiedad
industrial en la que se presentase la solici-
tud de patente. Sin embargo, este sistema
resultaba engorroso y bastante costoso, ya
que obligaba a repetir el depésito en todos
los paises donde se queria solicitar la patente.

Con objeto de evitar depdsitos repetidos de
un mismo microorganismo para solicitar paten-
tes de una misma invencion en varios paises,
en el afio 1977 se establecio que los Estados
que exigen o permiten el depdsito de microor-

ganismos para la solicitud de una patente reco-
nociesen el deposito en una “autoridad interna-
cional de deposito” (IDA en sus siglas en inglés)
independientemente de que ésta se encuentre
dentro o fuera del pais. Nacia as el tratado de
Budapest sobre el Reconocimiento Internacional
del Deposito de Microorganismos a los fines del
Procedimiento en Materia de Patentes, que se
adoptd en Budapest en 1977 y del cual Esparia
era uno de los paises firmantes.

El tratado de Budapest no define el tér-
mino “microorganismo” y dentro de éste se
incluyen los microorganismos propiamente
dichos (virus, bacterias, hongos filamentosos
y levaduras), pero también células animales
y vegetales, algas, etc.

El 27 de abril de 1992 se publicd la notifi-
cacion nimero 106 del Tratado de Budapest
en la que se comunicaba la adquisicion del
estado de IDA por parte de la Coleccion Espa-
fiola de Cultivos Tipo (CECT) y el 28 de octubre
de 2005 la notificacion nimero 239, relativa a
la adquisicion del estado de IDA por parte del
Banco Nacional de Algas (BNA, actualmente
Banco Espariol de Algas — BEA). Se trata de
las dos autoridades internacionales de depdsi-
to que existen en nuestro pais. La CECT acepta
depdsitos de bacterias, arqueas, hongos fila-
mentosos y levaduras, mientras que el BEA los
acepta de algas microscopicas y macroscopi-
cas ademas de cianobacterias.

Durante estos 25 afios como IDA, la CECT
ha recibido un total de 1043 cepas para su
depdsito con fines de patente (datos hasta el
6 de noviembre de 2017), que se mantienen
conservadas mediante dos métodos distin-
tos (congelacion a -80°C vy liofilizacion son
los mas habituales).
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Aunque el periodo de validez de una paten-
te es de 20 afios, el reglamento del Tratado
establece que las cepas se han de conservar
por un periodo minimo de treinta afios y siem-
pre cinco afios tras la Ultima solicitud de una
entrega de muestra. Durante este periodo de
tiempo las cepas son sometidas regularmente
a comprobaciones de viabilidad. Los interva-
los de tiempo varian en funcion del microor-
ganismo conservado y dependen del criterio
de los responsables de los distintos grupos de
microorganismos en la CECT, que establecen
dicho plazo basandose en las caracteristicas
del género y la especie al que pertenece el
depdsito, pero también en las propias de la
cepa conservada.

Aparte del almacenamiento, ¢qué otras
obligaciones tienen las IDAs en relacion con
el tratado de Budapest?

La principal obligacion aparte del man-
tenimiento de las cepas durante el periodo
establecido es la entrega de muestras. Como
comentabamos al principio, el motivo del
depodsito de cepas para el procedimiento de
patente es asegurar la reproducibilidad de la
invencion, lo que constituye la denominada
suficiencia de la descripcion. Por tanto, para
que se cumpla esta suficiencia de la descrip-
cion las cepas no solamente han de estar
conservadas, sino que han de ser accesibles.

Desde 1992 la CECT ha realizado un total
de 175 entregas de muestras de cepas depo-
sitadas con fines de patente (datos hasta el
31 de diciembre de 2016).

Pero, ¢ quién ha de tener acceso a las cepas
depositadas con fines de patente de acuerdo
al tratado de Budapest y en qué condiciones?
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La entrega de muestras esta regulada por
la regla 11 del reglamento del Tratado y, de
acuerdo con ella, las autoridades internacio-
nales de depdsito podran entregar una mues-
tra de las cepas depositadas bajo el tratado a:

* una oficina de propiedad industrial (regla
11.1)

* el depositante 0 con su autorizacion
(regla 11.2)

© una parte legalmente autorizada (regla
11.3)

El Uinico punto de los anteriores que puede
requerir aclaracion es el que corresponde a la
regla 11.3: la entrega a una parte legalmente
autorizada. Se define como parte legalmente
autorizada aquella que tiene derecho a recibir
una muestra del microorganismo a criterio de
una oficina de propiedad industrial. La oficina
certifica el derecho a recibir la muestra en fun-
cion de la legislacion sobre patentes vigente y la
situacion administrativa en que se encuentra la
solicitud de patente en la que aparece la cepa.

La entrega de una muestra equivaldria a la
consulta de un expediente de patente para una
invencion tradicional. De ese modo, de forma
similar a como la normativa concede a un ter-
cero el derecho a consultar un expediente de
patente, ofrece el derecho a recibir una muestra
del microorganismo relacionado con la misma.

De acuerdo a laregla 11.3 del reglamento del
tratado de Budapest, las autoridades internacio-
nales de depdsito estan obligadas a entregar

una muestra del microorganismo depositado a
cualquier autoridad o persona natural o juridica
siempre que la solicitud se realice mediante un
formulario en el que una oficina de propiedad
industrial certifique que el solicitante tiene dere-
cho legal a recibir la muestra.

Los casos mas comunes en los que un soli-
citante tiene derecho a recibir una muestra del
microorganismo son cuando éste aparece en
una patente ya concedida, aunque la paten-
te a que se refiere haya caducado o se haya
abandonado.

Este hecho puede crear confusion entre
los depositantes, que en ocasiones entienden
Que si se abandona o caduca una patente las
autoridades internacionales de deposito sola-
mente pueden suministrar las cepas a las que
se refiere mediante la autorizacion previa del
depositante. Sin embargo, tras la concesion
de una patente el expediente es publico y por
tanto también el acceso a las cepas a las que
se refiere que estén depositadas con fines de
patente en una IDA, incluso aunque la patente
se haya abandonado o haya caducado.

Otra cosa a tener en cuenta cuando se reali-
za un depasito de una cepa con fines de paten-
te es que no es posible retirar este depdsito,
por ejemplo, cuando ocurra lo anterior, que se
abandone una patente o que ésta caduque.
Siguiendo con la comparacion con otros tipos
de solicitud de patente que no impliquen el
depdsito de microorganismos, seria como si
pretendiéramos secuestrar o destruir el expe-
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diente cuando una patente caducase. En ese
caso la humanidad dejaria de poder benefi-
ciarse de los avances que suponen la inven-
cion a que se refiere la patente. Precisamente
una de las bondades de las patentes es que
pasan al dominio publico una vez que el titular
ha disfrutado de un derecho exclusivo de las
mismas durante veinte arios, beneficiando asi
al conjunto de la humanidad.

Tras la entrega de la muestra del microorga-
nismo es mision de la IDA notificarlo por escrito
al depositante. Para ello se emplea un formu-
lario especifico: el BP14 de los formularios del
tratado de Budapest, donde figura el recep-
tor de la muestra, la fecha de la entrega y el
nombre y direccion de la oficina de propiedad
industrial de la parte autorizada, de la parte a
quien se haya entregado la muestra. El formu-
lario BP14 se envia fisicamente acompafiado
de cualquier formulario o peticion firmados por
el solicitante y, en el caso de la regla 11.3, de
la oficina de propiedad industrial que autoriza
la entrega de la muestra.

De ese modo, el depositante siempre tie-
ne conocimiento de cuando se ha entregado
una muestra de las depositadas y a quién.
Por ese motivo, es muy importante que los
depositantes mantengan sus datos de con-
tacto actualizados e informen a las IDAs de
cualquier modificacion que pueda producirse
en éstos a lo largo del tiempo. Se ha de recor-
dar que el periodo de almacenamiento de una
cepa depositada con fines de patente es de
un minimo de 30 afos.

Coliloquio, by victor.

jHMMM...! EXCELENTE

HABITAT EL INTESTINO

HUMANO! |SABROSOS
NUTRIENTES!

e
PRIMERA CALIDAD, |
PERO... CUIDADO:
AVECES TRAEN

{ ANTIBIOTICOS |

{FUERA, RENACUAJOS!

{EH, ABUSON!
LEN QUE HABITAT
TE ENSENARON
ESTOS MODALES?

ME CRIE EN UN GRANJA DE CERDOS CHINA,
LUEGO ESTUVE UNA TEMPORADITA EN LA
U.C.l. DE UN GRAN HOSPITAL, DE DONDE

ESCAPE POR LAS

UN TIPO DURO, ¢(EH?
DEBE SER UNA DE ESAS
"SUPERBACTERIAS"
RESISTENTES A TODO
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La poliomielitis y sus sellos

J.J. Borrego' y A. Bosch?

"Universidad de Mélaga
2Universitat de Barcelona
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Comunicar la ciencia a través de los sellos
ha sido una tarea atractiva para el ambito
docente, asi se conocen diferentes coleccio-
nes de sellos dedicados al mundo de la Qui-
mica, de las Matematicas, a algunas ramas
de la Medicina, o incluso a las ciencias en
general. Sin embargo, el mundo y la evolu-
cion de aspectos de la Microbiologia recogida
en este articulo no se ha realizado hasta el
momento. La idea de que los sellos posta-
les sean un topico docente no es nuevo; asi,
Child (2008) argumentaba que la mayoria de
las ciencias y de las humanidades empiezan
como “hobbies”, cuando cambia la cultura,
el valor de las actividades intelectuales tam-
bién cambian, y continua diciendo que tanto
nuevos métodos pedagogicos han incluido
los mundos de los sellos y de los comics,
enfocando sus contribuciones a la historia y
politica de la humanidad de un &rea conside-
rada. Previamente, Ekker (1969) escribia “los
sellos, como documentos gubernamentales
con contenido importante, podria ser acepta-
do por los docentes como una fuente primaria
de materiales para propositos de investiga-
cion”. En este articulo revisamos brevemente
la historia de una enfermedad como la polio-
mielitis vista a través de los sellos.

El mundo de los virus ha sido escasamente
objeto formal de un motivo filatélico, prue-
ba de ello es que hasta el descubrimiento
del VIH-1 no ha aparecido ninglin esquema
de la morfologia de algun virus en los sellos
postales. No obstante, enfermedades, vacu-
naciones y lucha contra estos patogenos si
han constituido objetos de diferentes emi-
siones filatélicas de varios paises. Por eso
motivo, Nos parece muy interesante repasar
los sellos relacionados con una plaga del siglo
XX para la humanidad que fue la poliomielitis.
La palabra poliomielitis deriva de la conjun-
cion de dos términos griegos, polio (significa
gris) y mielon (indica espina dorsal), y hace
referencia a una enfermedad aguda o croni-

ca caracterizada por la atrofia y paralisis de
los musculos correspondientes a las lesiones
medulares producida por la infeccion del virus
de la poliomielitis o poliovirus.

Existen evidencias de que se trata de una
enfermedad muy antigua, siendo casi segura
que fue conocida por los egipcios. Una de
las mas antiguas posibles evidencias de la
polio es una estela egipcia de la XVl dinas-
tia (1580-1350 a C.) mostrando un posible
caso de poliomielitis que se encuentra en la
Carlsberg Glyptotek, de Copenhague. Por otro
lado, en los bajo relieve descubiertos en la
piramide de Sakkara (1600 a C.), se desta-
can esculpidos en piedra, donde claramente
se ven jovenes con las secuelas de la enfer-
medad. Siptah, el séptimo faraén de la XIX
Dinastia (1194-1188 a C.), tuvo dificultades
para suceder a Sethy Il por dos razones: por-
que era un nifio y porque tenia una pierna
inutilizada a causa de la poliomielitis.

Estela egipcia de la dinastia XVill entre 1580y 1350 a C.)
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En el Renacimiento, las paralisis resultantes
de la poliomielitis, se encuentran representadas
en “La procesion de los lisiados” de la pintura de
Hyeronimus Bosch. A pesar de su aparente
antigiiedad y confundida durante largos afos
con diversas paralisis, la primera descripcion,
aunque muy rudimentaria, como una unidad
nosoldgica, fueron efectuadas por los britanicos
Thomas Sydenham (1624—1689) y Michael
Underwood quien en 1784 hizo una descrip-
cién del cuadro clinico de la poliomielitis en su
“Tratado de enfermedades de los nifios’. Con
posterioridad John Badham en 1835, carac-
terizd mejor la enfermedad, pero fue el médico
ortopedista aleman Jakob von Heine (1800-
1879), quien se dedicd a determinar los dife-
rentes tipos de paralisis y las razones de esas
deformaciones, describiendo su experiencia
en un trabajo publicado en Stuttgart en 1840
con el titulo “Observaciones sobre los estados
de pardlisis de las extremidades inferiores y
su tratamiento”. Veinte afos despugs, en otra
publicacion, le dio el nombre que iba a perdurar
durante afios, paralisis infantil espinal, porque la
observo exclusivamente en los nifios o personas
que la habian adquirido en la infancia.

En 1855, Duchenne de Boulogne sur
Mer, publicé en Paris, su célebre memoria
“De la paralysie atrophique graisseuse de
I’enfance”, en la cual hizo una descripcion

Cuadro de la Procesion de los lisiados (Bosch)
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bastante aproximada de la enfermedad. La
condicion epidémica no se conocid has-
ta 1890, cuando el pediatra Oskar Medin
describio la historia natural de la poliomie-
litis aguda y las complicaciones neurold-
gicas durante epidemias en Escandinavia,
comenzando a denominarsela Enfermedad
de Heine-Medin. En 1866, Prévost ya habia
sefialado que las paralisis se debian a lesio-
nes en las células de las astas anteriores
de la médula espinal, las que segin Medin,
podia comprometer también la region bulbar.
Durante los afos de 1884 y 1885 Strum-
pell y Pierre Marie indicaron la naturaleza
infecciosa y transmisible de la enfermedad.
En 1892 Pierre Marie reconocio que la lesion
no se limitaba Unicamente al asta anterior de
la medula espinal, sino que podia extenderse
a otras zonas.

El caracter epidémico de la enfermedad fue
confirmado en 1907 por Otto I. Vickmann,
que ademas descartd que la enfermedad era
de origen bacteriano como afirmaba Rose-
now. Tras ello se inici¢ el estudio detenido del
agente causal, con las experiencias en 1909
de Flexner, Lewis, Landsteiner y Popper,
por medio de la inoculacion de suspensiones
de médula espinal humana en monos, que
presentaron el cuadro tipico de una paralisis
flaccida, confirmando la transmisibilidad del
Proceso.

Arnold Netter y Gonstantin Lavadi-
tti encontraron anticuerpos en humanos
convalecientes. Levaditti y Landsteiner
demostraron la capacidad neutralizante del
suero de los simios contra los virus activos.
Acerca de la filtrabilidad y tamafio del virus
deben mencionarse los trabajos de Theiler
y Bauer.

En 1935 Maurice Brodie realizo expe-
rimentos fallidos de vacunacion al intentar
inactivar el virus con formaldehido. En 1936
Albert Sabin y Peter Olitsky consiguieron
cultivar in vitro el poliovirus en células ner-
viosas de embrion humano. Los progresos
continuaron de forma lenta hasta el impor-
tante descubrimiento en 1949 de Enders,
Weller y Robbins, que los poliovirus podian
propagarse in vitro en cultivos de tejidos
embrionarios humanos de origen no ner-
vioso y, de la confirmacion en 1950, de la
accion citopatica del virus sobre las células
cultivadas in vitro.
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Durante un siglo se han descrito epidemias
de poliomielitis en los paises desarrollados
del Hemisferio Norte cada verano y otofo,
afectando cada vez mas a personas con edad
mas avanzada. En Estados Unidos el maximo
pico de la epidemia de polio se alcanzo en
1952, con mas de 21.000 casos de paralisis.
La infeccion del virus de la poliomielitis no
causa sintomas en el 90-95% de l0s casos,
pero en un 5-10% de las personas infecta-
das puede producir sintomas similares a una
gripe, que remiten en una o dos semanas,
con fiebre, dolor de cabeza, diarrea, vomitos y
dolores articulares y musculares. En algunos
enfermos, aproximadamente uno de cada mil,
el virus alcanza el sistema nervioso central a
nivel de la médula espinal y, destruye neuro-
nas e interrumpe la comunicacion entre los
centros motores y los musculos, sobre todo
en las piernas. Si la enfermedad alcanza la
cabeza, el cuello y el torax, provoca dificul-
tades para tragar y para respirar y, la muerte
en el 2-5% de los nifios y el 15-30% de los
adultos. La infeccion reviste especial grave-
dad cuando provoca la paralisis de muscula-
tura respiratoria o cardiaca. Esta enfermedad
virica se transmite persona a persona a través
de las heces 0 aguas o alimentos contamina-
dos fecalmente.
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Sellos mostrando los sintomas de paralisis provocada
por la polio. Etiopia 1963. Catalogo Michel n® 455.
Pakistan 2000. Catalogo Michel n°1085

Los poliovirus se clasifican dentro del géne-
ro Enterovirus, actualmente como especie
Enterovirus Cs pertenecientes a la Familia
Picornaviridae. Se transmiten por el tracto
gastrointestinal y son estables a pH dcido. Hay
tres serotipos de poliovirus (P1, P2 y P3) y no
producen reacciones cruzadas entre sus anti-
cuerpos especificos, es decir, la inmunidad a
un serotipo no produce inmunidad a los otros.
El virus penetra a través de la cavidad oral, y
la multiplicacion primaria ocurre en la faringe
y el tracto gastrointestinal, detectandose en las
heces antes de comenzar los sintomas de la
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infeccion. Es por ello que la poliomielitis puede
adquirirse por ingestion de agua o alimentos
que hayan recibido aportes fecales humanos.
Después de una semana, el virus invade los
tejidos linfoides locales, entrando en el siste-
ma circulatorio, y es cuando pueden acceder
al sistema nervioso central. La replicacion de
los poliovirus en las neuronas motoras del asta
anterior del cerebro provoca la destruccion
celular y causa las tipicas manifestaciones de
la enfermedad. Bodian fue el primero en reco-
nocer que habia tres serotipos diferentes de
poliovirus. El australiano Frank Macfarlane
Burnet, Premio Nobel de Medicina y Fisiolo-
gia en 1960, corrobor la existencia de estas
variantes serologicas de poliovirus. En 1954,
durante una gran epidemia de Toronto, en un
estudio sobre mas de 800 casos de poliomie-
litis fue posible separar los tres tipos pertene-
cientes a los Picornavirus: el tipo | Brunhilde
(denominado asi por el nombre de la mona en
que fue aislado), el tipo Il Lansing (nombre de
la ciudad en el estado de Michigan) y el tipo
Il Ledn (apellido del enfermo, en Los Angeles,
California), los que tienen inmunidad cruzada
parcial, predominando, claramente, el tipo I.

No existe reservorio extra-humano, estando
constituida la fuente infectante por los enfer-
mos clinicos, por los asintomaticos o inaparen-
tes (90 a 95%) y portadores, que predominan
en los lactantes preescolares, eliminandose el
virus, fundamentalmente, por las heces. Los
poliovirus pueden recuperarse de muestras
de material fecal, menos frecuentemente de
la faringe y raramente del fluido cerebroespinal
0 sangre. El método de deteccion mas utilizado
es la RT-PCR o la secuenciacion del genoma
para determinar si el virus es tipo salvaje o
tipo vacunal. Las técnicas seroldgicas pue-
den ser Utiles para establecer un diagndstico
de la enfermedad si se realiza en una etapa
temprana, realizandose dos andlisis, uno en
las etapas iniciales de la enfermedad y otro
unas tres semanas después. Un incremento
(4 veces mas) del titulo de anticuerpos sugie-
re una infeccion por poliovirus. No obstante,
hay limitaciones de estas técnicas seroldgicas,
fundamentalmente en pacientes inmunocom-
prometidos 0 en personas vacunadas.

EPIDEMIOLOGIA

Antes del siglo XVIII, los poliovirus proba-
blemente circulaban libremente en la natu-

raleza, sobre todo en el medio acuatico. Las
infecciones primarias en humanos ocurria
con al menos un tipo de virus en edades
tempranas de la infancia, con titulos altos de
anticuerpos transplacentarios maternos. En
aquella época, la sanidad publica era escasa
y la mayoria de los nifios estaban expuestos
al virus a través del agua de abastecimiento
(con medidas de potabilizacion deficientes), y,
por tanto, se inmunizaban contra el virus por
una infeccion asintomatica o subclinica. Esta
exposicion a través de la vida proporcionaba
probablemente dosis de recuerdo continuas,
y, por tanto, la probabilidad de padecer para-
lisis era baja.

Afinales del siglo XIX'y principios del XX,
la sanidad publica desarrolld los sistemas
de alcantarillado y toda el agua de abaste-
cimiento era sometida a potabilizacion. El
resultado fue un gran aumento de pobla-
cion, en general mas sana, pero, en el caso
de la poliomielitis, no inmunizada en la fase
infantil, quedando expuesta a la infeccion
virica, y posterior desarrollo de la enferme-
dad. En esta época se registraron grandes
brotes epidémicos, con cifras entre 13.000 y
20.000 casos de paralisis reportados anual-
mente.

Tratamiento fisioterapico contra la polio. India 1961.
Catalogo Michel n° 329

En los afos primeros de la etapa vacunal,
la incidencia de la enfermedad descendid
bruscamente después de la introduccion de
la vacuna inactivada contra la polio (IPV) en
1955. Este descenso continuo después de
la introduccion de la vacuna oral (OPV) en
1961, de tal forma que de 2.525 casos de
paralisis registrada en 1960 se pasé a solo
61 en 1965 (datos de Estados Unidos).
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Campafias vacunales contra la poliomielitis, utilizando
la vacuna IPV (arriba) y la OPV (abajo). Brasil 1983.
Catalogo Michel n°® 1977 y 1978.

Los ultimos casos de poliomielitis que
provocan paralisis causadas por transmision
endémica del virus salvaje en USA fueron en
1979, en un brote que afectd a la comunidad
amish de varios estados del medio-oeste. El
virus fue importado de Holanda después de
producirse infecciones en un colectivo antiva-
cunas. Desde 1980 hasta 1999, se han con-
firmado un total de 162 casos de poliomielitis
paralizante, con un promedio de 8 casos/afio,
de ellos 6 casos fueron importado fuera de
Estados Unidos, dos casos se clasificaron
como indeterminados porque no se pudo
aislar el virus, y el resto (154 casos) esta-
ban asociados con la pardlisis asociadas a la
vacuna oral (VAPP). Esto Ultimo se ha debido
alareversion a la virulencia de cepas atenua-
das de poliovirus, sobre todo de las tipos 2y
3, que forman parte de la vacuna OPV.

DESARROLLO DE MEDIDAS PROFILACTICAS

La primera vacuna contra el virus de la
poliomielitis la desarrollo Jonas Salk, en la
década de los cincuenta, con virus inactivados.
Su eficacia se hizo publica el 12 de abril de
1955, Con dos dosis inyectadas, el 90% de
los vacunados desarrollaban defensas contra
la polio, y con tres dosis, la inmunidad llegaba
al 99%.

La segunda vacuna la formuld Albert
Sabin unos afos mas tarde utilizando virus
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Vacunacion oral con el virus de la poliomielitis
atenuado India 1994. Catalogo Michel n° 1647.
Bophuthatsawana 1994. Catalogo Michel n° 32. Kenya
1994, Catalogo Yvert et Tellier n® 591

atenuados. Con tres dosis, el 95% de los
vacunados desarrollan sus defensas. Entre
1957 y 1958 se hicieron los ensayos clini-
CoS Y, a partir de los resultados, los Institutos
Nacionales de la Salud de Estados Unidos,
le concedieron la licencia en 1962. A partir
de 1965, la vacuna Sabin se utilizo en la
vacunacion sistematica infantil en Estados
Unidos como vacuna oral polivalente y, en
los afios siguientes, se convirtio en la vacuna
mas utilizada en todo el mundo.

El debate sobre la utilizacion de una u
otra de estas vacunas fue enconado duran-
te anos y supuso un retraso en su apli-
cacion sistematica. En Espafia, se aplicd
a finales de los cincuenta la vacuna Salk
de manera no gratuita y, a partir de 1963,
comenzaron las campafias sistematicas,
gratuitas y por la sanidad publica de la
vacuna Sabin. Este retraso de varios afnios
supuso que 11.429 nifios fuesen afecta-
dos por la poliomielitis y, de ellos, 1.301
fallecieron. Entre 1956 y 1963, mas de
15.000 personas contrajeron la polio en
Espafa. Unas 2.000 murieron, y el res-
to tuvieron graves secuelas, que les han
afectado toda la vida. Todas estas victimas
se podian haber evitado, porqué ya habia
una vacuna eficaz contra la polio pero se
ha demostrado que se administré una gran
proporcion de vacunas fraudulentas.

Los Ultimos estudios sobre modelos de
transmision de la polio demuestran que,
debido a que el 99% de los infectados no
muestran sintomas externos de la enfer-
medad, ésta puede estar presente en una
poblacién sin que se declare ninglin caso de
paralisis. Los modelos matematicos indican
que son necesarios tres anos sin casos de
pardlisis antes de declarar la enfermedad
erradicada.
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Estados Unidos 2006. Catalogo Scott n° 3435

Immunize your child now !

Jonas Salk

Transkei 1991 Catélogo Scott n° ZA-TR 261. Estados
Unidos 2006. Catalogo Scott n° 3428

TANZANIA

Sello ficcién de Espaiia (2016) dedicado a Jonas Salk y
Albert Sabin. Fuente: sellosficcion.com
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Hojas Bloques. Tanzania 2005. Catalogo Michel HB
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Janas Salk
19141995
Developed "killed”
virus vaccine

The Fight Against POLIO

First Day of Issue
march 8, 2006

Albert Sabin
1906-1993
Developed *live”
virus vaccine

Sobre Primer Dia (FDC). Estados Unidos 2006 emitida en Marzo en honor a los Dres Salk y Sabin

El 23 de febrero de 1955 se inicio la pri-
mera administracion masiva en escuelas de
la vacuna inactivada contra el poliovirus (IPV),
utilizdndose hasta los comienzos de la década
de los 60. En 1961, se licenciaron las vacunas
monovalentes orales tipos 1y 2 (MOPV); y en
1962, la MOPV tipo 3. Una vacuna trivalente
oral (TOPV) reemplazd completamente a la [PV
en 1963, y es la mas frecuentemente utilizada
en las campanas de vacunacion en Estados
Unidos y el resto del mundo. En 1988 se desa-
rrolld una variante vacunal mas potente de la
IPV, y en 2000 se detuvo la vacunacion por
vacunas orales en Estados Unidos.

Dos variantes potenciadas de la IPV estan
actualmente licenciadas en Estados Unidos, pero
solo se distribuye la vacuna IPOL (Sanofi-Pas-
teur). Esta vacuna contiene los tres serotipos del
virus de la polio, cultivados en la linea celular
Vero e inactivados con formaldehido. La vacuna

contiene el 2-fenoxietanol como conservante, y
trazas de neomicina, estreptomicina y polimixi-
na B. La IPOL se administra en una sola dosis
por inyeccion subcutanea o intramuscular.|PV
es altamente efectiva en producir inmunidad
contra el poliovirus y proteccion de la paralisis
por poliomiglitis. Mas del 90% de los individuos
inmunizados desarrollan anticuerpos neutrali-
zantes contra los tres serotipos viricos después
de dos dosis de la vacuna. IPV parece que pro-
duce una menor inmunidad gastrointestinal en
comparacion con la OPV, y las personas inmu-
nizadas probablemente poseen inmunidad para
toda la vida después de completarse €l ciclo de
vacunacion, aunque pueden ser infectados por
el poliovirus salvaje.

La vacuna trivalente oral (TOPV), no dispo-
nible en Estados Unidos, contiene cepas ate-
nuadas de los tres serotipos de poliovirus en
una proporcion de 10:1:3. Los virus vacunales
se cultivan en la linea celular Vero, y la vacuna
contiene trazas de neomicina y estreptomicina,
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Campanias de propaganda para la vacunacion contra la polio en los afios 50. Argentina 1956. Catdlogo Hugo Mellado
n° 559. Estados Unidos 1957. Catalogo Scott n® 1088. Francia 1959. Catélogo Yvert et Tellier n° 1224.
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pero no tiene conservante. Los poliovirus vacu-
nales atenuados se multiplican en la mucosa
intestinal y células y nodulos linfoides que dre-
nan el intestino, excretandose por las heces
del individuo inmunizado durante 6 semanas.
Estos virus vacunales pueden transmitirse a
otros individuos vias feco-oral o directamente, y
producir infecciones en la poblacion. La vacuna
OPV es muy efectiva en producir inmunidad a
los poliovirus, una simple dosis de OPV induce
una inmunidad a los tres serotipos viricos en el
50% de los vacunados, y tres dosis producen
inmunidad permanente en mas del 95% de las
personas inmunizadas. OPV produce excelente
inmunidad intestinal que ayuda a prevenir la
infeccion por el poliovirus salvaje.

Después de la amplia extension de las
campafias de vacunacion contra la polio-
mielitis realizada en la mitad de la década
de los afos 50, la incidencia de la enferme-
dad descendi6 de forma significativa en los
paises desarrollados. En 1985, los paises
miembros de la Organizacion Panamerica-
na para la Salud adoptaron el objetivo de la
erradicacion de la enfermedad en la década
de los 90 en el Hemisferio Occidental. La
estrategia elegida para lograr este fin fue
la implantacién generalizada de campafias
de vacunacion, incremento de la vigilancia
de casos sospechosos, y la utilizacion de
estrategias suplementarias de inmuniza-
cién, como declarar el dia nacional de la
inmunizacion, vacunacion casa por casa,
y actividades de divulgacion publica. Des-
de 1991, en el que se aislo el ultimo virus
salvaje asociado a un caso de paralisis en
Perd, no se han confirmado ningln caso de
poliomielitis, y en 1994, una Comision Inter-
nacional certifico que este Hemisferio estaba
libre de poliovirus salvaje.

En 1988 se estimaba que habia 350.000
casos de paralisis por poliomielitis en el mun-
do, y la enfermedad era endémica en 125
paises. Por esa razon, la Asamblea de la OMS
adoptd el objetivo de la erradicacion de los
poliovirus para el afio 2000, logro que no se
ha conseguido, aunque se han realizado sus-
tanciales progresos. Esta iniciativa esta rea-
lizada, no solo por la OMS, sino que ademas
colaboran la UNICEF, el Centro de Control y
Prevencion de Enfermedades Infecciosas de



Atlanta (CDC) y la Asociacion Rotary Interna-
tional. EI 26 de noviembre de 1990 se declard
el tltimo caso en la region europea de la OMS
que fue certificada libre de la enfermedad el
21 de junio de 2002. En el 2010, todavia
habia cuatro paises endémicos de polio: India,
Pakistan, Afganistan y Nigeria. Gracias a cam-
pafas masivas puerta a puerta llevada a cabo
dos veces al afio, India fue declarada libre de
la enfermedad el 25 de febrero de 2012, lo
cual debe considerarse un hito mayusculo en
la erradicacion de la terrible pardlisis flacida.

En Nigeria, que en su momento se consi-
derd libre de la poliomielitis en el 2015, la
enfermedad ha reaparecido en los Ultimos
afnos en la zona dominada por Boko Haram,
en el norte del pais donde una fatwa de las
autoridades religiosas islamicas declaré que
la vacuna de la polio estaba prohibida por
ser una conspiracion de Estados Unidos y
de la ONU contra la religion musulmana.
Es méas, segln la fatwa, los que recibian
la vacuna quedaban estériles. Una intensa
campafia de lucha de lideres locales y reli-
giosos contra la fatwa consiguio que, desde
mediados de 2014, se reanudara la vacu-
nacion y no hayan aparecido mas casos de
poliomielitis exceptuando la zona controlada
por Boko Haram.

Actualmente, la polio es una enferme-
dad endémica solo en Afganistan y Pakis-
tan, y tiene rebrotes en caso de guerra o
de catastrofes como, por ejemplo, en Siria,
Etiopia 0 Somalia. Se considera erradicada
en Ameérica, Europa, el Sudeste de Asia y
en casi todo el resto del mundo. Ademas,
pueden aparecer enfermos en paises del
Primer Mundo, con campafias sistematicas
de vacunacion, debido al movimiento antiva-
cunas. En realidad, las mayores dificultades
actuales son de caracter bélico sobre todo
en represalia a la utilizacion de campafas
de vacunacion para localizar, y finalmente
lograr capturar y ejecutar, a Bin Laden en
la localidad de Abbottabad en el Himalaya
pakistani. En 2011, la CIA intent6 obtener
muestras de ADN de nifios que se sospe-
chaba eran familiares de Bin Laden a través
de una campafia de vacunacion contra la
hepatitis B. Desde entonces, el grupo Taliban
instalado en Pakistan y Afganistan ha decla-
rado como objetivo militar las campafas de
vacunacion contra la polio, afirmando que
son un frente de espionaje.
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Campafias de propaganda para la vacunacion contra la polio en los afios 80.México 1984. Catalogo Scott n° 1345,
Jordania 1984, Catalogo Michel n°® 1257 (fuente shutterstock.com), Egipto 1984. Catdlogo Michel n® 1247 (fuente
shutterstock.com), Bolivia 1985. Catalogo Scott n° 714.
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Erradicacion de la polio. Canada 2005. Catalogo Scott
n° 2120. Cuba 1973. Catalogo Scott n° 1788

Produccion de vacunas orales. Nigeria 1973. Catalogo
Michel n° 283. Caho Verde 1990. Catalogo Michel n° 598
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Campafias de concienciacion para la erradicacion de la polio en la década de los 80. Iran 1987. Catalogo Michel n°
2209-2210. India 1987. Catalogo Michel n° 1113. Mali 1991.Catalogo Yvert et Tellier n° 567.
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Campafias de erradicacion de la polio. Serbia 2011. Catalogo Michel n® 399. Laos 2000. Catalogo Michel n® 1765.

Hoja Blogue de India.2014. Catalogo Michel HB 126

Hoja Blogue de Macao-China.2015. Catalogo Michel
HB 252
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SINDROME POST-POLIO

El escritor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke
desarrolld el sindrome post-polio en 1988 tras
contraer la enfermedad en 1962. Desde hace
unos afos se ha hecho evidente que del 25 al
50%, 0 quiza mas, de las personas que tuvie-
ron polio de nifios desarrollan décadas después
sintomas de debilidad y atrofia muscular y de
fatiga. Parece que la causa de este sindrome
esta en el deterioro mecanico de las neuronas
que suplieron a las destruidas por el poliovirus
en la fase de infeccion y posterior enfermedad,
rehabilitacion y recuperacion. Es un sindrome
lento y progresivo para el que no se conoce
cura y se discute sobre el nivel de esfuerzo en
la rehabilitacion, con recomendacion estricta de
evitar tanto la inactividad como el sobreesfuerzo.

El sindrome se conocia desde finales del
siglo XIX pero pasaron muchos afios hasta que
fue reconocido como una secuela de la polio-
mielitis. Fue en los setenta y en los ochenta y
€Oomo consecuencia inesperada de la maxima
incidencia de la enfermedad en los cincuenta,
cuando pasaron los afos suficientes desde la
epidemia y se comenzo a sospechar de la exis-
tencia de lo que se llamo sindrome post-polio.
Seguin sabemos ahora, deben pasar una media
de 35 afios, con unrango de 8 a 71 afios, para
que aparezca el sindrome entre 10s que tuvie-
ron polio. En Espafa se calcula que hay entre
10.000 y 43.000 casos. De todas formas,
estas cifras son muy dispares y todavia poco
seguras. Las causas no se conocen con segu-
ridad, aunque ya se ha mencionado la hipdte-
sis del deterioro de las neuronas. Ademas se
citan los cuadros inflamatorios persistentes, el
estrés y sobreuso de las neuronas, factores
genéticos, etc., habiéndose descartado la per-
sistencia de particulas del virus de la polio 0
de algun otro virus.

Como ejemplo de las posibles causas del
sindrome nos sirve el trabajo de Hyun Bang y
su grupo, de la Universidad Nacional de Sel, en
Corea del Sur, con 188 enfermos, diagnostica-
dos con el sindrome, de un total de 313 enfer-
mos de polio, con una edad media de 51,8 afios
y un 56% de mujeres. El tiempo medio de apa-
ricion del sindrome es de 38,5 afios. Después
de encuestar a los enfermos y de analizar los
resultados, los factores de riesgo para la apari-
cion del sindrome post-polio son ser mujer, tener
la enfermedad antes de los dos arios de edad,
el uso de ayudas para caminar y de aparatos



Serie de sellos de Nigeria en 1984 dedicada a la lucha
contra la poliomielitis. Catalogo Michel n° 428, 429 y 430.

ortopédicos, y el historial médico referido a la
paralisis, el dolor y la manera de caminar.

Para conocer lo que significa el sindrome
en la calidad de vida de los enfermos de polio,
podemos repasar el estudio hecho en Sue-
cia por Tae-Du Jung y su grupo, del Instituto
Karolinska de Estocolmo. Encuestan a 364
enfermos de poliomielitis, con 231 mujeres,
entre 2001 y 2008. Las puntuaciones obteni-
das en las encuestas y entrevistas que hacen
los autores son mas bajas en cualquier apar-
tado referido a bienestar y calidad de vida en
los que tienen el sindrome que en quienes no
lo tienen, tanto en los resultados del estado
fisico como del mental. En todos los apar-
tados, excepto en la vitalidad que es mayor
en quienes tienen el sindrome. Ademas, esa
vitalidad crece con la edad, desde los 25 a los
70 afios y, sobre todo en los hombres.

En cuanto a una posible cura, ya se ha
mencionado que no se conoce Y, sin embar-
go, hay estudios que concluyen con algunas
recomendaciones. Por ejemplo, desde Brasil
el grupo de Marco Orsini, de la Universidad
Augusto Motta de Bonsucesso, recomienda
no usar farmacos, cambiar el estilo de vida,
evitar el sobrepeso, proteger las articulacio-
nes, usar ortesis 0 ayudas a la movilidad si es
necesario, y reducir la fatiga. Hay que redu-
cir la actividad fisica y descansar de vez en
cuando durante el dia, siempre con un pro-
grama individualizado de seguimiento.

En las décadas de los 50 y 60, la extension
de la poliomielitis consiguié que la percep-

Franklin D. Roosevelt

Estados Unidos 1982. F.D. Roosevelt. Catalogo Scott n° 1950
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cion social de la enfermedad fuera importante
pero, a partir de las campafias de vacunacion
en los 60, el nimero de casos descendieron y
la informacion sobre la enfermedad desapa-
recio de los medios. Juan Antonio Rodriguez e
Inés Guerra, de la Universidad de Salamanca
y del Instituto Superior de Maia, en Castélo
da Maia, en Portugal, respectivamente, han
repasado las noticias sobre poliomielitis en
el diario £/ Pais entre 1995y 2009. De las
397 menciones, hay 54 articulos en los que
la enfermedad es el tema principal, funda-
mentalmente con noticias sobre la produccion
artificial del poliovirus, de la relacion entre las
vacunaciones y el islamismo en Nigeria y del
aumento de casos en Asia y Africa.

La poliomielitis es, en estas noticias, una
enfermedad del pasado para Espafia 0 una
enfermedad lejana tipica del Tercer Mundo
y no peligrosa en nuestro entorno. A menu-
do, las noticias tratan del estereotipo del
poliomielitico, con su esforzada voluntad
de lucha y fuerte caracter, y con ejemplos
como Franklin Delano Roosevelt, Frida Kahlo,
Chavela Vargas, Garrincha, Martirio o Joni-
Mitchell. EI primero de ellos, el presidente
Roosevelt, organizé lo que se denomind “the
March of Dimes”, la marcha de la moneda de
10 centavos que todavia se lleva a cabo y que
constituye el primer caso de “crowd funding”
de la historia.

En cuanto al sindrome post polio, aunque si
esta en el entorno (mas de 10.000 casos en
nuestro pais) casi no aparece en los medios.
En £/ Pais, entre 2000 y 2009, se publican 7
articulos que tratan, sobre todo, de las per-
sonas que luchan por las reivindicaciones de
los afectados. En resumen, ya no existen la
enfermedad y sus secuelas en el entorno vy,
por tanto, deja de ser noticia y desaparece
de los medios, excepto para lugares lejanos
y conflictos que nos son extrarios.

Sobre Primer Dia (FDC) sobre la lucha contra la poliomielitis.
Estados Unidos 1999. Catalogo Scott n° 3187a.
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Mas ndormaciin:
i AT S S Femb e a hed

9 =Seemy e mommormcon

El Grupo Especializado de Protistologia,
de la Sociedad Espafiola de Microbiologia,
comienza a gestarse en 1993, a propues-
ta del entonces Presidente de la SEM, el
profesor Francisco Ruiz Berraquero. Ese
afio se crea una Comision Gestora, cons-
tituida por microbidlogos/protistdlogos
de diversas localizaciones geograficas
espariolas, que establece los objetivos y
principales lineas directrices del Grupo
Especializado. En 1994, se elige al pri-
mer Presidente del Grupo Especializado al
Prof. Antonio Torres de la Universidad de
Sevilla. Desde esa fecha hasta la actuali-
dad, han sido presidentes del mismo los
profesores; Juan Carlos Gutiérrez (Uni-
versidad Complutense de Madrid), Luis
Miguel Ruiz (Instituto de Parasitologia
y Biomedicina Lopez-Neira de Granada,

CSIC) y Aurelio Serrano (Instituto de Bio-
quimica Vegetal y Fotosintesis, CSIC-Uni-
versidad de Sevilla. Desde su constitu-
cion, el grupo ha celebrado VIIl Reuniones
especificas (Cordoba 1996, Granada
1998, Madrid 2000, Sevilla 2002, Gra-
nada 2004, Madrid 2006, Sevilla 2008
y A Corufia 2012). Ya en el afio 2008, se
hicieron esfuerzos para mejorar el apro-
vechamiento y repercusion Internacional
de estas reuniones, de manera que la
VIl Reunion se hizo de manera conjunta
con el Groupement des Protistologues de
Langue Frangaise, denomindndose a este
Congreso First Spanish-French Congress
on Protistology. La Gltima reunién del
Grupo se hizo coincidir con el VIl Euro-
pean Congress of Protistology (A joint
meeting with the International Society of
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THE INTERNATIONAL
SOCIETY OF
PROTISTOLOGISTS

5-10 September 2015

SEVILLE - SPAIN

Protistologists), que fue organizado por
un conjunto de socios de la SEM y del
GEP, presididos por el profesor Aurelio
Serrano Delgado y tuvo lugar en julio de
2015 (Sevilla). Desde su constitucion has-
ta la actualidad, este Grupo Especializado
ha participado activamente en todos los
Congresos de la SEM y también, en muy
diversos congresos Internacionales de la
especialidad. Durante este tiempo, se han
sucedido diversas Juntas Directivas, que
nos han representado en muy diversos
foros. Actualmente este Grupo Especiali-
zado, representa a Espafa en la Federa-
tion of European Protistological Societies
(FEPS), institucion internacional de la que
es miembro fundador.

Somos un Grupo pequefio, pero a la
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vez tremendamente activo, los socios del
Grupo han desarrollado una activa labor,
tanto investigadora, como dedicada a pro-
mocionar, el conocimiento de los protistas
y sus aportaciones o interés en diversos
aspectos de la Microbiologia. Sin duda,
el aspecto mas conocido de los protis-
tas es su incidencia como patdgenos y
causantes de severas infecciones en el
hombre, con incidencia primordial en el
ambito de los paises en desarrollo, para la
mayoria de las cuales todavia no existen
tratamientos eficaces poco toxicos o bien,
vacunas optimas. A todos nos vienen a
la mente, enfermedades como la malaria,
tripanosomiasis, leismaniosis, disenteria
amebiana u otras amebiasis o la menin-
goencefalitis causada por algunas ame-
bas anfizoicas. Menos conocidas, son las
intoxicaciones alimentarias causadas por
algunas ecoespecies de dinoflagelados
marinos causantes de mareas rojas, que
producen potentes toxinas, de naturaleza
no proteica y por tanto, termorresistentes.
Muchos protistas pueden causar de modo
indirecto infecciones bacterianas, ya que
acttan como reservorios de muchas bac-
terias patégenas humanas (Legionella
pneumophila, Listeria monocitogenes,

Pseudomonas aeruginosa, Vibrio chole-
rae, entre otras muchas). En el interior
del reservorio, los patdgenos no sélo
quedan resguardados de las condiciones
ambientales desfavorales, sino que per-
manecen en estado viable no cultivable,
largos periodos de tiempo, de manera que
su grado de virulencia aumenta, tras el
paso por el reservorio microbiano. Los
protistas son importantes componentes
de las biopeliculas/tapetes microbianos
y de los microbiomas animales, incluido
el microbioma intestinal humano. Estos
microorganismos colonizan todo tipo de
ecosistemas, incluso aquellos conside-
rados extremos (Salinas, suelos y aguas
acidas, desiertos,...), contribuyendo, de
manera notable, al reciclaje de la materia.
Por ultimo, algunos protistas presentan
importantes aplicaciones biotecnologicas.
Es bien conocido, el papel de las microal-
gas en la produccion de biocombustibles y
el de los protozoos ciliados, en la depura-
cion de aguas residuales, en especial por
el sistema de lodos activados. Los protis-
tas son también muy buenas herramien-
tas bioindicadoras de la salud ambiental
acuatica (y asf estan consideradas en
las normativas ambientales europeas) y
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en el ambito de la ecotoxicologia y toxi-
cologia ambiental, existiendo varios kits
validados, basados en estos microorga-
nismos eucariotas, que se pueden adqui-
rir comercialmente y biosensores efica-
ces para la deteccion de contaminantes
ambientales. Algunos protistas son una
fuente de muchas enzimas con aplicacio-
nes y produccion a escala industrial. Otros
aspectos biotecnoldgicos mas novedosos
de los protistas son su utilizacion en el
disefio de nanomaquinas y nanodispositi-
v0s, asi como en la fabricacion sostenible
de muy distintos tipos de nanoparticulas
y otros nanomateriales, con aplicaciones
en bioenergia, catalisis, purificacion de
aguas, biomedicina y biorremediacion.

Los grupos de investigacion que se
incluyen en este niumero monografico
son una buena prueba de las aplicacio-
nes/aspectos biomédicos, ambientales y
biotecnoldgicos, que presentan los protis-
tas. Desde aqui, quiero agradecer la parti-
cipacion a todos ellos. Por dltimo, espero
que estas contribuciones les parezcan
interesantes al resto de los socios de la
SEM y se establezcan en el futuro cola-
boraciones y sinergias.



ESPECIAL PROTISTOLOGIA

SEM@FORO NUM. 64 | DICIEMBRE 2017

Laboratorio de Amebas de Vida Libre del Instituto Universitario
de Enfermedades Tropicales y Salud Publica de Canarias

de la Universidad de La Laguna: nuevas terapias
frente a protozoos patogenos emergentes

Jacob Lorenzo-Morales

Laboratorio de Amebas de Vida Libre, IUETSPC-ULL

@Iorenz@ull.edu.es

Miembros Laboratorio Amebas de Vida Libre,
Universidad de La Laguna

El Laboratorio de Amebas de Vida Libre
del Instituto Universitario de Enfermedades
Tropicales y Salud Publica de Canarias de la
Universidad de La Laguna, trabaja en la actu-
alidad en diagndstico y desarrollo de nuevas
terapias frente a amebas de vida libre.

Dentro del grupo de amebas de vida libre,
solamente cuatro géneros se asocian con
enfermedades en humanos: Acanthamoeba
spp., Balamuthia mandrillaris, Naegleria fow!-
eriy Sappinia diploidea. Tanto Acanthamoe-
ba spp. como B. mandrillaris son patdgenos
oportunistas que infectan el sistema nervioso
central, produciendo encefalitis granulomato-
sa amebiana, y también afectan a pulmones

y piel, en pacientes inmunodeprimidos. En el
caso de B. mandrillaris se han descrito casos
en nifios inmunocompetentes, mientras que
Acanthamoeba spp. puede producir queratitis
amebianas, que dan lugar a ceguera, sobre
todo, en individuos inmunocompetentes usu-
arios de lentes de contacto. Con respecto al
género Naegleria solamente una de las mas
de treinta especies descritas, N. fowleri, es
causante de una meningoencefalitis fulmi-
nante (encefalitis amebiana primaria) en
nifios y adultos jovenes.

Los tres géneros amebianos anterior-

mente descritos son causantes de encefalitis
e infecciones diseminadas en otros animales
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tales como peces, reptiles y rumiantes (Sid-
diqui and Khan, 2014; Lorenzo-Morales et
al. 2015). No existen datos previos sobre la
incidencia real de este tipo de patologias en
Espana, si bien se han reportado casos de
queratitis por Acanthamoeba de forma aisla-
day con mayor incidencia en los Ultimos afios
(Arnalich-Montiel et al. 2012).

Centrandonos en el género Acanthamoeba,
especies/cepas patogenas incluidas en este
grupo son capaces de colonizar las lentes de
contacto, adherirse al epitelio corneal (la parte
transparente de 0jo) y fijarse a la misma de tal
forma que la van degradando sirviéndoles de
alimento. Cuando esta degradacion va avan-
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zando forman heridas (Ulceras) en la cornea,
que si siguen desarrollando y no se diagnos-
tican y tratan a tiempo pueden desencadenar
en ceguera. El problema no acaba ahi ya que
estas amebas son capaces de formar una
fase de latencia denominada quiste que €s
altamente resistente a agentes antimicrobia-
nos. Debido a ello, por el momento no existen
tratamientos 100 % efectivos frente a estas
amebas ni tampoco prevencion ya que los
liquidos de mantenimiento y limpieza dis-
ponibles en el mercado para lentes de con-
tacto no son 100% eficaces para eliminar a
estas amebas (Lorenzo-Morales et al. 2015).

Situandonos en la terapéutica actual
frente a las enfermedades producidas por
amebas de vida libre hay que destacar la
falta de un tratamiento establecido frente a
estas patologias, de ahi la importancia de la
busqueda de nuevos principios activos frente
a estos protozoos emergentes. Habria que
resaltar que estas amebas son capaces de
formar quistes que son altamente resistentes
a agentes quimicos, lo que hace impre-
scindible la validacion de nuevas dianas y elu-
cidar nuevos principios activos frente a estos
patdgenos. Ultimamente, la miltefosina, per-
teneciente a la familia de los alquilfosfolipi-
dos, se ha empleado para el tratamiento de
infecciones cerebrales y diseminadas debidas
a estas amebas si bien sélo se ha registrado
un superviviente sin secuelas en 2013. En el
caso de las infecciones cerebrales, hay que
destacar que la mayoria de los principios acti-
vos empleados como antiprotozoarios mues-
tran una escasa capacidad de penetracion
de la barrera hemato-encefalica. Ademas,
en el caso de las queratitis por Acanthamoe-
ba spp., hay que resefar que los principios
activos que contienen los liquidos de man-
tenimiento y de desinfeccion de lentes de
contacto no se encuentran a las concentra-
ciones que permitirian una eliminacion segu-
ra de estas amebas como ya mencionamos
anteriormente (Martin-Navarro et al., 2008).

Con respecto a las queratitis por Acan-
thamoeba, nuestro grupo ha informado
sobre la actividad in vitro de varias estatinas
con potente actividad amebicida y quisticida
frente a cepas de origen clinico (Martin-Na-
varro et al., 2013; 2015). Estos principios
activos, en base a los estudios obtenidos,
podrian emplearse en un futuro como trat-
amiento efectivo

Por todo lo anteriormente expuesto con-
sideramos de gran interés el desarrollo de
estudios que permitan la validacion de dianas
terapéuticas y el establecimiento de quimi-
oterapias efectivas frente a estos protozoos
emergentes. Es importante destacar que a
nivel mundial, aparte de nuestro grupo de
investigacion solo existen tres grupos traba-
jando en el campo de desarrollo de nuevas
terapias frente a encefalitis por amebas de
vida libre, uno de reciente creacion en la Uni-
versity of Georgia, USA (Dr Dennis Kyle), el
grupo de Dr Naveed A. Khan en la Sunway
University, Malasia y Dra Julia Walochnik de
la Medical University of Vienna, Austria.

Hasta el momento y en el campo de la pre-
vencion y terapéutica de queratitis por Acan-
thamoeba, nuestro grupo de investigacion lle-
va trabajando en este campo, con la finalidad
de encontrar una solucion para la prevencion
de las infecciones por Acanthamoeba pero
también para el tratamiento efectivo de las
mismas. Para ello y mediante hemos desar-
rollado estudios encaminados a descubrir
nuevos principios activos (drogas/farmacos)
que se puedan emplear en la elaboracion
de un liquido de mantenimiento de lentes
de contacto que sea 100% efectivo frente a
Acanthamoeba y también nuevos productos
que sean mas efectivos para el tratamien-
to de las queratitis por estas amebas. Fruto
de varios proyectos de investigacion, y de
varias Tesis Doctorales, hemos llegado a
un producto final, de tal forma que hemos
conseguido proponer un novedoso liquido
de mantenimiento de lentes de contacto que
es capaz de eliminar al 100% a estas ame-
bas recientemente patentado. Por otro lado,
hemos descubierto unos farmacos que son
capaces, al menos in vitro, de eliminar a estas
amebas a muy bajas concentraciones por lo
que serfan ideales para tratar a las queratitis
por Acanthamoeba.

Por lo tanto, hemos conseguido un pro-
ducto innovador para la prevencion de
infecciones por Acanthamoeba en usuari-
o0s de lentes de contacto, ya que tendrian
acceso a un liquido de mantenimiento de
las lentes 100% efectivo frente a estas
amebas, de hecho ya poseemos una pat-
ente a nivel nacional de este producto y una
marca comercial registrada (patente nime-
ro P201100637 y marca comercial nimero
M2982397).
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Por otro lado, hemos descubierto una
familia de farmacos, que son altamente efec-
tivos frente a Acanthamoeba incluso frente a
los quistes. Estos farmacos son las estatinas,
y actualmente estamos en proceso de val-
idar su empleo en combinacion y desarrol-
lar nuevas formas de administracion ya que
actualmente las estatinas se toman por via
oral, siendo este el objetivo principal actual
de nuestro laboratorio. Cabe destacar que
nuestro grupo es el primero a nivel mundial
que ha conseguido desarrollar una solucion
de mantenimiento de lentes de contacto pre-
ventiva y efectiva para amebas ademas de un
tratamiento efectivo (estatinas) que es eficaz
a dosis muy bajas incluso en comparacion
con las dosis requeridas para el tratamiento
de la hipercolesterolemia (diez veces menor)
(Martin-Navarro et al. 2013; 2015; Loren-
zo-Morales et al. 2015).
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Miembros del grupo
de Parasitologia e Inmunologia

EXPERIENCIA GRUPO

Los investigadores de la USPCEU liderados
por la Dra. Carmen del Aguila cuentan con
experiencia en diagnostico parasitolégico,
estudio de farmacos, infecciones experimen-
tales en modelos animales, inmunologia y
biologia molecular en los campos en los que

han trabajado. En 1995 y tras una serie de
estancias en el CDC de Atlanta en las que
adquiere experiencia en microsporidios, Cryp-
tosporidium y Amebas de Vida Libre (AVL) la
Dra. del Aguila desarrolla una linea de inves-
tigacion en parasitos oportunistas realizando
estudios ultraestructurales y antigénicos a
partir de cultivo de aislados de microspori-
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dios de pacientes infectados (del Aguila et
al., 2001a). Diagnostican y caracterizan los
primeros casos en nuestro pais, incluyendo el
segundo caso de diseminacion pulmonar de
Enterocytozoon bieneusi a nivel mundial (del
Aguila et al., 1997). Realizan estudios epide-
miolégicos en nifios HIV-positivos en Espa-
fia (del Aguila et al., 1997) y en Nigeria en
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pacientes VIH positivos (Ojuromi et al., 2012);
describiendo su presencia en individuos
inmunocompetentes (del Aguila et al., 2001b;
Gainzarain et al., 1998) y aportando los pri-
meros datos a nivel mundial de esta para-
sitosis en ancianos (Lores et al., 2002), los
primeros casos en pacientes trasplantados en
Esparia (Galvan et al., 2011), estudiando por
primera vez la relacion entre microsporidios
y la enfermedad de Crohn (Andreu-Ballester
etal., 2013). Han realizado estudios sobre su
presencia en diferentes tipos de agua (Galvan
et al., 2013) (lzquierdo et al., 2011), en ani-
males, describiendo, por primera vez a nivel
mundial la presencia de estos parasitos en
perros, conejos y palomas de parques (Haro
et al., 2005) y en areneros y parques infan-
tiles (Dado et al., 2012). Estudiando también
su variabilidad intraespecifica, antigénica y
genética, asi como, las posibles implicaciones
bioldgicas de la misma (Henriques-Gil et al.,
2010). Cuentan ademas con dos patentes en
uso para la deteccion con anticuerpos mono-
clonales frente a especies del g/Encephalito-
zoon (P200803095; P200802948).

En el campo de la cryptosporidiosis, destaca
el estudio de la actividad del anti-inflamatorio
no esteroidico Bobel-24 con capacidad para
inhibir la L-selectina que, permitié la pre-
sentacion de una patente de uso del mismo
(P200600959), para el tratamiento o preven-
cion de la cryptosporidiosis humana y animal.

A partir de 2004 se centran en protozoos de
transmision hidrica, diagnosticando y carac-
terizando AVL patdgenas para el hombre en
aguas de bebida, residuales y recreacionales
de la Comunidad Auténoma de Madrid, apor-
tando los primeros datos sobre su elevada
presencia Acanthamoeba (>90%) (Magnet et
al., 2012), y sobre su papel vectorial transmi-
sion de Legionella sp. Unido a lo anterior han
detectado una elevada presencia de L. fee-
leii en aguas de uso humano y los primeros
casos de L. feeleiiy L. anisa en pacientes en
Espafia, tras desarrollar una técnica de PCR
capaz de reconocer Legionella sp, incluyendo
las no pneumophilas (Vaccaro et al., 2016).

Otro miembro del grupo, la Dra Carolina
Hurtado Marcos especialista en inmunologia,
co-lidera el equipo de investigacion ya que
ha desarrollado su labor investigadora en
el campo de la regulacion del ciclo celular,
apoptosis, expresion génica e inmunologia.

Cuenta con una amplia experiencia en infec-
ciones virales, investigaciones realizadas
en el centro de Biologia Molecular “Severo
Ochoa”, desde el punto de vista de la inmu-
nologia, ya que desarrollé estudios sobre el
virus de la peste porcina africana centrandose
en la evasion de la respuesta antiviral, desa-
rrollando una amplia experiencia en técnicas
como genética molecular y cultivos celulares.
Continud sus investigaciones en el estudio de
moléculas antivirales y en el analisis de rutas
de sefalizacion celular. Posteriormente fue
contratada en una empresa de biotecnologia
lider en el desarrollo aptaremos, donde desa-
rrolld un método de seleccion de aptaremos
frente a diferentes patdgenos como Legio-
nella'y Salmonellay frente a marcadores
inmunoldgicos. Continud desarrollando su
labor investigadora en el Centro Nacional de
Microbiologia CNM, del Instituto de Salud Car-
los Il colaborando en el disefio y construccion
de antigenos quiméricos para el desarrollo de
vacunas para el control de fasciolasis y en el
desarrollo de técnicas diagnostico y busque-
da de proteinas inmunogénicas en teniasis,
dentro de una Red de Investigacion de Enfer-
medades Tropicales. Desde el 2012 desarro-
lla sus investigaciones en la USPCEU sobre
la modulacion de mecanismos de evasion de
la respuesta inmune por Microsporidios y su
asociacion con cancer.

RESUMEN DEL CURRICULUM DEL GRUPO

El grupo cuenta con mas de 70 articulos
en revistas Indexadas de reconocido presti-
gio, 4 patentes y mas de 10 proyectos de
investigacion y han dirigido un total de 17
Tesis Doctorales. Cuenta con colaboraciones
con diferentes grupos y hospitales en Espania,
CDC de Atlanta, EEUU, Brasil, Colombia, etc.

LINEAS ACTUALES

Se encuentran relacionadas con la evalua-
cién con la elevada presencia de Acantha-
moeba y 0tros protozoos en agua para uso
humano y el papel vectorial de Acanthamoeba
(Legionella, Pseudomonas, etc.). Asi como la
adquisicion de otras patologias: emergentes,
neumonia, cancer y autoinmunidad. Por otro
lado, se esta trabajando en el desarrollo de
diagndstico molecular, inmunoldgico y en el
disefio de aptameros de utilidad en micros-
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poridiosis, Queratitis y Encefalitis por amebas.
Y modificacion de anticuerpos y proteinas
mediante aplicacion biotecnoldgica de para-
sitos por Evolucion Dirigida de Proteinas.
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El grupo de investigacion de Inmunobiologia
de la escuticociliatosis esta conformado por
miembros de dos departamentos de la Universi-
dad de Santiago de Compostela: el de Microbio-
logia y Parasitologia, y el de Biologia Funcional,
actuando como coordinadores los Profesores
Jesls Lamas Fernandez y José Manuel Leiro
Vidal. El grupo se forma alrededor del afio 2006
con la pretension de aunar los conocimientos
y experiencia relacionados con la inmunologia
celular en peces, aportada por los miembros del
area de Biologia Celular, y con los relativos a la
Parasitologia, sobre la idea de abordar un estu-
dio integral de la interrelacion hospedador-para-
sito producida en el dmbito de una enfermedad
muy grave, denominada escuticociliatosis que
ocasiona grandes pérdidas economicas en
las piscifactorias del rodaballo (Scophthalmus
maximus, L.) en Galicia (Iglesias et al. 2001).
Esta enfermedad esta producida por un escu-
ticociliado anfizoico denominado Philasterides
dicentrarchi, un protozoo originalmente de vida
libre pero que, bajo determinadas condiciones,
se puede transformar en un patogeno histiéfago
muy virulento para los peces planos en cultivo.

Por tanto, los objetivos principales de nuestro
grupo de investigacion se fundamentan en el
desarrollo de métodos de prevencion y control
eficaces frente a esta enfermedad basados en
el desarrollo de vacunas y de potenciales far-
macos efectivos frente al parasito. Sin embargo,
para la erradicacion completa de esta enferme-
dad probablemente sea necesario recurrir a la
combinacion de varias actuaciones preventivas
relacionadas con el manejo de los peces (higie-
ne y control del estrés), mejora de la calidad
parasitoldgica del agua mediante el empleo
de agentes desinfectantes, administracion en
el alimento de compuestos que fortalezcan el
sistema inmunitario de los peces y farmacos
capaces de destruir al parasito, asi como la
aplicacion de vacunas.

LiNEAS DE INVESTIGACION

Las lineas de investigacion a desarrollar,
estan relacionadas estrechamente con los obje-
tivos multidisciplinares descritos anteriormente,
incluyendo: biologia y epidemiologia, inmuno-
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Miembros del grupo de investigacion de
Inmunobiologia de la escuticociliatosis del
Instituto de Investigacion y Analisis Alimentarios
y del Instituto de Acuicultura

de la Universidad de Santiago de Compostela.

logia, diagndstico, y prevencion y control de la
enfermedad.

En relacion con la linea sobre el estudio
de la biologia y epidemiologia, hemos de
mencionar que nuestro grupo fue el prime-
ro en identificar el agente etioldgico de la
escuticociliatosis en el rodaballo en cultivo,
demostrando que era el mismo que afectaba
a la lubina, un ciliado histiéfago denominado
P, dicentrarchi (Iglesias et al. 2001; de Felipe
etal. 2017) (Fig. 1A). Posteriormente desarro-
llamos un método de cultivo in vitro axénico
para cultivar los ciliados masivamente y poder
obtener el antigeno necesario para la prepa-
racion de vacunas (Iglesias et al. 2003a),
asi como desarrollar un procedimiento de
criopreservacion para conservar indefinida-
mente los ciliados manteniendo su virulencia
(Folgueira et al. 2017). También hemos pues-
to a punto una técnica de infeccion experi-
mental para validar la eficacia de vacunas,
pudiendo demostrar las vias de penetracion
del ciliado que le permiten invadir y desarro-
llar la infeccion sistémica en el hospedador
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Philasterides dicentrarchi. Morfologia de un trofozoito
tefiido con plata amoniacal (A); cilios inmunotenidos
conteniendo alfa-tubulina (B); mitocondrias activas
tefiidas con MitoTracker Red CMXRos (C); variaciones
en el pH intravacuolar mediante tincién con naranja de
acridina.

(Parama et al. 2003). Hemos demostrado que
ese ciliado presenta una elevada variabilidad
intraespecifica que se refleja en la existencia
de varias cepas en diferentes piscifactorias,
e incluso dentro de la misma piscifactoria
(Budifio et al. 2011), lo que tiene una gran
relevancia a la hora del desarrollo de vacunas.

En la linea de la inmunobiologia de la escu-
ticociliatosis, hemos demostrado que el ciliado
es capaz de modular la capacidad opsonica del
suero y el estrés oxidativo de las células fago-
citicas del rodaballo indicando su capacidad
de evadir la respuesta inmunitaria innata del
hospedador (Leiro ef al. 2004); sin embargo,
el factor critico en la defensa del hospedador
frente a P, dicentrarchilo constituyen factores
humorales como el complemento, activado a
través de la via clasica (Piazzon et al. 2011).

Con la linea de prevencion y control, inten-
tamos buscar nuevos farmacos y desarrollar
vacunas eficaces frente a la escuticociliatosis.
En relacion al uso potencial de farmacos frente
a esta enfermedad, nuestros estudios se han
centrado en la sintesis quimica y la evaluacion
in vitro de antiprotozoarios comerciales y, sobre
todo, de productos naturales como los polifeno-
les (Leiro et al. 2004), investigando Su mecanis-
mo de accion a nivel del metabolismo energeéti-
co del ciliado (Morais et al. 2013). El empleo de
agentes antioxidantes nos ha permitido descu-
brir que este escuticociliado posee rutas meta-
bolicas mas propias de plantas que de animales
como, por ejemplo, la existencia de una oxidasa
alternativa en la respiracion mitocondrial (Mallo

et al. 2013) (Fig. 1C), o de isoformas de piro-
fosfatasas inorganicas translocadoras de H* en
vacuolas y sacos alveolares que, ademas de
constituir importantes dianas terapéuticas para
el desarrollo de nuevos farmacos (Mallo et al.
2015; Mallo et al. 2016), también tienen una
gran relevancia a la hora de comprender los
mecanismos de adaptacion y transformacion
de organismos de vida libre en parasitos (Fig.
1D). Con respecto a la inmunoprofilaxis de la
escuticociliatosis, pretendemos desarrollar una
vacuna general que produzca una proteccion
elevada y duradera. Nuestro grupo demostrd
que el parasito expresa antigenos de superfi-
cie que estan relacionados con la generacion
de proteccion frente a la infeccion (glesias ef
al. 2003b) (Fig. 1B) y hemos desarrollado una
vacuna con el ciliado inactivado que indujo una
muy buena proteccion (Lamas et al. 2008); sin
embargo, el adyuvante oleoso empleado en la
vacuna provoca efectos secundarios adversos
al pez (Noia et al. 2014) que se manifiestan en
el incremento en la mortalidad y una disminu-
cién en su tasa de crecimiento.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Las perspectivas futuras de nuestras inves-
tigaciones se centran en: mejorar la caracte-
rizacion de las cepas del ciliado, incrementar
los estudios gendmicos y protedmicos para
identificar y caracterizar antigenos protectores,
desarrollar vacunas que contengan adyuvan-
tes que produzcan menos efectos adversos,
desarrollar métodos rapidos y especificos para
cuantificar los niveles de ciliados en el agua y
establecer parametros de riesgo de infeccion
en las piscifactorias y, finalmente, establecer
dianas moleculares a nivel del metabolismo del
parasito que nos aporten informacion para el
disefio de nuevos farmacos frente a la enfer-
medad. Todos estos aspectos los estamos
llevando a cabo actualmente a través de un
proyecto europeo H2020 denominado Parafi-
shControl, en el que se establecen las bases
cientificas y herramientas para prevenir y miti-
gar esta, y otras enfermedades parasitarias, de
los peces de cultivo europeos.
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Las microalgas son microorganismos foto-
sintéticos que constituyen una fuente soste-
nible de numerosos compuestos biotecno-
I6gicos de elevado valor afiadido, como los
acidos grasos poliinsaturados, carotenoides,
ficobiliproteinas y polisacaridos anionicos, con
aplicaciones cosméticas y nutracéuticas. Son
también fuente de proteina de alta calidad, lo
que las convierte en excelentes complemen-
tos nutritivos, constituyendo ademas la base de
la cadena tréfica en acuicultura marina. Mas
recientemente, hemos asistido a un enor-
me incremento del interés industrial en las
microalgas debido a que su capacidad para
acumular grandes cantidades de lipidos y car-
bohidratos las convierten en excelentes candi-
datas para la produccion de biocombustibles.
Las ventajas de las microalgas como fuente

de biocombustibles derivan de su elevada efi-
ciencia fotosintética y la capacidad para captar
G0, y crecer en medio salino o salobre y en
diversos tipos de aguas residuales, por lo que
pueden ser cultivadas en dreas en las que no
compiten con los cultivos agricolas.

El grupo de Biotecnologia Marina y Acui-
cultura de la USC, fundado por el Prof. Jaime
Fabregas en el inicio de la década de 1980, fue
pionero en Espana en el cultivo de microalgas
con fines biotecnoldgicos. El trabajo desarro-
llado por el grupo, en la actualidad coordinado
por la Prof. Ana Otero, se centra principalmen-
te en aspectos aplicados como seleccion de
especies con fines industriales, optimizacion
de las condiciones de cultivo (temperatura, for-
mulacion de nutrientes, irradiancia, etc) a dis-
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biotecnoloxia/.

tintas escalas, optimizacion de la operacion de
fotobiorreactores y estudios fisiologicos, todo
ello enfocado a la optimizacion de los procesos
industriales basados en estos microorganis-
mos (Figura 1). En este sentido el grupo Aqua-
biotec de la USC colabora con varias empresas
del campo de la biotecnologia de microalgas
como AlgaEnergy, Aqualgae y BuggyPower.
Ademas de la las aplicaciones para el sector
de la acuicultura, que se centran en la iden-
tificacion de nuevas especies y la mejora del
perfil nutricional para su utilizacion en cultivos
larvarios de peces y moluscos (Ferreira et al.
2009, Otero et al. 2014; Nascimento 2016,
Freire et al. 2016), el grupo ha retomado la
linea de trabajo en Haematococcus pluvialis,
en la que fue pionero en el establecimiento
del proceso de cultivo bifasico para la produc-
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Figura 1. Las aplanosporas de Haematococcus pluvialis (A) son la mejor fuente natural de astaxantina, un carotenoide de elevada capacidad antioxidante cada vez mas
utilizado como nutracéutico. Para la optimizacion de los procesos de produccion industrial de microalgas el grupo de Biotecnologia Marina y Acuicultura ha disefiado unos
mini-fotobioreactores (B) que permiten la modelizacion de los procesos de forma precisa. Una vez seleccionadas las condiciones dptimas de cultivo, los resultados son
validados a escala semi-industrial en fotobiorreactores de panel (C).

cion industrial de astaxantina (Fabregas et al.,
2001) (Figura 1A), trabajando en la actualidad
en el efecto de distintas longitudes de onda
sobre la eficiencia fotositética y acumulacion
de astaxantina en esta microalga. Otras lineas
de trabajo del grupo dentro de las aplicaciones
industriales de las microalgas son la optimi-
zacion de las condiciones de cultivo para la
maximizacion de la capacidad antioxidante
de la biomasa microalgal (Ulloa et al., 2012)
y estudios sobre la identificacion de nuevas
moléculas con capacidad algicida a partir de
microalgas, que puedan ser utilizados como
nuevos productos anti-incrustacion, en el mar-
co del proyecto europeo FP7 BYEFOULING:
Low-toxic cost-efficient environment-friendly
antifouling materials (https://www.sintef.no/
projectweb/byefouling/).

Una de las aplicaciones con mayor poten-
cial de las microalgas consiste en su utiliza-
cion para el tratamiento de aguas residuales.
Debido a que las microalgas pueden utilizar
de forma eficiente el amonio como fuente de
nitrdgeno, son excelentes candidatas para el
tratamiento terciario de digestatos liquidos
procedentes de la digestion anaerobia de
aguas residuales urbanas e industriales. Una
tesis defendida recientemente en el Grupo
Aquabiotec ha demostrado la eficiencia de la
remocion de amonio de digestato liquido de la
industria de procesado de pescado por las cia-
nobacterias filamentosas Nostoc sp. PCC7413
y Arthrospira sp. (Alvarez y Otero, 2017). La
utilizacion de cianobacterias filamentosas en
el tratamiento terciario presenta la ventaja de
la reduccion en los costes de cosechado de
biomasa, que puede ser posteriormente valori-
zada como fertilizante, fuente de polisacaridos

(Otero y Vincenzini, 2003) 0 como biomasa
para la produccion de bioetanol por fermenta-
cion, debido a su elevado contenido en carbo-
hidratos. Otro de los campos en los que traba-
ja el grupo, relacionado con el tratamiento de
aguas residuales y la valorizacion de la bioma-
sa microalgal resultante, es la inclusion de los
cultivos de microalgas en esquemas de acui-
cultura multitréfica integrada. El tratamiento de
efluentes ricos en nitrdgeno y fosforo es uno de
los retos a los que se enfrenta la industria de
la acuicultura para la reduccion de su impacto
ambiental. La utilizacion de microalgas para la
biofiltracion de estos nutrientes y su posterior
utilizacion para el cultivo de moluscos consti-
tuye una interesante via para la depuracion de
estos efluentes en el marco de la economia
circular (Milhazes Cunha y Otero, 2017).

Finalmente, conectando la experiencia del
grupo en biotecnologia y fisiologia de micro-
algas y cianobacterias, y las lineas de trabajo
mas recientes, en el campo de la comunica-
cion bacteriana (Quorum sensing y Quorum
quenching), se ha iniciado una colaboracion
con la Universidad de Tsukuba (Japdn) para
la construccion de kinasas sensoras quimeri-
cas para el control de la expresion génica en
la cianobacteria Synechocystis sp. PCC6803
utilizando los dominios sensores de las kinasas
bacterianas sensoras de las sefiales de quo-
rum sensing. La disponibilidad de enzimas de
Quorum Quenching de amplio espectro iden-
tificados en el grupo (Mayer et al. 2015) per-
mitira ademas la construccion de un sistema
“toggle-swich” para el estudio de los mecanis-
mos sensores y efectores de los sistemas de
transduccion de dos componentes en ciano-
bacterias, que no pueden ser estudiados por
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técnicas clasicas de generacion de mutantes,
por tratarse de mutaciones letales.
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El grupo de Ecologia Microbiana,
desde hace mas de 10 afios, agrupa
investigadores de cuatro instituciones
con el objeto de aglutinar intereses y
conocimientos complementarios en un
mismo marco general, el del estudio de
ecosistemas extremos, fundamentalmen-
te, ambientes acidos extremos. La union
de investigadores de areas tan diversas
como la geologia, microbiologia o la
biologia molecular proporciona al grupo
un enfoque multidisciplinar que permite
aunar trabajos de investigacion basica
muy ligados a objetivos puramente apli-
cados. Los organismos extremofilos ayu-
dan a responder preguntas fundamenta-
les tales como: cudles son los limites de
la vida, el establecimiento y evolucion de
los sistemas de transduccion de energia,
el origen de los ciclos de los elementos
en la naturaleza, todos ellos relacionados
con la vida en nuestro planeta y la posi-
bilidad de encontrarla en otros sistemas
planetarios.

Este grupo, coordinado por la Dra.
Aguilera, trabaja en el estudio de diversos
aspectos de las comunidades microbianas
aciddfilas, centrandose fundamentalmen-
te en los organismos eucariotas que l0s
habitan, siendo uno de los grupos pio-
neros en el estudio de la biodiversidad y
los mecanismos de adaptacion de estas
comunidades a las condiciones ambien-
tales. Actualmente tenemos un sélido
conocimiento sobre la ecologia microbia-
na en drenajes acidos, fundamentalmente
asociados a la Faja Piritica Ibérica (FPI),
aunque también hemos trabajado en otros
ambientes acidos frios como la Antartida,
la Cordillera Blanca en Per(, y ambientes
acidos hidrotermales como Argentina o
Islandia. Nuestras principales aportacio-
nes al conocimiento en este campo son:

(i) Estudios Hidrogeoquimicos: estu-
diamos la evolucidn espacio-temporal
de las aguas acidas al incorporarse
a la red fluvial, tanto la evolucion oxi-
dativa como por dilucion, demostrando la
rapida cinética de la oxidacion del Fe(ll)
y su alta relacion con variables como
pH, T, 0, disuelto, actividad bacteriana
y concentracion de hierro. Hemos reali-
zado un extenso estudio de la FPI como
areas generadoras de drenajes acidos
y su relacion con parametros climati-
cos. Hemos trabajado en tratamientos
pasivos para remediar aguas mineras
contaminadas caracterizando los preci-
pitados como herramienta esencial para
entender los procesos de eliminacion de
metales, aportando mejoras a uno de los
pocos tratamientos pasivos en Espafa.
De manera novedosa se han estudiado
los procesos hidrogeobioquimicos que se
dan en la columna de agua de los lagos
mineros y su variacion quimica y esta-
cional en profundidad, analizdndose las
fases minerales que precipitan, las cuales
son capaces de capturar metales pesados
del medio. Asimismo,hemos trabajado en
casi todos los lagos acidos mineros de
la FPI, demostrando que cada lago es un
sistema unico.

(ii) Estudios relacionados con Bio-
diversidad: Somos uno de los grupos
pioneros en abordar estudios en organis-
mos eucariotas aciddfilos, siendo los pri-
meros en describir de manera exhaustiva
su biodiversidad asi como los modelos
geomicrobioldgicos que los incluyeran
en diversos ambientes extremos acidos
extremos. Hemos demostrado que
estos ecosistemas extremos pre-
sentan una biodiversidad eucariota
superior en nimero de especies y
biomasa a la biodiversidad procario-
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ta, a diferencia de lo que ocurre en la
mayoria de ambientes extremos. A pesar
de las diferentes condiciones ambienta-
les y fisicoquimicas que presentan estos
ecosistemas, existen especies eucariotas
comunes a todos ellos lo que nos hace
presuponer la existencia de un compo-
nente genético comun que les permiten
sobrevivir bajo condiciones de extrema
acidez. Asimismo, hemos descrito la
comunidad procariota asociada a los bio-
films eucariotas para comprender mejor
las posibles asociaciones. Nuestros estu-
dios ultraestructurales demuestran una
disposicion ordenada de los organismos
en capas, separadas entre si por laminas
de EPS en las que se disponen las bac-
terias. Nuestros estudios voltamétricos
indican que la concentracion de metales
aumenta en la superficie y que son com-
parables con las que aparecen en el agua.

(iii) Estudios relacionados con
Mecanismos de adaptacion a ambien-
tes acidos: Publicamos los primeros
transcriptomas y protedmas de organis-
mos eucariotas acidofilos, estudiando la
respuesta a metales pesados de especies
fotosintéticas (Chlamyhdomonas aci-
dophila, Dunaliella acidophila'y Euglena
mutabilis) mediante técnicas de secuen-
ciacion masiva y protedmica. Estos traba-
jos sugieren que los microorganismos
analizados presentan un alto nivel de
estrés en su ambiente natural que los
obliga a reorganizar parte de su meta-
bolismo fotosintético y energético. En
el caso de Chlamydomonas encontramos
una enzima fitoquelatin sintasa sobreex-
presada en presencia metales no descrita
anteriormente en este género de microal-
gas. Un detallado andlisis filogenético ha
revelado evidencias de mdltiples eventos
de transferencia génica horizontal de bac-
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Fig. 1. Algunos ejemplos de ambientes 4cidos extremos. a) Areas geotermales en la Peninsula de Reykjanes (SW, Islandia), b) Dreaje 4cido en Rio Tinto (SW, Espafia), ¢)
Drenaje 4cido en el Parque Nacional de Huascaran National (Pert), d) Drenaje &cido en Bahia Aimirantazgo (Islas Shetland, Antartida), e) Drenaje cido en el rio Pachacoto
(Parque Nacional Huascaran, Pert), f) Rio Tinto en la zona del pueblo de Nerva (SW, Espafia).
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terias a eucariotas dentro de esta familia
de genes en este aciddfilo. El andlisis de
los genes expresados diferencialmente
en presencia de metales pone de relieve
una alta expresion constitutiva de genes
implicados en el estrés oxidativo, incluso
en ausencia de metales pesados. En D.
acidophila se observo sobreexpresion de
transcritos relacionados con produccion
de sustancias extrapoliméricas (EPSs)
que sugiere una respuesta de estrés del
reticulo endoplasmico no descrita hasta
este momento en microalgas. Destacar
que, el 26% de las proteinas analizadas
no presentaban homologia con ninguna
otra proteina de las bases de datos, lo
que podria indicar la existencia de nuevas
proteinas en estas especies.

Hemos caracterizado por primera vez la
actividad fotosintética y productivi-
dad primaria de las principales especies
acidofilas fototroficas. Estos analisis son
fundamentales a la hora de entender el
papel que juegan este tipo de organis-
mos en el ecosistema como productores
primarios. Actualmente no existe ningun
estudio de este tipo en ambientes extre-
mos. Los resultados indican una gran
adaptacion a condiciones de poca luz,
lo cual creemos que tiene mucha rela-
cion con el intenso color rojo del agua
en la que habitan y que modifica en gran
medida la calidad de luz fotosintética que
reciben. Todas las especies analizadas

presentan fendmenos de fotoinhibicion,
lo que las diferencia de otras especies
fotosintéticas, relacionadas mas frecuen-
temente con procesos de fotosaturacion.

(iv) Evaluacion del potencial bio-
rremediador de ambientes conta-
minados: hemos detectado que estos
organismos aciddfilos producen una
mayor cantidad de EPSs que juegan un
importante papel como mecanismos de
proteccion frente a presencia de metales
pesados. Producen mas EPS que otras
especies de agua neutras (entre 130 a
450 mg/gr peso seco), llegando a repre-
sentar entre el 15y 40 % del peso total
en seco del biofilm, producen mas EPS
cuanto menor es el pH y cuanto mayor es
la concentracion de metales de la zona de
donde son aislados. Hemos comprobado
que la cantidad y composicion de EPSs no
depende de la especie, si no de las con-
diciones fisicoquimicas del agua que las
rodea, evaluando de manera sistematica
el posible uso de estas EPSs en biorreme-
diacion de aguas contaminadas.

(v) Estudios relacionados con
microorganismos psicréfilos y su
potencial biotecnolégico: Asimismo
hemos trabajado en microorganismos
psicrofilos, centrandonos en su biodi-
versidad, ecologia, mecanismos molecu-
lares de adaptacion a las temperaturas
extremas y en sus posibles aplicaciones
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biotecnoldgicas. Estudios protedmicos
nos han permitido encontrar nuevas
proteinas, enzimas y metabolitos
secundarios, que los microorganis-
mos utilizan en su respuesta a los
cambios medioambientales, y que
podrian tener interés biotecnoldgi-
co. Entre las que se encuentran diversos
pigmentos procedentes de microorganis-
mos psicrofilos y moléculas con actividad
antimicrobiana aisladas en organismos
bentdnicos antarticos.
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Equipo Microepics en camino a una
de las estaciones de muestreo en La Pedriza
(Parque Nacional Sierra de Guadarrama)

El grupo de investigacion Microgpics (https://
WWWw.parquenacionalsierraguadarrama.es/es/
microepics/equipo-microepics) esta formado
por un equipo sinérgico e interdisciplinar que
se establecio en el afio 2014 para proponer una
vision comun y complementaria en estudios de
diversidad bioldgica y geoldgica de ecosiste-
mas naturales. El equipo incluye investigadores,
docentes y estudiantes de las Facultades de
Biologia y Geologia de la Universidad Complu-
tense de Madrid, de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional de Educacion a Distan-
cia, y colaboradores de instituciones extranjeras
(Natural History Museum, NHM Londres, Reino
Unido; North Carolina Central University, NCCU,
EEUU y Université de Neuchatel, Suiza), cuyos
intereses abrazan las areas de microbiologia
general y de salud publica, protistologia, ecolo-
gia microbiana, geologia, zoologia, estadistica,
biologia molecular y biogeografia.

Desde 2015 el Ministerio de Economia
y Competitividad financia nuestro proyecto
“Diversidad, Bioindicacion y Biorremediacion
de protistas en ecosistemas protegidos de
paisaje granitico. Hacia estrategias de con-
servacion de especies”. La zona de trabajo
inicial de Microepics es La Pedriza (Parque
Nacional Sierra de Guadarrama). La especial
y variada geomorfologia granitica a micro- y
meso-escala de esta drea proporciona una
variedad de nichos, inexplorados hasta ahora,
para la colonizacién de especies de protis-
tas (en particular la gran diversidad de pilas
graniticas o pilancones). Asimismo, €l uso
recreacional y estacional que los visitantes
hacen del rio Manzanares a su paso por La
Pedriza, destacan a ésta como un biotopo
ideal para el estudio de la capacidad biorre-
mediadora de los protistas sobre bacterias
fecales.
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Las lineas de investigacion de Microepics son:

 Explorar la diversidad de protistas en
habitats acuaticos y terrestres de La Pedri-
za adoptando un enfoque multidimensional
para caracterizar la morfologia, genética y
fisiologia trofodinamica de las especies.

e Determinar especies Bioindicado-
ras de la calidad fisicoquimica de las
aguas y especies Biorremediadoras con
eficacia en eliminar bacterias de rios y
agua retenida (pilas graniticas), a través
del cotejo de las poblaciones de protistas
con los datos hitticos, abidticos y geomor-
foldgicos que analizamos en periodicas
campaiias de muestreo.

e Crear un catalogo descriptivo-foto-
grafico online que incluya la estandariza-
cion de los protocolos de muestreo y andli-
sis de las especies de protistas. Microgpics
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tiene como interés a largo plazo revelar a los
protistas como indices sencillos, rapidos y eco-
nomicos de calidad ambiental. Estos protistas
tendrian potencial aplicacion en un futuro como
Proveedores de Servicios a l0s ecosistemas (Eco
servicios) en las areas de salud publica y bio-
conservacion.

Microepics ademas apuesta en firme por el
acercamiento de la sociedad al desconocido
mundo de los protistas. Nuestro interés divulgativo
tiene como fin animar al publico a conocer mas
sobre estos microorganismos, su crucial labor
en los medios naturales y la importancia de
preservar sus habitats para la conservacion
de la cadena trdfica de los ecosistemas del
Parque Nacional. La linea de actuacion en
este ambito ha incluido hasta el momento la
participacion en las actividades de la Semana de
la Ciencia de la Comunidad de Madrid, Cursos
de Verano de El Escorial y un blog (nitps://Amww.
parquenacionalsierraguadarrama.es/es/blogs/
proyecto-microepics) en la pagina web del Parque
Nacional Sierra de Guadarrama, donde desde
Marzo de 2016 publicamos periédicamente, con
un lenguaje sencillo y popular, los avances de
nuestra investigacion y actividades.

Hasta el momento, los resultados obtenidos de
las campafias de muestreo en el rio Manzanares
han dado lugar a dos manuscritos. En Quinte-
la-Alonso et al (en prensa), destacamos la impor-
tancia de incluir a los protistas en los programas
globales de bioconservacion. Espafia es uno de
los paises con mayor diversidad bioldgica de la
Union Europea. Sin embargo, la practica totalidad
de los inventarios con fines conservacionistas rea-

lizados en ecosistemas protegidos en la Penin-
sula Ibérica y, en general a nivel mundial, son de
vertebrados, invertebrados y plantas. No existen
censos detallados de comunidades microbianas,
excepto algunos de diatomeas (perifiton) y cloro-
fitas que se utilizan en la evaluacion de la calidad
de aguas de rios. Si bien algunos investigadores
han destacado ya la importancia de incluir a los
microorganismos en agendas globales de Bio-
conservacion, estos aun siguen ausentes en la
mayoria de debates y programas de proteccion
de especies bioldgicas, esencialmente porque son
invisibles al 0jo humano y, por tanto, faciles de
ignorar. Las revistas cientificas dedicadas a con-
servacion presentan un claro sesgo hacia organis-
mos macroscopicos. Solo alrededor de un 2-3%
de los manuscritos tratan sobre microorganismos
y, la mayoria, se centran en los aspectos negativos
de estos sobre animales y plantas, mas que en
la necesidad de protegerlos per se. Las mas de
hasta el momento 100.000 especies descritas
de protistas no escapan de este escepticismo en
conservacion. La razon principal radica en que
tradicionalmente se ha supuesto que la mayoria
de ellos presentan una distribucion cosmopolita.
Sin embargo, la investigacion actual sugiere que
al menos un tercio de los protistas podria tener
una distribucion geografica restringida, con espe-
cies cuya inclusion en las listas de especies en
riesgo de extincion 0 amenazadas deberia empe-
zar a ser considerada si el habitat donde viven es
perturbado o contaminado. Nuestros resultados
se publican en una revista de reconocido prestigio
en el ambito de la conservacion.

Por otro lado, Microepics ha estudiado como
influyen los cambios de temperatura y hume-
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dad en el proceso de alteracion de las pilas
graniticas (Garcia-Rodriguez et al. 2017). Las
pilas son cavidades de morfologia concava que
se desarrollan sobre la superficie de las rocas
por un proceso de meteorizacion y erosion.

El andlisis de la variabilidad térmica mediante
modelos de regresion lineal multiple ha puesto
de manifiesto la influencia de los ciclos diario
y anual de temperatura sobre la morfologia de
las paredes en funcidn de sus orientaciones
norte y sur. El modelo matematico muestra
como la variabilidad térmica diaria influye en la
alteracion de las paredes de las pilas, generan-
do superficies planas o de concavidad mas o
menos pronunciada. Las fases acudticas y de
sedimento de estas formaciones geoldgicas
albergan poblaciones diversas de protistas
heterotrofos (Pérez-Uz et al. enviado). Uno de
los objetivos a largo plazo de Microepics es
explorar las posibles relaciones entre la tipo-
logia de las pilas graniticas y la presencia de
determinadas comunidades de protistas. La fun-
cion de los protistas en estructurar y modelar
los procesos geoldgicos de superficie es muy
desconocida, asi como el papel que la evolucion
geomorfologica tiene en definir el ambiente para
el desarrollo de especies concretas de protis-
tas y otros microorganismos. Un conocimiento
exhaustivo de la funcion de los protistas precisa
de puntos de vista integradores que relacionen
y determinen su papel en 10s ecosistemas con
informacion detallada de las caracteristicas geo-
morfoldgicas de los habitats en los que viven.
Por esta razon, Microepics aborda un estudio
multidisciplinar de conservacion conjunta del
patrimonio bioldgico y geoldgico.
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En nuestro laboratorio tenemos un interés
principal de investigacion sobre Plasmodium
spp. Este interés viene dado en cuanto a su
papel bioldgico como agente patdgeno causante
de la malaria humana y como objeto de inves-
tigacion aplicada para tratar de hallar medios
para combatir esta enfermedad. Estos intere-
ses han venido también confluyendo desde
perspectivas asociadas a enfermedades here-
ditarias humanas (déficit de G6PD o de PKLR)
que se relacionan con tolerancia a la malaria,
y por tanto pueden aportar claves en cuanto a
las debilidades del parasito. Adicionalmente, en
este contexto no hemos olvidado el desarrollo y
adquisicion de tecnologia con fines aplicados
que nos esta permitiendo contestar en estos
momentos a cuestiones cientificas relevantes,
al tiempo que nos aporta soporte tecnoldgico a
nuestro grupo, a su proyeccion y al entorno. Esta
trayectoria también ha sido posible gracias a la
firme voluntad de formar un equipo de investi-
gacion estable en el que los miembros senior del
grupo pudiesen compartir responsabilidades,
sumar iniciativas e integrar esfuerzos.

Entre los objetivos recientes, hemos traba-
jado en desentrafiar mecanismos molecula-
res de la tolerancia a la malaria por polimor-
fismos humanos, como el déficit de G6PD y
otros (Mendez et al. 2011y 2012; McDonagh
et al. 2012y 2013) tratando de conectarlos
con el esclarecimiento de mecanismos esen-
ciales de la biologia de P, falciparum con el fin
de identificar dianas terapéuticas. Asi mismo
hemos proporcionado varias moléculas nue-
vas con potencial farmacoldgico (Azcarate et
al. 2013; Hoen et al.. 2013; Moneriz et al.
2011a, by c; Novoa et al. 2014; Zimmerman
etal. 2013) y con algunas de estas moléculas
hemos sido pioneros en demostrar, en mode-
los animales, que la inmunidad a la malaria se
puede modular por tratamientos terapéuticos
debido al mecanismo diferencial de inhibir el
crecimiento del pardsito de forma que se

facilite su exposicion al sistema inmune del
hospedador (Azcarate et al. 2013; Gonzdlez
etal. 2010). Esto ha dado lugar a profundizar
en esta linea y desarrollar sistemas de rastreo
inmunoldgico mediante inmundmica y definir
nuevos modelos animales de respuesta a la
malaria (Azcarate ef al. 2014, 2015; Kamali
et al. 2012). Para ello, hemos incorporado
también una baterfa de andlisis relacionados
con la inmunologia con base en la citometria
de flujo, citoquinas y cultivos especificos de
células del sistema inmune. Por otra parte,
cuando ha sido necesario hemos desarro-
llado metodologias basicas que permitiesen
capacitarnos para avanzar ante dificultades
tecnoldgicas, como fue en el afio 2009 el
pionero cultivo sincrénico a altas densidades
de P, falciparum (Radfar et al. 2009) que esta
permitiendo realizar estudios de proteémica
e, immundmica complejos (Bautista ef al.
2014; Mendez et al. 2011 y 2012; Moles et
al. 2015; Radfar et al. 2008) e inmunizacio-
nes experimentales (Kamali et al. 2015) que
sin un material bioldgico abundante y adecua-
do no seria posible.

Asi mismo, tal como anticipdbamos ante-
riormente, hemos puesto un gran énfasis en
el descubrimiento de potenciales molécu-
las antimaldricas, no solamente mediante
amplio rastreo con herramientas nuevas
(Moneriz et al. 2009) sino incluyendo la
identificacion de nuevas dianas (Moles
et al. 2015; Moneriz et al. 2011c; Rodri-
guez de la Vega M, et al. 2007 y 2013),
el descubrimiento de nuevos antigenos
inmunodominantes (Kamali et al. 2012.) y
las terapias avanzadas de modulacion de
la respuesta inmune (Kamali ef al. 2015;
Azcarate et al. 2017), ya que contamos con
modelos animales de malaria experimental
que nos permiten abordar de forma directa
estudios preclinicos utilizando un andlisis en
profundidad de la informacion genémica y
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epigenomica de la respuesta inmune frente
a malaria.

Finalmente, aparte de los avances realiza-
dos mencionados, merece la pena destacar
que en nuestro grupo ha contribuido también
con las siguientes aportaciones:

e Desarrollo de sistemas de cuantificacion
de expresion génica optimizados para
Plasmodium falciparum (Bustamante et
al. 2004).

e Estudios de genética reversa del enzima
bifuncional glucosa-6-fosfato deshidroge-
nasa/6-fosfoglucolactonasa de Plasmodium
falciparum (Crooke et al. 2006).

e Descripcion y caracterizacion de una nue-
va subfamilia de carboxipeptidasas (Rodri-
guez de laVega M, et al. 2007 y 2013).

e Mecanismos del desarrollo de malaria
cerebral en modelos experimentales de
raton (Linares et al. 2011a, 2013ay b).

e Desarrollo de modelos animales de res-
puesta inmunoldgica heterogénea frente a
la infeccion por Plasmodium semejante a
la que se produce en la poblacion humana
(Azcarate et al. 2014, 2015).

e Descripcion de casos clinicos de especial rele-
vancia por infeccion con Plasmodium y Babe-
sia (Arsuaga et al. 2016; Linares et al. 2011h)

Es asi que, partiendo de la formacion
cientifica adquirida por los miembros senior
del grupo, se ha mantenido una continuidad
de actividades cientificas y tecnoldgicas en
nuestro laboratorio durante mas de 25 afos,
tratando de contribuir al conocimiento cienti-
fico en esta area y dotarle de utilidad social.
Adicionalmente, esta investigacion ha tratado
de satisfacer de forma realista y aplicada las
necesidades de la ensefianza actual de nues-
tros estudiantes universitarios (grado, master
y doctorado) en un contexto académico y pro-
fesional competitivo.
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Figura 1. Etapas de desarrollo intraeritrocitario de Plasmodium falciparum en cultivo (Tomado de referencia 16). P
falciparum muestra varias etapas de desarrollo asexual en el huésped humano. En todas estas etapas, las mismas
estructuras del parasito se tifien del mismo color independientemente del colorante de Giemsa o Wright usado. Asf:
e |acromatina es generalmente de forma redondeada y tefiida de rojo oscuro.

o El citoplasma se presenta en diferentes formas, desde una forma de anillo hasta una forma irregular, pero

siempre se tifie de azul.

En el cuadro se muestran las etapas de desarrollo intraeritrocitario de P, falciparum cada 4 h después de la invasion
usando nuestro protocolo de cultivo continuo se pueden ver a continuacion (tincion de Wright). La etapa del anillo se
observa entre las 6 y las 22 h, la etapa del trofozoito se observa entre las 22 y las 38 h, la etapa de esquizonte se
observa entre las 38 y 48 h; y los merozoitos se observan a las 48 h, justo antes de la siguiente invasion.

REFERENCIAS CITADAS

Arsuaga M, et al. (2016) First Report of Babesia micro-
ti-Caused Babesiosis in Spain. Vector Borne Zoonotic
Dis16(10):677-679.

Azcarate IG, et al. (2013) Insights into the preclinical
treatment of blood-stage malaria by the antibiotic bo-
rrelidin. Br J Pharmacol 169(3):645-658.

Azcarate IG, et al. (2014) Differential immune response
associated to malaria outcome is detectable in peri-
pheral blood following Plasmodium yoelii infection in
mice. PLoS One 9(1):85664.

Azcarate IG, et al. (2015) Early and late B cell immune
responses in lethal and self-cured rodent malaria.
Immunobiology 220(5):684-691.

Azcarate IG, et al. (2017) Iron supplementation in
mouse expands cellular innate defences in spleen and
defers lethal malaria infection. Biochim Biophys Acta.

Bautista JM, Marin-Garcia P, Diez A, Azcarate IG, &
Puyet A (2014) Malaria proteomics: insights into the
parasite-host interactions in the pathogenic space. J
Proteomics 97:107-125.

Bustamante LY, Crooke A, Martinez J, Diez A, &
Bautista JM (2004) Dual-function stem molecu-
lar beacons to assess mRNA expression in AT-rich
transcripts of Plasmodium falciparum. Biotechniques
36(3):488-492, 494.

Crooke A, Diez A, Mason PJ, & Bautista JM (2006)
Transient silencing of Plasmodium falciparum bi-
functional glucose-6-phosphate dehydrogenase-
6-phosphogluconolactonase. FEBS J 273(7):1537-
1546.

Gonzalez EG, et al. (2010) Population proteomics of the
European Hake (Merluccius merluccius). J Proteome
Res 9(12):6392-6404.

Hoen R, et al. (2013) Selective inhibition of an apico-
plastic aminoacyl-tRNA synthetase from Plasmodium
falciparum. Chembiochem 14(4):499-509.

Kamali AN, et al. (2012) Plasmodium yoelii blood-sta-
ge antigens newly identified by immunoaffinity using
purified IgG antibodies from malaria-resistant mice.
Immunobiology 217(8):823-830.

Kamali AN, et al. (2015) Experimental Immunization
Based on Plasmodium Antigens Isolated by Antibody
Affinity. J Immunol Res 2015:723946.

Linares M, et al. (2011a) Proteomic approaches to
identifying carbonylated proteins in brain tissue. J
Proteome Res 10(4):1719-1727.

Linares M, et al. (2011b) Malaria hidden in a patient
with diffuse large-B-cell lymphoma and sickle-cell
trait. J Clin Microbiol 49(12):4401-4404.

Linares M, et al. (2013a) Brain-derived neurotrophic
factor and the course of experimental cerebral mala-
ria. Brain Res 1490:210-224.

SEM%ro

Linares M, et al. (2013b) Glutathione peroxidase con-
tributes with heme oxygenase-1 to redox balance in
mouse brain during the course of cerebral malaria.
Biochim Biophys Acta 1832(12):2009-2018.

McDonagh EM, et al. (2012) PharmGKB summary:
very important pharmacogene information for G6PD.
Pharmacogenet Genomics 22(3):219-228.

McDonagh EM, Bautista JM, Youngster I, Altman
RB, & Klein TE (2013) PharmGKB summary: me-
thylene blue pathway. Pharmacogenet Genomics
23(9):498-508.

Mendez D, Linares M, Diez A, Puyet A, & Bautista
JM (2011) Stress response and cytoskeletal proteins
involved in erythrocyte membrane remodeling upon
Plasmodium falciparum invasion are differentially car-
bonylated in G6PD A- deficiency. Free Radic Biol Med
50(10):1305-1313.

Mendez D, et al. (2012) Differential carbonylation of
cytoskeletal proteins in blood group O erythrocytes:
potential role in protection against severe malaria.
Infect Genet Evol 12(8):1780-1787.

Moles E, et al. (2015) Possible roles of amyloids in
malaria pathophysiology. Future Sci OA 1(2):FS043.

Moneriz C, Marin-Garcia P, Bautista JM, Diez A,
& Puyet A (2009) Haemoglobin interference and
increased sensitivity of fluorimetric assays for quan-
tification of low-parasitaemia Plasmodium infected
erythrocytes. Malar J 8:279.

Moneriz C, et al. (2011a) Parasitostatic effect of maslin-
ic acid. I. Growth arrest of Plasmodium falciparum
intraerythrocytic stages. Malar J10:82.

Moneriz G, Marin-Garcia P, Bautista JM, Diez A, &
Puyet A (2011Db) Parasitostatic effect of maslinic acid.
Il Survival increase and immune protection in lethal
Plasmodium yoelii-infected mice. Malar J 10:103.

Moneriz C, Mestres J, Bautista JM, Diez A, &
Puyet A (2011c) Multi-targeted activity of maslinic
acid as an antimalarial natural compound. FEBS J
278(16):2951-2961.

Novoa EM, et al. (2014) Analogs of natural aminoa-
cyl-tRNA synthetase inhibitors clear malaria in vivo.
Proc Natl Acad Sci U S A111(51):E5508-5517.

Radfar A, Diez A, & Bautista JM (2008) Chloroquine
mediates specific proteome oxidative damage across
the erythrocytic cycle of resistant Plasmodium falci-
parum. Free Radic Biol Med 44(12):2034-2042.

Radfar A, et al. (2009) Synchronous culture of Plasmo-
dium falciparum at high parasitemia levels. Nat Protoc
4(12):1899-1915.

Rodriguez de la Vega Otazo M, Lorenzo J, Tort O,
Aviles FX, & Bautista JM (2013) Functional segre-
gation and emerging role of cilia-related cytosolic
carboxypeptidases (CCPs). FASEB J 27(2):424-431.

Rodriguez de la Vega M, et al. (2007) Nna1-like
proteins are active metallocarboxypeptidases
of a new and diverse M14 subfamily. FASEB J
21(3):851-865.

Zimmerman T, et al. (2013) Antiplasmodial activity
and mechanism of action of RSM-932A, a promising
synergistic inhibitor of Plasmodium falciparum choline
kinase. Antimicrob Agents Chemother 57(12):5878-
5888.



ESPECIAL PROTISTOLOGIA

Humbert Salvado Cabré.

Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciencies Ambientals

Laboratorio de Protistologia de la Universidad de Barcelona

Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona

SEM@FORO

NUM. 64 | DICIEMBRE 2017

hsalvado@ub.edu

Miembros Doctores del Grupo:
Humbert Salvado, Oriol Canals,
Alberto Maceda-Veiga,

Pedro Maillo.

El laboratorio de Protistologia de la Uni-
versidad de Barcelona ha dedicado su inves-
tigacion desde sus inicios hace mas de 20
afos a distintos campos de la Protistologia
aplicada, desde la tecnologia del agua a la
ictiopatologia, centrandose principalmente
en el estudio del papel de los protistas en los
sistemas de tratamiento del agua.

Si bien el grupo esta ubicado en el Departa-
mento de Biologia Evolutiva, Ecologia y Ciencias
Ambientales de la Facultad de Biologia mantiene
fuertes vinculos con otros grupos de la misma
facultad y de distintas facultades de la Universi-
dad de Barcelona asi como otras universidades
como la Universidad Complutense de Madrid,
Universidad Politécnica de Catalufia o la Univer-
sidad Jagellonica de Cracovia, centros de inves-
tigacion como Natural History Museum de Lon-
dres, o el Institut d’Estudis del Mar (ICM-CSIC),
asociaciones para el desarrollo de la bioindica-
cion como el Grupo de Bioindicacion de Sevilla
GBS y numerosas empresas del sector del agua.

Para entender la dindamica actual del grupo
debemos retroceder a su iniciacion y aprovechar
para rendir homenaje a M? del Pilar Gracia Royo,
con obstinado empefio y dedicacion en el estu-
dio de los protozoos. En la década de los ochenta
del S.XX, promueve un pionero grupo de Proto-
zoologia en la Facultad de Biologia, inicios que
también fueron estimulados por el reconocido
ecologo Ramdn Margalef. Pese a su jubilacion en
elario 2003, M2 del Pilar Gracia, en la actualidad,
continua dando apoyo al grupo con sus visitas
periodicas en la Facuitad de Biologia.

En el seno del Laboratorio de Protistologia, se
han formado, en los Ultimos afios, numerosos

investigadores y especialistas en el campo del
tratamiento de las aguas residuales, bioindica-
cién y ecologia, entre los que destacan Jaume
Puigagut (Universidad Politécnica de Catalunya),
Meritxell Mas (Hydrolab Microbiologica) y Julio
Lopez Doval (ICRA-Girona), entre otros.

EL ANALISIS MICROSCOPICO EN PROCES0S
DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

La composicién biologica en los procesos
de depuracion de aguas residuales sigue sien-
do hoy dia en muchos aspectos incompleta y
sorprendente y por ello, fuente de debate. Su
conocimiento parcial pone en riesgo la efectivi-
dad de importantes inversiones en la industria
del agua. Un exceso de inversion supone un
uso inadecuado de los fondos sean publicos 0
privados, y una falta de inversion supone una
mala calidad de los efluentes de las estaciones
depuradoras comprometiendo directamente al
medio ambiente.

En los procesos de depuracion de aguas
residuales la comunidad microbioldgica esta
compuesta esencialmente por microorganis-
mos procariotas siendo las bacterias las que
juegan el papel méas relevante en procesos
aerohicos. La comunidad microeucariota esta
compuesta por una gran diversidad de orga-
nismos, principalmente protistas heterétrofos,
Que, aunque representan un porcentaje bajo
en relacion al total de la biomasa, son esen-
ciales para el correcto funcionamiento de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales y
obtencion de un efluente de calidad, especial-
mente por su papel como biofiltros eliminando
tanto bacterias dispersas como microparticu-
las. Por otro lado el papel fotosintético de las
microalgas a partir de la crisis energética esta
en auge como Biotecnologia capaz de generar
biofuel. Su estudio e interés no ha escapado a
nuestro grupo, donde el papel que juegan las
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microalgas Y las interacciones con protistas en
Lagunas de Alto Rendimiento (High Rate Algal
Ponds HRAP) estan siendo objeto de estudio
(Gutiérrez et al 2016 a, b).

Los protistas han mostrado un interés des-
tacado como bioindicadores en el mundo de la
industria del agua. Su capacidad como bioin-
dicadores ha ido en incremento a medida que
se conoce mejor la diversidad, donde nuestro
grupo ha contribuido ampliamente, por ejemplo
la guia de identificacion de ciliados (Curds et
al. 2008). La capacidad de indicarnos una cali-
dad del efluente de las EDARs es el papel mas
conocido, pero vemos que el conocimiento de
su hiologia y ecologia muestran ciertos poten-
ciales poco estudiados, desde la edad del fango
o el tipo de flujo hasta el tiempo de retencion
hidraulico. Hoy dia hay un esfuerzo importante
en aportar informacion sobre la capacidad de
nitrificacion. En este sentido ha sido caracteri-
zada la poblacion de protistas en distintos siste-
mas de eliminacion de nitrégeno, sistemas tradi-
cionales como el A20, 0 en sistemas avanzados
mas sostenibles con el objetivo de optimizar los
procesos SBNR (Short-Cut Biological Nitrogen
Removal) y NIPAR (Nitritification Partial) previo
a un reactor Anammox en MBBR (Canals et al.
2013; Maceda-Veiga 2015; Canals y Salvadd
2016, Canals et al. 2017). La incorporacion de
técnicas moleculares enfocadas al andlisis de la
biodiversidad y taxonomia de los protistas como
son las técnicas de secuenciacion masiva NGS
nos ha abierto una puerta, de momento, como
andlisis complementario a la microscopia.

CUANTIFICACION DE LA BIOCENOSIS

En la supervision de cualquier actividad
industrial es necesaria la cuantificacion de
los parametros de control y de sus indica-
dores. Por ello para implementar la bioin-
dicacion como herramienta basica en la
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Tricodinidos en el barbo colirrojo como potenciales indicadores de contaminacion. Trichodina acuta (arriba) y

Trichodina fultoni (abajo). Maceda-Veiga, et al. 2013.

gestion de las EDARs es basico cuantificar
los bioindicadores. En este sentido, desde
el Laboratorio de Protistologia se han ela-
borado protocolos para poder analizar y
cuantificar de forma dptima la poblacion de
protistas que se establece en la biopelicula
y en la comunidad intersticial de sistemas de
biofilm MBBR (Canals et al. 2013 y 2017).
Respecto a la optimizacion de la cuantifica-
cion de la comunidad procariota en sistemas
de tratamiento de aguas residuales en cola-

boracion con el equipo de Rosa M? Araujo,
consiguiéndose la cuantificacion de la dicha
biomasa procariota mediante citometria de
flujo y mediante técnicas de fluorescencia in
situ (FISH), esta Ultima especialmente para
microorganismos nitrificantes (Abzazou et al.
2016). En tercer lugar, se han desarrollado
técnicas para la cuantificacion microscopi-
ca algal en los HRAP piloto (Gutierrez et al
2016 a). Finalmente, en 2016 se publico un
articulo para mejorar la cuantificacion de los
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microorganismos filamentosos en sistemas
de tratamiento de aguas residuales (Salva-
dd 2016), herramienta fundamental para la
gestion del esponjamiento del fango (bul-
king) y la formacion de espumas (foaming)
de origen filamentoso en procesos de trata-
miento de fangos activados.

OTRAS APLICACIONES
Y NUEVAS PERSPECTIVAS

En las Ultimas décadas se ha demostrado
que algunos protistas, concretamente algu-
nos géneros de organismos ameboides, jue-
gan un papel de especial relevancia como
reservorios de bacterias patégenas para el
ser humano. Este hecho, que se da en el
medio ambiente de forma natural, adquie-
re especial relevancia en algunos sistemas
hidricos humanos como la red sanitaria de
agua caliente o las torres de refrigeracion.
En este contexto, el Laboratorio de Protisto-
logia ha obtenido y publicado interesantes
resultados sobre la presencia de protistas en
estos sistemas hidricos antropicos y sobre
el efecto desinfectante, in situ, de la tempe-
ratura, del cloro y de la electrocoagulacion
sobre estos organismos (Canals et al., 2014;
Serrano-Suarez et al 2013; Anfruns-Estrada
etal. 2017).

El andlisis parasitologico de peces ha
sido también un objetivo del grupo, si bien
en sus inicios el objetivo estaba centrado en
los parasitos de peces de interés comercial,
por ejemplo la anguila y el mero (Maillo et
al. 2005, 2011). Mas recientemente hemos
profundizado en los efectos de la contami-
nacion y su relacion con parasitos de peces
continentales amenazados (Maceda-Veiga
2009, 2013, 2014).
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El equipo que forma el actual Grupo de
Investigacion en “Terapia Antiparasitaria” de la
UCM (se ha solicitado el cambio de denomi-
nacion a “Epidemiologia, Diagndstico y Terapia
Antiparasitaria”) tiene varias lineas de inves-
tigacion consolidadas y activas desde hace
mas de 20 afos, centradas en especial en
protozoos. Entre ellas, destacan la busqueda
de nuevas alternativas farmacoldgicas fren-
te a diferentes enfermedades parasitarias;
estudios epidemiologicos y de parasitofauna
y su posible transmision entre fauna silvestre
y doméstica, y el hombre; y la caracterizacion
morfoldgica y molecular de aislados de pro-
tozoos intestinales y cavitarios, especialmente
tricomonadidos, amebas y ciliados.

1. BUSQUEDA DE NUEVAS
ALTERNATIVAS FARMACOLOGICAS

Los estudios mas relevantes llevados a
cabo dentro de esta linea en los ltimos afios
han estado dirigidos a la estandarizacion de

un método secuencial de screening pre-cli-
nico para su implantacion en el proceso de
busqueda de nuevos farmacos en el laborato-
rio. En el sistema puesto a punto (Ibafiez-Es-
cribano et al. 2014a), en un primer momento
aplicamos modelos in silico (modelos LDA-
QSAR) compuestos por descriptores mole-
culares capaces de identificar estructuras
moleculares con caracteristicas fisico-quimi-
cas favorables para ser un buen candidato
antiparasitario. A partir de los datos obtenidos
se realiza (en colaboracion con investigadores
del Instituto de Quimica Médica del CSIC) la
sintesis de series quimicas que son evaluadas
in vitro frente a Trypanosoma cruziy Tricho-
monas vaginalis. Los candidatos mas prome-
tedores son seleccionados mediante ensayos
de citotoxicidad inespecifica en lineas celula-
res de mamifero, y finalmente, las moléculas
con mayor actividad antiparasitaria y menor
citotoxicidad celular pasan a la siguiente fase
de cribado. En los ultimos 4 afios se han eva-
luado mas de 200 compuestos quimicos, con
resultados prometedores en algunos casos
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(Fonseca-Berzal et al., 2014, 2016; Iba-
fiez-Escribano et al., 2015, 2016).

En lo que respecta a T. vaginalis, este
método secuencial en el que se ha “dirigi-
do” la sintesis de los productos a evaluar,
se ha completado con ensayos de actividad
tricomonicida utilizando farmacos comercia-
lizados para otras patologias (drug-repositio-
ning) (Meneses-Marcel et al., enviado), asi
como extractos naturales (Martinez-Diaz et
al., 2015a).

En el caso de 7. cruzi, la busqueda de nue-
VOS compuestos antichagasicos se completa
con estudios encaminados a mejorar las pro-
piedades farmacocinéticas de las sustancias
seleccionadas como potencialmente activas,
asi como de los farmacos de referencia, cuya
eficacia es bastante limitada. Estos analisis
se realizan en colaboracion con el Departa-
mento de Farmacia Tecnologia Farmacéutica
de la Facultad de Farmacia de la UCM. Hasta
el momento, la preparacion de dispersiones
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solidas de benznidazol y de nuevas nitroin-
dazolinonas ha dado resultados relevantes
(Fonseca-Berzal et al., 2015) ya que, al incre-
mentar su solubilidad acuosa, se mejoran sus
perfiles de actividad.

2. ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS Y
DE PARASITOFAUNA EN FAUNA
DOMESTICA Y SILVESTRE

Esta linea se inicid a finales de los afios
'90, coincidiendo con el auge en aquel
momento de la cria de avestruces. El hallaz-
go de varias especies de protozoos parasitos
(pertenecientes a los géneros Entamoeba y
Balantidium) que podian transmitirse entre
estas aves, otros animales (mamiferos) y el
hombre sirvio de punto de inicio de la linea de
investigacion que comentamos mas adelante.

Los estudios iniciales sobre parasitos de
avestruces (Ponce-Gordo et al. 2002) permi-
tieron identificar una gran diversidad parasi-
taria, sobre todo de protozoos, permitiendo
la descripcion por primera vez de varios gru-
pos de protozoos en estas aves (p.e., Giar-
dia, Retortamonas, Entamoeba, euglénidos).
Estos analisis se completaron con los lleva-
dos a cabo en fiandues (Martinez-Diaz et al.
2013). En fauna espafola, este mismo tipo
de estudio se esta llevando a cabo actual-
mente con aves esteparias (avutardas, gan-
gas y sisones), habiéndose obtenido hasta el
momento datos novedosos sobre la presencia
de protozoos en las mismas (en especial, tri-
comonadidos y amebas).

En los Gltimos afios, la busqueda e iden-
tificacion de parasitos se ha ampliado a los
animales de nicleos zooldgicos de distinto
tamario (zooldgicos, granjas-escuela, centros
de recuperacion), incluyendo no sélo mami-
feros (que son, en principio, los principales
“candidatos” a tener parasitos compartidos
con el ser humano), sino también a reptiles,
cuya cria como mascotas esta en auge.

3. CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Y MOLECULAR DE AISLADOS DE
PROTOZO0S INTESTINALES Y
CAVITARIOS

La parte mas importante de esta linea
esta orientada a la caracterizacion biologica

de aislados clinicos de flagelados tricomona-
didos, tanto en humanos (7. vaginalis) como
en aves, y a la caracterizacion de amebas y
ciliados intestinales.

En el Ultimo informe de la OMS la preva-
lencia estimada en humanos causada por T.
vaginalis superaba a los casos de gonorrea,
clamidiasis y sifilis juntas. Sin embargo, pocos
son los estudios epidemioldgicos relaciona-
dos con la patogenia de este protozoo. Es por
ello por lo que nos dedicamos a estudiar dis-
tintas propiedades fenotipicas, inmunoldgicas
(Ibafez-Escribano et al., 2015) y molecula-
res (Ibafiez-Escribano et al., 2014b) con el
fin de arrojar algo de luz a las innumerables
cuestiones que se plantean para explicar el
comportamiento tan versatil de este parasito.
Ademas de la caracterizacion, actualmente
también estamos realizando la axenizacion
de los aislados obtenidos y su congelacion
en N2 liquido para estudios farmacoldgicos
posteriores.

La caracterizacion de aislados de tricomo-
nadidos en muestras animales se ha centra-
do fundamentalmente en la identificacion de
estos flagelados en animales sintomaticos.
Mediante la combinacion de analisis mor-
fologicos por microscopia dptica y electroni-
ca, y andlisis genéticos multi-locus, hemos
identificado por primera vez la presencia de
flagelados compatibles con Tetratrichomo-
nas brumpti en 0so hormiguero (Ibafiez et al.
2013); hemos descrito una nueva especie,
Trichomonas gypaetinii n.sp., de la cavi-
dad orofaringea de aves carrofieras (Marti-
nez-Diaz et al. 2015b), describiendo también
su potencial papel patégeno (Martinez-He-
rrero et al., sometido); y hemos descrito dos
nuevos tricomonadidos de columbiformes,
aunque todavia sin proponerlos formalmente
como especies nuevas (Martinez-Herrero et
al. 2017).

La caracterizacion de los protozoos intes-
tinales se inicié a comienzos de los afios
2000, poniendo el énfasis en su taxonomia
y filogenia, y desde un punto de vista mas
aplicado, en su epidemiologia y en la posible
transmision a otros animales y al hombre.
El objetivo principal es la caracterizacion de
aislados de amebas (Entamoeba) y ciliados
(principalmente, Balantidium y Nycthoreroi-
des), para a continuacion profundizar en la
taxonomia y filogenia de las especies de estos
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géneros y en su epidemiologia. En todos estos
casos, los andlisis se basan en la morfologia
del organismo y en el andlisis de la secuen-
cia-estructura de la subunidad pequena del
ARNr (SSU-rRNA, por sus siglas en inglés) y
de la region ITS1-ARNr 5.8S-ITS2.

El andlisis de la secuencia-estructura se
utiliza desde hace tiempo para mejorar la cali-
dad de los alineamientos y por tanto mejorar
la fiabilidad de los andlisis filogenéticos. Ade-
mas, puede permitir eliminar la subjetividad
a la hora de determinar si un nimero mayor
0 menor de diferencias en las secuencias
justifica que se consideren como variantes
de la misma especie 0 como especies dis-
tintas. Dado que la estructura secundaria del
SSU-rRNA esta muy conservada, es posible
transferir por modelado homologo las estruc-
turas secundarias conocidas a otras secuen-
cias. Aplicando esta metodologia al analisis
de las secuencias disponibles de especies
de Entamoeba, hemos propuesto el analisis
de una region concreta del SSU-rBNA como
herramienta de uso taxondmico en este
género (Alfonso et al. 2012). Una forma de
validar estos resultados es con el andlisis de
la region ITS2, que todavia no esta todavia
secuenciada en Entamoeba, por 10 que cons-
tituye uno de nuestros objetivos.

La caracterizacion de los ciliados se ha
llevado a cabo, inicialmente, con aislados de
Balantidium de aves y mamiferos, primero
mediante andlisis de secuencias y después
de secuencia-estructura (Ponce-Gordo et al.
2008, 2011). Los resultados obtenidos han
mostrado que la especie presente en ani-
males homeotermos es la misma (B. col),
y que hay al menos dos genes ribosoma-
les con evolucion independiente dentro de
cada célula. También hemos encontrado dos
copias distintas en otro ciliado de mamiferos,
Buxtonella sulcata, aunque en este caso el
grado de diferenciacion es menor (Grim et
al., 2015). Sin embargo, en ciliados de anfi-
bios (Balantidium y Nyctotheroides), hasta el
momento s6lo hemos identificado una Unica
copia (Li et al. 2014, 2016, 2017).

En estos estudios con ciliados de anfibios
hemos podido comprobar que el género
Balantidium es polifilético, y que posible-
mente deba ser dividido en dos o tres géne-
ros diferentes. Igualmente, es posible que
la taxonomia de los géneros Nyctotherus y
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Nyctotheroides deba ser también revisada.
Actualmente estamos llevando a cabo andli-
sis de nuevos aislados de mamiferos, reptiles
y anfibios, para poder obtener conclusiones
fiables.
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En esta ocasion en la seccion “Nuestra Ciencia” se publican los restimenes de los trabajos presentados durante el congreso FEMS-SEM y que
fueron galardonados con el 1°y 3° premio al mejor poster, respectivamente.

COMPRENDIENDO EL IMPACTO DE LA PRODUCCION ANIMAL EN LA DISEMINACION DE MCR-1
gmoyano@ucm.es

G. Moyano, J.F. Delgado-Blas, A. Hoefer, N. Montero, B. Gonzalez-Zorn.
Animal Health Department, Faculty of Veterinary Medicine and VISAVET, Complutense University of Madrid, 28040 Madrid, Spain.

Desde hace mas de una década, la colistina es considerada un antibiético de Ultimo recurso para el tratamiento de bacterias multiresistentes.
Contrariamente a lo sucedido en medicina humana, la colistina es usada de manera generalizada en produccion animal. El descubrimiento
del primer gen mobilizable que confiere resistencia a colistina “mcr-1"y sus variantes despierta una gran preocupacion, especialmente en
lo relacionado con el impacto de las practicas de produccion animal en la Salud Publica. Dentro del proyecto EFFORT (Ecology from Farm to
Fork Of microbial drug Resistance and Transmission) hemos analizado la prevalencia de mcr-7 en explotaciones de cerdos, pollos y pavos
en Espafa. Un total de 572 Escherichia coli fueron analizadas, determinandose la presencia de mcr-1 por PCR, el perfil de resistencia y la
relacion filogenética entre los diferentes aislados mediante sus perfiles de electroforesis de campo pulsado con la enzima de restriccion Xbal
(PFGE), asi como el uso de colistina en las explotaciones. En total, 37 aislados presentaron valores de CMI que variaban desde 2 a 8 pg/ml. La
mayorfa de estos aislados resultaron positivos en la PCR de deteccion de mcr-1(92%), lo que pone de manifiesto la importancia de este gen
en la resistencia a colistina en aislados de origen animal. Observandose, una posible asociacion entre sistemas productivos y este mecanismo
de resistencia, aunque, no todas las cepas portadoras de mcr-1 provenian de lotes tratados con colistina. Hasta donde los autores conocen,
esta es la primera vez mer-1 es descrito en pollos en Espafia. Resaltar, que en un 6% de las granjas la presencia de mcr-1 se detectd en
al menos un 40% de los aislados lo que sugiere un estatus endémico que aumenta el riesgo de transmision y compromete la eficiencia de
este antibidtico. Destacar, la presencia de la misma cepa en dos especies animales diferentes, cerdo y pollo, lo que indica un amplio rango
de hospedador y ademas la gran variedad de clones en los que se detectd mcr-1 poniendo de manifiesto la capacidad de este gen para ser
movilizado en diferentes entornos genéticos.

Estos resultados demuestran que el sistema de produccion animal puede actuar como reservorio de mer-1'y refuerza la necesidad de
combatir la amenaza de la resistencia a antibidticos desde el punto de vista de una Unica salud.

G. Moyano, J.F. Delgado-Blas, A. Hoefer, N. Montero, B. Gonzalez-Zorn. Understanding the impact of production animals on the dissemination of mer-1. Congreso FEMS-SEM 2017
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Figura 1. Resultado de PGFE de 35 cepas mcr-1
positivas de las diferentes granjas de pollos, pavos y
cerdos de Espaiia. Aquellas que mostraron al menos un
90 % de similitud fueron agrupadas en clister indicados
por colores. El codigo numérico (ID) compuesto por

dos pares de ndmeros, primero, la granja y segundo

la muestra, indican el origen de la cepa. El fenotipo de
resistencia y el animal de origen se representan en las
dos dltimas columnas. SVIX: Sulfamethoxazole, TIVIP:
Trimethroprim, CIP: Ciprofloxacina, -1 Tetracyclina, A/!:
Azithromycina, NAL: Acido Nalidixico, FOT: Cefotaxima,
CHL: Chloramphenicol, TA7: Ceftazidima, AP
Ampicilina, GEN: Gentamicina.
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Narciso M. Quijada, David Rodriguez-Lazaro y Marta Hernandez

El origen de los embutidos se remonta a la época romana y a la zona geografica Mediterranea, donde el clima favorece la maduracion de la
carne. Existe una gran variedad regional de productos crudos curados y en la mayoria de los casos las elaboraciones se realizan de manera
tradicional, esto es, sin la inoculacion durante el procesado de cultivos bacterianos iniciadores. En estas fabricaciones, el proceso fermentativo
de carne es llevado a cabo por la microbiota autoctona presente durante el proceso (equipamiento, ambiente, carne cruda, tripa de embutir,
etc.) y que es responsable de las caracteristicas organolépticas propias de cada embutido. El éxito de estas comunidades microbianas a la
hora de colonizar y prosperar en el embutido depende de su capacidad para sobreponerse a distintos parametros fisicoquimicos (temperatura,
pH, concentracion de sal, etc.) y a la competicion frente a otros microorganismos. Determinados taxones bacterianos se han identificado como
predominantes y responsables de las caracteristicas organolépticas de los embutidos, como son Lactobacillus y Staphylococcus.

Nuestro estudio analizo la microbiota presente en el “Chorizo de Leon”, un producto que recibio el distintivo de “Marca de Garantia” en
2014, durante distintas etapas de su produccion en 6 fabricantes diferentes. La metodologia implicé la secuenciacion masiva de amplicones
de regiones variables del gen 16S ARNr (el cual se utiliza como marcador taxondmico) y su posterior analisis bioinformatico.

Se observd una evolucion de la microbiota a lo largo del proceso. En las primeras fases (desde la carne picada hasta el producto recién
embutido) la microbiota resultd muy diversa, donde distintos géneros abundaban, tales como Lactobacillus, Staphylococcus y Bacillus. Tam-
bién aparecieron bacterias relacionadas con el deterioro del alimento en condiciones de refrigeracion (Brochothrix y Pseudomonas), si bien
la presencia de éstas Ultimas decrecid a lo largo del proceso. Desde que la carne se embute, comenzando la fermentacion y maduracion
del “Chorizo de Ledn”, la microbiota se vuelve mas estable y Lactobacillus se convierte en el género dominante en todas las producciones y
productos finales. Staphylococcus sélo tuvo una presencia significativa en el “Chorizo de Ledn” de un fabricante.

Mediante la técnica “oligotyping” (Ia cual busca diferencias a nivel de nucledtido) conseguimos aumentar la resolucion taxonomica del gen
16S ARNr e investigar la diversidad sub-género de Lactobacillusy Staphylococcus. Este proceso es importante, ya que especies muy cercanas
taxonomicamente pueden albergar distintas caracteristicas genéticas que pueden afectar al desarrollo del embutido. De los 65 oligotipos
identificados para Lactobacillus, 2 oligotipos (identificados como Lactobacillus sakej fueron encontrados en especial abundancia y en todos
los productos de “Chorizo de Ledn”. Sin embargo, un andlisis en profundidad evidencié que cada fabricacion albergaba un elenco propio de
oligotipos de Lactobacillus, de 1a especie L. sakei u otras (L. curvatus, L.fuchuensis o L. plantarum). El “oligotyping” en Staphylococcus permitio
identificar un dnico oligotipo, identificado como Staphylococcus equorum, como predominante en el Unico fabricante donde Staphylococcus
se encontré de manera significativa en el producto final.

La adicion de azucar durante el marinado es fermentado a acido lactico, haciendo que disminuya el pH y favoreciendo el crecimiento de
bacterias acido-lacticas como Lactobacillus, 1as cuales a su vez contribuyen a las caracteristicas organolépticas del producto como resultado del
metabolismo de carbohidratos, Ia hidrdlisis del peroxido de hidrogeno (que confiere rancidez producto) y la produccion de compuestos volatiles

En este estudio se analizd por primera vez la microbiota del “Chorizo de Ledn” utilizando metodologias de secuenciacion masiva de ADN. El
analisis de alta resolucion taxonémica resultado del “oligotyping” permitio discernir diferencias entre los géneros bacterianos predominantes
en el “Chorizo de Ledn” de los distintos fabricantes, pudiendo ser responsables de las caracteristicas organolépticas propias de cada produc-
to. El avance en el conocimiento de los sucesos microbioldgicos que acontecen en la elaboracion del “Chorizo de Ledn” puede mejorar las
condiciones del proceso de tal forma que se aumente la seguridad y calidad del producto y sea un marcador del origen del propio producto.

Quijada, NM, De Filippis F, Sanz JJ, Garcia-Hernandez MC, Rodriguez-Lazaro D, Ercolini D, Hernandez M. Food Microbiol. 2017, 70, 94-102. doi: 10.1016/j.
fm.2017.09.009. Different Lactobacillus populations dominate in “Chorizo de Leon” manufacturing performed in different production plants.
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Antonio Ventosa, Cristina San-
chez-Porro y Rafael R. de la Haba
Departamento de
Microbiologia y Parasitologia, Universidad de
Sevilla

El género Salinivibrio constituye un linaje
filogenético separado dentro de la familia
Vibrionaceae de acuerdo con el analisis
de la secuencia del gen ARNr 16S. Actual-
mente, este género comprende cuatro
especies, una de ellas con tres subespe-
cies.

Tras numerosos muestreos y aislamien-
tos, a partir de diferentes salinas de Espa-
fia y Puerto Rico, se obtuvo una coleccion
de 70 cepas pertenecientes al género
Salinivibrio. Ademas del estudio inicial
basado en la comparacion de secuencias
del gen ARNr 16S de estas cepas, jun-
to con las 6 cepas tipo de las especies y
subespecies del género, se llevo a cabo un
estudio MLSA, basado en las secuencias
de los genes gyrB, recA, rooAy rpoD.

Los arboles filogenéticos obtenidos
mostraron que estas 76 cepas se clasi-
ficaban en 4 filogrupos diferentes, con
una sola cepa, perteneciente a la especie
Salinivibrio sharmensis, que no pudo ser
incluida en ningun filogrupo, constituyendo
por tanto un filotipo. Con el objetivo de
validar este estudio MLSA, se realiz6 un
andlisis de hibridacion ADN-ADN (DDH) en
33 cepas seleccionadas, incluyendo a las
cepas tipo de las especies y subespecies
ya descritas del género. Los valores por-
centuales de DDH para las cepas dentro
del mismo filogrupo fueron siempre supe-
riores al 70 %, confirmando que pertene-
cen a la misma especie, mientras que los
valores de DDH entre filogrupos siempre
mostraron valores inferiores al 70 %, lo
que indica que cada filogrupo constituye
una especie diferente. Tras esto, se reali-
z6 una correlacion entre ambos estudios
(MLSA y DDH), proponiéndose el 97 % de
semejanza en la secuencia concatenada
de los cuatro genes MLSA como valor de
corte para la delineacion de especies en
el género Salinivibrio.

Por otro lado, se llevd a cabo un estudio
MALDI-TOF MS, el cual pudo identificar
tanto a nivel de género como de especie a
todas las cepas objeto de estudio, asi como
la asignacion a un filogrupo determinado
acorde con los estudios previos realizados.

Ademas, se secuenciaron los genomas
de estas 33 cepas del género Salinivibrio.
Segun los diferentes indices calculados
(ANIb, ANIm, OrthoANI) asi como los valo-
res de DDH in silico y el andlisis del pan-
genoma, estas cepas se clasificaron en
cinco especies diferentes pertenecientes
al género Salinivibrio, correlacionandose
con los filogrupos definidos anteriormente.
Ademas, uno de los filogrupos no incluia
ninguna de las especies previamente des-
critas, por lo que proponemos (tras la rea-
lizacion de un completo estudio polifasico),
la descripcion de una nueva especie con la
denominacion Salinivibrio kushneri sp. nov.

Finalmente se llevo a cabo la secuen-
ciacion y analisis del genoma completo
de la cepa Salinivibrio kushneri AL184T,
elegida como cepa tipo de la nueva espe-
cie Salinivibrio kushneri debido a su facili-
dad de crecimiento en el laboratorio. Esta
secuenciacion ha permitido la obtencion de
dos contigs, correspondientes a dos cro-
mosomas, como ocurre en algunas, sino
todas, las especies de Vibrio. Este geno-
ma presenta un tamario total de 3,4 Mb
y contiene nueve operones ribosémicos
completos ubicados en el cromosoma |, lo
que puede justificar el rapido crecimiento
de esta bacteria. Tras el estudio de la con-
servacion del orden de los genes entre el
genoma completo de Salinivibrio kushneri
AL184Ty una cepa representante de cada
filogrupo vy filotipo, se observé un elevado
nivel de sintenia entre los miembros del
género Salinivibrio a pesar de constituir
taxones diferentes.

Patricia de Francisco Martinez
Juan Carlos Gutiérrez Fernandez
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Complutense de Madrid.

Las metalotioneinas (MTs) constituyen una
superfamilia de proteinas citosdlicas de
baja masa molecular, capaces de quelar
metales pesados a través de sus nume-
rosos residuos de cisteina (Cys). Las del
ciliado Tetrahymena muestran un especial
interés ya que presentan caracteristicas
Unicas frente a las MTs descritas en otros
organismos. En esta tesis se han desarro-
llado tres aspectos en torno a las MTs de
este microorganismo eucariota; un analisis
completo de su biodiversidad molecular,
experimentos de “evolucion dirigida-adap-
tativa” frente al estrés por metales (adap-
tacion genética, fisioldgica y estructural) y
un estudio de la regulacion de la expresion
de los genes MT, utilizando cepas knockout
y/0 knockdown, junto con el andlisis de la
expresion de genes que codifican factores
de transcripcion del tipo AP-1. Los dos
ultimos aspectos se desarrollaron en la
especie T. thermophila.

Resumimos, a continuacion, los hitos
mas importantes y novedosos alcanzados
en esta tesis: 1- El andlisis de las nuevas
MTs ha confirmado el elevado grado de
conservacion de los patrones de Cys en las
Cd-MTs, y el origen de nuevas isoformas
génicas creadas por duplicacion génica a
partir de dos copias de otra preexistente.
2- La obtencion de 3 cepas adaptadas a
elevadas concentraciones de Cd?+, Pb?*
o Cu?. 3- La adaptacion al Cd?* conlleva
un incremento en el nimero de copias del
subfragmento cromosdmico macronuclear
que contiene los genes MTT71y MTT3,
siendo este un proceso rapido y reversible.
4- La cepa adaptada al Pb?* muestra una
de las alteraciones ultraestructurales mas
espectaculares, ya que desarrolla un sis-
tema de super-acumulacion del metal en
vesiculas citoplasmaticas, que luego expul-
sa al exterior en forma de nanoparticulas
metalicas. 5- Del analisis de expresion de
los diferentes genes MT de T. thermophila,
inferimos que: a)- El gen MTT7 es clave en
la adaptacion al Cd**. b)- El gen MTT5 se
puede considerar como un gen “de alar-
ma”, que Se induce enormemente ante una
situacion de estrés, y a su vez promueve
la expresion de otros genes MT (MTT1,
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MTT2 y/o MTT4) que también participan
en la destoxificacion. El gen MTT5 tiene
un papel clave en la adaptacion al Pb?.
¢)- Las isoformas MTT2 y/o MTT4 actlan
como Cu-MTs, teniendo un papel clave en
la cepa Cu-adaptada. 6- El gen MTT5 es
un gen esencial para la célula, ya que no
es posible obtener una cepa knockout esta-
ble para este gen, a diferencia del MTT7.

La disminucion de un 97% en la ploidia
del MTT5 en una cepa knockdown parece
compensarse con la creacion de dos nue-
vas isoformas génicas (MTT1ay MTT1b),
generadas por recombinacion homologa a
partir de dos copias del gen MTT17 original,
las cuales se sobre-expresan en presen-
cia de Cd?*. Esta es la primera vez que se
describe en microbiologia un mecanismo

adaptativo de este tipo. 7- El factor de
transcripcion bZIP1 parece estar relacio-
nado con la expresion del gen MTT1, el
bZIP3 esta relacionado con el gen MTT5
y el bZIP4 lo esta con los genes MTT3y
MTT2/4. 8- La cepa Pb-adaptada es la
mejor candidata para biorremediacion de
PDb, ya que elimina hasta un 90% del mismo
en 24 horas.

SEM@foro publica resimenes de Tesis Doctorales realizadas por miembros de la SEM. Deben enviarse a la Secretaria de la SEM
(secretaria.sem@semicrobiologia.org) o al Director Editorial (m.sanchez@umbh.es) por correo electronico, siguiendo el formato: Titulo,
Autor, Director(es), Centro de realizacion, Centro de presentacion (i es distinto) y Resumen (maximo, unas 200 palabras).

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

suficiente relacion con la Microbiologia.

Los restimenes de tesis dirigidas por miembros de la SEM no seran publicados en esta seccion. Se recomienda enviar a la seccion
“Nuestra Ciencia" un resumen de alguno de los articulos producidos por la tesis.
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Estudiantes del Curso de Iniciacion a la Investigacion
en Microbiologia, Valencia 2017, junto con algunos de
los profesores participantes.

Como bien conocen los mas veteranos,
CINIM responde a las siglas de Curso de Ini-
ciacion a la Investigacion en Microbiologia.
Se trata de un curso de la Sociedad Espa-
fola de Microbiologia que es todo un refe-
rente y que va destinado a fomentar nuestra
disciplina y promover vocaciones entre los
jovenes estudiantes. La sede cambia cada
afo, habiéndose celebrado las Ultimas nueve
ediciones en Granada, Salamanca, Vallado-
lid, Oviedo, Cadiz, Barcelona, Leioa, La Rioja
y Jaén.

La de Valencia en 2017 ha sido la edicion
namero 21 y su analisis en cifras seria el
siguiente. Se recibieron 137 solicitudes, de
las cuales 116 reunian los requisitos de la
convocatoria. Entre las 21 que no se encon-
traban en esta situacion los motivos principa-
les fueron estar en segundo afio de master o
haberlo finalizado (9), ser estudiante de tercer
curso de grado (7) o no haber presentado un
aval correcto (5).

El 57 % de las solicitudes provenian de
alumnas y no se han apreciado sesgos en
cuanto a la valoracion de estas en el conjunto.
De hecho el porcentaje de mujeres entre los
estudiantes seleccionados es esencialmente
el mismo (60 %).

Las universidades con mas solicitantes
fueron Valencia, Complutense de Madrid,
Granada, Politécnica de Madrid y Auténoma
de Madrid (Figura 1) sumando entre las cinco
casi la mitad de las solicitudes. No obstante
fueron en total 30 universidades con una dis-
persion geografica bastante razonable.

Entre los solicitantes, 48 (35 %) eran
estudiantes de master, en concreto de 24
titulaciones diferentes, pero que si se agru-
pan por areas serian Microbiologia (44 %),
Biotecnologia (29 %), Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (10 %) y Biologia Molecular (10
%) las mas representativas. Por el contrario
las titulaciones de grado (o en algln caso

SEMgm

licenciatura) muestran menos dispersion. Asi
Biologia acapara el 47 % de las solicitudes,
Biotecnologia el 23 %, Bioguimica el 11 %,
mientras que el resto procede de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, Farmacia, Cien-
cias Ambientales, Microbiologia, Quimica,
Ingenieria Agroalimentaria y Veterinaria.

Si analizamos por separado la procedencia
en cuanto a universidad de los estudiantes
en los estudios de grado (o licenciatura), con
independencia de que los estén cursando
0 los hayan terminado (Figura 2), y los de
master (Figura 3), vemos que Se obtienen
resultados que difieren de los de la Figura 1.
Esto es asi por la movilidad, ya que no todos
los que cursan master lo hacen en la misma
universidad donde obtuvieron el grado.

Hay que agradecer la labor de los 102
comparieros miembros de la SEM que ava-
laron, y seguro que animaron, a los solici-
tantes. Muchos de ellos (84) avalaron a un
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Unico solicitante pero algunos lo hicieron
con 2 (11), 3 (3), 4 (1) y hasta 5 (3) estu-
diantes, contribuyendo con ello al éxito de
la convocatoria.

Al igual que en ediciones anteriores, los
20 estudiantes seleccionados estuvieron
acompafiados por otros solicitantes de la
Universidad de Valencia, concretamente 12
en ésta ocasion. En cuanto al desarrollo del
curso, cabe resaltar que la localizacion de la
sede en el Colegio Mayor rector Peset fue
valorada muy positivamente, incluyendo el
servicio de comedor en el propio Colegio.
El programa fue intenso y muy participativo
aunque también hay que decir que los partici-
pantes habrian deseado que durara al menos
un dia mas.

En la tarde del dia 5 de julio y tras la
inauguracion atendieron a las ponencias de
Antonio Ventosa (Impacto de la metageno-
mica en estudios de biodiversidad microbia-
na), Rosa Aznar (Los Centros de Recursos
Microbianos (mBRC) como soporte para la
investigacion de calidad en Ciencias de la
Vida y Biotecnologia) y Daniel Ramon (;Se
puede hacer biotecnologia microbiana en
nuestro pais?). Al dia siguiente arrancaron
con las ponencias de Oscar Zaragoza (Leva-
duras patégenas humanas: Cryptococcus
como modelo de investigacion), Rosa Her-
mosa (Las conversaciones de Trichoderma
con patogenos y plantas), Alex Mira (Micro-
bioma humano y salud) y Beatriz Magari-
fios (Vacunas para la acuicultura: prevenir
mejor que curar). La dindmica de la tarde
fue alin mas participativa que las ponencias
y esto encandild a los estudiantes. Por una
parte Mireia Coscolla, joven investigadora,
les habl sobre la carrera investigadora en
Microbiologia y seguidamente Oscar Zara-
goza guid un taller practico sobre aspectos
de ética en la investigacion. Por ultimo, en
la mafiana del viernes 7 de julio hicieron la
visita, en este caso doble: a Biopolis SLy a la
CECT, aprovechado que ambos se encuen-
tran en la Parque Cientifico de la Universi-
dad de Valencia. Al término de las visitas y
como clausura tuvimos el placer de contar
con Francisco J M Mojica que impartio la
conferencia ‘Sistemas CRISPR, aprender o
morir’. A diferencia otras ponencias del cur-
S0 ésta fue de acceso libre, aprovechando el
mayor aforo del Auditorium Marie Curie del
Parque Cientifico.

Complutense de Madrid; 9

Auténoma de Madrid; 8

Zaragoza; 2

Santiago de Compostela; 2

[

La Rioja; 2

V

N

Granada; 9
Islas Baleares; 2

Valencia; 3

Politécnica de Valencia; 4.

Figura 1. Universidades en las que se encontraban cursando estudios los solicitantes del CINIM 2017, Las
universidades con una solicitud fueron Auténoma de Barcelona, Burgos, Cadiz, Camilo José Cela, Castilla La
Mancha, Internacional de Andalucia, La Corufia, Las Palmas de Gran Canaria, Murcia, Oviedo y Wageningen.

Zaragoza; 2 Valencia; 16

/

Auténoma de Madrid; 10

Navarra; 2
La Rioja; 2
Islas Baleares; 2

Pais Vasco; 3

Complutense de Madrid;

Alicante; 3 15

Santiago de Compostela; 4
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Alcals; 5'
Salamanca; 6 /
Malaga; 6

le.

Granada; 13

Politécnica de Madrid; 11

Sevilla; 7

Politécnica de Valencia; 7
Pablo de Olavide; 8

Figura 2. Universidades en las que cursan o cursaron estudios de grado (o licenciatura) los solicitantes del CINIM
2017. Las universidades con una solicitud fueron Barcelona, Burgos, Castilla La Mancha, Catolica de Valencia,
Francisco de Vitoria, La Corufia, La Rioja, Las Palmas de Gran Canaria, Murcia y Zaragoza.
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No puedo terminar sin agradecer todos los
apoyos que he recibido para la preparacion y
la celebracion de este curso, desde el apoyo
economico de la Fundacion Ramon Areces, los
buenos consejos y animos de Magdalena Mar-
tinez (como organizadora de la edicion anterior)
e Inés Arana (Grupo Especializado de Docen-
cia y Difusion de la Microbiologia), la buena
disposicion de los ponentes, la difusion desde
los medios de la SEM, ...y naturalmente a
los estudiantes por mostrar tan vivamente sus
ganas de adentrarse en la Investigacion en
Microbiologia. A todos gracias.

Universidades en las que cursan estudios
de master los solicitantes del CINIM 2017. Las
universidades con una solicitud fueron Cadiz, Camilo
José Cela, Internacional de Andalucia, Pablo de
Olavide, Pais Vasco, Sevilla y Wageningen.

sistemas CRISPR, aprender 0 morir

Frandisco J.M. Mojica

De izquierda a derecha: Antonio Ventosa (Presidente de la Sociedad Espafiola de Microbiologia), Juan Antonio Raga (Director del Parque Cientifico de la Universidad de

Valencia), David Ruiz Arahal (Organizador CINIM 2017), Francisco J. M. Mojica (Ponente en la Clausura).

SEMgm

61






Madrid DFD M| Feseraiaiecns =
[é SEM \] -i: & '1‘:

19 y 20 de jLI"O de 2018 en tu calendario

Sociedad Espafiola de Microbiologia

% S|EM

(CONSELO SUPCIHOR D INVESTIGACIONS CInTFC

nnnnnnn

UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE
MADRID

semicrobiologia.org



LA BELLEZA DEL ENEMIGO

Armillaria sp. creciendo en una placa PDA

Primer premio del concurso de fotografia Federico Uruburu
Congreso FEMS-SEM 2017

Autora: Ana Vicente Lasa



