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Fotografías de portada. Izquierda: imagen de mi-
croscopia confocal (CLSM) que muestra una recons-
trucción en tres dimensiones (vista cenital) de un bio-
fi lm mixto de Listeria monocytogenes y Pseudomonas 
fl uorescens formado sobre una superfi cie de vidrio. 
Para la adquisición de la imagen, las células fueron 
teñidas con el fl uorocromo DAPI. Derecha: biofi lm 
mixto de los mismos microorganismos tratado con 
quitosano y teñido con live/dead (vivas en verde y 
muertas en rojo).

Autoras: Belén Orgaz Martín, Carmen San José 
Serrán y María del Carmen Hernández Puga del De-
partamento de Nutrición, Bromatología y Tecnología 
de los Alimentos, Facultad de Veterinaria, Universidad 
Complutense de Madrid.
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Nota del Presidente
Antonio Ventosa

Me gustaría comenzar mi carta a los socios  
agradeciendo públicamente a Víctor Jiménez 
Cid la labor que ha realizado al frente de esta 
publicación. Víctor ha sido el Director Editorial 
responsable de SEM@foro durante los pasa-
dos 5 años. Cuando se hizo cargo de nues-
tra revista, cuyo título anterior era Actualidad 
SEM, nuestro boletín informativo ya era un 
excelente vehículo de comunicación entre los 
socios de la SEM. Sin embargo, en los últimos 
años debemos destacar el impulso que Víctor 
ha sabido darle a la revista, su enorme labor 
editorial y su dedicación por conseguir las 
mejoras que todos conocemos, consiguiendo 
que el boletín informativo sea la voz de los so-
cios. Ya quedan atrás los tiempos en los que el 
Editor tenía serios problemas para conseguir 
llenar las páginas de nuestra revista. Por el 
contrario, recientemente hasta hemos tenido 
algunas discusiones de la Junta Directiva rela-
cionadas con el coste económico de SEMforo 
debido al exceso de páginas de algunos de los 
números publicados. Muchas gracias Víctor 
por tu esfuerzo y buen hacer, no sólo en este 
aspecto sino también en otras iniciativas que 
desde la SEM hemos llevado a cabo.

También sabemos que SEM@foro queda 
en buenas manos; será Manuel Sánchez An-
gulo, de la Universidad Miguel Hernández, el 
nuevo responsable de la revista. Dada su con-
trastada trayectoria y contribuciones en otros 
foros de la sociedad, estoy seguro que segui-
remos gozando y avanzando en los próximos 
años hacia un vehículo que continúe mejo-
rando las relaciones entre nuestros socios y 
que sea asumido como una responsabilidad 
de todos, que pensemos que constituye un 
foro en el que todos podamos expresarnos y 
compartir nuestras experiencias e ideas. Mu-
chas gracias Manuel por aceptar el reto que 
supone tirar de este carro y piensa que todos 
estaremos a tu disposición en esta empresa.

Asímismo me gustaría aprovechar esta 
ocasión para agradecer la labor realizada por 

Emilia Quesada Arroquia como Editora de No-
ticiaSEM, nuestro boletín informativo que men-
sualmente recibimos por correo electrónico y 
que recientemente ha sido también renovado 
en cuanto a su formato y contenidos. Emilia 
ha sido sustituida por Inmaculada Llamas, co-
laboradora suya de la Universidad de Granada 
con la que ha venido trabajando en los últimos 
números del boletín mensual para garantizar 
un “traspaso de poderes” adecuado. Muchas 
gracias Emilia por tu excelente labor y nuestra 
más cordial bienvenida a Inmaculada por su 
nueva tarea que estoy seguro realizará con la 
mayor ilusión y capacidad.

El presente año se cumplen 70 años de 
la fundación de nuestra Sociedad, inicial-
mente con la denominación de Sociedad de 
Microbiólogos Españoles (SME), de acuerdo 
al acta de constitución firmada el 19 de junio 
de 1946 en la sede del CSIC de la calle Se-
rrano de Madrid y desde 1970 con la actual 
denominación, Sociedad Española de Micro-
biología (SEM). Dicha sociedad se creó tras 
una reunión gestora celebrada en 1945 de 
47 microbiólogos y su posterior constitución 
oficial en 1946, por 101 microbiólogos que 
se constituyeron como Socios Fundadores. 
La historia de nuestra sociedad a lo largo 
del Siglo XX queda reflejada en un magnífico 
libro publicado en 2001, siendo la Dra. Con-
cepción García Mendoza la encargada de su 
coordinación. Por tal motivo, hemos querido 
contar en este número con varios colegas 
que han contribuido con sendos artículos 
de los que destacaría el artículo de Conchita 
García Mendoza, a la que tanto le debemos 
los microbiólogos españoles y que durante 
tantos años ha dedicado mucho tiempo y de-
dicación hacia la SEM. Es nuestra intención 
nombrar una comisión que vaya trabajando 
en los próximos años en la celebración del 
75 aniversario de nuestra sociedad.

El presente año no hemos celebrado con-
greso nacional, ya que corresponde al periodo 

anual en el que suelen organizarse las reu-
niones de los grupos especializados. Muchos 
de nuestros socios han podido disfrutar de 
las excelentes reuniones de los grupos espe-
cializados celebradas en diversas ciudades 
españolas entre los meses de junio y sep-
tiembre del presente año: Micología (Lérida), 
Taxonomía, Filogenia y Biodiversidad (Santia-
go de Compostela), Docencia y Difusión de la 
Microbiología (Bilbao), Microbiología del Me-
dio Acuático (Oviedo), Microbiología Molecular 
(Sevilla), Microbiología Industrial y Biotecnolo-
gía Microbiana (León) y Microbiología de los 
Alimentos (León). Agradecemos la labor de 
los organizadores de las citadas reuniones y 
a los socios participantes en las mismas por 
su asistencia y contribuciones científicas.

El próximo año 2017 tenemos una cita 
que sin duda representa un reto muy impor-
tante para todos nosotros. Durante los días 
9 al 13 de julio celebraremos en Valencia 
nuestro XXVI Congreso Nacional, de forma 
conjunta con el 7th Congress of European 
Microbiologists de la Federación Europea de 
Sociedades de Microbiología (FEMS). El Co-
mité Científico conjunto constituido por FEMS 
y SEM ha tenido ya varias reuniones con la 
finalidad de elaborar un programa científico 
que resulte atractivo y de la máxima calidad 
científica. La sesión de inauguración contará 
con dos conferencias impartidas por inves-
tigadores de reconocido prestigio; cada día 
comenzará con una conferencia plenaria, 
seguida de ochos sesiones simultáneas 
(symposia durante la mañana y workshops y 
mesas redondas durante la tarde), además 
de sesiones de pósters a última hora y una 
serie de “special events” durante las horas 
del mediodía. La clausura del congreso con-
tará con sendas conferencias impartidas por 
los galardonados con el premio Jaime Fe-
rrán de Microbiología (concedido por la SEM 
a un joven microbiólogo) y el premio Lwoff 
(concedido por FEMS a un microbiólogo se-
nior). En total están previstas alrededor de 

Presidente de la SEM
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Se convoca la 17ª edición de este Premio, dotado con 
2,000 €, que conlleva la distinción de impartir la Conferen-
cia de Clausura del XXVI Congreso Nacional de Microbio-
logía que se celebrará conjuntamente con el 7º Congreso 
FEMS en Valencia del 9 al 13 de julio 2017.

Todos los socios estáis invitados a enviar propuestas de 
candidatos que reúnan las siguientes condiciones: ser un 
científi co destacado en el campo de la Microbiología, tener 
una edad no superior a 40 años en el momento de cierre 
del plazo de presentación de candidaturas y ser socio de la 
SEM al menos 6 años, no necesariamente consecutivos.

Las candidaturas deben remitirse a la secretaría de la 
SEM (C/ Rodríguez San Pedro, 2. Planta 2ª – despacho 210. 
28015, Madrid, España), adjuntando un breve curriculum 
vitae, mediante el modelo dispuesto en nuestra página web 
(www.semicrobiologia.org). Un jurado nombrado por la Jun-
ta Directiva de la SEM efectuará la selección, al menos dos 
meses antes de la celebración del congreso.

Fecha límite de recepción de candidaturas:
31 de enero de 2017.

Bases y documento de propuesta: 
http://www.semicrobiologia.org/sec/premios.php

60 sesiones científi cas y varias sesiones de 
pósters. Además, estamos trabajando en un 
programa social atractivo y complementario 
al citado programa científi co. Las temáticas 
y conferenciantes invitados a muchas de las 
sesiones ya están disponibles en la página 
web del congreso www.fems-microbiolo-
gy2017.kenes.com, si bien una parte signi-
fi cativa de los conferenciantes será seleccio-
nada en base a los resúmenes que presenten 
y a su relación con las citadas temáticas, así 
como en sesiones de discusión de pósters 
enfocadas a los microbiólogos más jóvenes. 
Las bases del Premio Jaime Ferrán 2017 
se han hecho públicas a fi nales de 2016 y 

desde estas líneas animo a los jóvenes inves-
tigadores a presentar su candidatura, dada 
la relevancia del citado premio en su edición 
de 2017. También estamos trabajando en un 
plan de ayudas a los jóvenes investigadores, 
que posibiliten su asistencia al congreso, 
premios de FEMS y de SEM a las mejores 
comunicaciones presentadas, también diri-
gidas a los microbiólogos jóvenes y otras ac-
ciones encaminadas a la participación activa 
de los microbiólogos más jóvenes. Todo esto, 
sumado a las cuotas de inscripción reducidas 
para los socios de la SEM (375 euros para 
socios de la SEM y 300 euros para estudian-
tes pertenecientes a la SEM, frente a los 500 

y 400 euros para el resto de participantes 
miembros de otras sociedades FEMS), ha-
cen que el próximo congreso FEMS-SEM sea 
una cita obligada para el próximo año y una 
oportunidad única para presentar la excelen-
te ciencia que se realiza en nuestro país en el 
marco de la Microbiología. Esperamos contar 
con tu presencia y participación activa en el 
congreso y que sea un evento memorable de 
nivel internacional.

Recibe un cordial saludo,

Antonio Ventosa
Presidente de la SEM

XVII Premio biemal 
de la SEM Jaime Ferrán
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El grupo de Microbiología Ambiental del 
Instituto de Investigación del Agua de la 
Universidad de Granada, está organizan-
do el International Meeting on New 
Strategies in Bioremediation Processes 
“BioRemid-2017” que se celebrará los 
días 9 y 10 de marzo de 2017  en el Colegio 
Ofi cial de Arquitectos de Granada. El objeti-
vo de la reunión Bioremid 2017 es reunir 
a científi cos y profesionales de la industria 
de gran relevancia o interés en el campo de 
la biorremediación, para compartir los úl-
timos avances e innovaciones y combatir 
los problemas ambientales. En particular, 
se discutirán temas relacionados con el 
tratamiento de aguas residuales, lodos de 
depuradoras, eliminación de contaminantes 
emergentes y prioritarios, estrategias basa-
das en consorcios microbianos y el empleo 
de nuevas tecnologías, como el uso de mar-
caje isotópico y nanopartículas, los cuales 
representan técnicas muy prometedoras de 
futura aplicación.

Esta iniciativa cuenta con el apoyo del 
grupo Biodeterioro, Biodegradación y 
Biorremediación de la SEM (grupo BBB). 
Durante la reunión, el grupo concederá un 
premio de 300 euros a la mejor presentación 
de investigador joven. 

El grupo BBB está organizando el simpo-
sio “Role of Microorganisms in the degra-
dation of materials” para el congreso FEMS-
2017 que se celebrará en Valencia del 9-13 
de Julio. Os iremos dando más detalles 
sobre este simposio en próximas comuni-
caciones.

BIODETERIORO, BIODEGRADACIÓN 
Y BIORREMEDIACIÓN

Asunción de los Ríos
Presidenta del Grupo

Este año se ha procedido a la renovación 
de la Junta del Grupo (Presidente, Secretario 
y vocal). Inés Arana y Mª Dolors Vidal serán 
las nuevas Presidenta y Secretaria en este 
próximo periodo. El grupo quiere agradecer la 
inestimable labor como impulsora y presiden-
ta del grupo de Montserrat Llagostera quien 
continuará su colaboración como Vocal electa 
de la Junta. La composición actual de la Jun-
ta se puede consultar en la dirección http://
www.semicrobiologia.org/ddm/sec/junta.php.

A lo largo de este año, el Grupo ha conti-
nuado en su labor de enseñar y difundir la Mi-
crobiología a través de actividades y acciones 
diferentes. Así, se han atendido las peticiones 
del libro Relatos Microscópicos realiza-
das por Colegios, Escuelas y otros centros 
educativos, así como en Ferias divulgativas 
de toda España, distribuyéndose un total de 
287 libros. Además, con el fin de obtener 
fondos para una segunda edición, el libro 
se ha presentado a varios premios aunque, 
lamentablemente, no ha resultado ganador. 
Por otra parte, debemos destacar, el rotun-
do éxito del Curso Twiter MicroMoocSEM 
como lo demuestra el aumento signifi cativo 
de visitantes tanto en nuestro Twitter como en 
nuestro Facebook y el reconocimiento de su 
calidad con la publicación de un artículo sobre 
la experiencia en Journal of Microbiology & 
Biology Education de la ASM y la aceptación 
de una ponencia en el salón de tecnología de 
enseñanza SIMO. Además, el XX Curso de 
Iniciación a la Investigación en Microbio-
logía, realizado el 6 y 7 de Julio y organiza-
do Magdalena Martínez Cañamero y Antonio 
Cobo Molinos de la Universidad de Jaén, ha 

sido de nuevo valorada favorablemente tanto 
en sus aspectos de interés de la convocatoria 
como en su desarrollo y organización. Este año 
el Curso ha contado como novedad con una 
sesión práctica, reclamada por los alumnos 
en ediciones anteriores, y un coloquio sobre 
un tema propuesto por el profesorado. Como 
es habitual, los expedientes de los alumnos 
asistentes fueron muy buenos. 

Respecto al banco de imágenes, debe-
mos indicar que ya han fi nalizado las 3 fases 
del concurso y las imágenes pueden disfru-
tarse (dada la gran calidad de las mismas) en 
nuestro Facebook. Y en cuanto al Concurso 
del nuevo logotipo de la SEM destacar que 
se presentaron 45 propuestas, de las que se 
seleccionaron 16 para su evaluación fi nal por 
la Junta de la SEM.

En Julio se celebró la III Reunión del 
grupo en la que se presentaron experien-
cias de calidad docente y divulgativa. Esta 
Reunión sirvió de marco a la reunión de 
delegados de FEMS-Education, en la 
que K. Colom fue nuestra representante y 
se establecieron las pautas para la sesión/
jornada de Educación con la participación 
del grupo D+D. Se ha propuesto una sesión 
coordinada por K. Colom.

A lo largo del año, se ha pasado el relevo 
en las labores como editores de Victor J. Cid 
y Emilia Quesada al frente de SEM@foro 
y NoticiaSEM, respectivamente. Los nue-
vos editores son Manuel Sánchez Angulo e 
Immaculada Llamas que ya se han iniciado 
en sus tareas. Agradecemos a V. J. Cid y E. 
Quesada su estupenda labor al frente de las 
dos revistas.

Otra actividad con una enorme proyección 
es la participación de V. J. Cid en el proyec-
to Small World Iniciative. Crowdsourcing 
Antibiotic Discovery. De hecho ya se han re-
cibido expresiones de interés por el proyecto.

Y, fi nalmente, aunque no son los últimos, 
debemos hablar de la actividad de nuestros 
Jovenes Investigadores (JISEM) que están 
entregados a la tarea de revisar/actualizar el 
censo de JISEM y cuya participación en la 
III Reunión de Docencia y Difusión fue muy 
destacada.

DOCENCIA Y DIFUSIÓN
DE LA MICROBIOLOGÍA

Inés Arana Basabe
Presidenta del Grupo
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El XIII Congreso Nacional de Micología se 
celebró este año en Lérida del 20 al 22 de 
junio de 2016, organizado por María Ángeles 
de la Torre y su equipo. Fue todo un éxito 
científi co y social, contando con la participa-
ción de más de 100 inscritos en un ambien-
te muy agradable. La conferencia inaugural 
fue impartida por Enrique Herrero, de la Uni-
versidad de Lleida. La de clausura corrió a 
cargo de Carlos R. Vázquez de Aldana, del 
Instituto de Biología Funcional y Genómica 
de Salamanca, quien expuso el trabajo ga-
lardonado por nuestro grupo con el premio 
Fleming 2016, titulado: “A Single Nucleotide 
Polymorphism Uncovers a Novel Function for 
the Transcription Factor Ace2 during Candi-
da albicans Hyphal Development”, publicado 
el año pasado en “PLOS Genetics” y cuyos 
autores son Diana M. Calderón-Noreña, Al-
berto González-Novo, Sara Orellana-Muñoz, 
Pilar Gutiérrez-Escribano, Yolanda Arnáiz-Pi-
ta, Encarnación Dueñas-Santero, M. Belén 
Suárez, Marie-Elisabeth Bougnoux, Francisco 
del Rey, Gavin Sherlock, Christophe d’Enfert, 
Jaime Correa-Bordes y Carlos R. Vázquez de 
Aldana. En este mismo número de Sem@
foro podéis encontrar un artículo sobre este 
congreso.

Tras la celebración de las correspondientes 
elecciones, en la asamblea del grupo que tuvo 
lugar durante la celebración del congreso se 
constituyó la nueva Junta Directiva, integrada 
por los siguientes miembros: 

•  Presidente: Humberto Martín Brieva 
(Universidad Complutense de Madrid)

•  Vicepresidenta: María Ángeles de la To-
rre (Universitat de Lleida)

•  Secretaria: Carmen Ruiz Roldan (Univer-
sidad de Córdoba)

•  Tesorero: Javier Jiménez Jiménez (Uni-
versitat International de Catalunya)

•  Vocal: Teresa Soto Pino (Universidad de 
Murcia)

Finalmente, os avanzamos que el próximo 
Congreso Nacional de Micología, en 2018, se 
celebrará en Reus, organizado por el grupo de 
Josep Guarro.

maritimum: un viejo conocido que no deja 
de incordiar”. 

En defi nitiva el congreso fue un espacio de 
intercambio de ideas, proyectos, sugerencias 
e interacción entre diferentes grupos y a la 
vez una  oportunidad de disfrutar y compartir 
distintos aspectos de interés de la ciudad de 
Oviedo. 

RENOVACIÓN PARCIAL DE LA JUNTA 
DEL GRUPO

Corresponde en 2017 la renovación par-
cial de la Junta Directiva de nuestro Grupo de 
Microbiología del Medio Acuático de la SEM 
en los cargos de la Presidencia,Tesorería y 
dos Vocalías.

Se pueden efectuar propuestas para cual-
quiera de estos cargos por un mínimo de 10 
Socios del Grupo.

Las fi rmas y datos de los socios deberán 
enviarse a la SEM (a Isabel Perdiguero, secre-
taria.sem@semicrobiologia.org) por e-mail en 
uno o varios PDFs.

La fecha tope de recepción de propuestas 
será el 13 de enero de 2017.

Seguidamente la Junta Directiva elevará 
la proclamación de candidaturas, que se co-
municará inmediatamente por vía electrónica, 
indicando también la apertura de la corres-
pondiente dirección electrónica para efectuar 
la votación. Los resultados de la votación se 
comunicarán a los miembros del grupo por 
correo electrónico y a través de la publicación 
SEM@foro.

Composición de la Junta Directiva actual:

•  Presidente: Juan José Borrego (Cargo 
a renovar)

•  Vicepresidenta: Rosa María Pintó Solé
•  Secretaria: Dolores Castro López
•  Tesorera: Mª del Carmen Macián Rovira 

(Cargo a renovar)
•  Vocales:
  –  Mª José Figueras Salvat (Cargo a re-

novar)
  –  José Agustín Guijarro Atienza (Cargo 

a renovar)
  –  Mª Teresa Pérez Nieto
  –  Inmaculada Solís Andrés

Juan José Borrego y Mª Dolores Castro

HONGOS FILAMENTOSOS 
Y LEVADURAS

Humberto Martín
Presidente del Grupo

MICROBIOLOGÍA DEL MEDIO 
ACUÁTICO

Juan José Borrego
Presidente del Grupo

El pasado mes de Julio entre los días 20 
y 22, se celebró en Oviedo, en el marco del 
Auditorio Príncipe Felipe, el XI Congreso Na-
cional de Microbiología del Medio Acuático 
de la SEM que contó con un total de 70 asis-
tentes. Tras la inauguración presidida por el 
rector de la Universidad de Oviedo, se pre-
sentó la conferencia inaugural que corrió a 
cargo del profesor Albert Bosch con el tirulo 
de “Virus entéricos en el medio acuático”. A 
partir de aquí se iniciaron las diferentes se-
siones en las que se presentaron 6 comuni-
caciones en la de Ecología, 9 en la de Técni-
cas y Actualizaciones Metodológicas, 17 en 
la de Patología y 11 en la de Biodiversidad 
y Fisiología. En defi nitiva, un total de 43 co-
municaciones todas ellas orales y que sus-
citaron múltiples e interesantes discusiones. 
Además se llevó a cabo una presentación 
sobre la tesis doctoral seleccionada como la 
mejor en el campo, que en esta convocatoria 
recayó en la Dra. Silvana Teresa Tapia de la 
Universidad de Málaga y un Workshop on 
Scientifi c Writing and Publishing, a cargo de 
la profesora Mª José Figueras embajadora 
de la ASM. Finalmente, la clausura corrió a 
cargo de la profesora Alicia E. Toranzo con 
una conferencia titulada “Tenicibaculum 
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PROTISTOLOGÍA

Ana Martín González
Presidenta del Grupo

La Secretaria de la Sociedad Alemana 
de Protistologia, Dra Renate Radek (Free 
University of Berlin, Institute of Biology/

Zoology/Evolutionary Biology, Berlín, Ale-
mania) invita a todos los socios de la So-
ciedad Española de Microbiología, a asistir 
y participar en el 36th annual meeting of 
the German Society of Protozoology (DGP), 
que tendrá lugar, del 21-24 febrero de 
2107, en la ciudad de Meißen (cercana a 
la ciudad de Dresde, capital de Sajonia)., 
en el Instituto de Hidrobiologia de la Uni-
versidad de Dresde. Para más información 
consultad la web de la Conferencia http://
dgp2017.tu-dresden.de. Este año el tema 
central será “Protozoology in the Light of 
Evolution”. Habrá una workshop previa a 
la Conferencia sobre diversos aspectos de 
las microalgas y sus aplicaciones, organi-
zada por el Dr. Karl-Heinz Linne-von-Berg 
(University of Cologne) y el grupo de in-

vestigación del profesor Dr. Jens Boenigk 
(University of Duisburg –Essen).

Del 30 de julio al 4 de agosto del 2017, 
tendrá lugar el 15th International Congress 
of Protistology (ICOP), en el hotel Pyramida 
(Praga, República Checa), que será organiza-
do por los profesores Vladimir Hampl and Ivan 
Č epič ka. Despues de 60 años, este Congreso 
a nivel mundial, que suele ser el más numero-
so de la especialidad, vuelve a Praga ya que 
el primer International Congress of Protisto-
logy (ICOP), también tuvo lugar en esta bo-
nita ciudad en 1957. Para más información, 
consultad la página web del Congreso : http://
www.icop2017.org, todavía en construcción 
o bien, en la web de la International Society 
of Protozoologists.

Entre el concepto de libro de texto (“libro que se utiliza como guía de estudio en centros educativos”) 
y el de tratado (“obra escrita que trata extensa y ordenadamente sobre una materia determinada”) 
hay diversos matices y diferencias. Sin embargo, el profesor Rafael Rotger ha escrito de forma 

sumamente concienzuda un libro que podríamos considerar dual, o bifuncional: un auténtico tratado que 
actualiza el campo para cualquier profesional de la farmacología y la microbiología, pero con el formato y 
el enfoque pedagógico de un libro de texto para estudiantes de ciencias biosanitarias. Este último aspecto 
queda manifi esto en la claridad de las fi guras y esquemas, la inclusión de valiosas tablas-resumen en 
los anexos y la cuidadosa estructuración del texto en función de las dianas y/o el espectro de acción, 
siguiendo las tendencias más aceptadas en la actualidad en este campo. Como tratado, proporciona una 
visión al día del arsenal terapéutico antimicrobiano con énfasis en la biología, es decir, en los mecanismos 
de acción y resistencia. Sin duda este texto será durante unos años el más completo y actual de cuantos 

Autores: Rafael Rotger Anglada y Mercedes Martínez Gruerio. Editorial Dextra
328 páginas • Formato 24 x 19,5, Rústica • ISBN 978-84-16277834 • Publicado el 25 de junio de 2016

existen en castellano sobre el tema. El texto está estructurado en cuatro partes, tres de ellas a cargo del Dr. Rotger (antibacterianos, antifúngicos y antivíricos) 
y una a cargo de la Dra. Marínez Grueiro (antiprotozoarios) y precedido de excelentes capítulos introductorios sobre la historia y bases de la antibioterapia o 
las bases genéticas de la resistencia. Conceptos contemporáneos como resistoma aparecen en los títulos de un libro de texto en castellano por vez primera. 
Igualmente imprescindible para profesionales y estudiantes, este oportuno libro es un exponente del presente momento histórico en la eterna batalla que la 
humanidad libra contra el mundo microbiano. El prof. Rotger lo ilustra magistral y metafóricamente en el prólogo con una cita de la Ilíada en la que las lanzas 
y escudos de los hoplitas son antibióticos y mecanismos de resistencia, una batalla en la que nuestra supervivencia depende de encontrar una diana, un talón 
de Aquiles en los microorganismos patógenos, acertando en ella antes de que el escudo de la resistencia la oculte.

FÁRMACOS ANTIMICROBIANOS
Mecanismos de acción y resistencia

Victor J. Cid

LIBROS

 (“libro que se utiliza como guía de estudio en centros educativos”) 
 (“obra escrita que trata extensa y ordenadamente sobre una materia determinada”) 

hay diversos matices y diferencias. Sin embargo, el profesor Rafael Rotger ha escrito de forma 
sumamente concienzuda un libro que podríamos considerar dual, o bifuncional: un auténtico tratado que 
actualiza el campo para cualquier profesional de la farmacología y la microbiología, pero con el formato y 
el enfoque pedagógico de un libro de texto para estudiantes de ciencias biosanitarias. Este último aspecto 
queda manifi esto en la claridad de las fi guras y esquemas, la inclusión de valiosas tablas-resumen en 
los anexos y la cuidadosa estructuración del texto en función de las dianas y/o el espectro de acción, 
siguiendo las tendencias más aceptadas en la actualidad en este campo. Como tratado, proporciona una 
visión al día del arsenal terapéutico antimicrobiano con énfasis en la biología, es decir, en los mecanismos 
de acción y resistencia. Sin duda este texto será durante unos años el más completo y actual de cuantos 

328 páginas • Formato 24 x 19,5, Rústica • ISBN 978-84-16277834 • Publicado el 25 de junio de 2016

existen en castellano sobre el tema. El texto está estructurado en cuatro partes, tres de ellas a cargo del Dr. Rotger (antibacterianos, antifúngicos y antivíricos) 
y una a cargo de la Dra. Marínez Grueiro (antiprotozoarios) y precedido de excelentes capítulos introductorios sobre la historia y bases de la antibioterapia o 

FÁRMACOS ANTIMICROBIANOS
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Con motivo del LXX Aniversario de la SEM 
y la próxima concurrencia del XXVI Congreso 
Nacional de Microbiología de la SEM junto 
con el VII Congress of European Microbiolo-
gists de la FEMS, a celebrarse en Valencia 
en 2017 organizados por Bauke Oudega y 
Antonio Ventosa, parece oportuno recordar a 
grandes rasgos ambas organizaciones, sus 
trayectorias y algunas de sus innumerables 
colaboraciones científi cas a lo largo de los 
años de su existencia conjunta. 

SEM, SOCIEDAD ESPAÑOLA 
DE MICROBIOLOGÍA

La Sociedad Española de Microbiología, 
fue constituida en el Consejo Superior de In-
vestigaciones Científi cas, CSIC, de Madrid en 
1946 por 101 Socios Fundadores presididos 
por Juan Marcilla, con el nombre de Sociedad 
de Microbiólogos Españoles y posteriormente 
denominada SEM, con el fi n de impulsar la 
Microbiología en sus diferentes ramas, aglu-
tinando las distintas actividades y profesiones 
y evitando la dispersión individual existente 
en aquellos momentos. Seguidamente se es-
tructuró en ocho especialidades practicadas 
entonces, que fueron el origen de los once 
Grupos Especializados actuales: Biodeterioro, 
Biodegradación y Biorremediación; Biología 
de los Microorganismos Patógenos; Docen-
cia y Difusión de la Microbiología; Hongos 
Filamentosos y Levaduras; Microbiología de 
los Alimentos; Microbiología del Medio Acuá-
tico; Microbiología Industrial y Biotecnología; 
Microbiología Molecular; Microbiología de 
Plantas; Protistología; y Taxonomía, Filogenia 
y Diversidad.

La revista “Microbiología Española”, ór-
gano difusor de las actividades de la Socie-
dad, comenzó su trayectoria en 1947 bajo el 
mecenazgo del CSIC, pero a partir de 1985 

la SEM comenzó a editar su propia revista, 
“Microbiología SEM”, que posteriormente en 
1998 fue sustituida por la nueva revista “In-
ternational Microbiology”, encontrándose esta 
última incluida en las más importantes bases 
de datos internacionales.

Desde sus inicios la Sociedad formó parte 
de la ISM (International Society of Microbio-
logy) sucesivamente denominada IAM (Inter-
national Association of Microbiologists), IAMS 
(International Association of Microbiological 
Societies) y actualmente IUMS (International 
Union of Microbiological Societies), esta-
bleciendo fructíferas relaciones científi cas, 
nombrando Socios de Honor a diferentes mi-
crobiólogos extranjeros y siendo representada 
por eximios microbiólogos españoles en sus 
distintos Comités, Comisiones y Federacio-
nes. En 1957 en una reunión en Dôle (Fran-
cia) se intentó la formación de una Sociedad 
Europea de Microbiología, pero no cristalizó 
como tal hasta 1974 como FEMS (Federa-
tion of European Microbiological Societies) a 
la que nos referiremos más adelante.

En los comienzos de 1960 se fundó en el 
CSIC bajo los auspicios de la SEM, la Colección 
Española de Cultivos Tipo (CECT), y en 1962 
se celebró en Madrid igualmente en el CSIC la 
I Reunión de Microbiólogos Españoles, ambas 
actividades por iniciativa de Julio Rodríguez 
Villanueva, siendo esta reunión considerada 
como el I Congreso Nacional de la SEM, dando 
lugar a que a partir de 1969 se establecieran 
los Congresos Nacionales bianuales. Desde su 
fundación cada Grupo Especializado comen-
zó a celebrar también su respectivo Congreso 
bianual en los años alternos no coincidentes 
con los Congresos Nacionales. Paralelamente 
se han celebrado en España innumerables 
Congresos Internacionales, siendo la mayoría 
Simposios de temática defi nida organizados 
por los correspondientes Grupos Especiali-

SEM y FEMS impulsoras y colaboradoras en el desarrollo 
de la Microbiología

Concepción García Mendoza

Académica Correspondiente de la Real Academia Nacional de Farmacia. Investigadora Científi ca del Centro 
de Investigaciones Biológicas del CSIC. Tesorera y Secretaria Científi ca de la SEM y Delegada de la SEM en FEMS

zados. Por su parte la CECT fue trasladada 
en 1967 primeramente a la Universidad de 
Salamanca por J.R. Villanueva, siguiendo a la 
Universidad del País Vasco en 1974 por Fe-
derico Uruburu y, fi nalmente también por este 
último a la Universidad de Valencia en 1980, 
desde donde ha alcanzado el reconocimien-
to de Autoridad Internacional de Depósito de 
Microorganismos (AIDM) con fi nes de paten-
tes, siendo también incluida en GBIF (Global 
Biodiversity Information Facility).

En 1972 comenzó a editarse en la Univer-
sidad de Salamanca un “Boletín Informativo” 
también bajo la iniciativa de J. R. Villanueva y 
F. Uruburu que, elaborado manualmente, se 
mantuvo hasta 1975. Durante 1980 se ree-
ditó dicho Boletín por la SEM, que sucedién-
dose con diferentes formatos y etapas pasó 
a transformarse posteriormente en la revista 
semestral “Actualidad SEM”, reconvertida úl-
timamente en “SEM@foro”. A principios del 
año 2007 se comenzó el envío de un Boletín 
informativo mensual electrónico denominado 
“Noticia SEM”, perdurando así el mensaje 
informativo, adaptado a los consiguientes 
cambios tecnológicos, durante más de cua-
renta años.

La SEM inició a partir del año 1990, por 
iniciativa de César Nombela, los cursos de 
Iniciación a la Investigación en Microbiolo-
gía dirigidos a los alumnos de los últimos 
años de Licenciatura en carreras con ense-
ñanza de Microbiología, con el objetivo de 
fomentar la vocación investigadora, habién-
dose obtenido un gran éxito en todos ellos. 
Igualmente, y también a instancias de C. 
Nombela, se instauró la Conferencia y Pre-
mio de la SEM para investigadores jóvenes 
distinguidos por su labor en la investigación 
microbiológica, a celebrar durante los Con-
gresos Nacionales. Actualmente la SEM ha 
empezado a realizar cursos de formación 
on-line con gran aceptación.
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FEMS, FEDERATION OF EUROPEAN 
MICROBIOLOGICAL SOCIETIES

La FEMS fue fundada en 1974 por las 
Sociedades de Microbiología de 16 paí-
ses europeos incluyendo España, actuando 
como primer presidente André Lwoff, con el 
propósito de lograr una comunicación más 
rápida y una mayor audiencia en el desarrollo 
de la Microbiología. Actualmente están inte-
gradas 52 Sociedades de 36 países, ya que 
algunos de éstos cuentan con más de una 
Sociedad de Microbiología. Para la consecu-
ción de tales objetivos se decidió comenzar 
con la edición de revistas de investigación mi-
crobiológica y la organización de diferentes 
Simposios especializados.

A estos efectos, la publicación de FEMS 
Microbiology Letters, FEMS Microbiology Eco-
logy, FEMS Microbiology Reviews, FEMS In-
munology and Medical Microbiology, y FEMS 
Yeast Research, así como de los Volúmenes 
de diferentes Simposios FEMS celebrados, ha 
permitido la financiación de sucesivos Congre-
sos, Simposios y Conferencias sobre temas de 
la máxima actualidad con una importante par-
ticipación internacional. Coincidiendo con una 
de estas Reuniones financiadas por FEMS y 
una vez al año se celebra en diferentes países 
europeos el FEMS Council Meeting, donde se 
reúnen los Delegados de cada Sociedad cons-
tituyente para planificar, discutir y aprobar las 
distintas actividades a realizar.

A partir de 1988 la FEMS comenzó la fi-
nanciación de Becas de Investigación para 
estancias cortas de investigadores jóvenes 
doctorandos y doctores en laboratorios de 
países miembros de la FEMS, diferentes de 
su país de origen. Sucesivamente, ayudas 
económicas semejantes se han ido exten-
diendo a Científicos Visitantes, preferente-
mente entre países europeos, así como para 
la asistencia de dichos científicos jóvenes a 
Congresos Internacionales. Y no podemos 
dejar de reincidir sobre las más importantes 
ayudas antes citadas para la celebración de 
diferentes Congresos, Simposios, Conferen-
cias etc. Internacionales.

En el año 2003 la FEMS comenzó la ce-
lebración de Congresos Europeos que se 
mantienen hasta el presente con éxito cre-

ciente, habiendo sido Madrid la sede en 2006 
y próximamente Valencia en 2017, ambos 
Congresos en colaboración con la SEM.

SEM Y FEMS 

Numerosas han sido las fructíferas relacio-
nes y colaboraciones entre ambas organiza-
ciones a lo largo de los años de su existencia 
conjunta, con la concesión de sucesivas ayu-
das a Congresos, Simposios, Becas de Inves-
tigación, etc. suscritas por microbiólogos de 
la SEM, que sería imposible enumerar en este 
lugar, y solo voy a hacer referencia a aque-
llas que he vivido más de cerca, incluyendo 
alguna anécdota. 

La primera de ellas fue en el año 1982 
cuando siendo yo Tesorera de la SEM, Eulalia 
Cabezas de Herrera, Secretaria Científica de 
la Sociedad y Delegada de la SEM en FEMS, 
me pidió le acompañase al IX FEMS Council 
Meeting a celebrar en Pisa donde, entre otras 
muchas solicitudes de ayuda a Simposios 
Internacionales, figuraba Microbial cell wall 
synthesis and autoyisis a celebrar en Madrid 
en 1984 propuesto por C. Nombela, que fue 
felizmente concedida.

La segunda vez fue siendo entonces yo 
Secretaria Científica de la SEM y por tanto 
también Delegada de la Sociedad en FEMS, 
asistiendo al XII Council que tuvo lugar en 
Budapest en 1985, donde a requerimiento 
de Edwin Dawes, Director de Publicacio-
nes de FEMS, tuve que ayudarle en sus jue-
gos de magia con los que solía obsequiarnos 
al final de las reuniones y que me dejaron un 
recuerdo inolvidable.

En 1989 el XVI FEMS Council Meeting tuvo 
lugar en Madrid organizado por mí misma, y 
siendo entonces C. Nombela Presidente de la 
SEM fue propuesto como Vicepresidente de 
FEMS. A continuación se celebró en Alicante 
el Workshop FEMS sobre Bacterias Halófilas, 
organizado por Francisco Rodríguez Valera 
y Antonio Ventosa, cumpliendo la norma de 
FEMS de hacer coincidir su Council y una 
Reunión FEMS en el mismo país. 

En el siguiente, con mi asistencia en el 
XVII Council celebrado en París en 1990 tuvo 

lugar la elección de C. Nombela como Vice-
presidente de FEMS, cargo que sería efectivo 
en 1991, y que sucesivamente sería elegido 
Presidente en 1995. Además se consiguió la 
financiación para el Simposio FEMS Bacterial 
Growth and lysis: metabolism and structure 
of the sacculus, organizado por Miguel Ángel 
de Pedro a celebrar en Palma de Mallorca 
en 1992.

Y el último, el XVIII FEMS Council donde 
asistí, fue en Estambul en 1991 donde ob-
tuvimos la aprobación del Simposio FEMS 
Identification of bacteria: present trends, fu-
ture prospects, bajo la dirección de Alberto 
Ramos Cormenzana, a celebrar en Granada 
en 1993.

Finalmente voy a hacer referencia a dos 
importantes y recientes celebraciones en 
España dentro de la colaboración de SEM y 
FEMS. La primera fue el XXV Aniversario de 
esta última en el año 2000 en Sevilla, donde 
además de tener lugar la FEMS Nitrogen Fixa-
tion Conference y el correspondiente FEMS 
Council Meeting 2000, se hizo entrega de la 
primera medalla André Lwoff, en conmemo-
ración a su primer Presidente, al entonces 
Presidente de FEMS Philippe Sansonetti. La 
segunda fue la celebración del II FEMS Con-
gress of European Microbiologists que tuvo 
lugar en Madrid en 2006, organizado por 
C. Nombela y José Martínez Peinado, donde 
estuvieron representadas todas las Socieda-
des de Microbiología Europeas integradas en 
la FEMS, así como microbiólogos de muchos 
otros países.

Y solo añadiré sobre la actividad y cola-
boración de ambas organizaciones, que el 
próximo año 2017 se celebre en Valencia el 
XXVI Congreso Nacional de la SEM junto con 
el VII FEMS Congress of European Microbio-
logists con un gran éxito, y que en el futuro 
continúen y aumenten dichas actividades 
conjuntas para el mayor desarrollo de todas 
las disciplinas microbiológicas.

(Como sería imposible citar a todos los mi-
crobiólogos que han colaborado en las nume-
rosas actividades realizadas en todos estos 
años y solo lo hemos hecho de aquellos que 
nos parecía oportuno, vaya nuestro reconoci-
miento y agradecimiento a todos ellos).
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La SEM y el CIB
Ernesto García López

El 19 de junio se han cumplido 70 años 
de la constitución de la Sociedad Española 
de Microbiología (SEM) (hasta 1970 denomi-
nada Sociedad de Microbiólogos Españoles). 
Los aspectos más importantes de la historia 
de nuestra Sociedad durante el pasado siglo 
ya fueron recogidos primero por Concha Gil 
García y Mª Carmen de la Rosa Jorge, como 
editoras del libro 50 años de la Sociedad Es-
pañola de Microbiología (Departamento de 
Microbiología II, UCM y Sociedad Española 
de Microbiología, 1995) y, posteriormen-
te, por Concepción García Mendoza, tanto 
como coordinadora del volumen Historia de 
la Sociedad Española de Microbiología a lo 
largo del siglo XX (Sociedad Española de 
Microbiología, Fundación Ramón Areces y 
CSIC, 2002) como, más tarde, en Los cin-
cuenta años del Centro de Investigaciones 
Biológicas, su impacto en el desarrollo de 
las Ciencias Biológicas en España http://
sgfm.elcorteingles.es/SGFM/FRA/recursos/
doc/Libros/1787677182_172010164259.
pdf. Como queda debidamente documentado 
en estas publicaciones, el Centro de Inves-
tigaciones Científicas (CIB) del CSIC ha des-
empeñado un papel de primera importancia 
en el nacimiento y posterior desarrollo de la 
SEM y ello tanto por el numeroso grupo de 
microbiólogos que trabajaban (y algunos aún 
lo hacemos) en el CIB como por el apoyo 
institucional que la SEM ha recibido durante 
este tiempo tanto del CIB como del CSIC. 
Efectivamente, el CIB y, más en particular, 
el Instituto “Jaime Ferrán” de Microbiología 
(IJFM) estuvieron en la base de la formación 
de la Sociedad y en la posterior propagación 
de la microbiología a numerosas universi-
dades españolas y otros centros de inves-
tigación. Además, en 1960, Julio Rodríguez 
Villanueva https://www.semicrobiologia.org/
pdf/actualidad/SEM36_03.pdf fundó la Co-
lección Española de Cultivos Tipo (CECT) en 
el IJFM fusionando varias colecciones pre-
vias de microorganismos. Posteriormente, 
la CECT se trasladó, por este orden, a Sala-
manca, Bilbao y, finalmente, a Valencia bajo 

la dirección de Federico Uruburu http://www.
uv.es/uvweb/coleccion-espanola-cultivos-ti-
po/es/presentacio-1285964804648.html. 
Asimismo, fue en el CIB desde donde se edi-
taron las primeras revistas de la SEM, prime-
ro Microbiología Española (1947–1986) en 
colaboración con el IJFM y, más tarde, entre 
1985 y 1997, Microbiología SEM, germen 
de la actual International Microbiology http://
www.im.microbios.org/historiarevista/histo-
riarevista.htm; http://link.springer.com/arti-
cle/10.1007/s10123-003-0110-7?view=-
classic#page-1.

Durante toda la historia de la SEM, el CIB 
ha sido cantera no sólo de microbiólogos ht-
tps://www.semicrobiologia.org/pdf/actualida-
d/46/50CIB.pdf sino también de numerosos 
cargos de la Junta directiva y sus instalacio-
nes son utilizadas frecuentemente para las 
reuniones de la misma. Las numerosas apor-
taciones del CIB en apoyo de la SEM fueron 
reconocidas con el primer Premio de Honor 
de la SEM entregado el 26 de junio de 2009 
http://www.madrimasd.org/blogs/microbiolo-
gia/2009/08/02/122639.

Sin duda por casualidad, pero en (casi) 
exactamente la misma fecha, aunque 36 
años antes (el 25 de junio de 1973), el CIB 
se vio sacudido por una tremenda explosión 
de gas que dejó completamente inutilizados 
varios laboratorios del IJFM. Yo aún no lle-
vaba ni un año haciendo mi tesis doctoral en 
el laboratorio de Antonio Portolés cuando, 
sobre las 11 de la noche, pude oír desde 
mi casa una serie de explosiones que, al 
acercarme, observé que afectaban, entre 
otros, al CIB que estaba parcialmente en 
llamas. La magnitud del desastre que, afor-
tunadamente no produjo desgracias perso-
nales irreparables al producirse de noche, 
fue recogido por la prensa de Madrid a la 
mañana siguiente y días posteriores http://
hemeroteca.abc.es/nav/Navigate.exe/heme-
roteca/madrid/abc/1973/06/26/029.html; 
http://hemeroteca.abc.es/nav/Navigate.exe/
hemeroteca/madrid/abc/1973/06/27/001.
html. Incluso, el NO-DO, cuyas instalacio-
nes se encontraban situadas enfrente del 
CIB, filmó algunas imágenes de los hechos 
http://www.rtve.es/filmoteca/no-do/not-
1591/1470614/.

Estado de la biblioteca del IJFM tras la explosión de gas de junio de 1973.

Centro de Investigaciones Biológicas. Madrid
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Buena parte de las instalaciones del IJFM en 
el que yo trabajaba se encontraban en el sóta-
no que fue, junto a la primera planta del lado 
del edificio que mira a la calle Joaquín Costa, 
el más afectado y que quedó prácticamente 
reducido a escombros. A la mañana siguiente, 
tuvimos que utilizar algunos “trucos” para que 
la Policía Nacional (los llamados “grises”) nos 
permitiera entrar a recuperar algo de lo que 
hubiera intacto (no mucho, la verdad). No obs-
tante, de entre los escombros y rodeados por 
varios bomberos, Antonio Portolés, Mª Teresa 
Pérez Ureña, Rubens López, Manuel Espinosa 
y yo pudimos rescatar algunas bacterias, fagos 
y papeles que nos fueron imprescindibles para 
poder seguir trabajando en los meses (casi dos 
años) sucesivos. A pesar de las dificultades y 
gracias a la generosidad de personas como 
Juanita Bellanato (del Instituto de Óptica del 
CSIC que nos prestó un despacho) o Lorenzo 
Vilas, que nos permitió trabajar en el Depar-
tamento de Microbiología de la Facultad de 
Farmacia de la UCM, fuimos capaces de pre-
parar las comunicaciones previstas para el IV 
Congreso Nacional de Microbiología (Granada, 
octubre de 1973), que fue el primero al que 
asistí. Afortunadamente, debo reconocer con 
alivio que en, los años siguientes y hasta la 
actualidad, mi relación con la SEM no fue ya 
tan explosiva como la inicial.

El hecho de que las explosiones de gas 
hubieran afectado, además de a numerosos 
inmuebles particulares y al cercano sanatorio 
San Francisco de Asís que tuvo que ser eva-
cuado, a un edificio en el que se almacenaban 
microorganismos potencialmente patógenos 
levantó cierta polémica e, incluso, algo de alar-
ma social. Por ejemplo, un periodista escribía 
literalmente tres años después: En las estan-
terías de sus dependencias (el CIB), millares 
de insectos sometidos a distintos tratamientos 
virólicos (sic) han sentido, con certeza, la ca-
dena de sacudidas causada por las explosio-
nes. Tal vez desde el interior de los frascos 
que los contienen hayan experimentado una 
forma de horror, únicamente transcribible a 
nuestros códigos humanos si se parangona 
con los daños y enfermedades que la libe-
ración de aquellos insectos pudo acarrear a 
Madrid http://elpais.com/diario/1976/09/15/
madrid/211634662_850215.html. Se da la 
circunstancia que, sólo dos días después de 
la explosión y con argumentos de biosegu-
ridad semejantes, el desaparecido diario YA 
(página 21) resaltaba: ...puede ser que esta 
explosión de gas en la calle de Joaquín Costa 
sea el hecho que definitivamente decida a las 
autoridades competentes en la materia a llevar 
fuera de Madrid-ciudad éste (el CIB) y otros 
centros de investigación. Efectivamente, sólo 

Vista general del CIB tras la explosión de gas.

Desperfectos causados por la explosión en los 
laboratorios del CIB.

¡29 años, 11 meses y 13 días! después, se 
iniciaba la mudanza desde el viejo CIB de la 
calle Velázquez de Madrid al nuevo edificio del 
campus de la UCM y aquí continuamos hacien-
do microbiología. Pero esa es otra historia...
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Directora de la CECT. Universidad de Valencia

La CECT entre los mBRCs europeos que lideran la gestión 
de los recursos microbianos

Rosa Aznar Novella

Con 56 años de historia, la Colección Es-
pañola de Cultivos Tipo ha alcanzado el nivel 
de Centro de Recursos Microbianos (mBRC), 
según las directrices de la OCDE, y se en-
cuentra actualmente entre las colecciones 
que lideran la gestión de los recursos micro-
bianos en Europa.

Desde sus inicios cuenta con el apoyo de la 
Sociedad Española de Microbiología, que res-
paldó su creación, y debe su sostenibilidad a 
la Universidad de Valencia (UV) que la alberga 
y mantiene, haciendo posible desde 1991 su 
estatus de Autoridad Internacional para el De-
pósito de cepas con fines de patente, según 
el Tratado de Budapest (IDA). Desde 2011 se 
encuentra ubicada en los espacios del Par-
que Científico de la UV, lo que le ha permitido 
disponer de unas instalaciones acordes a la 
categoría de mBRC, favoreciendo a su vez la 
interacción con el ámbito empresarial.

Como única colección pública en España 
de bacterias, arqueas, hongos filamentosos 
y levaduras, recibe y suministra cepas mi-
crobianas tanto del entorno nacional como 
europeo e internacional. Mantiene actual-
mente en torno a 9.000 cepas de las que 
987 están bajo depósito de patente y 138 
en depósito restringido. Estas cepas proce-
den mayoritariamente de investigadores es-
pañoles y muchas de ellas tienen aplicación 
demostrada en agricultura o alimentación. 
De los depósitos públicos, 1920 son cepas 

tipo que tienen en la mayoría de los casos 
al menos un equivalente en otra colección; 
representan 1561 especies de bacterias, 
67 especies de arqueas, 239 especies de 
levaduras y 53 especies de hongos filamen-
tosos. Entre las cepas de referencia res-
tantes (alrededor de 6000) se encuentran 
i) las cepas WDCM que forman parte de las 
normas ISO y son utilizadas fundamental-
mente como controles positivos en ensa-
yos de laboratorio y/o controles de calidad 
de procesos y ii) las cepas derivadas de 
la investigación en distintos ámbitos de la 
microbiología, que en algunos casos repre-
sentan colecciones que fueron incorporadas 
a la CECT como resultado de proyectos de 
caracterización o para evitar su pérdida. 
Cabe destacar la amplia representación de 
rizobios como resultado de la incorpora-
ción de la colección del Dr. Ruiz-Arguëso, 
de hongos filamentosos de las colecciones 
de los Drs. Feduchy, Leal o Ramírez, de le-
vaduras del Dr. Santa María y del Instituto 
de Fermentaciones Industriales (IFI) del 
CSIC, y de bacterias del ácido láctico (BAL), 
fundamentalmente oenococos, depositadas 
por el Dr. Martínez-Murcia. Así mismo, la 
CECT cuenta con ejemplares únicos como 
arqueas halófilas extremas y bacterias fi-
lamentosas del género Herpetosiphon. Re-
cientemente, se han incorporado miembros 
del género Frankia, actinobacterias fijadoras 
de nitrógeno, que son cepas delicadas por 
su dificultad para crecer en el laboratorio.

Conservación de liófilos en oscuridad y a temperatura 
constante 10 ºC.
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No obstante, los depósitos públicos son 
gratuitos y la inversión que supone su man-
tenimiento, según los estándares estableci-
dos por la OECD para los mBRCs, requiere 
establecer una política de incorporación 
de cepas a la colección, en función de los 
recursos económicos disponibles. Este es 
uno de los grandes retos para abordar la 
conservación ex situ de la biodiversidad mi-
crobiana. Por ello, las colecciones europeas 
miembros de ECCO (European Culture Co-
lections’ Organisation), entre ellas la CECT, 
trabajan desde principios de los años 80 en 
la búsqueda de soluciones para lograr este 
objetivo de modo sostenible. La culminación 
de este trabajo coordinado en pro de la bue-
na gestión de los recursos microbianos es la 
construcción de la infraestructura de investi-
gación MIRRI (Microbial Resource Research 
Infraestructura, www.mirri.org), cuyo diseño 
ha sido financiado por un proyecto europeo 
del VII Programa Marco, y que en España 
lidera la CECT. 

Además, la CECT aborda este mismo ob-
jetivo a nivel nacional para lo que ha cons-
tituido la Red Española de Microorganismos 
(REDESMI, www.redesmi.org). Con REDESMI 
se pretende generar una infraestructura de 
apoyo a la investigación de base microbio-
lógica que englobe a los Recursos Genéticos 
Microbianos Españoles y conectarla a nivel 
europeo e internacional a través de MIRRI. 
Para salvaguardar la inversión realizada en 
proyectos de investigación que han genera-
do recursos microbianos, el INIA ha financia-
do la fase de inicio de REDESMI. Hasta el 
momento se encuentran inscritas 28 colec-
ciones de grupos de investigación y hemos 
recibido 11 cepas, 7 levaduras y 4 bacterias 
procedentes de 5 colecciones. Su depósito 
como cepas REDESMI en la CECT garantiza 
la disponibilidad inmediata del material bioló-
gico autentificado así como la documentación 

asociada para facilitar la transferencia y su 
posible explotación comercial. Recientemen-
te, se ha recibido una colección de más de 
200 ejemplares de estreptomicetos (cedida 
por el Dr. Cuesta) y estamos a la espera otra 
colección de bacterias halófilas (cedida por el 
Dr. Rosselló-Mora). 

A título individual, la CECT, dentro de sus 
posibilidades, revisa y actualiza la situación 
taxonómica y la información de las cepas 
que conserva. Entre los últimos logros cabe 
mencionar la actualización de la aplicación 
web de identificación de levaduras mediante 
el empleo de técnicas moleculares Yeast-ID 
y de la base de datos asociada de uso abier-
to http://www.yeast-id.org/. Mantiene la cer-
tificación ISO 9001 desde 2004 y trabaja 
constantemente en mejorar los servicios que 
ofrece atendiendo a las demandas de los 
usuarios. Entre los productos recientemente 
ofertados están el “kit de recuperación” que 

consta de dos placas y dos tubos del medio 
de cultivo recomendado para recuperar las 
cepas de la CECT; los “viales de conserva-
ción” que contienen el medio más adecuado 
para mantener la cepa suministrada tras su 
cultivo. Así mismo, la CECT ofrece la expe-
riencia y el equipamiento necesarios para 
realizar “servicios a la carta”, ajustándose a 
las necesidades del cliente, como por ejem-
plo: recuentos microbianos, inactivación de 
cepas, obtención de biomasa, liofilización 
de diversas matrices, etc. También oferta 
la “secuenciación y el análisis genómico”, 
asesorando y facilitando el estudio desde la 
extracción del DNA. Además de estos ser-
vicios, cabe destacar los contratos firmados 
con distintas empresas y entidades, como 
licencias de marca y contratos de investi-
gación o convenios de colaboración, para 
ahondar en la caracterización de cepas 
CECT, así como para facilitar la identificación 
de nuevos aislados.

Tubos estrechados que contienen los cultivos liofilizados. A continuación se someten a vacío y se cierran a la 
llama.
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Durante la III Reunión de Docencia y Difu-
sión de la Microbiología celebrada en Bilbao 
los días 18 y 19 de Julio se presentaron co-
municaciones que respondían con su diver-
sidad al enunciado de la Reunión, docencia 
y difusión. Estos trabajos se agruparon en 
dos bloques temáticos, no necesariamente 
independientes, y que consideramos pueden 
ser de interés para todos aquellos a los que 
nos interesa la Microbiología y nos gusta di-
fundir esta materia.

Dentro del apartado de Docencia de la 
Microbiología, varias de las comunicaciones 
estuvieron relacionadas con la adaptación de 
la docencia universitaria al Espacio Europeo 
de Educación Superior. Este EEES ha implica-
do cambios en las metodologías de enseñan-
za–aprendizaje, en la estructura curricular, en 
la gestión del personal docente y en muchos 
otros aspectos. En estos años de adaptación, 
la docencia de la Microbiología ha incorporado 
nuevas metodologías docentes orientadas a 
dar un mayor protagonismo al alumno y faci-
litadoras del desarrollo de competencias tanto 
específicas como transversales.

Así, se presentaron ejemplos del uso de 
metodologías docentes activas, con el es-
tudiante como protagonista de su propio 
aprendizaje de la Microbiología, aplicadas en 
el aprendizaje de la Genómica Microbiana, 
en los grados de Microbiología y Genética, y 
de las asignaturas Proyecto de investigación 

Departamento de Inmunología, Microbiología y Parasitología. Universidad del País Vasco (UPV/EHU).

III Reunión de Docencia y Difusión de la Microbiología. 
El trabajo por y para la microbiología que nos mostraron  
las comunicaciones

Maite Orruño e Inés Arana
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y Microbiología e Inmunología, de los grados 
de Medicina y Odontología, respectivamente. 
Además, se mostró la idoneidad del uso de 
diferentes herramientas para promover la 
implicación del alumnado y sustentar estas 
metodologías activas. Entre otros, se presen-
tó y analizó el uso de películas y el formato 
Cineforum, de la elaboración y visionado de 
vídeos, del uso de buscadores, compilado-
res, wikis y libros on-line e incluso del uso 
de sistemas de respuesta inmediata para mo-
tivar al alumnado y dinamizar el proceso de 
aprendizaje. Varias de las comunicaciones se 
dedicaron a la evaluación de estos procesos 
presentando, por ejemplo, información acer-
ca del grado de satisfacción de los alumnos 
con los seminarios o, revisando la aporta-
ción de la Microbiología al desarrollo de las 

Algunas imágenes del desarrollo de la III Reunión de Docencia y Difusión de la Microbiología.

competencias transversales. Por otra parte, 
se presentaron modelos 3D para acercar los 
conocimientos de Microbiología a invidentes 
que cursan grados en los que se imparte esta 
materia y varias comunicaciones relacionadas 
con la docencia de la Microbiología en ámbitos 
no universitarios, escuelas de entornos rurales 
y/o de primaria.

El otro pilar de la Reunión era la Difusión de 
la Microbiología. El espectro que cubrieron 
las comunicaciones fue muy amplio y abarcaba 
el diseño de actividades destinadas a distin-
tos públicos, desde niños hasta estudiantes 
próximos a su acceso a la Universidad. Este 
apartado estuvo dominado por los participan-
tes más jóvenes y su relación con las nuevas 
tecnologías y las redes sociales, si bien no fue-

ron los únicos en demostrar la utilidad de estas 
herramientas en la difusión de la Microbiolo-
gía. Así, se presentaron comunicaciones que 
referían la difusión vía YouTube, o mediante 
nuevos formatos radiofónicos, MOOCs y blogs. 
Los más jóvenes nos hicieron partícipes de sus 
experiencias cuando han debido enfrentarse al 
reto de divulgar y/o difundir sus conocimientos. 

Con este breve repaso a las comunicacio-
nes presentadas, disponibles en la web de la 
Reunión http://ddmicro.ehu.eus, hemos que-
rido mostraros la diversidad de propuestas 
e investigaciones que muchos de nuestros 
compañeros están realizando en el ámbito de 
la Docencia y el dinamismo de los jóvenes 
investigadores y su capacidad de abrir nuevas 
vías a la Difusión de la Microbiología. 

Javier Jiménez 

Comienzo a escribir esta nota y me viene 
a la memoria la imagen de 100 micólogos 
de toda España conversando animadamente 
al pequeño respiro que el aire fresco de la 
tarde nos brinda en una terraza. Sobre no-
sotros La Seu de Lleida, enfrente el castillo 
de los Templarios y debajo toda la ciudad 
que empieza a revivir después del caluroso 
día. Ocupamos dos enormes mesas corri-

das, en una los clínicos, en la de al lado 
los “básicos”, solo hay unos pocos extra-
ños a esta reunión y en su cara se puede 
leer la perplejidad de no entender lo que 
allí está pasando; tal vez —incluso— un 
poco molestos por la invasión. Acabamos de 
ser recibidos por el Alcalde, una recepción 
de esas que ya no son frecuentes en los 
Congresos y que todos echamos de menos: 

un poco de historia, un poco de cultura, un 
poco de orgullo, un poco de sentimiento por 
el sitio que, nos hace mirar a Lleida con 
ojos distintos.

No es el Alcalde el único que muestra en-
tusiasmo; ahí tenemos a Mari Ángeles y a 
sus chicas, vivo retrato del Principio de In-
certidumbre de Heisenberg J, que además 

Dpto de Ciències Bàsiques, Facultat de Medicina i Ciències de la Salut, Universitat Internacional de Catalunya. jjimenez@uic.es
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han diseñado un modelo de Congreso con la 
valentía de lo que siempre se dice pero nunca 
se hace: dar especial relevancia a la gente 
que empieza en la micología, charlas cortas 
de investigadores que acaban de defender 
sus tesis, sesiones dirigidas por veinteañe-

Alicia M. Muro-Pastor, Francisco Ramos-Morales, Joaquín J. Nieto y Josep Casadesús

ros… y de repente zas! Ahí aparecen el dúo 
Quindós-Pemán, o los solistas, Herrero, Pe-
ñalva, Cabañes, Sánchez Reus,solo por hablar 
de las ponencias invitadas... Estupendo para 
contrastar la situación de las micosis invaso-
ras de una manera entretenida, refrescar las 

ideas sobre cómo Saccharomyces cerevisiae 
se defiende del estrés oxidativo de forma 
relajada, disfrutar viendo los espectacula-
res videos del proceso de tráfico celular de 
Aspergillus nidulans ¡Scheckman es Nobel! 
o saber más de candidiasis… ¡Vaya! buen 
equilibrio, bien pensado…

Y para despedirnos, buen comer, música 
ochentera, caderas dislocadas y ojeras en 
las sesiones de último día en las que Váz-
quez de Aldana despide el congreso con una 
magnifica charla sobre la regulación de la 
dinámica del anillo de septinas de Candida 
albicans que hace más que honor al premio 
Fleming de 2016.

Muchas gracias María Ángeles por encar-
garte de organizarnos estos tres estupendos 
días de junio en la Universidad de Lleida. Sin 
menoscabo de que permanezca en la nube 
http://www.congresomicologia2016.es/site/, 
descanse en paz y en nuestra memoria, el XIII 
Congreso de Micología de Lleida y apuntad en 
vuestra agenda la cita para el XIV que será en 
Reus en un par de añitos.

Entre los días 6 y 8 de septiembre cele-
bramos en Sevilla la XI Reunión del Grupo 
Especializado de Microbiología Molecular, que 
contó con la presencia de 164 participantes 
procedentes en su mayoría de España pero 
también de Bolivia, Chile, Francia, México y 
Suiza. Todas las actividades científicas tuvie-
ron lugar en el Hotel Silken Al-Andalus Pa-
lace. En unos días especialmente calurosos, 
el Hotel nos proporcionó un excelente marco 
en el que disfrutamos una vez más de la at-
mósfera de cordialidad que es habitual en las 
reuniones del Grupo. 

Siguiendo con la filosofía habitual de nues-
tras reuniones, se facilitó la participación de Los asistentes en el jardín del hotel Al-Andalus.

Asistentes al 13 Congreso Nacional de Micología.
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los investigadores más jóvenes estableciendo 
una cuota reducida para estudiantes. De esta 
forma pudimos contar con la asistencia de 75 
jóvenes investigadores para los que esperamos 
que la Reunión haya resultado provechosa. 

Para la inauguración, presidida por el Vice-
rrector de Investigación de la Universidad de 
Sevilla, tuvimos la suerte de contar con Fran-
cis J. M. Mojica, que impartió la conferencia 
titulada “La curva de crecimiento CRISPR: 
inoculación, latencia, fase exponencial, ¿fase 
estacionaria?”. A continuación se ofreció un 
cóctel de bienvenida en los jardines del Hotel. 
Agradecemos a Francis que nos hiciera un 
hueco en su apretada agenda dando a mu-
chos de nuestros investigadores más jóvenes 
la ocasión de conocerlo y charlar con él.

Se presentaron 125 comunicaciones en 
formato panel, de las que 43 se seleccio-
naron además para exposición oral en char-
las breves de 10 minutos de duración. Las 
presentaciones orales se distribuyeron en 7 
sesiones temáticas: Biotecnología microbiana, 
Regulación génica, Diferenciación microbia-
na, Antimicrobianos y resistencias, Genómi-
ca comparada, ADN móvil y Patogénesis. De 
entre todas ellas se premiaron tres comuni-
caciones en formato panel, presentadas por 
Laurène Bastet, Antonio Leal-Morales e Irene 
Rodríguez-Arce, y tres comunicaciones ora-
les, presentadas por Sebastián Aguilar Pier-
lé, Manuel Brenes-Álvarez y Esther Broset. 
Agradecemos la inestimable colaboración de 
los jurados que asumieron la siempre difícil 
tarea de seleccionar las comunicaciones pre-
miadas. Nuestra más sincera enhorabuena a 

todos los premiados y nuestra felicitación a 
todos los participantes por la calidad de sus 
presentaciones. Todas las comunicaciones 
presentadas están disponibles en la página de 
la Reunión http://micromolecular2016.org/.

En este resumen también queremos mos-
trar nuestro agradecimiento a la Universidad 
de Sevilla y al Instituto de la Grasa (CSIC) que 
nos facilitaron material para los participantes. 
Asimismo queremos agradecer el apoyo re-
cibido por parte de los patrocinadores (STAB 
VIDA, VISAVET, Simple Informática, CONDA, 
BIOMOL y C. VIRAL). Una vez más contamos 
con la colaboración de la empresa BIOME-
DAL, que patrocinó el IV Premio Biomedal, 
otorgado al artículo titulado “Epigenetic con-
trol of Salmonella enterica O-antigen chain 
length: a tradeoff between virulence and 
bacteriophage resistance” publicado en 
PLOS Genetics y cuyos autores son Ignacio 
Cota, María Antonia Sánchez-Romero, Sara B. 
Hernández, M. Graciela Pucciarelli, Francisco 
García del Portillo y Josep Casadesús. Ignacio 

Premios a las mejores comunicaciones. De izquierda a derecha Irene Rodríguez-Arce, Laurène Bastet, Manuel 
Brenes-Álvarez, Sebastián Aguilar Pierlé, Esther Broset y Antonio Leal-Morales.

Cota tuvo la oportunidad de presentar este 
trabajo en la sesión de clausura. 

La Reunión finalizó con la Asamblea del 
Grupo de Microbiología Molecular, en la que 
se presentó la nueva página web del gru-
po http://micromolecular.es/, seguida de la 
Asamblea Ordinaria de la SEM. Tras un pa-
seo en autobús panorámico por la ciudad de 
Sevilla, la Reunión concluyó con un cóctel de 
clausura en la terraza del Hotel Los Seises, 
donde disfrutamos de unas vistas espectacu-
lares de la Catedral, de la Giralda y (sin estar 
previsto por los organizadores) de la luna.

Nuestro más sincero agradecimiento a 
todos los que habéis contribuido al éxito de 
nuestra Reunión, desde los entusiastas volun-
tarios hasta los moderadores de las sesiones. 
Ha sido un placer participar en la organización 
de nuestro encuentro bienal. Esperamos que 
lo hayáis disfrutado tanto como nosotros. 

Nos vemos en Zaragoza.

Elena Rivas (Biomedal) entrega el IV premio Biomedal 
a Ignacio Cota.

Panorámica de las comunicaciones presentadas en la reunión.
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Congreso de Microbiología Industrial y Biotecnología 
Microbiana (CMIBM’16)

Presidente del comité organizador

José A. Gil

Del 12 al 14 de septiembre de 2016 nos 
reunimos en León un centenar de inves-
tigadores procedentes de universidades/
centros de investigación nacionales y ex-
tranjeros y de distintas empresas del sector 
biotecnológico para asistir al http://fgulem.
unileon.es/cmibm2016/ (CMIBM’16). El 
evento tuvo lugar en la Facultad de Cien-
cias Biológicas y Ambientales de la Univer-
sidad de León. 

La conferencia inaugural fue impartida 
el lunes 12 de Septiembre de 2016 por el 
Prof. Masayuki Inui, director del Grupo de 
Microbiología Molecular y Biotecnología del 
Research Institute of Innovative Technology 
of the Earth (RITE) de Japón. El Prof. Inui 
realizó una exposición sobre la producción 
de biocombustibles y productos químicos 
“verdes” a partir de biomasa no alimentaria 
usando cultivos en reposo de Corynebacte-
rium glutamicum. 

La conferencia de clausura fue impartida 
el miércoles 14 de septiembre por el Prof. 
Gilles van Wezel, de la Universidad de Leiden 
(Países Bajos) que expuso resultados de mi-
croscopía de fl uorescencia y tomografía axial 
computerizada para analizar el modo de cre-
cimiento de Streptomyces coelicolor y sobre 
las modernas estrategias para la producción 
de nuevos antibióticos. 

En los diferentes días del Congreso hubo 
siete sesiones científicas: Biotecnología 
Ambiental, Bioenergía y Combustibles,  
Biotecnología Farmacéutica, Biotecnolo-
gía Agrícola, Biotecnología de Alimentos  
Biotecnología Enzimática, y Biotecnología 
Molecular.   En cada sesión se impartieron 
dos o tres conferencias por investigadores 
“seniors” y dos conferencias de investigadores 
“juniors”. Cada una de dichas sesiones estuvo 
coordinada por un miembro del Comité Orga-
nizador y un miembro del Comité Científi co. 

Se presentaron también 60 comunica-
ciones tipo póster, de las cuales se selec-
cionaron 12 pósteres que fueron expuestos 
oralmente dentro de las correspondientes se-
siones científi cas. El Premio al mejor póster, 
subvencionado por la empresa mAbxience, 

Grupo de asistentes en la puerta principal de la sede del congreso.

Sala de exposiciones.
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fue otorgado a Beatriz Rioseras del grupo 
del Dr. Ángel Manteca de la Universidad de 
Oviedo por la comunicación: SCO4439, a 
D-alanyl-D-alanine carboxypeptidase involved 
in Streptomyces coelicolor spore wall matura-
tion, resistance, and germination. 

El programa completo, el libro de resúme-
nes y álbum fotográfico pueden descargarse 
desde los siguientes enlaces:

•  http://fgulem.unileon.es/cmibm2016/
files/uploads/Programa.pdf.

•  http://fgulem.unileon.es/cmibm2016/
files/uploads/Libro-Resumenes.pdf. 

•  https://fotos.unileon.es/index.php?al-
bum=ACTOS/2016/Congreso-de-mi-
crobiolog-a-industrial-y-biotecno-
log-a-microbiana

Estamos convencidos que el Congreso ha 
sido muy fructífero desde el punto de vista 
científico con programa repleto de buenos 
trabajos, excelentes investigadores naciona-
les y extranjeros, y prometedores investiga-
dores del futuro. No podemos olvidar la parte 
social y lúdica ya que León es una ciudad 
turística enclavada en el Camino de San-
tiago, con grandes monumentos y museos, 

con unos alrededores excepcionales y con 
una gran variada y exquisita gastronomía. 
Después de las sesiones científicas tuvimos 
tiempo para el cocktail de bienvenida (Palacio 
de Torreblanca), cena de clausura (Colegia-
ta de San Isidoro) y para “perdernos” por el 
“Barrio Húmedo”, la zona de vinos típica de 
la ciudad de León. 

No podemos acabar esta reseña sin ex-
presar nuestro agradecimiento a todos los 

Aula Magna de la Facultad de Ciencias Biológicas y Ambientales.

asistentes, conferenciantes invitados, nacio-
nales y extranjeros, por el esfuerzo econó-
mico que supone la asistencia a Congresos 
y por la presentación de sus excelentes 
trabajos de investigación. Gracias también 
a cuantas instituciones, empresas y entida-
des locales han sufragado parcialmente la 
organización del Congreso, y en particular a 
la Universidad de León que desde el primer 
momento nos brindó su apoyo y su cola-
boración. 

Entre los días 14 y 16 de septiembre de 
2016 se celebró en la ciudad de León el 
XX Congreso Nacional de Microbiología de 
los Alimentos de la Sociedad Española de 
Microbiología (SEM) http://microalimen-
tos-leon2016.unileon.es/. La mayor parte 
de las actividades se desarrollaron en las 
instalaciones de la Real Colegiata de San 
Isidoro, conjunto monumental declarado Bien 
de Interés Cultural y ubicado en el casco his-
tórico de León. La conferencia inaugural y la 
primera mesa redonda tuvieron lugar en el 
Aula Magna “San Isidoro”, del Rectorado de 

la Universidad de León (Edificio El Albéitar). El 
Congreso contó con aproximadamente 170 
participantes y la colaboración de más de 30 
entidades patrocinadoras. Cabe destacar el 
elevado número de congresistas procedentes 
de la Industria y de la Administración, hecho 
que ha permitido la difusión de los avances de 
la Microbiología de los Alimentos más allá del 
ámbito estrictamente docente e investigador.

La inauguración del Congreso tuvo lugar 
el miércoles 14 de septiembre a las 10:00 h 
en el Aula Magna “San Isidoro” de la Univer-

sidad de León y contó con la presencia del 
Ilmo. Sr. D. Antonio Silván Rodríguez, Alcalde 
del Excmo. Ayuntamiento de León, la Ilma. 
Sra. Dña. Teresa Mata Sierra, Subdelegada 
del Gobierno en León, el Sr. D. Miguel Ángel 
Tesouro Díez, Vicerrector de Profesorado de 
la Universidad de León, la Sra. Dña. Teresa 
María López Díaz, Vicedecana de la Facultad 
de Veterinaria de León, el Sr. D. Francisco Ja-
vier Carballo García, Presidente del Grupo de 
Microbiología de los Alimentos de la SEM, y 
el Sr. D. Carlos Alonso Calleja, Presidente del 
Comité Organizador del Congreso. 

XX Congreso Nacional de Microbiología de los Alimentos
León, 14-16 de septiembre de 2016

Presidente del Comité Organizador del Congreso

Carlos Alonso Calleja
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El Congreso se estructuró en una confe-
rencia inaugural, cuatro mesas redondas, 
una conferencia especial, cuatro sesiones 
de comunicaciones orales, tres sesiones de 
comunicaciones tipo póster, dos workshops, 
una cata dirigida, la conferencia de clausura 
y una sesión de entrega de premios. La con-
ferencia inaugural llevó por título “Cambio 
climático y Seguridad Alimentaria” y corrió a 
cargo del Dr. Jaime Martínez-Urtaza, Profesor 
del Departamento de Biología y Bioquímica 
de la Universidad de Bath (Reino Unido). El Dr. 
Martínez-Urtaza disertó acerca de la influen-
cia del cambio climático en la epidemiología 
de ciertas infecciones de origen alimentario, 
centrándose especialmente en las provocadas 
por los géneros Salmonella y Vibrio. El con-
ferenciante explicó que el cambio climático, 
principalmente el calentamiento global, está 
propiciando un incremento de la prevalencia de 
algunas infecciones transmitidas por alimentos 
como consecuencia de las modificaciones pro-
vocadas en la biología y el ciclo de vida de los 
microorganismos patógenos (incremento de su 
supervivencia y velocidad de multiplicación), en 
el comportamiento de las poblaciones huma-
nas (hábitos alimentarios) y en la demografía 
(movimientos migratorios). Finalmente, expuso 
los estudios que se están llevando a cabo ac-
tualmente y explicó hacia donde se encaminan 
las investigaciones futuras.

La Mesa Redonda 1, titulada “La Seguridad 
Alimentaria en el siglo XXI”, fue moderada por 
el Dr. Carlos Alonso Calleja, de la Universidad 
de León. En ella participaron el Dr. Elías F. Ro-
dríguez Ferri, Catedrático de Universidad del 

Área de Sanidad Animal de la Universidad de 
León y Presidente de la Academia de Cien-
cias Veterinarias de Castilla y León (AVETCYL), 
quien expuso a los presentes “El concepto One 
Health en el contexto de la Seguridad Alimen-
taria”, el Dr. José Luis Martínez Menéndez, 
Profesor de Investigación del Departamento de 
Biotecnología Microbiana del Centro Nacional 
de Biotecnología (CSIC, Madrid), quien impar-
tió la conferencia titulada “Una visión global 
de la resistencia a antibióticos: el escenario 
ambiental y alimentario”, y la Dra. Ana Allende 
Prieto, Investigadora Científica del Centro de 
Edafología y Biología Aplicada del Segura (CE-
BAS-CSIC, Murcia) y miembro del Panel de 
Riesgos Biológicos de la Autoridad Europea 
de Seguridad Alimentaria (EFSA), que diser-
tó sobre “Nuevas estrategias en Seguridad 
Alimentaria: uso de extractos vegetales como 
inhibidores del quorum sensing”.

La Mesa Redonda 2 se dedicó a los “As-
pectos novedosos de los microorganismos 
probióticos, protectores y/o de interés tec-
nológico” y se desarrolló en dos sesiones. 
La primera de ellas fue moderada por el Dr. 
Gonzalo D. García de Fernando Minguillón, 
de la Universidad Complutense de Madrid, y 
contó con las intervenciones de Dña. Marta 
Orive i Camprubí, Jefe del Laboratorio de Mi-
crobiología de la Dirección de I+D+i, Grupo 
Empresarial Mahou-San Miguel (Lleida), cuya 
ponencia trató de la “Microbiología de la cer-
veza: el estado del arte”, de la Dra. Margarita 
Medina Fernández-Regatillo, Investigadora 
Científica del INIA (Madrid), que disertó sobre 
los “Cultivos protectores e iniciadores en pro-

ductos lácteos: situación actual y tendencias”, 
y del Dr. Juan José Córdoba Ramos, Cate-
drático de Universidad del Departamento de 
Producción Animal y Ciencia de los Alimentos 
de la Universidad de Extremadura, con la po-
nencia titulada “Uso de cultivos protectores 
en productos cárnicos”. La segunda sesión, 
moderada por la Dra. Rosa Capita González, 
de la Universidad de León, contó con la par-
ticipación del Dr. Abelardo Margolles Barros, 
Investigador Científico adscrito al Instituto de 
Productos Lácteos de Asturias (IPLA-CSIC, 
Villaviciosa), con una conferencia acerca de 
la “Utilidad de las técnicas ómicas para el 
estudio de los microorganismos probióticos y 
de interés tecnológico” y del Dr. Juan Miguel 
Rodríguez Gómez, Catedrático de Universidad 
del Departamento de Nutrición, Bromatología 
y Tecnología de los Alimentos de la Univer-
sidad Complutense de Madrid, quien habló 
sobre “Microorganismos probióticos y de in-
terés tecnológico: del laboratorio al alimento”. 

Acto Oficial de Inauguración del Congreso. De izquierda a derecha: Sra. Dña. Teresa María López Díaz, 
Vicedecana de la Facultad de Veterinaria de León, Sr. D. Carlos Alonso Calleja, Presidente del Comité Organizador 
del Congreso, Ilmo. Sr. D. Antonio Silván Rodríguez, Alcalde del Excmo. Ayuntamiento de León, Sr. D. Miguel 
Ángel Tesouro Díez, Vicerrector de Profesorado de la Universidad de León, Ilma. Sra. Dña. Teresa Mata Sierra, 
Subdelegada del Gobierno en León, y Sr. D. Francisco Javier Carballo García, Presidente del Grupo de Microbiología 
de los Alimentos de la SEM.

Conferencia Inaugural del Congreso. “Cambio 
climático y Seguridad Alimentaria”, Dr. Jaime Martínez-
Urtaza, Universidad de Bath, Reino Unido.

Libro de Ponencias y Comunicaciones del Congreso.
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La Mesa Redonda 3, desarrollada en dos 
sesiones y titulada “Avances metodológicos en 
Microbiología de los Alimentos”, fue moderada 
por los Dres. Teresa María López Díaz y Carlos 
Alonso Calleja, ambos de la Universidad de 
León. Las conferencias corrieron a cargo de la 
Dra. María Isabel Pividori Gurgo, Profesora Titu-
lar de Universidad del Departamento de Quími-
ca de la Universidad Autónoma de Barcelona, 
que explicó los avances sobre “Biosensores de 
última generación para la detección y cuanti-
ficación de microorganismos patógenos en la 
Industria Alimentaria”, del Dr. Vicente Sanchis 
Almenar, Catedrático de Universidad del De-
partamento de Tecnología de Alimentos de la 
Universidad de Lleida, cuyo discurso trató de 
“Avances metodológicos y nuevos desafíos en 
la mitigación de las micotoxinas en la cade-
na alimentaria”, y de D. David Tomás Fornés, 
Investigador Científico del grupo de Análisis 
Microbiológico y Molecular en el Centro de In-
vestigación de Nestlé, en Lausana (Suiza), con 
una intervención dedicada a “Metodología y 
aspectos prácticos de la validación y aplicación 
de métodos alternativos en un laboratorio de 
Microbiología de los Alimentos”. 

La Mesa Redonda 4 trató de “Nuevos de-
safíos microbiológicos de interés para la In-
dustria Alimentaria”, se desarrolló el viernes 
16 de septiembre en horario de mañana, fue 
moderada por la Dra. Antonia Picón Gálvez, 
del INIA (Madrid), y contó con la participación 
de cuatro ponentes, los doctores Joaquín V. 
Martínez Suárez, Científico Titular del Depar-
tamento de Tecnología de Alimentos del INIA 
(Madrid), exponiendo la conferencia titulada 
“Persistencia de Listeria monocytogenes en 
la Industria Cárnica”, Antonio Martínez López, 
Profesor de Investigación del Departamento 
de Conservación y Calidad de Alimentos (IA-
TA-CSIC, Valencia), que habló sobre la “Inac-
tivación de Cronobacter sakazakii mediante 
tecnologías no térmicas”, María J. Ocio Za-
pata, Catedrática de Universidad del Área de 
Tecnología de Alimentos de la Universidad de 
Valencia, tratando en su ponencia las “Ten-
dencias en los sistemas de envasado antimi-
crobiano”, y Sara Bover i Cid, Investigadora 
del Programa de Seguridad Alimentaria (IRTA, 
Girona), con una exposición sobre “Estudios 
de vida útil: procedimientos al alcance de la 
Industria Alimentaria”. 

La conferencia especial sobre un tema de 
actualidad, impartida el jueves 15 a partir 

de las 19:00 h, llevó por título “Gestión de 
riesgos microbiológicos en alimentos: herra-
mientas informáticas” y corrió a cargo del 
Dr. Antonio Valero Díaz, Profesor Contratado 
Doctor del Departamento de Bromatología y 
Tecnología de los Alimentos de la Universidad 
de Córdoba. 

Se desarrollaron cuatro sesiones de comu-
nicaciones orales, cuyos títulos fueron “Segu-
ridad Alimentaria 1” “Seguridad Alimentaria 
2”, “Microorganismos probióticos, protectores 
y/o de interés tecnológico” y “Avances me-
todológicos; Conservación de los alimentos; 
Ecología microbiana; Biotecnología microbia-
na”, siendo, esta última, desdoblada en dos 
sesiones paralelas. La moderación corrió a 
cargo de los Dres. Alicia Alonso Hernando 
(Universidad de León), Santiago Condón Usón 
(Universidad de Zaragoza), David Rodríguez 
Lázaro (Universidad de Burgos), Miguel Ángel 
Asensio Pérez (Universidad de Extremadura) 
y José María Rodríguez Calleja (Universidad 
de León). Las tres sesiones de comunicacio-
nes tipo póster versaron sobre “Seguridad 
Alimentaria”, “Microorganismos probióticos, 
protectores y/o de interés tecnológico” y 
“Avances metodológicos; Conservación de los 
alimentos; Ecología microbiana; Biotecnología 
microbiana; Docencia en Microbiología de los 
Alimentos”.

A lo largo del Congreso se desarrollaron 
dos workshops, patrocinados por sendas ca-
sas comerciales. El primero de ellos, denomi-
nado “Seguridad Alimentaria –Advanced So-
lutions Now!– Patógenos, OGM, Especiación, 
Alergenos y Virus”, corrió a cargo de Dña. 
Itziar Olea García, Food Safety Specialist de 

la empresa patrocinadora, Thermo Scientific. 
El segundo workshop, patrocinado por BIO-
RAD, fue impartido por Dña. Mirian Labrador 
Bernad, Investigadora del Área de Nutrición y 
Bromatología de la Facultad de Veterinaria de 
la Universidad de Zaragoza, y se tituló “Food 
Science Bio-Rad, exposición de caso práctico: 
Estudio comparativo de métodos de detección 
de Listeria monocytogenes para su implan-
tación en industria cárnica”. El jueves 15 la 
empresa Mahou-San Miguel desarrolló una 
cata de cinco cervezas (con el correspondien-
te maridaje), que fue dirigida por Dña. Nuria 
Gutiérrez Velasco, Beer Sommelier y Jefe de 
Calidad y Laboratorio del Centro de Produc-
ción de Burgos. 

La entrega de premios precedió a la clau-
sura del Congreso. El Premio Especial del 
Grupo de Microbiología de los Alimentos para 
investigadores jóvenes recayó en el Dr. Aveli-
no Álvarez Ordóñez, Profesor Ayudante Doctor 
del Área de Tecnología de los Alimentos de la 
Universidad de León, que fue el encargado 
de impartir la conferencia de clausura, titu-
lada “Persistencia microbiana en la cadena 
alimentaria”. El Premio OXOID a la mejor Te-
sis Doctoral en Microbiología de los Alimentos 
fue adjudicado al Dr. Rodrigo Ledesma-Ama-
ro, cuya Tesis Doctoral, dirigida por el Dr. 
José Luis Revuelta Doval, de la Universidad 
de Salamanca, lleva por título “Systems me-
tabolic engineering in the industrial fungus 
Ashbya gossypii boosting production of ribo-
flavin, lipids and nucleosides”. Asimismo, se 
otorgaron cuatro premios a las mejores co-
municaciones presentadas en el Congreso. 
El Premio OXOID a la Mejor Comunicación 
fue concedido al trabajo titulado “Utilización 

Acto Oficial de Entrega de Premios. De izquierda a derecha: Dra. Rosa Capita González, Vicepresidenta y 
Tesorera del Comité Organizador del Congreso, Dr. Carlos Alonso Calleja, Presidente del Comité Organizador del 
Congreso, Dr. Gonzalo D. García de Fernando Minguillón, Presidente entrante del Grupo de Microbiología de los 
Alimentos de la SEM, Dra. Antonia Picón Gálvez, Secretaria del Grupo de Microbiología de los Alimentos de la SEM, 
y Dr. Francisco J. Carballo García, Presidente saliente del Grupo de Microbiología de los Alimentos de la SEM.
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de cultivos iniciadores inmovilizados para la 
elaboración del cava”, siendo recogido por 
la primera firmante del mismo, Dra. Carmen 
Berbegal de Gracia, de ENOLAB, ERI BioTec-
Med (Universitat de València). El Premio de la 
Academia de Ciencias Veterinarias de Castilla 
y León (AVETCYL) a la Mejor Comunicación en 
Salud Pública fue otorgado a la comunica-
ción titulada “Evaluación de la supervivencia 
de Listeria monocytogenes en jamón curado 
mediante el análisis de la expresión génica”, 
y se entregó al primer autor de la comuni-
cación, D. Alberto Alía Muñoz, del Grupo de 
Higiene y Seguridad Alimentaria del Instituto 
Universitario de Investigación de Carne y Pro-
ductos Cárnicos (IProCar) de la Universidad 
de Extremadura. El Premio MICROKIT a la 
Mejor Comunicación en Innovación en Mi-
crobiología de los Alimentos recayó en la co-
municación titulada “Aplicación del programa 
BioRCA 1.4 para el estudio de la arquitectura 
y viabilidad de los biofilms producidos por 
Listeria monocytogenes”, siendo recogido por 

Dña. Cristina Rodríguez-Melcón, del Área de 
Nutrición y Bromatología de la Universidad de 
León. Finalmente, el Premio al Mejor Póster 
de la Fundación Carolina Rodríguez (León) lo 
recibió el trabajo titulado “Especies reactivas 
del oxígeno y permeabilización de membrana 
en células de E. coli tratadas por calor, altas 
presiones, pulsos eléctricos y acidez”. Este 
premio fue recogido por el Dr. Santiago Con-
dón Usón en representación de Dña. María 
Marcén Terraza, del Área de Tecnología de 
los Alimentos de la Universidad de Zaragoza 
y primera firmante de dicha comunicación.

Durante el Congreso tuvo lugar la asam-
blea general de socios del Grupo Especiali-
zado de Microbiología de los Alimentos. En 
la asamblea se informó a los asistentes del 
resultado de las votaciones para la elección 
de los distintos cargos de la Junta Directi-
va y se confirmaron los nombramientos. Se 
agradeció su esfuerzo, dedicación y buen 
hacer al Dr. Francisco Javier Carballo García 
(Universidad de Vigo), que ha sido Presidente 
de nuestro Grupo entre 2008 y 2016, y a los 
Dres. Elena González Fandos (Universidad de 
La Rioja) y Baltasar Mayo Pérez (IPLA-CSIC, 
Asturias), vocales durante dicho periodo de 
tiempo. Se felicitó al Presidente entrante, 
Dr. Gonzalo D. García de Fernando Mingui-
llón (Universidad Complutense de Madrid) y 
a los nuevos vocales, Dres. Ignacio Álvarez 
Lanzarote (Universidad de Zaragoza) y Albert 
Bordons de Porrata-Doria (Universitat Rovi-
ra i Virgili, Tarragona). Igualmente se felicitó 
a la Dra. Rosa del Campo Moreno (Hospital 
Universitario Ramón y Cajal, Madrid) por 
su reelección como Tesorera. Asimismo, se 
decidió que la próxima edición, número XXI, 

del Congreso Nacional de Microbiología de 
los Alimentos se celebrará en Tarragona en 
2018, corriendo la organización a cargo del 
Dr. Albert Bordons de Porrata-Doria. 

Como actividades lúdicas, el miércoles 14, 
una vez finalizadas las sesiones de trabajo 
programadas, se llevó a cabo una visita turís-
tica guiada por el casco histórico de la ciudad, 
patrocinada por el Excmo. Ayuntamiento de 
León. Posteriormente se invitó a los asistentes 
a una Recepción en el Palacio de los Guzma-
nes (sede de la Excma. Diputación Provincial 
de León). El jueves 15 tuvo lugar, en el Hotel 
Conde Luna, la Cena de Clausura del Con-
greso, durante la cual se realizó un pequeño 
homenaje a los Doctores D. Benito Moreno 
García y D. Francisco Javier Carballo García. 
El Dr. Moreno, Catedrático Jubilado del Área 
de Nutrición y Bromatología de la Universi-
dad de León, fue uno de los impulsores de 
la creación del Grupo de Microbiología de los 
Alimentos de la SEM, ejerciendo como Pre-
sidente entre los años 1984 y 1992. Por su 
parte, el Dr. Carballo, Catedrático de Univer-
sidad del Área de Tecnología de los Alimentos 
de la Universidad de Vigo, ha sido Presidente 
del mencionado Grupo durante los últimos 8 
años, cargo en el que cesó en el transcurso 
del Congreso. Finalmente, el sábado 17 de 
septiembre se realizó una visita a la Cueva 
de Valporquero, situada en el municipio de 
Vegacervera, corazón de la montaña leonesa. 

El acto de clausura del Congreso fue pre-
sidido por la Sra. Dña. Ana Isabel Álvarez 
de Felipe, Vicerrectora de Investigación de 
la Universidad de León, acompañada por el 
Sr. D. Gonzalo D. García de Fernando Min-
guillón, Presidente del Grupo de Microbiología 
de los Alimentos de la SEM, el Sr. D. Luciano 
Díez Díez, Presidente del Consejo de Cole-
gios Profesionales de Veterinarios de Castilla 
y León, la Sra. Dña. Teresa María López Díaz, 
Vicedecana de la Facultad de Veterinaria de 
León, y el Sr. D. Carlos Alonso Calleja, Presi-
dente del Comité Organizador del Congreso.

Desde el Comité Organizador queremos 
expresar nuestro más sincero agradecimien-
to a todos los participantes en el XX Congre-
so Nacional de Microbiología de los Alimen-
tos, así como a las entidades colaboradoras. 
Esperamos que el Congreso os haya resul-
tado tan enriquecedor y gratificante como 
a nosotros. 

Acto Oficial de Clausura del Congreso. De izquierda a derecha: Sr. D. Carlos Alonso Calleja, Presidente del 
Comité Organizador del Congreso, Sr. D. Luciano Díez Díez, Presidente del Consejo de Colegios Profesionales 
de Veterinarios de Castilla y León, Sra. Dña. Ana Isabel Álvarez de Felipe, Vicerrectora de Investigación de la 
Universidad de León, Sra. Dña. Teresa María López Díaz, Vicedecana de la Facultad de Veterinaria de León, y Sr. D. 
Gonzalo D. García de Fernando Minguillón, Presidente del Grupo de Microbiología de los Alimentos de la SEM.

Cena de Clausura del Congreso. Homenaje a los 
Dres. D. Benito Moreno García y D. Francisco Javier 
Carballo García.
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Entre los días 8 y 10 de junio se celebró 
en Santiago de Compostela la XVI Reunión 
del grupo especializado, que tuvo lugar en el 
Aula Magna de la Facultad de Biología, situa-
da en el Campus Vida de la Universidad de 
Santiago (USC), organizado por el grupo lide-
rado por el Dr. Jesús L. Romalde, Presidente 
do Grupo Especializado. Es la segunda vez 
que Santiago acoge esta reunión. La primera 
fue en 1992, cuando la USC participó en la 
organización de la V reunión del Grupo. La in-
auguración del congreso estuvo presidida por 
la Vicerrectora de Investigaciñón e Innovación 
de la USC, Dna. Isabel Rodríguez-Moldes, a la 
que acompañaron en la mesa presidencial al 
Presidente de la Sociedad Española de Micro-
biología, Dr. Antonio Ventosa, el Decano de la 
Facultad de Biología, Dr. Antonio Segura, y el 
presidente del comité organizador. 

La conferencia inaugural corrió a cargo 
de Yolanda Pazos, investigadora del Instituto 
Tecnológico para el Control del Medio Mari-
no de Galicia (INTECMAR), que nos acercó 
a la taxonomía y diversidad del fitoplancton 
con especial énfasis en las especies produc-
toras de biotoxinas. Por su parte, Margarita 
Aguilera, que se encuentra a caballo entre 
la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria 
(EFSA) y la Universidad de Granada, centró su 
conferencia en aspectos de Taxonomía Mi-
crobiana y Seguridad Alimentaria. María José 
Figueras, embajadora de la American Society 
for Microbiology (ASM) en España, impartió 
un workshop titulado “Art of Science Com-
munication”. El programa científico se com-
pletó con las habituales sesiones científicas 
sobre Biodiversidad, Taxonomía, y Filogenia y 
Evolución en las que las comunicaciones pre-
sentadas por nuestros jóvenes investigadores 
desmostraron una elevada calidad científica.

Durante el último día de congreso se celebró 
una sesión muy especial, a la que llamamos 

Young Minds, en la que alumnos de Biología de 
primero de bachillerato presentaron un proyec-
to realizado para conocer algunos métodos ha-
bituales de la actividad científica que se realiza 
en un proceso de investigación. La actividad 
realizada fue: “Estudio de microorganismos del 
Reino Protista en muestras de agua dulce”. La 
audiencia quedó gratamente impresionada de 
la capacidad de estos jóvenes científicos para 
la identificación de algunos de los microorga-
nismos presentes en las muestras o describir 
la biodiversidad de las mismas.

Nuestro reconocimiento a las diferentes 
instituciones y empresas colaboradoras: la 
USC que nos ha brindado el marco ideal para 
la reunión; la Sociedad Española de Micreo-
biología; la American Society for Microbiology 
(ASM) que no solo ha participado con un inte-
resante Workshop, si no que ha patrocinado 
uno de los premios del congreso; así como a 
Celta Ingenieros y Fisher Scientific, patrocina-
dores de premios a mejores comunicaciones, 

y Portomédica que ha subvencionado la edi-
ción del libro de resúmenes.

Los premios a las mejores comunicacio-
nes recayeron en Alba Pérez-Cataluña, de 
la Universidad Rovira i Virgili por el trabajo 
titulado “Análisis genómico de potenciales 
nuevas especies del género Arcobacter me-
diante el cálculo de distancias utilizando di-
ferentes algoritmos”, Raul Muñoz del Instituto 
Mediterráneo de Estudios Avanzados por el 
trabajo “Filogenia revisada de Bacteroidetes 
y proposición de dieciséis nuevos taxones y 
dos nuevas combinaciones incluyendo Rho-
dothermaeota phyl. nov.” y Aide Lasa de la 
Universidad de Santiago por la comunicación 
“Caracterización e identificación de tres aisla-
dos pertenecientes al género Psychrobacter”.

Queremos agradecer a todos los delega-
dos su asistencia al congreso y su activa 
participación que ha contribuído al éxito de 
la reunión. 

Asistentes a la XVI Reunión del Grupo de Taxonomía, Filogenia y Biodiversidad en Santiago de Compostela.

XVI Reunión del Grupo Especializado en Taxonomía, 
Filogenia y Biodiversidad

Departamento de Microbiología y Parasitología. CIBUS-Facultad de Biología. Universidade de Santiago de Compostela

Jesús L. Romalde
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XX edición del Curso de Iniciación a la Investigación  
en Microbiología
El interés por la innovadora apuesta de la SEM sigue creciendo  
entre nuestros estudiantes

Organizadores del curso. Universidad de Jaén

Magdalena Martínez Cañamero y Antonio Cobo Molinos 

Tras varios años celebrándose en la mi-
tad norte de la península ibérica, este año 
la veinteava edición del Curso de Iniciación 
a la Investigación en Microbiología tuvo lugar 
de nuevo en Andalucía y, por primera vez, en 
la Universidad de Jaén (UJA). Las diferentes 
actividades se realizaron en el Campus de Las 
Lagunillas de la Universidad entre los días 6 
y 7 de julio de 2016, con el patrocinio de la 
Fundación Ramón Areces y la colaboración 
del Departamento de Ciencias de la Salud, la 
Facultad de Ciencias Experimentales, el De-
partamento de Biología Animal, Biología Vege-
tal y Ecología y, por supuesto, de la Gerencia 
de la UJA, que puso a nuestra disposición 
todas las infraestructuras del campus. Vaya 
por delante nuestro agradecimiento a todos 
ellos, así como a la Sociedad Española de 
Microbiología (SEM) y, en especial a su Pre-
sidente, Antonio Ventosa, que nos mostró su 
apoyo con su presencia y participación activa 
durante todo el curso. Como es habitual, los 
alumnos seleccionados disfrutaron de una 
beca que incluye la inscripción al curso, así 
como alojamiento y manutención durante la 
celebración del mismo. Desde el año 2013, 
los alumnos tienen también abonada su ins-
cripción en el siguiente Congreso Nacional de 
la Sociedad Española de Microbiología, que 
en la próxima edición coincide, además, con 
el de la Federación Europea de Sociedades de 
Microbiología (FEMS), lo que ha añadido un 
incentivo importante al curso y probablemente 
ha contribuido a que el número de alumnos 
interesados haya sido elevado. En este sen-
tido, se han recibido más de un centenar de 
solicitudes y muestras de interés, de las cua-
les 91 cumplían todos los requisitos y fueron 
admitidas a trámite. Aunque estas solicitudes 
provenían de 29 universidades diferentes, tres 

de ellas destacaron, siendo la de Granada la 
más representada, constituyendo un 19% de 
las solicitudes, seguida de la Universidad de 
Valencia y la Complutense de Madrid, con un 
11% cada una (Fig. 1). Con respecto a los 
estudios de origen (Fig. 2), las solicitudes de 
último curso de grado, con un 60%, siguen 
siendo mayoría frente a las de máster, aunque 
estas últimas presentan una clara tendencia 
al alza desde que estos análisis se realizan 
(LLagostera y Barbé, 2013, Sem@foro 56) 
con porcentajes sucesivos del 21, 23 y 35% 
en estos tres años anteriores (LLagostera y 
Barbé, 2013, Sem@foro 56; Arana y Orruño, 
2014, Sem@foro 58; González-Fandós, 2015, 
Sem@foro 60) y 40% en el actual. Este he-
cho es importante porque nos indica que, de 
manera progresiva, los alumnos de nuestro 
curso van a tener más encaminado su futu-
ro con un perfil especializado. En relación a 
los estudiantes de último curso de grado, las 

solicitudes provienen de nueve títulos diferen-
tes, con un claro predominio de Biología que 
constituye casi un cuarto de las solicitudes 
totales y que, además, compone el 50% de 
los estudios que previamente han realizado los 
alumnos de máster, lo que viene a representar 
casi la mitad absoluta de las titulaciones que 
cursan o han cursado los alumnos preinscritos 
en nuestro curso. Otro grado con una repre-
sentación importante es Biotecnología, con un 
15%, seguido por Farmacia y Bioquímica.

El curso ha consistido en nueve charlas, un 
micro-encuentro, una visita a una empresa 
cervecera y, este año de forma experimen-
tal tras petición de los alumnos de ediciones 
anteriores, dos sesiones prácticas. Entre las 
conferencias y las prácticas, se ha cubierto la 
temática de todos los grupos especializados 
de la SEM, incluyendo la ya clásica charla so-
bre la carrera investigadora en Microbiología 

El grupo al completo en la Universidad de Jaén.
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a cargo del Grupo de Jóvenes Investigadores. 
El micro-encuentro, de forma distendida tras 
una de las cenas, versó sobre un tema tan 
candente y esencial como es la ética y bue-
nas prácticas en el ámbito científi co. En otra 
de las noches, alumnos y profesores parti-
cipamos en una visita guiada por el centro 
histórico de la ciudad, donde nuestra guía 
nos introdujo en el mundo de las leyendas e 
historias de fantasmas (algunas de ellas con 
implicaciones microbiológicas) que la cultura 
popular de los distintos barrios de Jaén ha 
mantenido durante siglos.

La visita a la empresa cervecera Heineken 
fue otro momento álgido de la parte más lú-
dica del curso. Al ser una ocasión especial, 
contamos como guía con el maestro cervece-
ro de la planta, que nos reveló innumerables 
curiosidades de las diferentes variedades que 
se producen allí. Queremos agradecerle, a él 
y a toda la empresa, el interés y la amabilidad 
que desbordaron con nosotros. 

Como es habitual, al fi nal del curso se pasó 
una encuesta de satisfacción a los alumnos. 
Gracias a sus respuestas sabemos que más 
de tres cuartas partes (76%) supieron del 
curso a través de sus profesores por lo que, 
como otros años, agradecemos enormemen-
te a los miembros de la SEM su colaboración. 
Es importante mencionar también que casi un 
15% lo descubrieron a través de las redes 
sociales, que comienzan a ser muy impor-
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tantes en la difusión de las actividades de la 
Sociedad. Por lo demás, la satisfacción de los 
alumnos ha sido elevada, liderando el ítem 
correspondiente a la disponibilidad de los 
profesores, que obtuvo casi un diez absoluto, 
por lo que queremos destacar y agradecer 
aquí el enorme grado de implicación y de es-
fuerzo de todos los ponentes, que hacen que 
este curso sea de una calidad sobresaliente. 
El segundo elemento más valorado, siguien-
do muy de cerca al anterior, fue el poder 
relacionarse con alumnos de otras universi-
dades. Ciertamente, se trata de estudiantes 
excepcionales, con alto nivel de interés y que 
contribuyen también enormemente a hacer 
de las clases una experiencia inolvidable, 
dando lugar a que la relación entre ellos sea 
fl uida y de compañerismo. Finalmente, los 
únicos ítems valorados algo por debajo de 
los demás fueron el horario y la duración de 
las sesiones, indicando algunos alumnos la 
conveniencia de tiempo libre para descansar 
tras los almuerzos. En este sentido, para los 
organizadores es difícil abstraerse de la nece-
sidad de aprovechar al máximo la agenda con 
objeto de optimizar los recursos económicos. 
Sin embargo, también es cierto que julio en 
la Andalucía interior supera claramente los 
40 grados, minando la resistencia de incluso 
los más jóvenes, por lo que quizás podíamos 
habernos planteado el respeto a la “siesta”, 
aunque en este caso hubiera sido una “mi-
cro-siesta” en el campus. De cualquier forma, 
seguro que pronto recordarán el calor sofo-

Distribución por Universidades, expresada en porcentaje, de las solicitudes de inscripción 
recibidas.

Distribución atendiendo a los estudios en curso, expresada en porcentaje, 
de las solicitudes de inscripción recibidas.

cante como una valiosa anécdota más con la 
que adornar este recuerdo. 

Por todo ello, podemos afi rmar que el Cur-
so de Iniciación a la Investigación en Micro-
biología ha sido una de las experiencias más 
satisfactorias de nuestra carrera profesional. 
Estamos seguros de que, a raíz de sus res-
puestas en las encuestas y sus manifestacio-
nes durante las charlas, también lo va a ser 
para los alumnos, así como esperamos que 
igualmente hayan disfrutado los profesores 
que participaron en él. Queremos reiterar 
nuestro agradecimiento a unos y a otros. Re-
presentan el presente y el futuro de nuestra 
Sociedad y ha sido un placer compartir con 
ellos estos días, como lo será volvernos a en-
contrar en los diferentes eventos que la Mi-
crobiología española felizmente nos depare.

Visita a las instalaciones de la empresa Heineken en 
Jaén.
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Educando en el descubrimiento
La resistencia a antibióticos como desafío de salud global en el s. xxi

Universidad Complutense de Madrid. Delegado de Small World Initiative en España

El pasado 3 de noviembre asistimos a una 
excelente conferencia en la Real Academia 
Nacional de Farmacia a cargo de nuestro 
querido colega Bruno González Zorn, bajo 
el título de Resistencia a antibióticos: nue-
vos conceptos en el origen y lucha contra 
el mayor reto sanitario del siglo XXI. Bruno 
hizo un excelente trabajo, esgrimiendo ar-
gumentos científicos de primera mano, para 
convencer a los académicos y al pueblo llano 
que asistíamos que considerar la resistencia 
a los antibióticos una amenaza para la hu-
manidad no es ninguna exageración. En la 
misma línea, un mes antes, durante la 71ª 
Asamblea General de la ONU, se promulgó 
que la resistencia bacteriana a los antibióticos 
era el “mayor y más urgente riesgo global”. 
Se invocaba el fantasma de la era pre-an-
tibiótica, antes del nacimiento del concepto 
occidental de “sociedad del bienestar” a cuya 
demografía contribuyó el descubrimiento de 
Fleming, antes del cual la mortalidad por 
enfermedades infecciosas alcanzaba cifras 
escalofriantes. El título de la sesión espon-
sorizada por el Welcome Trust dentro de las 
sesiones gestionadas por la OMS en dicha 
asamblea, celebrada el 14 de septiembre en 
la New York Academy of Sciences era lo sufi-
cientemente apocalíptico: “The end of Antibio-
tics?” Lo cierto es que, ahora que conocemos 
al enemigo mejor que nunca gracias la aplica-
ción de tecnologías moleculares y genómicas, 
somos también más conscientes que nunca 
de su peligrosidad. Sin embargo, en el ámbito 
de I+D+i en descubrimiento de fármacos, in-
dustria y academia no generan nuevas molé-
culas antimicrobianas activas, o al menos no 
lo hacen al ritmo necesario para compensar 
la asombrosa capacidad de las bacterias para 
desarrollar y transmitir mecanismos de resis-
tencia. Un escenario que la OMS dibuja de 
forma recurrente en los últimos años implica 
que, de no cambiar las cosas, para el año 
2050 la mortalidad derivada de resistencia 

a antibióticos ascendería a 10.000.000 de 
personas anualmente a nivel global, una ci-
fra mayor que el cáncer y la diabetes com-
binados. El debate recuerda al de la lucha 
contra el cambio climático: casi todos somos 
conscientes de que hay que hacer algo, pero 
desviar el interés de los poderes económicos 
de sus objetivos de crecimiento inmediatos 
hacia estrategias que garanticen el bien co-
mún a largo plazo no es tarea fácil. Entre los 
escépticos sobre la prioridad de inversión en 
resistencia a antimicrobianos se encuentra 
por ejemplo Bill Gates, invitado estelar a la 
apertura del congreso ASM Microbe 2016 
en Boston el pasado mes de junio. Su loable 
misión filantrópica contra las enfermedades 
infecciosas se centra con lógica en las que 
más vidas se cobran, especialmente en el ter-
cer mundo, como malaria y tuberculosis, pero 
cuando se le interrogó sobre las “superbacte-
rias” alegó que el problema no le inquietaba 
tanto, puesto que al afectar al Primer Mundo, 
tenía fe en que la ciencia le daría una solución 
sin necesidad de que la generosa Fundación 
Bill y Melinda Gates interviniese. La de Gates 
es, por tanto, una visión más optimista que la 

de los asesores de la OMS, que para llamar 
la atención sobre el problema ha instaurado 
desde el año 2015 la Semana Mundial de 
los Antibióticos, que se celebra la tercera 
semana de noviembre.

Ante esta alerta global, muchas son las 
iniciativas que se están poniendo en marcha, 
con mayor o menor éxito y repercusión. En 
este contexto los microbiólogos tenemos 
mucho que decir y desempeñamos un papel 
social crucial como investigadores y como 
educadores, término con el que quiero aunar 
la labor docente y su proyección social. Por 
ejemplo, en nuestra azarosa Unión Europea, 
no tan bien construida hoy como creíamos 
hace unos años, una referencia bandera es 
la Joint Programming Initiative on An-
timicrobial Resistance (JPIAMR), cuya 
agenda estratégica implica la promoción de 
la investigación de forma multidisciplinar en 
varios campos de manera coordinada: me-
joras en terapéutica (desarrollo de nuevos 
antibióticos), diagnóstico (para paliar el “mal 
uso”), vigilancia epidemiológica, estudio de la 
transmisión (el “resistoma”), intervención de 

La promoción de SWI Partner Instructors de 2016 durante un descanso en el curso en la Universidad de 
Connecticut.

Víctor Jiménez Cid
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los sistemas de salud en estrategias preventi-
vas y, no menos importante, medio ambiente. 
Este último punto es crucial: se impone un 
cambio de perspectiva hacia una mayor am-
plitud de miras, en aplicación de la filosofía 
One Health, que nos obliga a abordar el pro-
blema de la resistencia a antibióticos en salud 
humana como una pieza de un rompecabezas 
más complejo que incluye la salud animal, 
alimentaria y medioambiental.

Sin embargo, como en cualquier campo 
científico, el éxito de las estrategias de desa-
rrollo no está exclusivamente en manos de la 
comunidad científica, sino de la de comunidad 
global, de la sociedad. Por tanto, en este tema, 
como en el de las vacunas, que tanta tinta 
real y virtual ha hecho correr, la educación 
de la sociedad en los conceptos clave para 
entender el alcance y el riesgo de los des-
cubrimientos científicos y sus aplicaciones 
e intervenciones derivadas es la verdadera 
clave. ¿Para qué diseñar una estrategia de 
prevención y control con estrictos protocolos 
en hospitales y explotaciones agropecuarias 
si está dirigida a una sociedad que no cejará 
en su empeño de obtener una inútil y peli-
grosa receta para un antibiótico cada vez que 
sus hijos sufran una faringitis vírica? En este 
aspecto, con el foco en la formación de una 
sociedad crítica y participativa respecto a un 
problema de salud que le concierne, que exija 
a los poderes políticos y económicos medidas 
urgentes para solucionar los desafíos a los que 

se enfrenta, surgen también iniciativas intere-
santes. Me atrevería a decir que, entre ellas, 
la más atractiva es la Small World Initiative 
(SWI). Hace tiempo que veníamos siguiendo 
esta iniciativa norteamericana desde el Grupo 
Especializado en Docencia y Difusión de 
la SEM (D+D SEM) y ya hemos conseguido 
dar los primeros pasos para traerla a España. 
Durante este curso 2016-17 realizaremos la 
primera experiencia piloto en la Comunidad de 
Madrid gracias al proyecto INNOVA-Docencia 
de la Universidad Complutense de Madrid, 
SWI@UCM, con la ambición de extender la 
iniciativa a otros territorios el próximo curso, 
con la etiqueta SWI@Spain y desde el siem-
pre inquieto grupo D+D SEM.

¿Qué es SWI? Se trata de un proyecto 
promovido por el equipo de Jo Handelsman, 
microbióloga de la Universidad de Yale en el 
año 2012. Además del reto sanitario de la 
resistencia antibiótica, a las instancias edu-
cativas federales de EEUU regidas por la ad-
ministración Obama les preocupaba especial-
mente un dato: de entre aquellos estudiantes 
que comenzaban su educación superior en el 
primer año de Universidad (College freshmen, 
conocemos su tipología social perfectamente 
gracias a Hollywood) con intención manifies-
ta de seguir una carrera en Ciencias Experi-
mentales, Ingenierías o Matemáticas, solo un 
40% de ellos seguían adelante con esa idea 
inicial y esto parecía un problema endémico 
del sexo femenino y las “minorías” raciales. 
Para paliar esto, un equipo de expertos puso 
en la mesa del Presidente Obama en febre-
ro de 2012 el programa “Engage to Excel: 
Producing One Million Additional College Gra-
duates with Degrees in Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics”. El objetivo va 

implícito en el título del programa: aumentar 
en un millón los graduados en estos cam-
pos. Puesto que muchos alegaban falta de 
motivación, el proyecto SWI propuso como 
solución una estrategia de “aprendizaje ac-
tivo”, en la que los estudiantes se involucran 
en un proyecto real que consiste en aislar 
potenciales nuevos productores de antibióti-
cos del medio ambiente, estudiando al tiempo 
la biodiversidad y bioactividad microbiana de 
los suelos a lo largo de toda la geografía de 
la Unión, de Florida a Alaska, y generando 
una valiosa colección de candidatos para las 
“drug discovery pipelines” de la academia y 
la industria. Se trata de lo que se ha bautizado 
como un proyecto de “crowdsourcing”, es 
decir, un proyecto de investigación en el que 
los individuos de la comunidad se implican 
como proveedores de recursos. El programa 
SWI conoció el éxito en pocos años, gracias 
a importantes apoyos logísticos y económi-
cos de múltiples fundaciones e instituciones, 
como la propia ASM. En su tercer año de an-
dadura funcionaba en 35 estados y había sido 
exportado a Inglaterra con el apoyo de la SGM 
(hoy MS, Microbiology Society) de la mano 
de la Dra. Laura Bowater, quien lo impartió 
por primera vez en niveles preuniversitarios. 
El éxito en Norteamérica fue tal que SWI goza 
de su propio simposio satélite en los congre-
sos ASM Microbe, la propia Jo Handelsman 
fue incorporada al Comité Asesor de Ciencia 
y Tecnología de la Casa Blanca y en mayo 
pasado, Nichole Broderick, microbióloga de 
la Universidad de Connecticut, actual gestora 
del programa, presentó SWI en la mismísima 
Casa Blanca. ¿Os imagináis a los microbió-
logos españoles invitados a la Moncloa para 
exponer a la Presidencia del Gobierno un pro-
yecto científico-educativo? Igualico. 

Placa de diluciones de una muestra de suelo en el 
Campus de la Universidad de Connecticut en la que se 
observan fenómenos de antibiosis, que se manifiestan 
por la inhibición del crecimiento de una gran colonia 
en “cabello de ángel” de Bacillus en torno a diversas 
colonias.

Diversos enfoques en las prioridades de la investigación contra la enfermedad infecciosa. Bill Gates en la apertura 
de ASM Microbe (Boston, junio 2016) aboga por priorizar atajar in situ las grandes enfermedades del tercer 
mundo, malaria y tuberculosis. Bruno González Zorn en la Real Academia Nacional de Farmacia (Madrid, noviembre 
2016) expuso la necesidad de un abordaje a múltiples niveles contra la resistencia a antibióticos.
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Para implementar SWI con las garantías 
de la marca hay que convertirse en un SWI 
Partner Instructor o SWIPI. Quien hoy escribe 
estas líneas solicitó en nombre de la SEM y 
con el beneplácito de su actual Junta Directiva 
recibir el curso que le facultaría como SWI-
PI. El curso, coordinado por la propia Nichole 
Broderick y Debra Davis en la Universidad de 
Connecticut supuso una intensa semana de la-
boratorio, entrenamiento pedagógico y debate 
en un ambiente muy agradable y productivo. 
Además de la experiencia humana e intelectual 
que supone pertenecer a lo que ellos denomi-
nan “Comunidad SWI”, me sorprendió la flexi-
bilidad y el espacio a la creatividad que ofrecía 
el proyecto. Llevar la marca no implicaba en-
corsetar la labor investigadora y pedagógica 
en unos protocolos estrictos, que de hecho me 
proporcionaron, sino trabajar sobre esa línea 
en innovar y experimentar en nuevas direc-
ciones. Dos meses más tarde me reuní en un 
café de Colombus Square en Manhattan con 
la Presidenta de SWI, Erika Kurt, para debatir 
cuestiones logísticas sobre la viabilidad del 
proyecto en España más allá de lo puramente 
científico y educativo. Erika no es científica, 
sino una experta de leyes, con experiencia en 
gestión de proyectos y conocedora de todos 
los intríngulis necesarios para mantener a flote 
este tipo de iniciativa. Mis dudas concernían a 
la viabilidad de un hipotético SWI@Spain en el 
que la financiación y apoyo que habían aupado 
a la iniciativa en EEUU era previsible brillasen 
por su ausencia, dados los magros recursos 
económicos de la SEM y la difícil situación para 
financiar este tipo de proyectos en España. Eri-
ka, tejana y formada en Yale, pero con la segu-
ridad y elegancia de una ejecutiva neoyorquina 
que parecía haberse escapado del celuloide 

en el que habitan las élites intelectuales de los 
guateques que Woody Allen nos ofrece en sus 
películas, no hizo sino reafirmar la flexibilidad 
del proyecto también en ese sentido. Con mu-
cho dinero y apoyo podríamos hacer mucho; 
con poco haremos poco, pero en cualquier 
caso nuestra heroica aventura ibérica conta-
ría con su apoyo, bendición e incluso cierta 
expectación por su parte. No olvidemos que 
seríamos los primeros en la Europa continental 
en trabajar la iniciativa, que la biodiversidad de 
la piel de toro puede ser rica en recursos y que 
traducir al castellano la iniciativa puede abrir a 
SWI fronteras internas y externas en el contex-
to americano. La única restricción, puramente 
legal, es que nuestras cepas se tienen que 
quedar en España, puesto no pueden pasar 
fronteras. Susan Whoriskey, descubridora de la 
daptomicina y conferenciante invitada al sim-
posio SWI en Boston el pasado junio, admitía 
que ahora no habría podido traer a California 
el Streptomyces roseosporus del monte Ararat 
en Armenia, puesto que las restricciones en 
aduana son mucho más estrictas que en los 
90, cuando su equipo realizó el descubrimien-
to. Eso nos obliga a crear un “hub” en España 
como repositorio de las cepas aisladas con 
actividad antibiótica in vivo, en el que acaso 
la CECT, fundaciones o SMEs biotecnológicas 
españolas puedan estar interesadas.

SWI@UCM, nuestro proyecto piloto en 
Madrid, propone una vuelta de tuerca más: 
integrar distintos niveles educativos en un pro-
yecto de Ciencia Ciudadana aplicando una 
estrategia de Aprendizaje-Servicio. Esta 
decisión se basa en que deseábamos inte-
grar SWI no tanto en la Universidad sino desde 
la Universidad. En nuestro sistema educativo, 
la decisión de los chicos y chicas sobre los 
estudios universitarios que cursarán se realiza 
habitualmente a una edad más temprana que 
en el sistema anglosajón. Quienes debemos 
implicar en la emoción de descubrir no son 
college freshmen sino estudiantes de Secun-
daria y Bachillerato. Cuando estén en la Uni-
versidad ya será tarde y habrán tomado una 
decisión casi irreversible sobre su formación. 
Sin embargo, nuestros estudiantes universita-
rios, sobre todo los de últimos cursos de Grado 
y Máster, deberían tener la madurez suficiente 
para gestionar por sí mismos un modesto pro-
yecto de investigación, como es el aislamien-
to y caracterización de microorganismos del 
suelo que se propone en SWI. Las estrategias 
formativas de Aprendizaje-Servicio implican 

involucrar a los estudiantes en proyectos rea-
les con impacto directo en el entorno social 
como parte de su formación. Hemos acuñado 
para nuestros estudiantes universitarios un 
nuevo término: los SWITAs (SWI Teaching As-
sistants). Ellos, bajo la supervisión y tutoría de 
los 20 SWIPIs que estamos involucrados en 
el proyecto, microbiólogos de las Facultades 
de Biología, Farmacia y Veterinaria de la UCM, 
incluido Bruno y varios miembros activos de 
D+D SEM, serán los encargados de llevar el 
mensaje a la sociedad sobre la resistencia a 
antibióticos, así como organizar y coordinar 
los talleres de microbiología en los más de 20 
colegios e institutos que han solicitado parti-
cipar en SWI@UCM en este curso. El escaso 
presupuesto con el que contamos convierte 
estas visitas a nuestros institutos en pequeñas 
expediciones filantrópicas organizadas en cin-
co sesiones en las que los jóvenes monitores 
trabajarán mano a mano con los aún más jó-
venes investigadores, todo ello en el contexto 
de un proyecto internacional para abordar “el 
mayor reto sanitario del S. XXI”. 

Esperamos tener los primeros resultados 
listos para compartirlos con todos los micro-
biólogos españoles y europeos en el Congre-
so FEMS/SEM de Valencia en julio de 2017. 
Esperamos asimismo conseguir financiación 
para organizar un curso de entrenamiento 
de SWIPIs el verano próximo para quienes 
deseen (muchos interesados me habéis con-
tactado ya) llevar personalmente la comuni-
dad SWI a vuestra Universidad y a vuestra 
tierra –digo “tierra” casi literalmente en este 
caso. Desde estas líneas os animo que inda-
guéis ya sobre cualquier posible mecenazgo 
para la causa. No sé si de aquí saldrán los 
antibióticos del futuro, pero si experiencias 
como esta no nos motivan como microbió-
logos, como docentes y como educadores, 
pocas esperanzas nos quedan de recuperar 
nuestras vocaciones indemnes tras la crisis.

Sigue el día a día de SWI, SWI@Spain y 
SWI@UCM en la web y en las redes sociales:

•  SWI: www.smallworldinitiative.org
•  SWI@Spain:
•  Facebook; https://www.facebook.com/

groups/SWISpain/
•  Twitter: @SWISpain
•  Blog: swispain.blogspot.com.es
•  SWI@UCM: www.ucm.es/small-world-

initiative

De izquierda a derecha, Nichole Broderick, Susan 
Whoriskey y Erika Kurz en el simposio SWI en el marco 
del congreso ASM Microbe 2016 el pasado mes de 
junio. Foto: www.smallworldinitiative.org.
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Desde el inicio del proyecto ZientziaAs-
tea (Semana de la Ciencia, la Tecnología y 
la Innovación), promovido por la Universidad 
del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea 
(UPV/EHU) con el fin de acercar la Ciencia 
a todos los públicos, personal docente e in-
vestigador del Departamento de Inmunología, 
Microbiología y Parasitología ha participado 
en este evento. Es decir, llevamos 16 años 
difundiendo la Microbiología con actividades 
basadas fundamentalmente en la atención 
a los visitantes. En los últimos años, hemos 
tratado de presentar el mundo microbiano a 
estudiantes de Primaria y Secundaria, y al 
público en general, desde el stand que lleva 
el título génerico de Biodiversidad y evolución. 
Para ello, hemos utilizado materiales gráficos, 
modelos (en algún caso bastante complejos), 
videos, placas con cultivos, etc., explicados 
de forma sencilla por el personal del stand, 
que a su vez responde a las cuestiones y du-
das planteadas por los asistentes. 

Sin embargo, quizá debido a la comodidad 
que nos daba tener un stand continuista o 
al empeño en poner en marcha las nuevas 
iniciativas (Talleres), en las últimas convoca-
torias, a la hora de decidir las actividades del 
stand, habíamos dejado de prestar atención 
el lema original de la ZientziaAstea: Prohibido 
no tocar. Durante la III Reunión de Docencia 
y Difusión de la Microbiología, los participan-
tes en esta actividad divulgativa presentaron 
la comunicación Aprendemos a enseñar: la 
divulgación como parte de nuestra formación 
como investigadores en la que examinaban 
su experiencia durante la participación en 
ZientziaAstea. Una de sus principales con-
clusiones fue que los visitantes de la Zient-
ziaAstea se decantaban por los materiales 
que podían «tocar» y dejaban relegados los 
textos y videos explicativos. Esta apreciación 

nos ha llevado a replantear las actividades/
propuestas que se presentan y a retomar el 
lema Prohibido no tocar, que parecía había-
mos perdido. Así, con el fin de «enganchar» 
a los visitantes, este año se han simplificado 
los materiales presentados y hemos vuelto a 
incluir un microscopio y preparaciones para 
que los asistentes realicen observaciones. 
Además, se han preparado modelos que re-
flejan la diversidad de formas y asociaciones 
de los microorganismos y que los asistentes 
pueden coger, manipular y comparar entre sí 
o con fotos o con las observaciones que reali-
zan al microscopio. Y… ha sido un éxito, tan-
to pequeños como adultos, estudiantes como 
profesores acompañantes, hijos y padres, pe-
dían «mirar al microscopio», comentaban y 
comparaban con los modelos y comenzaban 
a preguntar por lo que veían. Hay que resal-
tar que alguno de los modelos va a necesitar 
«chapa y pintura» o incluso una renovación 
completa, pero parece que es el camino para 
atraer a los visitantes. Así que para la próxima 
edición volveremos a sacar los microscopios, 
tendremos más preparaciones y ofertaremos 
más actividades de «tocar».

De forma paralela, en los últimos años he-
mos ampliado esta labor de difusión de la 
Microbiología realizando dos Talleres destina-
dos a una audiencia claramente diferenciada. 
El primero de los Talleres (Nuestros amigos 
los microorganismos) va dirigido a un públi-
co adulto al que se presenta lo cotidiano de 
nuestra relación con el mundo microbiano y 
los beneficios que podemos obtener de los 
microorganismos. Para ello, al inicio del Ta-
ller se les invita a desayunar con alimentos 
de los que poco a poco van descubriendo su 
origen microbiano, para ir avanzando en la 
exposición de formas de relación/uso de los 
microorganismos más complejas. El segun-
do de los Talleres (TxikiMikro) está dirigido a 
un público infantil al que tratamos, median-
te el juego, de introducir en conceptos como 
el pequeño tamaño, la ubicuidad, o la enorme 
capacidad de proliferación de los microor-
ganismos. Ambos Talleres nos permiten un 
contacto muy directo con los asistentes y, ya 
que su participación es imprescindible para 
el desarrollo de los mismos, consideramos 
que responden claramente al lema original: 
Prohibido no tocar.

Modelos realizados por los estudiantes voluntarios para la ZientziaAstea.

PROHIBIDO NO TOCAR: La Microbiología en la XVI Semana 
de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación - ZientziaAstea 
UPV/EHU

Departamento de Inmunología, Microbiología y Parasitología. Universidad del País Vasco (UPV/EHU)

Maite Orruño e Inés Arana
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El Grupo Especializado  
de Microbiología de los Alimentos

Gonzalo García de Fernando Minguillón

Depto. Nutrición, Bromatología y Tecnología de los Alimentos, Facultad de Veterinaria, UCM

Cada cinco o seis años la revista que te-
néis en las manos o en la luminosa pantalla 
de vuestros ordenadores, teléfonos o demás 
artilugios electrónicos, tan útiles como escla-
vizantes, le ofrece a uno de los grupos es-
pecializados de la SEM una buena parte del 
número para que puedan visibilizarse como 
mejor quieran, siempre dentro de un orden 
formal, académico y netamente microbio-
lógico. Cuando el editor de SEM@foro me 
encomendó la tarea de presentar a nuestro 
Grupo, me sentí más timorato que confiado ya 
que soy un Novicio mayúsculo en estas lides; 
los microbiólogos de los alimentos acaban 
de otorgarme su confianza y me han permi-
tido acceder a la presidencia del Grupo en el 
vigésimo de nuestros Congresos, celebrado 
en la Real Colegiata de San Isidoro de León 
el pasado mes de Septiembre, por lo que el 
encargo me sorprendió por inesperado, a la 
vez que me sedujo por su innegable atractivo.

A partir de mi primera turbación no exenta 
de cierto recelo, lo primero que se me ocu-
rrió como tabla de salvación para prologar 
los interesantes artículos que siguen a este 
fue condensar el devenir de nuestro grupo 
a lo largo de sus cuarenta y tantos años 
de vida. Pero, cuando iba a iniciarme como 
“historiador”, mi querido amigo y predece-
sor, Javier Carballo, me hizo llegar el número 
de Actualidad SEM por él editado, el último 
dedicado a nuestro Grupo hace un lustro 
exactamente, y comprobé que ya se había 
resumido a la perfección nuestra no corta 

historia, además de objetivarse la esencia de 
la Microbiología de los Alimentos, y listar los 
centros de trabajo de todos sus miembros, 
que conforman el cuerpo y el alma del grupo 
de Microbiología de los Alimentos. Llegado a 
este punto, decidí que estas líneas podrían 
significar una continuación y una actualiza-
ción del texto precedente y le pedí a doña 
Isabel Perdiguero, eficientísima secretaria 
de la SEM, la filiación de nuestros asocia-
dos y me lancé al análisis de los lugares de 
trabajo de nuestros 253 miembros a día 18 
de Octubre de 2016. Obviamente, los datos 
utilizados son los que obran en poder de la 
SEM, que se corresponden exactamente con 
los declarados por los integrantes del Grupo. 
Si apreciáis errores, que seguro los habrá, 
confío en vuestra condescendencia y sepáis 
disculparlos; se deberán a una mala inter-
pretación de los datos que el responsable de 
este escrito ha manejado o, quizás, a que la 
información haya quedado obsoleta. La Junta 
Directiva del Grupo está comprometida para 
que, próximamente, quede obviada esta falta. 
Va a mejorarse la página web del Grupo –es 
promesa postelectoral-, incluida en la de la 
SEM y, pronto, a sus asociados se les va a 
pedir su colaboración para mantenerla viva, 
actualizada y, sobre todo, útil y utilizada. 
Mientras cumplimos con las promesas, ana-
licemos los datos que tenemos. Se adjunta 
un par de figuras que ilustra la distribución 
de los microbiólogos de los alimentos por la 
geografía hispana (figura 1) y por centros de 
trabajo (figura 2). 

Hay miembros de nuestro Grupo en todas 
las Autonomías excepto en las Islas Baleares. 
A grandes rasgos, puede decirse que la dis-
tribución de nuestros asociados se acerca al 
paralelismo con la distribución de la población 
española; es decir, en las Autonomías más 
pobladas, hay más representación, y vicever-
sa. No obstante, debe destacarse a nuestros 
compañeros de Castilla y León, Extremadura 
y Asturias, ya que, en estas regiones, el por-
centaje de “microbiólogos” viene a duplicar al 
de la población respecto a la española como 
queda patente en la figura 1.

En cuanto a la distribución por centros de 
trabajo, casi la mitad del Grupo está enrola-
do en la Universidad. Puede sorprender esta 
abundancia de afiliados entre los docentes 
en detrimento de los investigadores y el res-
to de sectores profesionales, pero, si echa-
mos la vista atrás y buscamos el germen de 
nuestro Grupo, este sesgo es comprensible. 
En efecto, el Grupo nace en la Facultad de 
Veterinaria de la entonces Universidad de 
Oviedo, con sede en León, bajo los auspicios 
de los profesores Moreno, Burgos, Ovejero 
y Sala. Aquel embrión nació bien, se ha de-
sarrollado y ha alcanzado la madurez actual, 
pero ha mantenido su vocación universitaria. 
El legado de los pioneros emprendedores no 
cayó en saco roto; deben sentirse orgullosos 
de cómo evolucionó su iniciativa, sin convul-
siones ni grandes problemas. Sus herederos 
seguimos ligados al Grupo. La propia Facul-
tad de León, en la que desarrolló el profesor 
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Moreno su labor docente e investigadora, es 
la que más asociados aporta, 16. La siguen, 
con 12 cada una, la Complutense y la de 
Extremadura, donde recalaron los discípulos 
de Justino Burgos, Juan Antonio Ordóñez, su 
“hijo científico”, en Madrid y Miguel Ángel 
Asensio, discípulo de este último y por tanto 
una especie de nieto del profesor Burgos, en 
Cáceres. La Universidad de Zaragoza, donde 
sentaron cátedra don Francisco, “Paco”, Sala 
y el ya mencionado Justino Burgos, es la que 
sigue en cantidad de miembros, con 9. Con 
6 figuran las universidades de Vigo, Valencia, 
Santiago y Autónoma de Barcelona y un poco 
por detrás quedan las demás, que no van a 
listarse para no resultar prolijo. Baste decir 
que los asociados “universitarios” estamos 
distribuidos por todas las comunidades autó-
nomas, excepto, como ya se ha dicho, en la 
de las Islas Baleares.

De la otra mitad de los miembros del Grupo, 
son más los que trabajan en la empresa pri-
vada (por encima del 20 % del total) que en 
centros dedicados a la investigación (en torno 
al 17 %), quedando algo menos de un 10 % en 
laboratorios municipales y otras instituciones 
administrativas y unos pocos que no quisieron, 
o no pudieron, dar su filiación laboral. 

Los asociados que desarrollan su labor en 
la empresa privada están dispersos por casi 
toda la geografía hispana de forma similar a 
la mostrada en el “mapa de la Microbiología 
de los Alimentos”. No destaca ningún sec-
tor, aunque, quizás, el responsable de estas 
líneas no haya sido capaz de analizar con la 
suficiente profundidad las filiaciones para 
concluir algo más concreto. En la inmensa 
mayoría de las empresas solo hay un aso-
ciado de nuestro Grupo y solo unas pocas 
cuentan con dos microbiólogos. Es posible 
que esta particularidad sea un reflejo de la 
realidad fabril arraigada en nuestro país y 
acrecentada por la, tan real como manida y, 
a veces, socorrida, crisis. Permítasenos un 
breve paréntesis de fríos y objetivos datos. De 
acuerdo con el informe anual de la industria 
alimentaria española del periodo 2014-2015 
del Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, la industria de alimentación 
y bebidas es la primera rama industrial en 
nuestro país. Existían, a 31 de diciembre de 
2014, 28.278 empresas (14,3% del sec-
tor industrial español) que daban empleo 
a 353.965 personas, con 93.396 M€ de 

ventas netas (20,5% del sector industrial) 
y 19.721 M€ de valor añadido (15,5% del 
sector industrial), lo que representa el 1,9% 
del PIB español, una décima más que lo que 
representaba el año anterior. No obstante, 
el 96,3% de dichas empresas cuenta con 
menos de 50 empleados, y un 79,6% tiene 
menos de 10 trabajadores. De todas formas, 
son más de un millar las que disponen de 
más de 50 empleados y unas 4.770 las que 
tienen entre 10 y 50 trabajadores. ¿Cuántas 
podrían mejorar sus productos y, quizás, in-
crementar sus beneficios si optimizasen su 
plantilla con un titulado superior? ¡Anímense 

empresarios!, contraten graduados, personal 
cualificado, ¡no se arrepentirán!

Para concluir, analicemos los centros de in-
vestigación donde trabajan nuestros afiliados. 
La Tabla 1 muestra un esbozo de ellos. Más 
de la mitad de los investigadores trabajan en 
diferentes instituciones del CSIC. Debe des-
tacarse la implicación del IPLA con nuestro 
grupo, donde contamos con 8 asociados y, 
además, muy participativos. Le siguen en nú-
mero de afiliados el IATA, el CIAL y el ICTAN. 
No obstante, la institución que aporta un ma-
yor número de socios es el INIA, con 9, casi 

Figura 1.

Distribución de los miembros del Grupo de Microbiología de los Alimentos por Autonomías. Se muestran los 
porcentajes respecto al total de asociados del Grupo (en rojo) y de la población de la autonomía respecto de la 
española (en negro).

Figura 2.

Distribución (%) por centros de trabajo de los miembros del Grupo de Microbiología de los Alimentos de la SEM.
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todos ellos del departamento de Tecnología 
de los Alimentos. También cabe reseñar a los 
asociados con que contamos en el IRTA. En la 
Tabla adjunta se observa que la mayor partida 
de nuestros miembros está encuadrada en 
el ambiguo apartado de Otros, ya que son 
13 las instituciones que acogen a ese mismo 

TABLA I: CENTROS DE INVESTIGACIÓN DONDE DESARROLLAN SU ACTIVIDAD  
LOS MIEMBROS DEL GRUPO

Instituto de Agroquímica y Tecnología de los Alimentos (IATA) 9,1

Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos y Nutrición (ICTAN) 6,8

Instituto de Ciencias de la Alimentación (CIAL) 9,1

Instituto de Productos Lácteos de Asturias (IPLA) 18,2

Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria (INIA) 20,4

Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentàries (IRTA) 6,8

Otros 29,6

*  Las cifras son porcentajes sobre el total de miembros (44) que desarrollan su labor en dichos centros.

número de microbiólogos de los alimentos. 
No se han listado todas para no exceder el 
espacio que nos corresponde.

Hasta aquí el análisis prometido. El pacien-
te lector que haya soportado estoicamente 
este palabreo estará ansioso de leer los si-

guientes artículos, mucho más interesantes, 
pero déjenme concluir. Nuestro grupo goza de 
buena salud como lo demuestra la asistencia 
a los Congresos, mantenida, o casi, durante 
los años de las vacas flacas –confiemos que 
no lleguen a caquécticas–. No obstante, las 
cifras no engañan. Somos más de 250 miem-
bros, pero podríamos ser más. Socios, ani-
mad a los reticentes a integrarse en nuestras 
filas. Formamos un grupo de profesionales 
diverso con actividades laborales diferentes; 
nuestra diáspora nos ha llevado a universi-
dades, administraciones públicas, centros de 
investigación y empresas. Se han cimentado 
muchos vínculos de amistad y compañeris-
mo encomiables y establecido colaboraciones 
fructíferas entre muchos de nosotros. Somos 
leales al Grupo y estaremos encantados de 
recibir savia nueva que lo perpetúe. Me alegro 
de pertenecer a este colectivo. ¡Ojalá que este 
sentimiento lo compartáis todos vosotros! 

Coliloquio, by Víctor.

SEM@foro y NoticiaSEM publican artículos de opinión y divulgación sobre Microbiología, así como todo tipo de reseñas e información sobre 
la actividad de los Grupos Especializados de la SEM, congresos, simposios, seminarios, etc.

Solicita los precios de publicidad a los directores de las publicaciones o a secretaria.sem@semicrobiologia.org.

Además, SEM@foro y NoticiaSEM admiten PUBLICIDAD de las actividades, servicios o productos  
de tu empresa o institución.
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Habrá más, no tenemos duda, pero 
si algo caracteriza al microbiológo y 
catedrático de la Universidad de Vigo, 
Facultad de Ciencias de Orense, el 
Dr. Francisco Javier Carballo García, 
es su elegancia, honradez, generosi-
dad, lealtad y sobre todo, su valero-
sidad tanto entendiendo por ello su 
valor intelectual, como su valor para 
defender aquello que se considera jus-
to, y aquí podemos añadir, por propia 
experiencia, ¡qué es éste último rasgo 
muy poco abundante entre la genéti-
ca humana!, porque denota empatía, 
amabilidad, y verdadera amistad, de lo 
cual nuestro amigo Javier es poseedor.

Lo cierto es que se trata de un mi-
crobiólogo con una trayectoria impeca-
ble, veterinario de formación, fue pre-
mio extraordinario de Licenciatura en 
la Facultad de Veterinaria de León, tal 
y como se puede ver en la placa que 
cuelga todavía de las paredes de la 
residencia universitaria donde residió, 
siendo el segundo mejor expediente de 
toda la historia de dicha Facultad. Des-
pués concluyó una brillante tesis sobre 
sobre la purificación y caracterización 
de enzimas reductoras del diacetilo, 
compuesto responsable del aroma de 
la mantequilla y otros alimentos ma-
durados, por la que también obtuvo 
el Premio Extraordinario de Doctora-
do. No incluimos los años, para no revelar la 
edad, ¿qué cuántos tiene? Algunos más de 
los que parecen. Y es que a un gentleman no 
se le desvela su edad, lo dice quien aspira 
a ser parecido y por tanto tiene que ir en-
trenando. Con posterioridad realizó trabajos 
de investigación en el INRA francés (Station 
de Recherches Laitières, Jouy-en-Josas, 
Paris) sobre la caracterización de bacterias 
lácticas aisladas de yogures autóctonos me-
diterráneos. Después de estos logros, no es 
de extrañar que fuera Profesor Titular y pos-

teriormente Catedrático de Universidad con 
menos de 40 años. Desde entonces dirige un 
grupo de investigación dedicado a la carac-
terización bioquímica y microbiológica de los 
productos lácteos y cárnicos tradicionales, en 
la mejora de su tecnología de elaboración y 
en la puesta a punto de procedimientos para 
su industrialización.

Pero uno de los aspectos más destacados 
es su amor por la microbiología de los ali-
mentos y en particular la promoción de esta 

disciplina. Por ello, ha ocupado un papel 
muy relevante en el grupo de Microbio-
logía de los alimentos de la Sociedad 
Española de Microbiología; vocal desde 
2004, y presidente desde 2008 hasta 
este septiembre, motivo por el que he 
decidido dedicarle estas líneas. Se pue-
de contar entre sus logros, consolidar 
los Congresos Nacionales de Microbio-
logía de los alimentos tanto en calidad 
científica, como en asistencia, instaurar 
premios a la mejor tesis y al mejor mi-
crobiólogo joven de los alimentos, sentar 
las bases de la nueva página web del 
grupo, mejorar las cuentas del grupo 
más allá de estar saneadas, y que el 
grupo de microbiología de los alimen-
tos sea el más numeroso dentro de la 
sociedad. Además el día 31 de mayo 
de 2016 el profesor Carballo ha sido 
elegido académico correspondiente de 
la Academia de Ciencias Veterinarias de 
Castilla y León tras la Convocatoria de 
Plazas (BOCYL n.º 36, de 23 de febrero 
de 2016). 

Me gustaría destacar que en el ám-
bito personal tiene mujer y dos hijas, 
estando éstas ya encaminadas hacia la 
rama sanitaria y quién sabe si un día 
le tomarán el relevo en esta Sociedad, 
para hacer honor al refrán, de tal palo 
tal astilla.

Finalmente, todo los que han trabajado 
con Javier, no han podido más que rendirse 
a su bonhomía, lealtad y sinceridad. Esos son 
desde luego sus rasgos singulares y muy es-
casos en estos tiempos. Yo, como todos los 
que hemos tenido el placer de conocerle no 
puedo más que unirme a esa opinión y en mi 
caso particular, tengo el privilegio de poder 
contar también con su amistad.

Un afectuoso saludo,
David 

Nuestro presidente saliente: el gentleman microbiólogo

Prof. de Microbiología, Universidad de Burgos

David Rodríguez Lázaro
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Las tendencias actuales en el procesado 
de los alimentos se orientan hacia el desa-
rrollo de tecnologías de conservación más 
respetuosas con las propiedades sensoriales 
y nutritivas, así como a la disminución del 
contenido de aditivos. 

Entre los nuevos métodos de conserva-
ción, los que suscitan un mayor interés son 
los de naturaleza no térmica. Un ejemplo es 
la tecnología de pulsos de luz, cuyo efecto 
antimicrobiano se debe principalmente a la 
radiación ultravioleta, que provoca daños en 
el ADN de los microorganismos. Dentro de las 
actividades del grupo Tecnología de Alimen-
tos de Origen Animal (TECNOLALIMA), de la 
Universidad Complutense de Madrid, nuestro 
equipo lleva más de una década trabajando 
en la tecnología de pulsos de luz para la hi-
gienización superficial de distintos alimentos, 
estudiando su eficacia para inactivar a diver-
sos microorganismos, así como sus efectos 
en la calidad sensorial.

Salmonella sigue constituyendo hoy en día 
el principal peligro relacionado con el consu-
mo de huevo. Su presencia es mucho más 
frecuente en la cáscara y la contaminación 

del contenido en el momento de romperla es, 
quizás, la principal causa de los brotes de sal-
monelosis debidos al consumo de huevo crudo 
o insuficientemente cocinado. En nuestros es-
tudios se trataron huevos frescos lavados y sin 
lavar y contaminados con Salmonella Enteriti-
dis en la cáscara, utilizando fluencias entre 2 y 
12 J/cm2. En huevos no lavados no se detectó 
Salmonella en un 80% de las muestras trata-
das con 12 J/cm2, mientras que en el resto se 
observó una reducción del orden de 2,5 log 
ufc/huevo. Cuando se aplicó la misma fluencia 
a huevos con la cutícula dañada, la máxima 
reducción que se consiguió fue de 1,8 log ufc/

huevo. La penetración de los microorganismos 
en los poros, junto con la presencia de frag-
mentos de cutícula, puede ejercer un efecto 
protector frente a la luz, lo que supondría un 
factor limitante para la eficacia de esta tecno-
logía. Por lo tanto, para obtener los mejores 
resultados es importante que la cutícula se 
mantenga íntegra, por lo que se recomienda 
la aplicación del tratamiento lo antes posible 
tras la puesta y sobre el huevo no lavado. 

Por otra parte, teniendo en cuenta la cre-
ciente demanda de alimentos de convenien-
cia, los pulsos de luz también podrían ser de 

hierro@ucm.es
manuela@ucm.es 

De izquierda a derecha Xavier F. Hospital,  
Gonzalo García de Fernando, Manuela Fernández,  

Mª Fernanda Fernández y Eva Hierro.

Aplicación de pulsos de luz y reducción de la concentración 
de conservantes en alimentos de origen animal

Dpto. de Nutrición, Bromatología y Tecnología de los Alimentos. Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense de Madrid

Eva Hierro, Gonzalo García de Fernando,  
Xavier F. Hospital, Manuela Fernández

Tratamiento de queso en lonchas 
con pulsos de luz.
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utilidad para la higienización de productos 
loncheados, con el objetivo de inactivar los 
microorganismos que podrían alcanzar su su-
perficie durante las operaciones de corte y/o 
envasado. En los estudios realizados por nues-
tro grupo en distintos loncheados inoculados 
con Listeria spp. en superficie y envasados al 
vacío se han obtenido reducciones de 0,3-0,9 
log ufc/cm2 en carpaccio de ternera, 0,4-1,8 
log en jamón cocido y mortadela, 0,9-1,8 log 
en lomo y salchichón y 3 log en queso Gou-
da, con fluencias comprendidas entre 0,9 y 
12 J/cm2. Un factor limitante para lograr ni-
veles mayores de inactivación es la aparición 
de matices azufrados en el sabor y aroma del 
producto. No obstante, la inactivación lograda 
no sería desdeñable en el caso de que se pro-
dujeran fallos en la higiene de las operaciones 
post-procesado, teniendo en cuenta, además, 
que el grado de contaminación en los produc-
tos loncheados no suele ser muy elevado. Es 
importante señalar que para un tratamiento 
eficaz es esencial proporcionar una distribu-
ción homogénea de la luz en todo el producto.

En otra de nuestras líneas de investigación 
estamos estudiando la posibilidad de reducir 
la cantidad de nitratos y nitritos en los produc-
tos cárnicos crudos curados. Pese a la larga 
tradición que tiene el uso de estos aditivos 
en la industria cárnica, su papel en la forma-
ción de N-nitrosaminas hace que su empleo 
sea controvertido, pues una ingesta elevada 
de carnes procesadas se ha relacionado con 
un incremento del riesgo de padecer cáncer. 
Aunque los nitratos y nitritos están estricta-
mente regulados y existen límites máximos 
para su adición, es posible que en un futuro 
se revisen a la baja, por lo que resulta esen-
cial conocer la repercusión que podría tener 
dicha reducción en la calidad microbiológica 
de los productos cárnicos. Esta línea de tra-
bajo ha formado parte de las investigaciones 
desarrolladas en el ámbito del proyecto “Pro-

ductos cárnicos para el siglo XXI: seguros, 
nutritivos y saludables” (CARNISENUSA), del 
programa Consolider-Ingenio. 

Nuestro grupo ha evaluado el impacto de la 
disminución de la concentración de nitrifican-
tes (entre un 25 y un 75% sobre las cantidades 
máximas permitidas por la Unión Europea) en 
la seguridad microbiológica de salchichón, 
chorizo, fuet y jamón curado, mediante cha-
llenge tests con Salmonella Typhimurium, Es-
cherichia coli, Clostridium botulinum y Listeria 
innocua. En los embutidos, una reducción del 
25% afectaría al control de Listeria, cuyos 
recuentos serían significativamente mayores 
en el caso de que este microorganismo se 
encontrara contaminando la masa inicial. Sin 
embargo, un disminución del 50% no afectó 
a Salmonella y sólo los embutidos sin nitrifi-
cantes presentaron mayores recuentos de este 
microorganismo. Con esta misma reducción no 
se detectó la producción de toxina botulínica 
durante la maduración de los embutidos. Por 
lo que se refiere al jamón curado, la reducción 
de la cantidad de nitrito en la sal a 150 mg/kg 
dificultaría el control de Listeria, mientras que 
E. coli parece ser más sensible a las condicio-
nes de temperatura y a

w
 que al nitrito. Como 

conclusión cabe decir que un control estricto 
y eficaz de factores tecnológicos como el pH y 
la a

w
 resulta esencial para obtener productos 

cárnicos seguros, si bien el efecto del nitrito 
no se debería descartar en caso de que fa-
lle alguna de estas barreras, se utilicen otras 
condiciones de maduración o se incluya alguna 
modificación en la composición del producto, 
como por ejemplo una disminución del conte-
nido de sal. Estas consideraciones deberían ser 
tenidas en cuenta ante una futura revisión de 
la legislación europea. 

PUBLICACIONES RECIENTES
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Cultivos iniciadores para productos lácteos y cárnicos 
tradicionales
Grupo de Investigación de Tecnología de Alimentos de la Universidad de Vigo

Área de Tecnología de Alimentos. Facultad de Ciencias. Universidad de Vigo. 32004 Ourense

Desde el inicio de su actividad en el año 
1992, una de las líneas prioritarias de tra-
bajo del Grupo de Investigación del Área de 
Tecnología de los Alimentos de la Universidad 
de Vigo (Grupo EQ4 de dicha Universidad) ha 
consistido en la caracterización microbioló-
gica, bioquímica y reológica de los productos 
lácteos y cárnicos madurados tradiciona-
les de Galicia y la mejora de su tecnología 
de elaboración, con vistas a la obtención de 
productos de calidad uniforme y elevada, sin 
renunciar a la personalidad y caracteres di-
ferenciales de estos productos.

La heterogeneidad, y en no pocos casos la 
escasa calidad, de los productos presentes 
en los mercados es debida en buena parte 
al desconocimiento y nulo control de los fe-
nómenos bioquímicos y microbiológicos que 
tienen lugar durante los procesos de elabo-
ración y maduración de estos alimentos, que 

son los responsables de los caracteres or-
ganolépticos y sensoriales de los productos 
finales listos para el consumo.

La mejora de la calidad y uniformidad de 
estos productos pasa indefectiblemente por 
la estandarización de los procesos produc-
tivos, el control riguroso de las condiciones 
ambientales en los locales de maduración 
y el empleo de cultivos iniciadores propios 
integrados por microorganismos aislados de 
las elaboraciones artesanales.

Una parte esencial del correcto proceso 
de industrialización de los productos lácteos 
y cárnicos tradicionales es el desarrollo de 
cultivos iniciadores propios para cada varie-
dad que permitan la consecución de elevados 
estándares de calidad organoléptica e higiéni-
co-sanitaria, conservando e incluso acrecen-
tando la personalidad y caracteres diferen-

ciales de cada tipo de alimento. La selección, 
elaboración y ensayo de cultivos iniciadores 
propios para las distintas variedades de ali-
mentos fermentados es una tarea ardua que 
se inicia con el aislamiento de cepas micro-
bianas en distintas fases de la fabricación de 
los productos correspondientes, elaborados 
de modo tradicional. Con posterioridad, estas 
cepas han de ser debida y exhaustivamente 
caracterizadas en sus capacidades metabó-
licas y aptitud sanitaria (producción de toxi-
nas, aminas biógenas, etc.). Finalmente, las 
cepas microbianas cuyas actividades meta-
bólicas sugieran su mayor protagonismo en 
los procesos madurativos, a la luz de los cam-
bios bioquímicos que tienen lugar durante el 
proceso y de las características y atributos 
sensoriales de los productos finales, se utili-
zarán en la confección de cultivos iniciadores 
que serán ensayados en fabricaciones nivel 
de planta piloto. El ensayo de un cultivo ini-

Francisco Javier Carballo García
carbatec@uvigo.es

Algunos de los miembros actuales del Grupo de 
Investigación EQ4 de la Universidad de Vigo.  

De izquierda a derecha: Francisco J. Méndez-
Cid, Jorge Armesto, Juan A. Centeno, Fco. Javier 

Carballo, Tania Blanco, Inmaculada Franco, Noemí 
Cobas, Lucía Gómez-Limia, Sidonia Martínez.
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ciador implica la monitorización de su implan-
tación en el alimento y la constatación de su 
dominancia sobre el resto de la microbiota 
presente, a la vez que la verificación de la 
bondad y genuinidad de los perfiles analíticos 
y caracteres sensoriales de los alimentos ela-
borados con su concurso.

El Grupo del Área de Tecnología de los Ali-
mentos de la Universidad de Vigo y sus inte-
grantes han desarrollado diversos Proyectos 
de Investigación (financiados por la CICYT y 
la Xunta de Galicia) sobre la industrialización y 
mejora de la calidad de los quesos tradiciona-
les gallegos (variedades Arzúa-Ulloa, Cebreiro, 
San Simón da Costa y Tetilla). Fruto de estos 
trabajos ha sido la caracterización bioquímica, 
microbiológica y reológica de estas cuatro va-
riedades de queso y el desarrollo de cultivos 
iniciadores propios para las variedades de pasta 
blanda (Arzúa-Ulloa y Tetilla). En la actualidad 
los cultivos iniciadores desarrollados para estas 
variedades de queso se encuentran en espera 
de la superación de pequeños escollos técnicos 
y burocráticos para poder ser finalmente utiliza-
dos en la fabricación a nivel industrial.

En relación con los productos cárnicos 
tradicionales (lacón, chorizo gallego, chorizo 
de cebolla, androlla y butelo), se ha llevado 
a cabo inicialmente en todos los productos 
la estandarización del proceso productivo y la 
caracterización bioquímica y microbiológica 
de los procesos madurativos (con financia-
ción específica de la Xunta de Galicia). Los 
resultados de estas investigaciones han sido 
utilizados en la elaboración de los pliegos de 
condiciones de los reglamentos de la D.O. 
(D.O.G. nº 230 de 27 de Noviembre de 1997) 
y posterior I.G.P. “Lacón Gallego” (Reglamento 
CEE 898/2001) y han servido de base para la 
elaboración de los pliegos de condiciones para 
las I.G.P. “Androlla Gallega” y “Butelo Gallego”, 
realizados de acuerdo con lo establecido en el 
artículo 4.2 del Reglamento CEE 2081/92. En 
la actualidad se cuenta ya con dos patentes 
de cultivos iniciadores registradas para estos 
embutidos tradicionales y se encuentran muy 
avanzados los trabajos de confección de otros 
cultivos iniciadores específicos y propios para 
estas variedades de embutidos.

Los resultados de estas investigaciones, 
aparte de ser publicados en revistas científi-
cas y comunicados en congresos, han sido en 
buena parte transferidos a los órganos rectores 
de las respectivas D.O. e I.G.P., y han servido 

para incorporar modificaciones y alternativas 
en los procesos productivos que han redunda-
do en un incremento de la calidad sensorial y 
uniformidad de los productos elaborados.

En los últimos años, con ayudas de la Unión 
Europea y de la Agencia Española de Coopera-
ción Internacional para el Desarrollo (AECID) se 
han realizado estudios de idénticas caracterís-
ticas y objetivos en productos tradicionales de 
países del norte de África y del este de Europa.

El Grupo actual de Tecnología de los Alimen-
tos de la Universidad de Vigo está integrado 
por Inmaculada Franco, Juan A. Centeno y 
Sidonia Martínez (Profesores Titulares de Uni-
versidad); Jorge Armesto (becario FPU); Noemí 
Cobas (becaria predoctoral de la Universidad 
de Vigo); Francisco J. Méndez-Cid, Miriam Ro-
dríguez, Lorena Piñeiro, Lucía Gómez-Limia y 
Noemí Echegary (investigadores contratados); 
Tania Blanco (postgraduada), y Francisco Ja-
vier Carballo (Catedrático de Universidad).

CONTRIBUCIONES MÁS RELEVANTES EN 
ESTE CAMPO EN LOS ÚLTIMOS 5 AÑOS

Artículos en revistas

Bermúdez R, Lorenzo JM, Fonseca S, Franco I y 
Carballo J. (2012). Species of Staphylococcus and 
Bacillus isolated from Spanish traditional sausages 
as producers of biogenic amines. Front Microbiol 3: 
article # 151, 1-6.

Cachaldora A, Fonseca S, Franco I y Carballo J. 
(2013). Technological and safety characteristics of 
Staphylococcaceae isolated from traditional sausages. 
Food Microbiol 33: 61-8.

Fonseca S, Cachaldora A, Gómez M, Franco I y Car-
ballo J. (2013). Monitoring the bacterial population 
dynamics during the ripening of Galician chorizo, a 
traditional dry-fermented Spanish sausage. Food Mi-
crobiol 33: 77-84.

Purriños L, García Fontán MC, Carballo J y Lorenzo 
JM (2013). Study of the counts, species and charac-
teristics of the yeast population during the manufac-
ture of dry-cured “lacón”. Effect of salt level. Food 
Microbiol 34: 12-8.

Purriños L, Carballo J y Lorenzo JM (2013). The 
influence of Debaryomyces hansenii, Candida defor-
mans and Candida zeylanoides on the aroma forma-
tion of dry-cured “lacón”. Meat Sci 93: 344-50.

Fonseca S, Ouoba LII, Franco I y Carballo J (2013). 
Use of molecular methods to characterize the bacte-
rial community and to monitor different native starter 
cultures throughout the ripening of Galician chorizo. 
Food Microbiol 34: 215-26.

Fonseca S, Cachaldora A, Gómez M, Franco I y Car-
ballo J (2013). Effect of different autochthonous starter 
cultures on the volatile compounds profile and sensory 
properties of Galician chorizo, a traditional Spanish dry 
fermented sausage. Food Control 33: 6-14.

Fonseca S, Cachaldora A y Carballo J (2013). Cha-
racterization of actin and myosin extracts obtained 

using two improved laboratory methods. Food Anal 
Method 6: 1033-39.

Ciuciu Simion AM, Vizireanu C, Alexe P, Franco I 
y Carballo J. (2014). Effect of the use of selected 
starter cultures on some quality, safety and sensorial 
properties of Dacia sausage, a traditional Romanian 
dry-sausage variety. Food Control 35: 123-31.

Cachaldora A, Fonseca S, Gómez M, Franco I y Car-
ballo J. (2014). Metabolic characterization of Bacillus 
subtilis and Bacillus amyloliquefaciens strains isolated 
from traditional dry-cured sausages. J Food Protect 
77: 1605-11.

Cherroud S, Cachaldora A, Fonseca S, Laglaoui A, 
Carballo J y Franco I. (2014). Microbiological and 
physicochemical characterization of dry-cured Halal 
goat meat. Effect of salting time and addition of olive 
oil and paprika covering. Meat Sci 98: 129-34.

El Galiou O, Zantar S, Bakkali M, Laglaoui A, Cente-
no JA y Carballo J (2015). Chemical and microbio-
logical characteristics of traditional homemade fresh 
goat cheeses from Northern Morocco. Small Ruminant 
Res 129: 108-13.

Belkheir K, Centeno JA, Zadi-Karam H, Karam N-E 
y Carballo J (2016). Potential technological interest 
of indigenous lactic acid bacteria from Algerian camel 
milk. Ital J Food Sci 28: 598-611.

Capítulos de libros 

Carballo J (2012). The role of fermentation reactions 
in the generation of flavour and aroma of foods. In: 
Fermentation. Effects on Food Properties. (Metha B., 
Kamal-Eldin A., Iwanski R.Z., eds.). ISBN 978-1-4398-
5334-4. pp. 51-87. CRC Press, Boca Raton, FL, USA.
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(Rai R., Bai, J.A., eds.). ISBN 978-1-48220-662-3. pp. 
35-54. CRC Press, Boca Raton, FL, USA.

Iacumin L y Carballo J (2017). Microbiological ecology 
of pork meat and pork products. In: Quantitative Mi-
crobiology in Food Processing. Modeling the Microbial 
Ecology of Foods: (De Souza Sant’Ana A., ed.). ISBN 
978-1-118-75642-3. pp. 478-497. John Wiley & 
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amines in fermented meat products. In: Fermented 
Meat Products: Health Aspects (Zdolec N., ed.). ISBN 
978-1-4987-3304-5. pp. 450- 473. CRC Press, Boca 
Raton, FL, USA.

Patentes

Inventores (p.o. de firma): Sonia Fonseca, Inmaculada 
Franco y Javier Carballo. Título: Cultivo iniciador para 
elaboración de productos cárnicos procesados que 
comprende Lactobacillus sakei y Staphylococcus 
equorum. N. de patente: P201301088. País de prio-
ridad: España. Fecha de concesión: 30-11-2015. En-
tidad titular: Universidad de Vigo. Publicada: Boletín 
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Levaduras no-Saccharomyces: un universo por explorar

Departament de Microbiologia i Ecologia. Universitat de València

El grupo de Microbiología Enológica se 
constituyó como tal dentro del Departamen-
to de Microbiología y Ecología de la Univer-
sitat de Valencia en el año 1986. En este 
sentido se han investigado tanto aspectos 
beneficiosos de ciertos microorganismos 
eucariotas como aspectos perjudiciales. Esta 
doble vertiente investigadora nos ha permi-
tido la acogida en nuestro grupo de varios 
alumnos colaboradores interesados en la Mi-
crobiología de los Alimentos, algunos de los 
cuales han desarrollado o están desarrollando 
dentro de nuestra línea de investigación su 
proyecto de licenciatura. Del mismo modo, 
en el seno de nuestro grupo han trabajado y 
trabajan estudiantes de otros países mediante 
becas del Programa ERASMUS. 

Nuestro grupo realizó los primeros estudios 
sobre las levaduras de mostos y vinos en di-
ferentes zonas de la Comunidad Valenciana; 
estos estudios se vieron completados poste-
riormente con análisis de los componentes 
fermentativos de la fracción volátil del vino. 

Como consecuencia de estos estudios, se 
publicaron las primeras indicaciones acerca 
de la importancia de las levaduras no-Sac-
charomyces en la mejora de la calidad de los 
vinos. Fruto de estos estudios se puso de ma-
nifiesto la importancia de los componentes 
pre-fermentativos en el aroma de algunos 
vinos, por lo cual se solicitó la colaboración 
del Dr. Rocco di Stefano para conocer la me-
todología necesaria para el estudio de estos 
componentes, tanto en su forma libre como 
en forma glicosilada. A continuación nos plan-
teamos la búsqueda de estas actividades en-
zimáticas en levaduras, encontrándose que 
se podían inducir en algunas cepas de S. ce-
revisiae. Este trabajo nos permitió alcanzar 
conocimientos suficientes para detectar las 
actividades enzimáticas de interés en el pre-
sente proyecto, así como para su purificación 
y caracterización. 

Desde el punto de vista tecnológico, algu-
nas características de las cepas no-Saccha-
romyces podrían justificar su utilización en la 

producción industrial de vinos más aromá-
ticos. Nuestros estudios nos han permitido 
observar que varias especies de levaduras 
no-Saccharomyces poseen actividades glico-
líticas. La puesta a punto de la metodología 
analítica permite la correcta cuantificación de 
las actividades β-glucosidasa y β-xilosidasa. 
La inducción de ambas actividades mejora 
cuando se emplea xilano como inductor. La 
concentración mínima de inductor que per-
mite obtener la actividad máxima es del 4 % 
(p/v). Las condiciones óptimas de bioproduc-
ción implican el empleo de YNB 1.34 % (p/v) 
como medio basal, un periodo de inducción 
de 48 horas y una concentración inicial de 
inóculo de 106 células/ ml.

Partiendo de 43 aislados de levaduras víni-
cas no-Saccharomyces, se han seleccionado 
cuatro por presentar valores más elevados de 
actividades β-glucosidasa y β-xilosidasa. En 
todos los casos, la actividad β-glucosidasa 
presenta unos valores de pH y temperatu-
ra óptimos de 6.0 y 40ºC respectivamente. 

J.J. Mateo
Jose.J.Mateo@uv.es 

Algunos de los miembros del grupo de investigación 
“Micología Enológica” (de izquierda a derecha):  

Sergi Maicas, Rosa Isabel Ferragut, José Juan Mateo.
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Cabe destacar que esta actividad en uno de 
los aislados se ve poco afectada por el pH. 
Respecto a la actividad β-xilosidasa, dos ais-
lados del género Hanseniaspora presentan un 
pH óptimo de 6.0, mientras que los otros dos 
(del género Pichia) tienen un valor de 5.0; la 
temperatura óptima es de 40ºC. Las enzimas 
β-glucosidasa y β-xilosidasa presentan un 
elevado interés biotecnológico debido a su re-
sistencia a compuestos inhibitorios presentes 
en el mosto/vino (glucosa, fructosa, sacarosa, 
metanol y etanol). En cuanto a la influencia 
a diferentes factores abióticos, la actividad 
β-glucosidasa no se incrementa con ninguno 
de ellos. La actividad β-xilosidasa es activada, 
en mayor o menor medida, por el β-mercap-
toetanol y el EDTA. Otros compuestos como 
el SDS y el Mg2+ actúan como activadores de 
la β-xilosidasa solamente en algunos de los 
aislados estudiados.

La levadura Wickerhamomyces anomalus 
es la adecuada para los estudios de carac-
terización enzimática, ya que todos los aisla-
dos de esta especie han mostrado todas las 
actividades enzimáticas ensayadas. Uno de 
ellos, de manera individual, presenta mayor 
actividad β-glucosidasa, xilanasa y lipasa que 
el resto de aislados. Dado el interés industrial 
que presentan dichas actividades, representa 
asimismo un buen candidato para profundizar 
en su estudio.

Los ensayos enzimáticos realizados dentro 
del género Hanseniaspora muestran que las 
enzimas β-glucosidasa, β-xilosidasa y pro-
teasa son las que presentan mayor actividad. 
Las enzimas β-glucosidasa y β-xilosidasa 
mostraron tolerancia a niveles elevados de 
etanol, que fue mayor que la resistencia a la 
glucosa, por lo que estas enzimas podrían ser 
más efectivas en vino que en mosto. 

Se procedió a la purificación y carac-
terizacion de una enzima con actividad 
1,4-β-D-xilosidasa a partir de un aislado de 
P. membranifaciens, mediante la utilización 
de una columna de intercambio catiónico 
DEAE-Sepharose a valores de pH ligera-
mente ácidos (5,5-7,0). La 1,4-β-D-xilosi-
dasa de P. membranifaciens muestra un pH 
óptimo de 6,0. La temperatura a la que de-
tectamos un mayor nivel de actividad (30ºC) 
se encuentra asimismo dentro del rango de 

temperaturas determinado para otras leva-
duras como Candida utilis. Respecto a la 
influencia de los componentes del mosto de 
uva ensayados sobre la actividad enzimáti-
ca, es de destacar que solamente la glucosa 
ejerce una influencia claramente negativa 
sobre la misma, pero mantiene una activi-
dad superior al 50%, con una concentración 
de este azúcar superior a 1 M. Asimismo, se 
observa un incremento en la actividad de la 
enzima a concentraciones bajas de etanol, 
alcanzándose el máximo con un 5 % (v/v) y 
no se ve afectada a elevadas concentracio-
nes de etanol. 

Las proteasas de las levaduras juegan un 
papel relevante durante el proceso de la auto-
lisis en la guarda de los vinos con las lías du-
rante el envejecimiento y en el enturbiamiento 
de carácter proteico (quiebra proteica), espe-
cialmente en los vinos blancos. Sin embargo, 
debido a las particulares condiciones del vino, 
sólo algunas proteasas son activas, y en este 
sentido hemos investigado la acción de las 
proteasas de las levaduras no-Saccharomy-
ces sobre la hidrólisis de las proteínas del 
vino, demostrando la importancia que tienen 
las fuentes de nitrógeno sobre la producción 
de proteasas extracelulares.

Hemos observado que las levaduras aisla-
das en ecosistemas vínicos eran capaces de 
producir las actividades enzimáticas necesa-
rias para realizar el tratamiento de los resi-
duos de la industria agroalimentaria. El aisla-
miento y caracterización de algunos aislados 
productores de β-glucosidasas nos permite 
disponer de una batería de levaduras capaces 
de liberar compuestos fenólicos. Esta acción 
resulta interesante en la industria alimenta-
ria al posibilitar la reducción del amargor del 
aceite de oliva. Asimismo, y desde un punto 
de vista medioambiental, estos aislados posi-
bilitan el proceso de biorremediación de alpe-
chines producidos por la industria del aceite 
de oliva. El uso de técnicas moleculares nos 
ha permitido agrupar e identificar las levadu-
ras aisladas de alperujo de manera sencilla y 
rápida. Hemos descrito la presencia de Can-
dida norvergica en este tipo de sustrato y de 
C. molendinolei y C. adriatica. Los porcenta-
jes de inhibición en el crecimiento de hongos 
obtenidos para algunos de nuestros aisla-
dos los podría situar como candidatos para 

convertirse en agentes de control biológico 
frente a patógenos fúngicos de vegetales. 
Los resultados presentados en este trabajo 
abren la puerta al uso de algunos de estas 
levaduras aisladas en seguridad alimentaria 
por su acción tanto sobre el crecimiento de A. 
parasiticus como sobre las aflatoxinas. 
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GRUPO PROBILAC: La microbiota comensal en el periodo 
perinatal y su aplicación en alimentación infantil

PROBILAC es un grupo de investigación 
consolidado (UCM-920080) que inició su 
andadura en el año 1998 con el objetivo de 
desarrollar nuevos probióticos. En estrecha re-
lación con este objetivo surgió la necesidad de 
abordar el estudio de la microbiota asociada a 
diversas mucosas y su relación con el estado 
de salud, centrándonos especialmente en el 
binomio madre-hijo en la etapa perinatal. El 
trabajo desarrollado en estos años ha sido po-
sible gracias a la incorporación permanente o 
temporal de numerosos investigadores (pre- y 
posdoctorales, nacionales y extranjeros) con 
formación en distintas disciplinas como Ve-
terinaria, Ciencia y Tecnología de los Alimen-

tos, Farmacia, Química, Medicina o Nutrición 
Humana, así como de diversos técnicos de 
Formación Profesional (Grado Superior). Por 
otro lado, la participación en diversas re-
des (RedBAL), proyectos multidisciplinares 
(FUN-C-FOOD) e internacionales (INSPIRE) 
y la colaboración con numerosos grupos de 
investigación (nacionales e internacionales), 
centros sanitarios y empresas nos ha permi-
tido abordar problemas reales con un enfoque 
multidisciplinar y con resultados satisfactorios. 
Nada de todo esto habría sido posible sin la fi-
nanciación, tanto nacional como internacional, 
obtenida mediante fondos públicos y contratos 
con la industria.

LA LECHE MATERNA CONTIENE  
UNA COMPLEJA MICROBIOTA

Uno de los hallazgos iniciales más relevan-
tes de PROBILAC fue la descripción detallada 
de la composición microbiológica de la leche 
materna en condiciones fisiológicas. Además, 
se describió la existencia de una ruta endó-
gena (ruta enteromamaria) por la cual ciertas 
bacterias son capaces de atravesar el epite-
lio intestinal y llegar a la glándula mamaria 
empleando como sistema de transporte el 
sistema inmunológico asociado a la mucosa 
intestinal (Martín et al. 2003). La novedad de 
estos hallazgos, que no estuvieron exentos de 

Leonides Fernández Álvarez, Esther A. Jiménez Quintana, Irene Espinosa Martos,  
Virginia Martín Merino, Nivia Cárdenas Cárdenas, Susana Manzano Jiménez, Lorena 
Ruíz García, Diana Escuder Vieco, Rebeca Arroyo Rodríguez, Javier de Andrés Leo,  
Cristina García Carral, Irma Castro Navarro, Marina Aparicio Marlasca,  
Juan Miguel Rodríguez Gómez
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controversia, abrió una amplia e interesante 
línea de investigación no sólo para nuestro 
grupo sino también para muchos otros. 

La caracterización de la microbiota comen-
sal de la leche materna se abordó inicial-
mente utilizando técnicas clásicas de cultivo, 
mostrando que Staphylococcus y Streptococ-
cus son los géneros más frecuentes y abun-
dantes; también se encuentran, en menor 
cantidad, bacterias lácticas y bifidobacterias. 
La aplicación de técnicas independientes de 
cultivo, incluyendo técnicas metagenómicas, 
confirmó estos resultados y reveló una ma-
yor complejidad microbiológica, incluyendo la 
presencia de secuencias genómicas de espe-
cies anaerobias estrictas, arqueas, hongos, 
virus y protozoos (Martín et al. 2009; Jimé-
nez et al. 2015). También hemos descrito la 
existencia de una microbiota específica en la 
leche de otras especies (perras, gatas, cier-
vas, cerdas…). 

En un porcentaje significativo de muje-
res lactantes la microbiota de la glándula 
mamaria se altera, siendo los principales 
agentes etiológicos implicados estafilococos, 
estreptococos y corinebacterias. Este cambio 
determina una inflamación de la glándula ma-
maria (mastitis), caracterizada por distintos 
síntomas locales y/o sistémicos y representa 
la primera causa médica de destete precoz 
(Contreras y Rodríguez 2011; Fernández et 
al. 2013; Jiménez et al, 2015).

LA LECHE MATERNA ES UNA NUEVA 
FUENTE DE PROBIÓTICOS

El estudio de algunas bacterias lácticas ais-
ladas de la leche materna reveló que tenían 
un gran potencial probiótico. En concreto, en 
varios ensayos clínicos hemos comprobado 
que la administración de ciertas cepas a 
mujeres que padecían mastitis es una estra-
tegia altamente efectiva para su tratamiento 
durante la lactancia o su prevención durante 
el embarazo. Este enfoque es una alternativa 
interesante al tratamiento con antibióticos 
(Arroyo et al. 2010; Fernández et al. 2016; 
Jiménez et al. 2010; Langa et al. 2012). La 
eficacia de la administración de probióticos a 
mujeres lactantes con mastitis se ha puesto 
de manifiesto en un reciente estudio metabo-
lómico de la orina, cuyos resultados indican 

la recuperación del epitelio de la glándula 
mamaria. Además, hemos encontrado inte-
resantes biomarcadores de la efectividad de 
este tratamiento probiótico (Vázquez-Fresno 
et al. 2014; Espinosa-Martos et al. 2016). 

IMPORTANCIA DE LA MICROBIOTA 
DE LA LECHE MATERNA EN LA 
COLONIZACIÓN INTESTINAL INFANTIL

La esterilidad del intestino fetal ha sido 
otro paradigma derribado por los resultados 
obtenidos por nuestro grupo que han puesto 
de manifiesto que existe una microbiota pre-
natal, que cambia tras el nacimiento y cuya 
composición depende de distintos factores 
(prematuridad, tipo de parto, administración 
de antibióticos, alimentación, ambiente) (Mo-
les et al. 2013). La administración de ciertas 
cepas aisladas de leche materna a niños 
prematuros también ha dado resultados muy 
prometedores ya que provoca un cambio muy 
positivo en la microbiota intestinal de estos 
niños (Moles et al. 2015).

DE LA TEORÍA A LA PRÁCTICA

A lo largo de estos años, el grupo ha 
participado en el desarrollo de 7 patentes, 
que están siendo explotadas por distintas 
entidades: Nutricia/Danone [Utrech/Singa-
pur], Casen [España]/Casen Recordati [Italia/
EEUU]; Bionaturis [España]; Lactalis Puleva/
Biosearch Life [España], Angelini Farma [Es-
paña], Purimedic [Australia], Affinity Petcare 
[España]; Alpina [Colombia]; HiPP [Alemania].

La experiencia adquirida por PROBILAC im-
pulsó la creación de una empresa de base tec-
nológica asociada a la UCM: Probisearch www.
probisearch.com. La empresa centra sus ser-
vicios en la selección y caracterización de pro-
bióticos, incluyendo la realización de ensayos 
clínicos, y en el estudio de microbiotas com-
plejas empleando distintas técnicas –ómicas. 
Además de ser el primer centro de diagnóstico 
especializado en el análisis de la leche humana. 

PUBLICACIONES RELEVANTES

Espinosa-Martos I, Jiménez E, de Andrés J, Ro-
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Jiménez E, Martín V, Rodríguez JM. (2016) Pre-
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fants: a pilot study. J Immunol Res 2015: 538171.
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Pharmacol Res 87:160-5. 
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gán A, Jiménez E, Martín R, Rodríguez JM. (2013) 
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El equipo de trabajo que desarrolla esta 
línea de investigación está formado por do-
centes pertenecientes al Departamento de 
Nutrición, Bromatología y Tecnología de los 
Alimentos de la Facultad de Veterinaria de la 
Universidad Complutense de Madrid. Además, 
están integrados en el Grupo de Investigación 
UCM BSCH nº 920276 referencia GR3/14 
“Tecnología de Alimentos de Origen Animal” 
(TECNOLALIMA). 

El equipo tiene una experiencia de casi tres 
décadas en aspectos bioquímicos, microbio-
lógicos y tecnológicos de productos cárnicos 
habiendo desarrollado sus trabajos en todo 
este tiempo con proyectos competitivos fi-
nanciados por entidades de ámbito europeo, 
nacional y regional. En los últimos diez años 
han centrado sus estudios en la aplicación 
de radiaciones ionizantes como tecnología 

no térmica encaminada a conferir seguridad 
microbiológica y química a alimentos listos 
para el consumo (RTE). De forma paralela 
han estudiado su efecto sobre la calidad 
tecnológica y sensorial de estos productos 
así como su vida útil. Así mismo se han es-
tudiado los cambios en la composición y su 
estructura, mediante técnicas proteómicas 
y espectroscópicas no invasivas (RMN), con 
las que, además, se puede determinar si un 
alimento ha sido irradiado y cuál ha sido la 
dosis absorbida.

De forma paralela se ha trabajado en otras 
líneas de investigación, como el desarrollo 
de nuevos productos cárnicos funcionales, 
convencionales y listos para el consumo, 
incorporando diferentes compuestos bioac-
tivos y estudiando su bioaccesibilidad. Como 
resultado de estas investigaciones se han 

desarrollado varias patentes. Parte de estos 
trabajos se han llevado a cabo financiados 
por el proyecto CONSOLIDER-ingenio 2010 
“Productos cárnicos para el siglo XXI: se-
guros, nutritivos y saludables” (CSD 2007-
63666).

Actualmente, el grupo de investigación 
está participando en un proyecto titulado 
“Eliminación de Listeria monocytogenes en 
jamón curado deshuesado mediante tecno-
logías no térmicas”. Este proyecto se está 
desarrollando de forma coordinada por tres 
equipos de investigación pertenecientes al 
Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias (INIA), donde se encuentra el investiga-
dor principal (Dra. M. Medina), profesores 
de la Universidad de Extremadura y nuestro 
grupo. La finalidad del proyecto se presenta 
a continuación:

mlgarci@vet.ucm.es

De izquierda a derecha: M.D. Selgas, 
M.L. García, R. Velasco, J.R. Lucas.
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acelerados
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La contaminación de productos cárnicos 
en las distintas plantas de procesado se 
debe en la mayoría de los casos a Listeria 
monocytogenes, un microorganismo psi-
crotrofo que se encuentra en el ambiente 
de las salas de procesado, resistente a los 
desinfectantes y capaz de formar biofilms en 
diferentes materiales. La persistencia de este 
microorganismo hace necesario su control en 
instalaciones, equipamiento y, por supuesto 
en los alimentos. 

El Reglamento CE1441/2007 fija un nivel 
máximo de L. monocytogenes de 100 ufc/g 
durante la vida útil de los productos RTE no 
destinados a población de riesgo y que no 
permiten el crecimiento de este microorga-
nismo, como el jamón curado (a

w
 < 0,92). En 

otros países el criterio de seguridad alimen-
taria es de tolerancia cero (ausencia en 25 g), 
lo que supone una barrera a la exportación de 
este tipo de productos. 

La distribución tradicional del jamón cura-
do, en piezas enteras, se ha modificado hacia 
la comercialización del producto deshuesado, 
ya sea entero, troceado o loncheado, para el 
mercado nacional y sobre todo para la ex-
portación a la UE y terceros países. Todas 
estas operaciones incrementan el riesgo de 
contaminación por la microbiota del entorno 
industrial, equipos, manipuladores, etc., don-
de potencialmente pueden existir microorga-
nismos patógenos.

Por ello se hace necesario higienizar este 
producto hasta alcanzar niveles de L. mono-
cytogenes estadísticamente despreciables 
utilizando, para ello, tecnologías no térmicas 
que aseguren su destrucción tras el proce-
sado. En nuestro caso, la aplicación de un 
tratamiento ionizante mediante la aplicación 
de haces de electrones acelerados.

Con el fin de establecer la dosis necesaria 
para conseguir el Objetivo de Seguridad Ali-
mentaria (FSO), se están desarrollando tra-
bajos encaminados a establecer la cinética 
de destrucción de las cepas de Listeria más 
habituales en la industria cárnica. Para ello 
se han realizado estudios de penetración de 
los electrones acelerados en jamón curado 
con el fin de establecer si en toda la pieza 
de jamón se recibe la dosis suficiente para 
eliminar L. monocytogenes, o si, por el con-
trario, es necesario aplicar el tratamiento por 

las dos caras (con volteo). Uno de los puntos 
críticos es el que ocupa el hueso. Así mismo, 
se está modelizando matemáticamente la pe-
netración de electrones en el jamón curado 
deshuesado. 

Esta línea de investigación incluye tam-
bién el estudio del efecto que las radiacio-
nes pueden tener en la generación de com-
puestos químicos no deseables como los 
generados por oxidación de ácidos grasos y 
concretamente, la formación de productos 
secundarios como los óxidos de colesterol 
(COPs). De hecho, se ha establecido una 
relación directa entre los niveles de COPs y 
la dosis absorbida por la carne o productos 
cárnicos. Es necesario minimizar o evitar la 
formación de estos productos. Se preten-
de también conocer el efecto protector que 
puede ejercer el envasado a vacio, el emba-
laje con un material que evite la presencia 
de luz y el tiempo de almacenamiento en 
refrigeración.

Finalmente se pretende determinar la res-
puesta al estrés de L. monocytogenes fren-
te al tratamiento de irradiación así como la 
sobreexpresión de los genes que codifican 
los principales factores de virulencia de este 
patógeno utilizando para ello técnicas proteó-
micas y genéticas, respectivamente.

En el citado proyecto se contempla realizar 
el mismo estudio en perniles deshuesados y 
reestructurados en fresco, utilizando agentes 
de ligazón como plasma sanguíneo y trans-
glutaminasa microbiana. 

PRINCIPALES PUBLICACIONES  
EN LOS ÚLTIMOS 5 AÑOS
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El grupo MicroHealth, acrónimo de ”Funcio-
nalidad y Ecología de Microorganismos Bene-
ficiosos”, tiene como objetivo principal el estu-
dio de la ecología y funcionalidad, así como las 
aplicaciones tecnológicas, de microorganismos 
beneficiosos en relación con la salud huma-
na. Actualmente el grupo está constituido por 
tres investigadores de plantilla del CSIC, una 
investigadora posdoctoral contratada JIN, tres 
postdoctorales contratados, dos investigadoras 
FPI en formación y un contratado predoctoral. 
Nuestras actividades en los últimos años cu-
bren diferentes aspectos relacionados con la 
microbiología de alimentos y la microbiota in-
testinal, entre otros: la caracterización de dis-
biosis intestinales asociadas con diferentes es-
tados fisiológicos y patológicos; el aislamiento, 
conservación y caracterización (funcional y tec-
nológica) de bacterias beneficiosas representa-
tivas de la microbiota intestinal; el estudio de los 
mecanismos de interacción entre las bacterias 
–tanto probióticas como patógenas– y el hos-
pedador; la funcionalidad de los componentes 
de la superficie bacteriana, por ejemplo, proteí-
nas, péptidos y exopolisacáridos (EPS); los me-
canismos de resistencia a antimicrobianos en 

bifidobacterias y bacterias del ácido láctico; las 
aplicaciones tecnológicas de EPS para mejorar 
las propiedades físico-químicas de alimentos 
fermentados. Todas nuestras actividades están 
dirigidas hacia el desarrollo de alimentos y/o 
suplementos alimenticios funcionales, basados 
principalmente en bacterias probióticas, para 
modular la microbiota intestinal y así contribuir 
a restaurar el equilibrio microbiano asociado a 
ciertas patologías y aliviar algunos trastornos 
intestinales. El grupo desarrolla estos objetivos 
desde una perspectiva multidisciplinar, con-
tando con colaboraciones nacionales e inter-
nacionales de expertos en diferentes campos 
tales como facultativos médicos de diferentes 
especialidades, inmunólogos, nutricionistas, 
químicos y bioinformáticos, entre otros.

DISBIOSIS MICROBIANAS 
INTESTINALES 

La microbiota intestinal ejerce una gran in-
fluencia en la salud y la enfermedad ya que una 
comunidad microbiana equilibrada es crucial 
para mantener la homeostasis metabólica e 

inmunológica del individuo, mientras que una 
microbiota descompensada puede llevar a un 
estado patológico. La modificación en la compo-
sición y función de la microbiota intestinal, lo que 
se ha dado en llamar disbiosis, se ha relacionado 
en los últimos años con distintas afecciones, no 
solo a nivel gastrointestinal, aunque aún se des-
conoce si son causa o consecuencia de muchas 
de estas patologías. La investigación de nuestro 
grupo se ha centrado en estudiar la disbiosis 
microbiana intestinal asociada a ciertas enfer-
medades con el fin último de desarrollar apli-
caciones probióticas específicas para paliar 
las perturbaciones del equilibrio microbiano 
intestinal y revertir este estado alterado. Entre 
nuestras líneas actuales también se encuentra 
desarrollar estrategias terapéuticas personaliza-
das de restauración microbiana tras alteraciones 
inducidas, como la radioterapia pélvica dirigida 
(BIO2014-55019-JIN). El grupo cuenta con am-
plia experiencia en ecología microbiana y aná-
lisis de microbiota humana mediante distintas 
aproximaciones (técnicas moleculares, -ómicas, 
cultivo de microorganismos complejos, etc.) y ha 
enfocado sus trabajos más recientes en conocer 
y describir las alteraciones microbianas intesti-

Grupo “Funcionalidad y Ecología de Microorganismos 
Beneficiosos” (MicroHealth)

Abelardo Margolles, Patricia Ruas-Madiedo,  
Borja Sánchez, Susana Delgado amargolles@ipla.csic.es

ruas-madiedo@ipla.csic.es
borja.sanchez@csic.es
sdelgado@ipla.csic.es

Grupo “MicroHealth” (de izquierda a derecha,  
fila superior): Abelardo Margolles, Borja Sánchez,  

Patricia Ruas-Madiedo, Lorena Valdés y María Díaz; (fila 
inferior): Nuria Castro, Natalia Molinero  

y Susana Delgado.

Departamento de Microbiología y Bioquímica de Productos Lácteos, Instituto de Productos Lácteos de Asturias – Consejo Superior de Investigaciones Científicas (IPLA-CSIC).  
Paseo Río Linares s/n, 33300 Villaviciosa, Asturias. Tel. 985892131



44

ESPECIAL MICROBIOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS

SEM@FORO NUM. 62 | DICIEMBRE 2016

nales en distintos estados fisiopatológicos como 
trastornos inmunológicos (Hevia y cols., 2014, 
2016; López y cols., 2016;), cáncer (Allali y cols., 
2015) o enfermedades inflamatorias intestinales. 
En los últimos tiempos, mediante proyectos re-
cientes en estas temáticas hemos extendido los 
estudios a otras enfermedades como las hepa-
to-biliares (AGL2013-44761-P) y las alergias a 
alimentos (ayuda a proyectos de investigación 
del Instituto Danone 2015). En uno de nuestros 
proyectos en curso, financiado por la Asociación 
Española Contra el Cáncer (PS-2016), se preten-
de estudiar y comparar las microbiotas intesti-
nales en pacientes con Síndrome de Lynch. Éste 
consiste en una predisposición genética al cán-
cer colorrectal producida por la inactivación de 
los genes reparadores del ADN con penetrancia 
variable. Se supone que la microbiota intestinal 
en pacientes con este síndrome puede favorecer 
el desarrollo de neoplasias colorrectales.

INTERACCIÓN DE MICROORGANISMOS 
BENEFICIOSOS Y HOSPEDADOR 

Durante los últimos años diversos estudios 
científicos han evidenciado que la interacción 
entre los microorganismos intestinales y las 
células epiteliales e inmunes no es aleatoria 
sino orquestada por la señalización de com-
ponentes microbianos precisos denominados 
“patrones moleculares asociados a microor-
ganismos” (MAMPs en inglés). En nuestro 
grupo centramos la investigación en dos tipos 
de MAMPs: exopolisacáridos (EPS) y péptidos/
proteínas extracelulares. Los EPS son políme-
ros de carbohidratos, generalmente de gran 
tamaño, que desempeñan funciones de pro-
tección para la bacteria productora pero, al 
mismo tiempo, son capaces de interaccionar 
con el hospedador modulando la respuesta 
inmunológica y la microbiota intestinal, entre 
otros efectos beneficiosos (Hidalgo-Canta-
brana y cols., 2014, 2016). Recientemente, 
hemos iniciado el estudio de la capacidad de 
EPS sintetizados por probióticos para contra-
rrestar el efecto de patógenos entéricos sobre 
el hospedador (AGL2015-64901-R) para lo 
que desarrollamos modelos biológicos con 
células intestinales humanas. Por otro lado, 
las proteínas extracelulares son aquellas que 
se secretan a través de la envoltura celular 
siendo liberadas al exterior celular quedán-
dose asociadas a su pared. En nuestro grupo 
hemos descrito el mecanismo molecular de 
varias de estas proteínas (Ruiz y cols., 2016), 

y hemos sido los primeros en describir una 
nueva familia de péptidos inmunomodulado-
res encriptados en proteínas extracelulares 
de lactobacilos (Sánchez y cols., 2012). Este 
péptido se caracteriza por ser liberado me-
diante la acción de las principales proteasas 
intestinales, interaccionando con receptores de 
células inmunes, principalmente células den-
dríticas. En el proyecto “Mecanismo de Acción 
del Microbioma Humano” (AGL2013-44039-R) 
estamos estudiando si la presencia de este tipo 
de péptidos es común en el metaproteoma in-
testinal, o si por el contrario es característi-
co de ciertos grupos bacterianos. En nuestro 
servicio web MAHMI http://www.mahmi.org 
puede consultarse el potencial inmunomodu-
lador de los péptidos generados a partir de la 
lista de proteínas únicas generadas en el pro-
yecto Europeo MetaHIT http://www.metahit.eu. 
Actualmente, y en colaboración con el servicio 
de Inmunología del Hospital Universitario Cen-
tral de Asturias (Oviedo), estamos ensayando 
el efecto de algunos de estos péptidos sobre la 
función inmunológica utilizando PBMCs y célu-
las dendríticas aisladas de monocitos, y sobre 
la proliferación de células T reguladoras en el 
marco de la enfermedad inflamatoria intestinal.

ALIMENTOS Y SUPLEMENTOS 
FUNCIONALES PROBIÓTICOS 

En el grupo disponemos de una colección de 
bacterias aisladas de muestras humanas de in-
dividuos sanos que constituyen las poblaciones 
control utilizadas en estudios de disbiosis mi-
crobianas intestinales. Esta colección está par-
cialmente caracterizada y nos permite abordar 
nuestro objetivo final que es la aplicación de mi-
croorganismos probióticos para corregir las al-
teraciones de la microbiota intestinal de diversa 
etiología. Sin embargo, el crecimiento, obten-
ción de biomasa, manipulación y conservación 
de estas bacterias puede suponer todo un reto 
tecnológico dado que son microorganismos con 
requerimientos nutricionales complejos y con-
diciones de cultivo restrictivas. En un proyecto 
recientemente concedido pretendemos abordar 
el cultivo de “probióticos de próxima genera-
ción” con potencial aplicación en la enfermedad 
inflamatoria intestinal, así como el desarrollo de 
metodologías para modificar de forma dirigida 
la disbiosis microbiana que se observa en esta 
enfermedad (AGL2016-78311-R). Por otro 
lado, hemos estudiado la adaptación microbia-
na, principalmente del género Bifidobacterium 

spp., a diferentes retos tecnológicos y fisiológi-
cos como acidez y presencia de oxígeno o sales 
biliares, aplicando diversas metodologías para 
la obtención de cepas mejor adaptadas a estos 
retos (Margolles y Sánchez, 2012; Sánchez et 
al., 2012). Además, para el desarrollo de ali-
mentos funcionales hemos de tener en cuenta 
que la inclusión de microorganismos vivos en 
una matriz alimentaria puede alterar sus carac-
terísticas físico-químicas y sensoriales, por lo 
que evaluamos cómo se modifican estas pro-
piedades cuando se incluyen potenciales pro-
bióticos en alimentos, principalmente, lácteos. 
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El grupo de Higiene y Seguridad Alimen-
taria de la Facultad de Veterinaria de Cáce-
res forma parte del recientemente creado 
Instituto Universitario de Investigación de la 
Carne y Productos Cárnicos (IProCar) de la 
Universidad de Extremadura. En la estructura 
de IProCar se integran investigadores de ocho 
grupos de investigación y seis Departamentos 
Universitarios con el objetivo de potenciar la 
producción científica en carne y productos 
cárnicos y la transferencia de resultados de 
investigación a empresas e instituciones, así 
como el de promover programas de forma-
ción de post-grado y doctorado de alto nivel. 
Todo esto ha impulsado el desarrollo de nue-
vos objetivos en el grupo de Higiene y Segu-
ridad Alimentaria.

La actividad investigadora del grupo se ha 
dirigido fundamentalmente a los microorganis-
mos de alimentos, especialmente en productos 

cárnicos de larga maduración. Estos produc-
tos representan un ecosistema muy particular, 
en el que las condiciones ambientales y del 
sustrato modelan el desarrollo microbiano, di-
rigiendo y seleccionando los microorganismos 
capaces de desarrollarse en cada una de las 
fases del proceso de elaboración.

Algunos de los microorganismos que se 
desarrollan en determinadas fases de la 
maduración contribuyen decisivamente a las 
características sensoriales deseables (color, 
sabor y aroma) del producto madurado. Sin 
embargo, otros microorganismos pueden ser 
responsables de alteraciones en los produc-
tos y hasta de provocar enfermedades en el 
consumidor. 

Entre los microorganismos deseables, el 
grupo de Higiene y Seguridad Alimentaria ha 
caracterizado y seleccionado cepas de bac-

terias como Staphylococcus xylosus, también 
de levaduras como Debaryomyces hansenii y 
de mohos como Penicillium chrysogenum. Se 
han estudiado las enzimas de mayor interés, 
los compuestos volátiles que se generan, se 
han desarrollado métodos moleculares ba-
sados en técnicas de ácidos nucleicos para 
su diferenciación y se han diseñado cultivos 
microbianos para su aplicación en la elabora-
ción de productos cárnicos madurados.

Por lo que se refiere a los microorganis-
mos indeseables, determinadas bacterias y 
algunos mohos pueden alterar el aspecto de 
los productos madurados o incluso formar 
toxinas. La actividad del grupo HISEALI se 
ha orientado básicamente en dos vertientes: 
caracterizar los microorganismos responsa-
bles de los efectos indeseables y desarrollar 
herramientas para detectar y controlar su 
presencia en los productos madurados.
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La caracterización de microorganismos in-
deseables incluye la identificación de bacte-
rias de los géneros Serratia y Proteus respon-
sables de la alteración profunda del jamón, 
así como de Pseudomonas y Cladosporium 
spp. responsables de manchas negras en 
productos cárnicos madurados. Además, se 
ha estudiado la producción de micotoxinas 
por distintas especies de Penicillium y Asper-
gillus mediante uHPLC-MS.

Entre las herramientas para detectar mi-
croorganismos patógenos, se han desarro-
llado métodos de extracción de ADN a partir 
de mohos toxigénicos en alimentos, y espe-
cialmente métodos mediante la reacción en 
cadena de la polimerasa (PCR) para detectar 
de forma sensible y rápida microorganismos 
toxigénicos como Clostridium botulinum, 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli 
O157:H7, así como métodos de PCR en 
tiempo real (qPCR individual y múltiple) con 
diversas metodologías para detectar mohos 
de los géneros Aspergillus y Pencilllium pro-
ductores de aflatoxinas, ocratoxina A (OTA), 
ácido ciclopiazónico, patulina, verrucosidina 
y esterigmatocistina. En la figura se muestran 

los resultados de un método que permite de-
terminar la presencia de mohos productores 
de patulina y OTA hasta niveles inferiores a 
10 ufc/g en productos cárnicos en menos de 
2 horas. 

Se han desarrollado nuevos métodos de 
qPCR de transcripción inversa (RT-qPCR) 
para evaluar la viabilidad de L. monocyto-
genes en alimentos madurados, como el 
jamón curado loncheado, conservados en 
refrigeración y sometidos a abuso de tem-
peratura mediante el análisis de la expresión 
de genes de virulencia (hly, iap y plca) y de 
respuesta en situaciones de estrés (sigB). 
Estos avances en el estudio de expresión 
génica de L. monocytogenes se están uti-
lizando para evaluar el efecto de diferentes 
tratamientos a los que pueden someterse 
alimentos madurados sobre la expresión de 
genes de virulencia y de adaptación al estrés 
de este patógeno.

Para los mohos toxigénicos, se han op-
timizado protocolos de RT-qPCR basados 
en genes relacionados con la biosíntesis 
de micotoxinas, como otapks implicado en 

la producción de OTA o aflP de aflatoxinas. 
Esto ha permitido analizar la producción de 
micotoxinas de los derivados cárnicos con 
distintos ingredientes y condiciones ambien-
tales de maduración. Dado que la expresión 
de los genes es anterior a la producción del 
metabolito tóxico, la detección de la expre-
sión temprana de los genes relacionados 
con la síntesis de micotoxinas puede ser una 
herramienta útil para predecir el potencial 
toxigénico, lo cual permitiría tomar medidas 
dentro del programa de APPCC para evitar 
o minimizar la presencia de micotoxinas en 
alimentos madurados.

En lo que respecta al control del desarro-
llo de mohos indeseables, se ha estudiado 
la interacción de las condiciones ambien-
tales en el desarrollo de distintos mohos y 
la producción de micotoxinas, habiéndose 
diseñado medios de cultivo específicos para 
el estudio en productos cárnicos, y también 
se ha estudiado el efecto de diversos agen-
tes de bioconservación en los microorga-
nismos patógenos. En este sentido, se han 
seleccionado mohos productores de proteí-
nas que inhiben a mohos productores de 
micotoxinas y se ha caracterizado el efecto 
de la proteína PgAFP de Penicillium chry-
sogenum en mohos, tanto sensibles como 
resistentes, mediante estudios de proteó-
mica comparativa.

Igualmente, se ha estudiado la actividad 
antimicrobiana de compuestos volátiles de le-
vaduras, más concretamente de Debaryomy-
ces hansenii, en el desarrollo de Penicillium 
nordicum y en la inhibición de la biosíntesis 
de OTA, así como el efecto de las condiciones 
ambientales en esta actividad.

Estas contribuciones han permitido diseñar 
combinaciones de mohos y levaduras para 
dirigir la maduración de productos cárnicos, 
controlando la producción de micotoxinas, 
sin renunciar a los efectos beneficiosos de la 
población fúngica en la maduración y el sabor 
de los productos cárnicos.

Actualmente se está estudiando el mecanis-
mo de acción y el efecto de una combinación 
de agentes biológicos con actividad antifúngica 
(P. chrysogenum productor de la proteína PgA-
FP, D. hansenii y P. acidilactici) frente a mohos 
productores de OTA (Penicillium nordicum y 
Penicillium verrucosum) en sustratos cárnicos.

Figura 1.

Curva de disociación resultante de la amplificación conjunta de los genes idh y otanpsPN implicados en la 
biosíntesis de patulina y ocratoxina A (OTA), respectivamente, mediante un método de SYBR Green dúplex. 
Adaptado de Rodríguez, A., Córdoba, J.J., Rodríguez, M., Andrade, M.J. (2016). Multiplex Detection of Penicillium 
Species. En: Mycotoxigenic Fungi-Methods and Protocols. En prensa.

···· Gen otanpsPN (mohos productores de OTA).
- - Gen idh (mohos productores de patulina).
—— Genes idh y otanpsPN (cuantificación simultánea de mohos productores de patulina y OTA).
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BREVE HISTORIAL DEL GRUPO

El grupo de investigación Biotecnología Eno-
lógica (BE) de la URV se creó en 1995, y fue 
reconocido por la Generalitat como un grupo 
de investigación consolidado (2005, 2009, 
2014). La especialidad del grupo BE, desde 
sus inicios y a la que debe su nombre, es el 
estudio de los microorganismos implicados en 
la vinificación, o sea, levaduras y bacterias 
lácticas (como se refleja en el logo del grupo), 
que llevan a cabo respectivamente las fermen-
taciones alcohólica y maloláctica.

El grupo ha trabajado en la identificación 
de especies y cepas de estos microorga-
nismos mediante técnicas rápidas y fiables de 
biología molecular, que han servido para reali-
zar estudios ecológicos e identificar cepas con 
potencial enológico1-3. Cabe destacar el pro-
yecto europeo Multi-strain indigenous yeast 
and bacterial starters for ‘Wild-ferment’ wine 
production en el que se han estudiado en pro-
fundidad cepas autóctonas de uvas y vinos del 
Priorat, y se han seleccionado algunas cepas 

prometedoras4. En este proyecto también se ha 
estudiado la biodiversidad mediante técnicas 
de secuenciación masiva5,6 y las interrelacio-
nes entre Saccharomyces y las otras especies 
de levaduras7.

En el grupo también se han estudiado as-
pectos básicos del metabolismo de levaduras y 
bacterias lácticas, de sus requerimientos y de 
los mecanismos bioquímicos y molecula-
res de su adaptación al entorno vino, que es 
cambiante y hostil, con la finalidad de mejorar 
la eficiencia fermentativa. Las técnicas utilizadas 
incluyen cada vez más las de biología de siste-
mas, sobre todo transcriptómica y proteómica8,9.

El metabolismo nitrogenado de S. cerevisiae 
ha sido uno de los aspectos más estudiados 
en la trayectoria del grupo10. Entre otros, se 
han identificado los mecanismos moleculares 
implicados en el impacto de la fuente de nitró-
geno sobre el perfil aromático de los vinos11 y 
el metabolismo secundario de los aminoácidos 
aromáticos, con especial interés sobre la pro-
ducción de metabolitos bioactivos12. 

En el caso de Oenococcus oeni, la principal 
bacteria láctica implicada en la fermentación 
maloláctica (FML), el grupo ha destacado 
en el conocimiento de los mecanismos mo-
leculares de adaptación a las condiciones 
estresantes del vino13 y especialmente la re-
levancia de los sistemas redox de glutatión y 
tiorredoxina para dicha adaptación14,15.

ADEMÁS DEL VINO...

Aparte de los microorganismos menciona-
dos, el grupo BE también ha estudiado los 
microorganismos de otros productos alimen-
ticios. Entre ellos cabe destacar la investiga-
ción realizada (1999-2015) en bacterias 
acéticas, que por un lado son perjudiciales 
para el vino, ya que contribuyen al aumento 
de la acidez volátil, pero por el lado positivo 
son responsables de su transformación en vi-
nagre. El grupo ha sido reconocido internacio-
nalmente por el desarrollo de técnicas rápidas 
para el análisis de estas bacterias y por su 
contribución a su clasificación16,17. También 

albert.bordons@urv.cat

Miembros del grupo de Biotecnología 
Enológica URV, marzo 2016.

Grupo de Biotecnología Enológica de la Universitat  
Rovira i Virgili

Dpto. de Bioquímica y Biotecnología, Facultad de Enología, Universitat Rovira i Virgili (URV), Tarragona

Albert Mas, Cristina Reguant, M. Jesús Torija,  
Gemma Beltrán, Braulio Esteve-Zarzoso,  
Isabel Araque, M. Carmen Portillo, Joaquín Bautista, 
Albert Bordons



48

ESPECIAL MICROBIOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS

SEM@FORO NUM. 62 | DICIEMBRE 2016

se ha trabajado en el desarrollo de bebidas a 
partir de fresas y otras frutas en las que han 
intervenido bacterias acéticas18. 

Otro producto alimenticio estudiado ha sido 
la aceituna arbequina de mesa. El grupo ha 
sido pionero internacionalmente en el cono-
cimiento sobre todo de las bacterias lácticas 
implicadas en el proceso de fermentación 
para la obtención de esta aceituna19. 

RESUMEN DEL CURRÍCULUM  
DEL GRUPO BE

Todos estos estudios, gracias a múltiples 
contratos con empresas y proyectos compe-
titivos, han dado lugar a unos 140 artículos en 
revistas indexadas ISI, además de numerosos 
capítulos de libros y comunicaciones a con-
gresos. También se han depositado 20 cepas 
de levaduras, bacterias lácticas y acéticas en 
la CECT a efectos de patente, y algunas S. 
cerevisiae están siendo explotadas comercial-
mente. Todo ello se ha complementado con 
una actividad formativa reflejada en 27 tesis 
doctorales desde 2001 (algunas de ellas codi-
rigidas con profesores de grupos extranjeros), 
aparte de numerosas tesis de máster y de gra-
do. A lo largo de su trayectoria, los miembros 
del grupo BE han establecido acuerdos con 
otros grupos de España, Francia, Italia, Grecia, 
Suiza, Túnez, Uruguay, Chile y Argentina, para 
realizar proyectos coordinados, acciones inte-
gradas y participar en redes científicas. 

ACTUALES LÍNEAS DEL GRUPO BE 
(PROYECTOS DE CONCESIÓN RECIENTE):

Efecto de los no-Saccharomyces sobre 
la fermentación maloláctica

Últimamente hay un creciente interés 
por el uso de levaduras no-Saccharomyces 
(como Torulaspora delbrueckii o Hansenias-
pora uvarum) para la mejora organoléptica 
de los vinos, inoculándolas previamente a S. 
cerevisiae. Por ello en el proyecto AGL2015-
70378-R (MINECO-FEDER) se pretende es-
tudiar el efecto de estas no-Saccharomyces 
sobre la FML y los mecanismos moleculares 
de adaptación al vino de O. oeni. Los resul-
tados obtenidos podrán ser aplicados para 
seleccionar combinaciones levadura-bacteria 
más beneficiosas para la FML.

Compuestos indólicos como 
melatonina en levaduras alimentarias

Una vez finalizado el proyecto sobre la 
producción de compuestos bioactivos deri-
vados de aminoácidos aromáticos durante la 
fermentación alcohólica (AGL2013-47300-
C3-1-R), se continúa con el análisis de los 
compuestos indólicos en levaduras de inte-
rés alimentario (AGL2016-77505-C3-3-R, 
MINECO-FEDER). En éste se estudiarán los 
procesos fisiológicos y metabólicos que llevan 
a las levaduras a producir estos compuestos 
(melatonina, serotonina, etc.) con gran poten-
cial bioactivo. El objetivo final del proyecto es 
poder aumentar el contenido de estas molé-
culas en bebidas y alimentos fermentados.

Control microbiológico del vino  
de crianza mediante secuenciación 
masiva

La relación directa entre especies microbia-
nas alterantes y las alteraciones específicas del 
vino se ha cuestionado frecuentemente ya que 
el deterioro del vino se puede producir con po-
blaciones muy bajas de las especies alterantes, 
e incluso en su ausencia. Para estudiar este pro-
blema se ha obtenido un proyecto Retos del Plan 
Nacional (modalidad Jóvenes Investigadores) 
donde se utilizarán técnicas de secuenciación 
de nueva generación como la metagenómica y 
la metatranscriptómica para el análisis detallado 
de las comunidades microbianas en vinos de 
crianza normales y deteriorados. Las diferencias 
entre estas comunidades permitirán conocer si 
la alteración se debe a un solo tipo de microor-
ganismo o a una estructura poblacional diversa.
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El origen de nuestro grupo de investigación 
se remonta a 1982, cuando el entonces titular 
de la cátedra de Bioquímica y Tecnología de 
los Alimentos, Prof. F.J. Sala, decide incor-
porar a un nuevo becario, S. Condón, y abrir 
una línea de investigación sobre termobacte-
riología. El objetivo de esta línea era estudiar 
las bases científicas de la inactivación de las 
esporas bacterianas por el calor para mejorar 
los tratamientos de esterilización térmica. En 
los diez años siguientes aumenta mucho la 
información y la preocupación por el creci-
miento de las toxiinfecciones alimentarias. En 
respuesta a este cambio, en 1992, el grupo 
comienza a investigar también la inactivación 
térmica de células vegetativas patógenas. 
Dado que nuestro trabajo en los años ante-
riores nos había demostrado que algunas es-
pecies presentaban una termorresistencia tan 
elevada que resultaba prácticamente imposi-
ble eliminarlas por calor sin alterar gravemen-
te la calidad, nos planteamos la posibilidad 
de aplicar técnologias alternativas. El Prof. 
Ordoñez había estudiado por aquel entonces 
la eficacia bactericida de los ultrasonidos y 
había demostrado que presentaban un efec-
to sinérgico con el calor a baja temperatura, 
y que esta sinergia iba desapareciendo al 
acercarse a temperaturas de ebullición. Por 
este motivo decidimos abrir una nueva línea 
de investigación para solventar este proble-
ma, cuyo resultado fue el diseño de un nuevo 
proceso: la manotermosonicación. El interés 
por nuestro trabajo de una multinacional, 
que adquirió los derechos de explotación del 
proceso, nos permitió entrar en la primera 
acción concertada de la UE sobre esta te-
mática y conocer a investigadores europeos 
interesados en este campo. Fruto de estos 
contactos fue nuestra entrada, en 1995, en 
un proyecto europeo sobre pulsos eléctricos 
de alto voltaje, el primero que financió la UE 
sobre nuevas tecnologías de conservación 
de alimentos. A partir de entonces fuimos in-
corporando otras tecnologías, como las altas 

presiones a principos de los años 2000, los 
antimicrobianos naturales en 2008 y la radia-
ción ultravioleta en 2010. Nuestro contacto 
con el Prof. Leistner, en la acción concertada 
antes mencionada, despertó nuestro interés 
por los procesos combinados por lo que al es-
tudiar cada tecnología usualmente buscamos 
combinaciones que aumenten su eficaca letal. 
El estudio de estas nuevas técnologías para la 
inactivación microbiana nos fue permitiendo 
observar otros fenómenos que quizás podrían 
ser de utilidad para otras aplicaciones por lo 
que, sobre todo en los últimos años, estu-
diamos también este aspecto. Finalmente, la 
experiencia acumulada en el cultivo de mi-
croorganismos esporulados nos permitió in-
troducirnos, a instancias del sector industrial, 
en el campo del desarrollo de test biológicos 
para el control de calidad de los alimentos.

Paralelamente a la implantación de nue-
vas tecnologías hemos ido aumentando la 
profundidad de nuestras investigaciones. 
Los contactos con el Prof. Mafart de la Univ. 
de Quimper, a finales de los años 90, nos 
iniciaron en la modelización predictiva; con 
el Prof. Mackey de la Univ. de Reading, en 

el estudio de los fenómenos de daño y recu-
peración celular, por esa misma época; con 
el Prof. Abee de la Univ. de Wageningen, en 
2009, en mutagénesis dirigida; y con el Prof. 
Kolter, de la Univ. de Harvard, en 2010, en el 
uso de técnicas de biología molecular para el 
estudio de los biofilms y los mecanismos de 
inactivación microbiana. 

En la actualidad el grupo –Nuevas tec-
nologías de procesado de los alimentos 
(DGA-A20)– está compuesto por tres cate-
dráticos de universidad (S. Condón, J. Raso 
y R. Pagán), dos profesores titulares de uni-
versidad (P. Mañas y I. Álvarez), un profesor 
contratado doctor ( D. García), un profesor 
ayudante doctor (G. Cebrián), tres investiga-
dores doctores (G. Saldaña, M.J. Serrano y L. 
Espina), tres becarios predoctorales (M. Mar-
cén, J.M. Martínez y D. Berdejo) y dos investi-
gadores predoctorales contratados con cargo 
a proyectos (S. Ciudad y A. Antunes). Nuestros 
trabajos podrían encuadrarse actualmente en 
tres líneas: conservación e higienización de 
los alimentos, nuevas tecnologías de proce-
sado y desarrollo de test de control de calidad 
en la industria alimentaria. 

scondon@unizar.es

Algunos de los componentes del grupo DGA-A20. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: I. Alvarez, P. Mañas, 
S. Ciudad, G. Cebrián, D. García, J. Raso, S. Condón, D. Berdejo, A. Antunes, M. Maza y G. Saldaña. 

Nuevas tecnologías de procesado de alimentos

Departamento de Producción Animal y Ciencia de los Alimentos- Instituto Agroalimentario de Aragón; Universidad de Zaragoza. C/ Miguel Servet, 177;50013- Zaragoza

Santiago Condón
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LÍNEA 1: CONSERVACIÓN E 
HIGIENIZACIÓN DE LOS ALIMENTOS

Las nuevas tecnologías pueden utilizarse para 
inactivar células vegetativas por lo que, al menos 
en principio, podrían utilizarse para sustituir a la 
pasteurización térmica. Desafortunadamente en 
las gráficas de supervivencia suelen aparecer 
colas, lo que se identifica con la existencia de 
una pequeña fracción de la población anormal-
mente resistente que en algunos casos impedi-
ría reducir los riesgos de supervivencia hasta el 
nivel deseado. Es por tanto fundamental conocer 
las causas de la anormal resistencia de estos 
microorganismos para desarrollar procesos que 
garanticen la salud pública. Por otra parte, lo 
deseable sería conseguir desarrollar procesos 
de esterilización que permitiesen obtener pro-
ductos estables a temperatura ambiente y de 
gran calidad sensorial y nutritiva. Para conseguir 
este propósito es necesario inactivar los esporos 
bacterianos. En general ninguna de las nuevas 
tecnologías es capaz de inactivar hasta niveles 
adecuados la flora esporulada pero los datos 
publicados parecen sugerir que algunas de ellas 
producen cambios en las estructuras celulares 
que, una vez conocidos y controlados, podrían 
utilizarse para el diseño de nuevos tratamientos. 

Actualmente estamos abordanto el proble-
ma de la escasa eficacia bactericida de las 
nuevas tecnologías desde las dos vertientes: 
la pasteurización y la esterilización. Las mo-
dernas técnicas laboratoriales, especialmente 
las de biología molecular, permiten abordar 
con razonables garantías de éxito el estudio 
de los efectos de las nuevas tecnologías en las 
estructuras y la fisiología microbiana, y es pre-
visible que estos conocimientos permitirán es-
tablecer nuevas dianas celulares y desarrollar 
nuevas estrategias para la pasteurización y es-
terilización de alimentos. En concreto, nuestro 
objetivo es determinar el efecto de las nuevas 
tecnologías (altas presiones, pulsos eléctricos 
de alto voltaje, ultrasonidos y luz ultravioleta) en 
las estructuras y el metabolismo de aquellas 
subpoblaciones microbianas –esporos y mu-
tantes anormalmente resistentes– que actual-
mente limitan la vida útil y la salubridad de los 
alimentos con objeto de facilitar el diseño de 
nuevas estrategias de conservación con una 
sólida base científica. Esta investigación se 
sustenta en un proyecto nacional.

Dentro de esta misma línea, y a instancias 
de una multinacional del sector alimentario, 

que financia el proyecto, estamos evaluan-
do/diseñando un nuevo proceso de higie-
nización de harinas y semillas mediante la 
aplicación de radiaciones ionizantes.

LÍNEA 2: PROCESADO DE ALIMENTOS

El estudio básico que realizamos al incor-
porar una nueva tecnología suele ocuparnos 
durante 6-8 años. Con un trabajo básico tan 
extenso normalmente observamos algunos 
efectos, no buscados inicialmente, que podrían 
resultar de interés para la industria alimentaria. 
Estas observaciones nos han llevado a crear 
una nueva línea encaminada a su estudio. Ac-
tualmente estamos focalizando nuestros es-
fuerzos en dos de ellas: Los pulsos eléctricos 
de alto voltaje y los ultrasonidos. 

La inactivación bacteriana por pulsos eléctri-
cos se debe a la electroporación de las mem-
branas celulares, lo que normalmente exige un 
notable consumo energético. Por el contrario, 
hemos observado que la electroporación de las 
células eucariotas se podía producir a voltajes 
bajos lo que nos hizo pensar que seguramente 
esta tecnología sería muy útil para acelerar la 
salida de componentes intracelulares. Hemos 
establecido los criterios de proceso para mejo-
rar la extracción del azúcar de la remolacha, de 
las betalainas de la remolacha roja, etcétera. En 
la actualidad nuestros esfuerzos están focaliza-
dos en mejorar los procesos de vinificación. Al 
aplicar pulsos eléctricos a los hollejos se acelera 
muy notablemente la extracción de los polifeno-
les y otros componentes de interés de la uva lo 
que permite acortar los periodos de maceración 
y mejorar notablemente el color y el aroma de 
los vinos. Esta investigación está financiada por 
un proyecto europeo. También estamos inves-
tigando las eventuales ventajas de esta tecno-
logía para mejorar los procesos de extracción 
del aceite y de algunos componentes de interés 
de la aceituna, así como su implementación a 
escala industrial. Estos proyectos están siendo 
financiados con otro proyecto europeo y con un 
contrato con una multinacional del sector. 

Al aplicar ultrasonidos de alta potencia a un 
medio líquido se produce el fenómeno de ca-
vitación. El colapso de las burbujas de gas en 
el medio, consecuencia de la cavitación transi-
toria, produce una súbita liberación de energía 
en forma de calor y ondas de choque. Con el 
paso de los años observamos que, al margen 

de sus efectos bactericidas, las ondas de cho-
que generadas por la cavitación mejoraban 
sustancialmente los procesos de transferencia 
de masa y energía lo que nos indujo a buscar 
posibles aplicaciones industriales a este fenó-
meno. En este momento estamos evaluando los 
beneficios de los procesos de lavado en el seno 
de un campo ultrasónico para la descontami-
nación del pescado, así como los eventuales 
beneficios de los ultrasonidos para acelerar los 
procesos de marinado. Estos trabajos están 
siendo financiados con un proyecto regional y 
por una empresa del sector.

Enterada de nuestro trabajo, una multinacio-
nal nos pidió que explorásemos la posibilidad 
de utilizar nuevas tecnologías para el diseño de 
electrodomésticos y evaluar sus efectos en la 
calidad de los alimentos tratados con ellos. El 
trabajo está siendo financiado con proyectos 
competitivos, liderados por la empresa, que ya 
ha patentado dos nuevos electrodomésticos. 

LÍNEA 3: CALIDAD Y SEGURIDAD 
ALIMENTARIA

Dada nuestra experiencia en el manejo de 
microorganismos formadores de esporos, una 
empresa del sector biotecnológico nos pidió que 
diseñásemos para ella un test de base biológica 
para la detección de antibióticos y sulfamidas 
en los alimentos. En primer lugar diseñamos 
un test para el análisis de leche de oveja (test 
Eclipse; Zeulab, Zaragoza) que tuvo un notable 
éxito comercial, tanto en España como en el 
extranjero, y posteriormente otro para la detec-
ción de antibióticos en carne (test Explorer) cuya 
comercialización comenzó a principios de este 
año. En la actualidad estamos intentando dise-
ñar otro test para la detección de antibióticos en 
animales vivos. Los inicios de este último trabajo 
han sido financiados con un proyecto anual de 
una convocatoria nacional y actualmente esta-
mos preparando otro europeo de índole regional.

El éxito comercial de los test descritos ha 
obligado a la empresa a aumentar muy rápi-
damente su producción, lo que le ha planteado 
un nuevo problema: la obtención suficiente de 
esporos de la especie utilizada como testigo. 
Actualmente estamos diseñando un nuevo 
protocolo de esporulación, para mejorar el 
rendimiento del actual, que tendremos que 
adaptar al proceso industrial. Este trabajo está 
siendo financiado directamente por la empresa
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Retos de interés creciente en Seguridad Alimentaria

Departamento de Higiene y Tecnología de los Alimentos, Facultad de Veterinaria, Universidad de León. Campus de Vegazana, s/n, 24071-León

En esta reseña se abordarán las princi-
pales actividades llevadas a cabo en los 
últimos años por el Grupo de Investigación 
en Seguridad Alimentaria, Alimentación e 
Higiene de los Alimentos de la Universidad 
de León (SEGURALI), que tiene su sede en 
el Departamento de Higiene y Tecnología de 
los Alimentos (Área de Nutrición y Broma-
tología) y en el Instituto de Ciencia y Tecno-
logía de los Alimentos (ICTAL) de la citada 
Universidad. 

La contribución de la Industria Alimentaria 
al incremento de la resistencia a antibióticos 
ha adquirido un gran protagonismo en la últi-
ma década y actualmente existe una preocu-
pación creciente en relación con la transmi-
sión de bacterias resistentes a través de las 
diferentes etapas de producción de alimentos 
(Capita, 2013; Capita y Alonso-Calleja, 2013). 
Una de las líneas de investigación de nuestro 
Grupo consiste en la caracterización fe-
notípica y genotípica de la resistencia 
a antibióticos a lo largo de la cadena 
alimentaria y el estudio del efecto de dife-
rentes factores sobre la prevalencia de dicha 
resistencia, especialmente en Salmonella 

enterica, Listeria monocytogenes, Esche-
richia coli y Enterococcus spp. (incluyendo 
vancomycin-resistant enterococci, VRE) (Alon-
so-Hernando et al., 2012a; Álvarez-Fernán-
dez et al., 2012a, b, 2013; Guerrero-Ramos 
et al., 2016a, b). Sobre estas temáticas se 
han realizado cuatro Tesis Doctorales en los 
últimos cinco años, dos de las cuales (Dras. 
Elena Álvarez y Emilia Guerrero) han sido ya 
defendidas y otras dos (Diana Molina y Laura 
Buzón) están actualmente en fase de redac-
ción de la Memoria. En estos trabajos se ha 
puesto de manifiesto que el empleo repetitivo 
de algunos biocidas (p. ej. hipoclorito sódico) 
a concentraciones subletales podría asociar-
se, en determinadas circunstancias, con un 
incremento de la resistencia a antibióticos 
(Capita et al., 2014; Molina-González et al., 
2014), hecho relacionado con modificaciones 
ultraestructurales de las células bacterianas 
y con una expresión incrementada de bom-
bas de expulsión inespecíficas (Capita et al., 
2014; Alonso-Calleja et al., 2015). 

Otra línea de investigación, que venimos 
desarrollando desde hace más de dos dé-

cadas, está en relación con los compues-
tos descontaminantes de la carne. Los 
trabajos realizados en los últimos años han 
dado como resultado tres Tesis Doctorales 
(Dres. Elena del Río, José Alfredo Guevara y 
Alicia Alonso), dos de las cuales han recibido 
el Premio Extraordinario de Doctorado. Nos 
hemos centrado en el estudio de cinco tipos 
de descontaminantes: fosfato trisódico, clorito 
sódico acidificado, ácidos orgánicos (ascór-
bico, cítrico y láctico), dióxido de cloro y pe-
roxiácidos. Los estudios realizados han pues-
to de manifiesto la relación entre el empleo de 
ciertos descontaminantes a concentraciones 
subletales y un descenso en la susceptibilidad 
bacteriana a dichos compuestos y a deter-
minados antibióticos, así como un aumento 
de la resistencia al estrés ácido en algunos 
casos. Se ha demostrado que los tratamien-
tos descontaminantes pueden incrementar el 
porcentaje de células bacterianas resistentes 
a antibióticos en la superficie de la carne, he-
cho que sugiere una relación directa entre 
la susceptibilidad de las bacterias a ambos 
tipos de antimicrobianos (Capita et al., 2013). 
Asimismo, se ha comprobado que algunos de 

Carlos Alonso Calleja y Rosa Capita González
carlos.alonso.calleja@unileon.es
rosa.capita@unileon.es

Algunos miembros del Grupo de Investigación SEGURALI 
(de izquierda a derecha): detrás, Laura Buzón, Alicia 
Alonso, Amanda Felices y María González; delante, 

Cristina Rodríguez, Diana Molina, Rosa Capita y Carlos 
Alonso.
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estos tratamientos podrían reducir la fase de 
latencia e incrementar el ritmo de crecimiento 
bacteriano, a la vez que provocar una selec-
ción de los microorganismos patógenos más 
resistentes, por ejemplo L. monocytogenes 
(Alonso-Hernando et al., 2012b, 2013a). Es-
tos hallazgos tienen importantes implicacio-
nes para la Seguridad Alimentaria y plantean 
dudas sobre la inocuidad de los tratamientos 
descontaminantes de la carne. 

Además de los potenciales riesgos bió-
ticos para el consumidor, hemos estudiado 
algunos factores que afectan a la eficacia 
antimicrobiana de los tratamientos de des-
contaminación, incluyendo el tipo de com-
puesto, la temperatura de aplicación o las 
condiciones de almacenamiento de la carne. 
Hemos comprobado que, en general, las me-
nores reducciones microbianas se observan 
cuando los tratamientos descontaminantes 
se realizan a temperaturas de refrigeración. 
Por otro lado, se ha puesto de manifiesto que 
la mayor efectividad antimicrobiana frente a 
bacterias patógenas y alterantes corresponde 
a los ácidos orgánicos, el fosfato trisódico y el 
clorito sódico acidificado, siendo este último 
compuesto el que presenta un mejor com-
portamiento durante el almacenamiento de 
la carne en caso de que ocurra una rotura 
de la cadena de frío (Alonso-Hernando et al., 
2013b, c, d, 2015). 

El desarrollo de las líneas de investigación 
mencionadas nos ha permitido, además, es-
tudiar la calidad higiénico-sanitaria de 
diferentes alimentos de origen animal, 
principalmente carne y productos cárnicos, 
tanto en mataderos como en industrias de 
transformación y en establecimientos de ven-
ta al público, a la vez que evaluar el grado de 
cumplimiento de la normativa (p. ej. criterios 
microbiológicos) (Alonso-Calleja et al., 2017). 
En este contexto está realizando su Tesis 
Doctoral María González y se han defendido 
varios trabajos Fin de Carrera, Fin de Grado 
y Fin de Máster. 

Una última línea de investigación está rela-
cionada con el estudio de diferentes factores 
que afectan a la capacidad de L. mono-
cytogenes para formar biofilm, trabajo en 
el que están participando dos investigadoras 
de reciente incorporación (Cristina Rodríguez 

y Amanda Felices) y que se encuadra en un 
Proyecto de Investigación que estamos desa-
rrollando en colaboración con investigadores 
del INIA y de la Universidad Autónoma de Bar-
celona. Estos trabajos tienen como finalidad 
principal determinar el efecto de diferentes 
tipos y concentraciones de desinfectantes de 
uso habitual en la Industria Alimentaria sobre 
la capacidad de las bacterias para formar 
biofilm. Para la estimación de los parámetros 
estructurales de las biopelículas nuestro Gru-
po ha desarrollado una aplicación informática 
(BioRCA 1.4) que permite analizar por sepa-
rado las células vivas no dañadas, dañadas 
subletalmente e inactivadas, hecho de gran 
interés dadas las diferentes implicaciones 
que estos grupos de bacterias tienen en el 
ámbito de la Salud Pública. Los resultados 
preliminares apuntan a que en ciertas condi-
ciones algunos biocidas pueden incrementar 
la capacidad de L. monocytogenes para for-
mar biofilm. La confirmación de estos hallaz-
gos y el esclarecimiento de los mecanismos 
moleculares implicados son nuestros objeti-
vos más inmediatos.
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La microbiología de los alimentos es el 
estudio de aquellos microorganismos que 
están o contaminan los alimentos, y que son, 
o bien necesarios para que ese alimento lo 
sea (queso, embutidos) “el bueno”, o bien que 
pueden causar una alteración del mismo “el 
feo”, o bien ejercen una función en el ser hu-
mano, ya sea beneficiosa (probióticos) o una 
enfermedad “el malo”, siendo estos últimos 
los denominados microrganismos patógenos. 
A éstos nos hemos dedicado en el Laboratorio 
de Biología Molecular y Microbiología del Ins-
tituto Tecnológico Agrario de Castilla y León 
(ITACyL) desde el comienzo de su andadura 
en 2004, con un afán predominantemente 
práctico y enfocado a garantizar la inocuidad 
y calidad alimentaria de los productos de las 
empresas del sector alimentario.

Según datos de la OMS, mueren 1,8 millo-
nes de personas cada año en el mundo como 
consecuencia de un proceso diarreico origina-
do por el consumo de alimentos o agua con-
taminados. En Estados Unidos se ha cifrado el 

coste anual de casos agudos de gastroenteritis 
asociados a alimentos (47.780.779 casos) en 
77.700 millones de dólares (Scharff, 2012) y 
el coste de la infección por 5 de los patógenos 
más relevantes (Salmonella enterica, Listeria 
monocytogenes, Campylobacter spp., Norovi-
rus, y Toxoplasma gondii) en 12.600 millones 
de dólares (Hoffmann et al., 2012). Estos 5 son 
los patógenos que más casos producen, pero 
se conocen alrededor de 200 enfermedades 
transmitidas por los alimentos, aun siendo solo 
31 los patógenos más abundantes, aunque to-
davía hoy día en la mayoría de los casos, el 
agente causal de un brote alimentario perma-
nece desconocido (EFSA, 2015).

Nuestro grupo ha participado desde su 
creación en la investigación de bacterias en 
alimentos que causan infecciones (solo cita-
mos algunas publicaciones de los últimos 5 
años) como Listeria monocytogenes (Valero et 
al., 2014a y b; Rodríguez-Lázaro et al., 2014a; 
Gattuso et al., 2014; Dalmasso et al., 2014), 
Salmonella spp. o Campylobacter; toxiinfec-

ciones como Clostridium perfringens o E. coli 
enterotoxigénico; e intoxicaciones como Sta-
phylococcus aureus o Clostridium botulinum, 
realizando estudios de prevalencia y de su-
pervivencia en diferentes escenarios o bien 
investigando posibles patógenos que llegan a 
la Unión Europea mediante importaciones de 
alimentos (Rodríguez-Lázaro et al., 2015a,b; 
Oniciuc et al., 2015), así como en la mejora u 
optimización de los métodos de muestreo en 
la cadena alimentaria basados en la microbio-
logía predictiva (Pérez-Rodríguez et al., 2014). 

Pero al cabo de pocos años de andadura 
del grupo empezamos a trabajar en virus de 
origen alimentario (norovirus, virus de la he-
patitis A y E, y adenovirus) ya que se estima 
que son los responsables de casi el 80% de 
los brotes de origen alimentario. Estudiamos 
los virus presentes en la cadena alimentaria 
europea (Rodríguez et al., 2012; Diez-Valcar-
ce et al., 2012; D’Agostino et al., 2012; Di 
Bartolo et al., 2012) o que son importados a 
través de nuestras fronteras (Rodríguez-Lá-
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zaro, et al., 2015c) e hicimos estudios de 
inactivación vírica por altas presiones (Kovac 
et al., 2012a y b).

Actualmente coordinamos un proyecto fi-
nanciado por INIA titulado “Análisis y control 
integrado de Toxoplasma gondii y virus de la 
Hepatitis E en la cadena alimentaria” en el 
que participamos junto a VISAVET-Universi-
dad Complutense de Madrid, la Facultad de 
Veterinaria de la Universidad de Zaragoza y 
la Universidad de Valencia - Instituto de Agro-
química y Tecnología de Alimentos IATA, en la 
investigación de un parásito y un virus, para 
responder a las cuestiones planteadas por el 
sector alimentario español. 

En algunos de los trabajos de bacterias 
y virus hemos diseñado o mejorado nue-
vos métodos de detección basados en PCR 
(Fongaro et al., 2016; Ruhanya et al., 2015; 
Ariza-Miguel et al., 2015; Rodríguez-Lázaro 

et al., 2014a, b y c) y ahora afrontamos la 
investigación por primera vez de un eucariota, 
Toxoplasma, muy importante para la seguri-
dad alimentaria.

Asimismo iniciamos, no hace mucho tiem-
po, una línea para estudiar las resistencias 
a antibióticos transmitidas por los patógenos 
que se encuentran en los alimentos (Ariza-Mi-
guel et al., 2014a y b) o que se introducen a 
través de nuestras fronteras (Rodríguez-Láza-
ro et al., 2015b, Oniciuc et al., 2015).

Nuestro trabajo no sólo ha versado sobre 
seguridad alimentaria sino que también hemos 
buscado y caracterizado alteraciones de los ali-
mentos producidas por bacterias del género 
Clostridium y otros microorganismos, principal-
mente en queso, para responder a problemas 
que plantea el sector lácteo y en este sentido 
participamos en la caracterización de toda la 
microbiota de un alimento para determinar qué 

especies están jugando un papel importante 
en la calidad del mismo. Así los programas de 
trabajo que actualmente tenemos en el grupo 
se ven reflejados en el “Nuevo Modelo de In-
vestigación e Innovación (I+i) del Sector Agrario 
y Agroalimentario”, presentado el pasado 27 
de mayo por la Consejería de Agricultura y Ga-
nadería para la mejora de la competitividad del 
sector agrario y agroalimentario de Castilla y 
León. Los programas y líneas que nos ocupan 
en microbiología y que marcan el trabajo que 
realizamos en el Laboratorio de Microbiología 
y Biología Molecular en el ITACyL se detallan 
en la Figura 1.

De este Nuevo Modelo se denota que la 
microbiología clásica, basada en el enrique-
cimiento, cultivo y selección de microorga-
nismos por sus características fenotípicas, 
bioquímicas y morfológicas, la hemos venido 
complementando con la identificación y tipado 
genético basada en la amplificación de deter-
minados genes y/o la secuenciación de los 
mismos, principalmente la secuenciación del 
gen ADNr16S y otros genes marcadores, dan-
do lugar a técnicas de tipado por MLST, PFGE, 
etc. Pero desde el desarrollo de las nuevas 
tecnologías de secuenciación de high-throu-
ghput sequencing (HTS, anteriormente co-
nocida como next-generation sequencing, 
NGS) se ha revolucionado el campo de la 
microbiología y la genómica debido a la gran 
cantidad de información generada y a la ca-
pacidad de identificar microorganismos que 
no son cultivables mediante métodos clásicos. 
Actualmente el uso de HTS, en colaboración 
con la Universidad de Burgos, nos permite 
caracterizar la microbiología y hacer ecología 
de una muestra o ambiente para cuantificar 
la abundancia relativa de todos los taxones 
microbianos presentes y también estudiar el 
genoma de los microorganismos, y así obtener 
el metagenoma de la muestra. Estas tecno-
logías han introducido nuevos términos más 
allá de las colonias o unidades formadoras de 
colonias (UFC), como por ejemplo los clusters 
de secuenciación o agrupaciones de secuen-
cias idénticas generadas a partir de una por-
ción de genoma o las Unidades Taxonómicas 
Operacionales (OTUs) que se definen como la 
unidad operacional utilizada para seleccionar y 
clasificar grupos de individuos genéticamente 
relacionados, que permiten posteriormente la 
asignación taxonómica de dichos OTUs me-
diante análisis bioinformáticos de diversidad 
y agrupación.

Figura 1.

Programas de investigación en Microbiología del “Nuevo Modelo de Investigación e Innovación (I+i) del Sector 
Agrario y Agroalimentario”.



55

ESPECIAL MICROBIOLOGÍA DE LOS ALIMENTOS

SEM@FORO NUM. 62 | DICIEMBRE 2016

El trabajo de estos años ha sido posible 
gracias a las nuevas técnicas que la ciencia 
ha puesto en manos de los investigadores, a 
la inversión en infraestructuras y en proyectos 
de la Junta de Castilla y León a través de la 
Consejería de Agricultura y Ganadería y del 
Instituto Nacional de Investigación y Tecnolo-
gía Agraria y Alimentaria INIA, pero sobre todo 
a las colaboraciones nacionales e internacio-
nales que hemos tenido y que se reflejan en 
las publicaciones, y finalmente, al trabajo 
personal que estudiantes y contratados han 
desarrollado en el ITACyL, entre los cuales 
es de destacar el trabajo realizado por la be-
caria predoctoral Marta Diez Valcarce, ahora 
investigadora desde el 2012 en el Centers for 
Disease Control and Prevention (CDC) de At-
lanta (Estados Unidos) y principalmente por la 
contribución desde 2007 del investigador Dr. 
David Rodríguez Lázaro, premio Jaime Ferrán 
de Microbiología en 2013, que es desde sep-
tiembre de 2015, profesor y Director del Área 
de Microbiología en la Universidad de Burgos.
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PRESENTACIÓN 

La formación seminal del grupo de “Culti-
vos Lácteos Funcionales” se inicia alrede-
dor del año 1996. La actividad investigadora 
del grupo CLF se reparte entre las tres líneas 
de investigación prioritarias del IPLA-CSIC: (i) 
calidad, (ii) seguridad de productos lácteos y 
(iii) productos lácteos y salud. El grueso de 
nuestras labores está enmarcado en la línea 
de “calidad de productos lácteos” sublínea de 
“tecnología de productos lácteos”. El grupo 
de CLF trabaja en dos objetivos de investiga-
ción unidos por una metodología similar y una 
misma finalidad: “la identificación, selección y 
caracterización de microorganismos de interés 
tecnológico para su empleo en las fermenta-
ciones lácteas”. Uno de los objetivos aborda 
la caracterización microbiológica y bioquímica 
de quesos tradicionales para la selección de 
fermentos, cultivos adjuntos y de maduración 
(Fig. 1). En un segundo objetivo se ha llevado a 

cabo la caracterización microbiana de seccio-
nes del tracto gastrointestinal humano (Fig. 2) 
con el fin de identificar y seleccionar cepas que 
puedan utilizarse como probióticos más robus-
tos y/o más específicos que los comerciales 
que se emplean en la actualidad. El estudio 
de estos nichos ecológicos tan diferentes es, 
sin embargo, similar e incluye la utilización de 
técnicas básicas de microbiología de cultivo1,2,3 
y técnicas novedosas de microbiología culti-
vo-independiente (como DGGE4, PCR cuantita-
tiva a tiempo real, FISH, construcción y análisis 
de librerías génicas, metagenómica5, etc.).

LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

1.  Tipificación microbiana de quesos 
tradicionales y diseño de fermentos

Es la línea más tradicional del grupo. A lo 
largo de los años hemos participado en la 

caracterización y tipificación microbiana de 
diversos quesos tradicionales de Asturias, 
incluyendo los de Peñamellera1, Cabrales2,4 
y Casín3 (Fig. 1). El queso de Cabrales, con 
DOP desde el año 1981, es uno de los quesos 
españoles más famosos y el producto estre-
lla de los quesos tradicionales asturianos. El 
queso Casín es una de las joyas gastronómi-
cas del Principado de Asturias y uno de los 
quesos tradicionales españoles más original, 
debido al amasado semanal de la pasta, lo 
que le confiere un sabor fuerte y picante al 
queso maduro. Cuenta también desde 2008 
con la marca DOP. Por su parte, el queso de 
Peñamellera es uno de los quesos asturianos 
responsables del resurgir de los quesos tradi-
cionales. Con una producción residual en los 
años 90 del siglo pasado, es en la actualidad 
por volumen de producción uno de los más 
apreciados quesos artesanos de Asturias. 
Además, hemos colaborado también en la ti-
pificación microbiana de quesos extranjeros, 
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como los quesos iraníes Livghan y Kooshe, 
el queso polaco Oscypek5 y otros productos 
lácteos como yogur y kéfir. El objetivo es se-
leccionar cepas con buenas propiedades y 
aptitudes tecnológicas para el diseño de fer-
mentos específicos para todos estos quesos 
y útiles para la industria láctea en general.

Para el queso de Cabrales desarrollamos 
un fermento específico (CAB-00) (Fig. 3) 
tras un exhaustivo estudio de este queso 
a lo largo de la elaboración y maduración 

y la caracterización (bioquímica, genética, 
tecnológica y de seguridad) de numerosos 
aislados6,7. El fermento CAB-00 incluye ce-
pas de la especie Lactococcus lactis de las 
subespecies lactis y cremoris. Las cepas de 
la mezcla se han transferido a Biogés Star-
ters SA, empresa que produce el fermento 
en exclusiva para el Consejo Regulador del 
Cabrales. Los elaboradores de Cabrales lo 
vienen utilizando desde hace más de tres 
años con muy buenos resultados sensoriales 
y sin haber reportado accidentes tecnoló-

gicos reseñables. También seleccionamos 
cepas de Penicillium roqueforti con buenas 
propiedades, pero no hemos encontrado 
empresa capaz de producir esporas de for-
ma competitiva para los artesanos. Además, 
cepas de varios de estos quesos (de los gé-
neros Lactococcus, Lactobacillus y Leuco-
nostoc) se han trasferido también a diversas 
empresas e industrias del sector.

En el futuro estamos interesados en aplicar 
las modernas técnicas moleculares de Eco-

Figura 1.

Quesos tradicionales asturianos. Izquierda a derecha: Peñamellera, Cabrales y Casín.

Figura 2.

Representación esquemática de las secciones  
del tracto gastrointestinal humano.

Figura 3.

Etiqueta comercial del fermento específico diseñado para el queso de Cabrales compuesto de cepas autóctonas de 
Lactococcus lactis.
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logía Microbiana (metagenómica, proteómi-
ca, transcriptómica) al estudio de los quesos 
tradicionales. Con estas técnicas esperamos 
obtener nuevos conocimientos sobre las fer-
mentaciones lácteas con los que esperamos 
contribuir a mejorar la calidad integral de los 
productos.

2.  Microbiología del tracto 
gastrointestinal humano  
y selección de probióticos

En el año 2000 iniciamos una nueva línea 
centrada en la microbiología gastrointestinal 
humana y dirigida a la identificación de bifi-
dobacterias y lactobacilos con propiedades 
beneficiosas para la formulación de probió-
ticos. El tracto gastrointestinal humano (Fig. 
2) presenta en todos sus segmentos una 
gran diversidad microbiana con grandes 
diferencias interindividuales8,9. Tanto del in-
testino como del estómago se recuperaron 
numerosas cepas con propiedades desea-
bles que se han propuesto como potencia-
les candidatas a probióticos. Procedente del 
estómago, por ejemplo, hemos encontrado 
una cepa de Lactobacillus reuteri (CECT 
8395) capaz de inhibir al patógeno Heli-
cobacter pylori10 (Fig. 4). La utilización de 
dicha cepa para paliar patologías intestina-
les se ha protegido mediante una patente 
(P201331271- PCT/ES2014/070666). 
Dentro de esta línea, en la actualidad es-

tamos estudiando la modulación de las po-
blaciones intestinales por las isoflavonas de 
la soja y caracterizando cepas activadoras 
de isoflavonas (que liberan las agliconas) 
y cepas productoras de equol (compuesto 
derivado de las isoflavonas con mayor acti-
vidad estrogénica)11,12.

Como resultado de nuestros trabajos dis-
ponemos de una gran colección de bacterias 
ácido-lácticas y bifidobacterias de origen gas-
trointestinal humano que constituyen la base 
de muchos estudios posteriores tanto de nues-
tro grupo como de otros grupos del IPLA. Entre 
las cepas que presentan un interés más aplica-
do, disponemos de tres cepas de lactobacilos 
capaces de crecer en leche de soja y liberar 
las isoflavonas de sus respectivos glicósidos, 
actividad que se ha protegido bajo patente 
(P2012/30152-PCT/ES2013/070047). Otras 
cepas de interés industrial se han transferido 
a empresas biotecnológicas.

3.  Caracterización funcional  
de bacterias ácido-lácticas  
y bifidobacterias.

La identificación y caracterización de bac-
terias ácido-lácticas y bifidobacterias para 
su utilización como fermentos o probióticos 
implica el estudio de diversos aspectos de 
su fisiología y genética. Es particularmente 
relevante el estudio de sus plásmidos13,14, 

en los que codifican propiedades esenciales 
que pueden perderse y por la utilidad que 
tienen para el desarrollo de vectores y otras 
herramientas genéticas. Así, hemos contri-
buido a caracterizar plásmidos de cepas de 
los grupos estudiados con los que se han de-
sarrollado vectores de clonación y expresión 
que permiten abordar la manipulación de 
las bacterias de estos grupos. En particular 
ha resultado muy exitoso el vector pAM113 
(Fig. 5), bifuncional en bifidobacterias y Es-
cherichia coli. El vector se halla depositado 
en la Belgian Co-ordinated Collections of 
Micro-organisms (BCCM; referencia LMBP-
8058).Estamos interesados igualmente en 
el estudio de la resistencia a antibióticos 
en bacterias lácticas y bifidobacterias (Fig. 
6) con el objetivo de no extender la resis-
tencia a antibióticos a través de la cadena 
alimentaria, así como en la caracterización 
de los genes codificadores15,16 y en su cuan-
tificación en productos lácteos. Este es, sin 
duda, uno de los temas que nos ha dado 
mayor visibilidad internacional. Finalmente, 
la caracterización de las cepas en estudio 
incluye en ocasiones la secuenciación y el 
análisis genómico completo para evaluar las 
propiedades de seguridad de las mismas y 
sus potencialidades bioquímicas y tecno-
lógicas16,17. Ocasionalmente, empleamos 
también técnicas de ingeniería genética, 
incluyendo clonación, expresión de genes 
homólogos y heterólogos, disrupción génica 
y otras.

Figura 4.

Inhibición de H. pylori por cepas de lactobacilos aislados del estómago humano. Destacada en negrita, 
Lactobacillus reuteri CECT 8395.

Figura 5.

Organización genética de pAM1, vector bifuncional 
Escherichia coli-bifidobacterias.
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Figura 6.

Cepa resistente a eritromicina y clindamicina (placa B) y comparación con una cepa sensible a los dos antibióticos de la misma especie (placa A).
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Tecnología, calidad y seguridad de alimentos

Los grupos de “Seguridad Microbiológica 
de Alimentos” y “Tecnología y Calidad de Pro-
ductos Lácteos y Cárnicos” del Departamento 
de Tecnología de Alimentos del INIA centran 
su actividad en la mejora de la calidad y la 
seguridad de alimentos de origen animal me-
diante procedimientos tanto biológicos como 
físico-químicos. La Planta de Tecnología de 
Alimentos del Departamento dispone del 
equipamiento necesario para trabajar en se-
guridad microbiológica y para la elaboración 
de productos lácteos y cárnicos. La colección 
de microorganismos de interés alimentario, 
fruto de los trabajos de investigación realiza-
dos en el Departamento, contiene cepas de 
origen lácteo y humano seleccionadas por 
presentar especial interés tecnológico y/o 
probiótico. 

En el grupo de “Seguridad Microbiológica 
de Alimentos”, dirigido por Margarita Medina, 
se investigan estrategias de procesado míni-
mo, tecnologías de altas presiones, sistemas 
inhibitorios biológicos y tratamientos combi-
nados de inactivación de patógenos, técnicas 

moleculares para su detección, trazabilidad y 
medidas de control de contaminaciones per-
sistentes en la industria.

La reuterina (β-hidroxipropionaldehido) es 
un compuesto antimicrobiano excretado por 
algunas cepas de Lactobacillus reuteri du-
rante el metabolismo anaeróbico del glicerol 
con actividad frente a bacterias patógenas y 
alterantes. Se ha demostrado la producción 
de reuterina en queso por cepas de L. reuteri 
procedentes de la colección de cultivos del INIA 
al ser empleadas como adjuntos al fermento 
comercial junto con una concentración opti-
mizada de glicerol en leche 50 mM. L. reuteri 
INIA P572 resultó muy eficaz en la inactivación 
de Listeria monocytogenes y Escherichia coli 
O157:H7 en queso. También se ha comproba-
do la producción de reuterina en un modelo de 
colon y el efecto inmunomodulador de la cepa 
L. reuteri INIA P572 en ratones.

Mediante la combinación de reuterina con 
altas presiones hidrostáticas a 450 MPa 
durante 5 min se ha conseguido un efecto 

antimicrobiano sinérgico frente a L. mono-
cytogenes en salmón ahumado mantenido en 
condiciones de refrigeración a 4°C o de abu-
so de temperatura a 10ºC durante 35 días. El 
tratamiento combinado evitó la recuperación 
del patógeno, retrasó la alteración y evitó la 
formación de aminas biógenas.

La relación entre la persistencia y la resis-
tencia a desinfectantes de L. monocytogenes 
se investigó en una planta de productos de 
cerdo ibérico en la que se procesaban pro-
ductos frescos y curados. La secuenciación 
del genoma completo y el análisis MLST in 
silico de diferentes aislados resistentes a 
desinfectantes, mostró importantes diferen-
cias genómicas entre dos grupos de cepas: 
un mutante PrfA (ST31) y las cepas restantes, 
portadoras del transposón Tn6188 (ST121). 
Ambas STs se detectaron persistentemente 
en muestras ambientales procedentes de su-
perficies limpias y desinfectadas de la planta. 
La resistencia a desinfectantes que se de-
tectó en ambos grupos de cepas indica que 
en el ambiente de las plantas de procesado 
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de alimentos pueden seleccionarse subtipos 
resistentes y que dicha resistencia podría 
asociarse al fenotipo de persistencia.

Con el fin de identificar y monitorizar el 
comportamiento de bifidobacterias en los ali-
mentos así como en el tracto gastrointestinal 
se ha desarrollado un vector (pNZ:Tu-GFPa-
na) para su marcaje basado en el plásmido 
pNZ8048, que alberga el factor de elonga-
ción Tu de Bifidobacterium longum y una 
proteína verde fluorescente que contiene un 
cofactor basado en el flavin mononucleótido 
(evoglow-Pp1), que es fluorescente tanto en 
condiciones aerobias como anaerobias. Estas 
técnicas de marcaje se han aplicado con éxito 
en otras bacterias lácticas así como en distin-
tos patógenos Gram + y Gram -.

Entre los fitoestrógenos más habituales 
en alimentos de origen vegetal destacan 
las isoflavonas, los elagitaninos y los ligna-
nos. Algunas bacterias intestinales transfor-
man estos compuestos en equol, urolitinas 
y enterolignanos, que además de ser más 
antioxidantes y con mayor actividad que los 
compuestos iniciales, son más biodisponibles. 
Se ha analizado la producción de éstos y otros 
metabolitos intermediarios de interés por una 
colección de cepas probióticas y cepas de 
interés tecnológico con vistas al desarrollo de 
nuevos alimentos funcionales, así como su 
metabolismo por la microbiota intestinal de 
voluntarios sanos con el fin de aislar nuevas 
bacterias.

El grupo de “Tecnología y Calidad de Pro-
ductos Lácteos y Cárnicos”, dirigido por Ma-
nuel Nuñez, tiene como objetivos la mejora 
de la calidad comercial, nutricional y sen-
sorial de los productos lácteos y cárnicos y 
el desarrollo de nuevos procesos y produc-
tos para la industria alimentaria y para el 
consumidor. Para conseguir estos objetivos 
se emplean tecnologías emergentes (altas 
presiones hidrostáticas) y microorganismos 
seleccionados por sus actividades enzimá-
ticas o por la producción de compuestos 
bioactivos. 

La maduración del queso consiste básica-
mente en la transformación de las proteínas, 
lípidos y carbohidratos de la leche en com-
puestos de bajo peso molecular responsables 
del sabor y aroma que, en el punto óptimo del 
proceso, confieren al producto característi-
cas organolépticas deseables. A partir de ese 

punto, las reacciones químicas ocasionan la 
acumulación desequilibrada de dichos com-
puestos y la pérdida de calidad. Mediante tra-
tamientos de altas presiones hidrostáticas he-
mos conseguido prolongar el periodo durante 
el cual el queso de leche cruda mantiene 
características organolépticas satisfactorias 
al frenar la proteolisis y la lipolisis y, principal-
mente, al reducir la formación de compuestos 
azufrados volátiles causantes de defectos de 
sabor y aroma. El tratamiento de 600 MPa 
a los 35 días de maduración disminuía en 
100 veces la concentración de compuestos 
azufrados en queso de 120 días y en 1000 
veces en queso de 240 días en comparación 
con queso control no tratado.

Simultáneamente a la formación de com-
puestos responsables del sabor y aroma, se 
forman compuestos no deseados tales como 
histamina y tiramina, aminas biógenas de po-
tente vasoactividad que ocasionan dolor de 
cabeza, migraña, urticaria y calambres intes-
tinales. Mediante el tratamiento de quesos de 
leche cruda por altas presiones hidrostáticas 
a 600 MPa durante 5 minutos hemos con-
seguido reducir por un factor de 10.000 los 
niveles de bacterias potenciales formadoras 
de aminas biógenas, reducir por un factor de 
50 los niveles de enzimas (descarboxilasas) 
responsables de la formación de aminas bió-
genas, impedir completamente la formación 
de histamina y reducir a la tercera parte la 
formación de tiramina.

Clostridium tyrobutyricum causa hinchazón 
tardía en queso, fenómeno que afecta tanto a 
su apariencia visual como al sabor y aroma. 
La utilización de Lactobacillus reuteri INIA 
P572, productor de reuterina, como adjunto 
a un fermento de Lactococcus lactis en la ela-
boración de queso con leche inoculada con C. 
tyrobutyricum CECT4011 y glicerol (50 mM) 
consiguió evitar la aparición de este defecto. 
La reuterina inhibió a C. tyrobutyricum, con 
niveles inferiores al límite de detección a par-
tir de los 30 días. El queso control elaborado a 
partir de leche inoculada con C. tyrobutyricum 
presentó hinchazón, menores niveles de áci-
do láctico y mayores niveles de ácidos propió-
nico y butírico que el queso experimental con 
C. tyrobutyricum, L. reuteri y glicerol.

Hay una tendencia creciente a suplementar 
los alimentos con nutrientes a fin de conse-
guir dietas equilibradas y saludables. Las 

algas constituyen una fuente estimable de 
ácidos grasos poliinsaturados, fibra, vitami-
nas, aminoácidos y minerales. Antes de su 
comercialización, se deben evaluar las carac-
terísticas sensoriales de los productos lácteos 
suplementados con algas. Al analizar yogur y 
queso quark con hasta un 1 % de algas co-
mestibles deshidratadas (Himanthalia elonga-
ta, Porphyra umbilicalis, Saccharina latissima, 
Ulva lactuca y Undaria pinnatifida), la especie 
de alga influyó sobre todos los atributos del 
yogur, excepto olor a mantequilla, sabor ácido 
y sabor salado, y todos los del quark, excepto 
olor a yogur, sabor ácido y sabor dulce. El 
efecto más intenso sobre la calidad del sabor 
de yogur y quark se registró para U. lactuca 
y el menos intenso para S. latissima. El me-
jor ajuste para las regresiones de la calidad 
del sabor de los productos lácteos sobre la 
concentración de algas fue logarítmico para 
los productos con U. pinnatifida y lineal para 
el resto.

Se han estudiado las características mi-
crobiológicas y el perfil de compuestos 
volátiles del jamón Serrano con distintos 
contenidos de grasa y sal y sometido a un 
tratamiento de altas presiones (600 MPa 
durante 6 min), tras la aplicación de este 
tratamiento y después de 5 meses de alma-
cenamiento refrigerado. Los niveles de mi-
croorganismos aerobios totales fueron 3,09 
log ufc/g en las muestras control y 1,46 log 
ufc/g en las muestras tratadas. Después de 
5 meses a 4ºC, se observó un aumento de 
aproximadamente una unidad logarítmica en 
las muestras control y una recuperación de 
los microorganismos en las muestras trata-
das hasta alcanzar niveles similares a los de 
las muestras control. Las muestras de jamón 
con menor contenido en grasa y las muestras 
con mayor contenido en sal tenían niveles 
significativamente (P < 0,05) más elevados 
de microorganismos. Se identificaron más 
de 100 compuestos en la fracción volátil 
del jamón Serrano. El tratamiento de altas 
presiones tuvo un efecto moderado sobre 
la fracción volátil, debido probablemente a 
su baja actividad de agua y alta estabilidad, 
siendo los ésteres y los compuestos azufra-
dos las familias químicas más afectadas. La 
composición química tuvo un efecto sobre 
la fracción volátil, detectándose niveles más 
elevados de ciertos compuestos procedentes 
de la oxidación lipídica en los jamones con 
alto contenido de grasa o de sal.
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LA VIDA DE ESCHERICHIA COLI SIN FtsZ

Informa: Miguel Vicente

La ausencia de FtsZ, la proteína fundamental para la división de la mayoría de las bacterias impide que en Escherichia coli se ensamblen los 
septos de división. Sorprendentemente también afecta profundamente a la fisiología de ésta bacteria y la hace muy sensible a las modificaciones en 
su entorno disminuyendo su viabilidad. Tras el crecimiento y la replicación del cromosoma la división en E. coli necesita el ensamblaje de proteínas, 
como FtsZ, en un divisoma. Demostramos que al faltar FtsZ se sigue un número hasta ahora insospechado de cambios que a su vez modifican 
profundamente la fisiología de la célula afectando su resiliencia. FtsZ, además de ser necesaria para la constricción de E. coli, protege frente al 
estrés leve a las células que no se dividen. Esta protección incluso se puede ejercer cuando se produce una FtsZ inactiva, pero se pierde cuando 
la proteína está ausente por completo. Los resultados alertan sobre el uso de modelos simplistas para construir divisomas eficientes en el tubo de 
ensayo y también nos aportan datos para utilizar FtsZ como un objetivo inhibible para obtener nuevos antimicrobianos. Por eso, para garantizar 
la estabilidad de los contenedores artificiales, la construcción de divisomas sintéticos debería conservar actividades, como esta propiedad de 
FtsZ recién descubierta. La formación de filamentos puede paliar parcialmente la inhibición de la actividad de FtsZ en E. coli, mientras que por el 
contrario su ausencia les resta viabilidad, por ello nuestros resultados ayudarán a diseñar compuestos antimicrobianos eficaces.

Alicia Sánchez-Gorostiaga, Pilar Palacios, Rocío Martínez-Arteaga, Manuel Sánchez, Mercedes Casanova, Miguel Vicente (2016) Life without Division: Physiology 
of Escherichia coli FtsZ-Deprived Filaments. mBio vol. 7 no. 5 e01620-16 doi: 10.1128/mBio.01620-16.

FtsZ

Diagrama que muestra las conexiones entre 
la privación de FtsZ y la perdida de resilencia 
en E. coli. En la parte superior se muestra el 
funcionamiento de los distintos procesos celulares 
cuando la concentración de FtsZ (círculos amarillos) 
es normal . Pero cuando falta FtsZ los procesos 
esenciales de división celular y segregación 
cromosómica se ven alterados. El incremento de los 
niveles de las proteínas FtsK y ZipA pueden llevar 
a provocar daños en la integridad de la membrana. 
Copyright American Society of Microbiology.

La sección «nuestra ciencia» publica reseñas de artículos científicos producidos por nuestros socios. La extensión maxima es de 
250 palabras. Envía tus reseñas a la Dirección de las revistas o al al delegado de Difusión de tu Grupo Especializado.

semaforo@semicrobiologia.org
noticiasem@semicrobiologia.org
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ECOPHYSIOLOGY AND PHYLOGENY 
OF FAECALIBACTERIUM PRAUSNITZII 
IN HEALTHY AND DISEASED GUT. 
APPLICATION IN INFLAMMATORY 
BOWEL DISEASE DIAGNOSTICS

Autora: Mireia López Siles
Directores: Dr. L. Jesús García Gil y 
Dra. Margarita Martínez Medina
Centro de realización: Universitat de Girona

Faecalibacterium prausnitzii, un miem-
bro del filo Firmicutes (Ruminococcaceae), 
es una de las especies más abundantes 
del tracto intestinal humano. En los últimos 
años se ha evidenciado que F. prausnitzii 
desaparece en pacientes que padecen en-
fermedad inflamatoria intestinal (EII), y se 
ha sugerido que su presencia es importan-
te para mantener la homeostasis intestinal. 
Sin embargo, existe poca información sobre 
qué requerimientos nutricionales tiene este 
microorganismo, la diversidad genética que 
se incluye dentro de esta especie y cómo su 
abundancia se ve alterada en pacientes que 
sufren enfermedades del intestino. El objetivo 
principal de esta tesis fue comprender me-
jor la fisiología, diversidad y abundancia de 
F. prausnitzii en individuos sanos y pacientes 
con enfermedad intestinal.

En primer lugar se realizó una caracteriza-
ción filogenética y fenotípica de varias cepas 
de esta especie obtenidas de individuos sa-
nos (S). El análisis filogenético del gen del 
16S rRNA mostró que las cepas actualmente 
aisladas de F. prausnitzii se dividen en dos 
filogrupos con un 97% de similitud en la se-
cuencia de este gen. La caracterización fe-
notípica reveló que F. prausnitzii es una bac-
teria metabólicamente versátil, que puede 
crecer utilizando sustratos con un grado de 
complejidad variable, ya sean procedentes 
de la dieta o del huésped. Todas las cepas 
fueron extremadamente sensibles a sales bi-
liares. En cambio, la sensibilidad a cambios 
en el pH del medio resultó ser variable en 
función de cada cepa. Estas características 
permiten explicar la elevada abundancia de 
F. prausnitzii en la comunidad microbiana del 
colon y a la vez, la elevada sensibilidad a 
pequeños cambios en las condiciones eco-
lógicas del intestino sería una posible expli-
cación para el hecho de que esta bacteria 
comensal se encuentre comprometida en un 
colon alterado.

Dado que las condiciones ambientales 
del intestino varían entre un intestino sano 
y enfermo, en segundo lugar, se quiso deter-
minar si las personas que sufren un trastor-
no gastrointestinal tienen una población de 
F. prausnitzii asociada a la mucosa colónica 
diferente de la que presentan los individuos 
S a nivel de riqueza y composición. Se de-
sarrolló un nuevo sistema de reacción en 
cadena de la polimerasa-electroforesis en 
gel con gradiente desnaturalizante (PCR-DG-
GE) específico para esta especie y dirigido 
al gen del 16S rRNA. Se analizó el perfil de 
la población de F. prausnitzii en biopsias 
colónicas de individuos S, y pacientes con 
trastornos intestinales tales como síndrome 
del intestino irritable (SII), colitis ulcerosa 
(CU), enfermedad de Crohn (EC) y cáncer 
colorrectal (CCR). La riqueza de subtipos de 
F. prausnitzii fue menor en pacientes con EII 
que en individuos S. Las unidades taxonó-
micas operacionales (OTU) más prevalentes 
se detectaron en todos los grupos de in-
dividuos. No obstante, su distribución y la 
presencia de filotips específicos de cada en-
fermedad permitieron diferenciar las pobla-
ciones de F. prausnitzii de EII y CCR respecto 
a las halladas en S. Estas evidencias han 
sido la base para la identificación de nuevos 
biomarcadores a cuantificar con el objetivo 
de asistir en la identificación de estados de 
enfermedad intestinal.

Por tanto, en la tercera parte de esta te-
sis, se exploró la aplicación de cuantificar 
F. prausnitzii como biomarcador de ayuda al 
diagnóstico o pronóstico de enfermedades 
intestinales. La cantidad de F. prausnitzii se 
determinó mediante nuevos ensayos de re-
acción en cadena de polimerasa cuantitativa 
(qPCR) en biopsias de íleon, colon y recto de 
individuos S, SII, EII y CCR.

Se determinó la utilidad de F. prausnitzii y 
sus filogrupos como biomarcadores para el 
diagnóstico y/o pronóstico de enfermeda-
des intestinales. También se evaluó la uti-
lidad de F. prausnitzii conjuntamente con la 
cuantificación de Escherichia coli (otro mi-
croorganismo extensamente descrito como 
miembro de la disbiosis que ocurre en EII), 
mediante el cálculo del índice F. prausnit-
zii-E. coli (índice F-E). Los pacientes con 
EC, CU y CCR presentan una menor can-
tidad de F. prausnitzii total y del filogrupo 
I en comparación con los individuos S. La 

abundancia del filogrupo I fue un mejor bio-
marcador en comparación con la cantidad 
total de F. prausnitzii para discriminar los 
individuos S respecto a los pacientes con 
trastornos intestinales. El índice F-E per-
mitió mejorar la discriminación obtenida 
entre grupos de pacientes. La disminución 
de filogrupo II se observó sólo en pacien-
tes con EC y esta característica puede ser 
aplicada para mejorar la discriminación 
de pacientes con EC colónica (C-EC) de 
aquellos con colitis ulcerosa extensa (E3). 
La abundancia del filogrupo I disminuyó en 
pacientes con EC activa, mientras que los 
pacientes con resección intestinal mostra-
ron una reducción en la cantidad de filo-
grupo II. Los tratamientos con mesalazina y 
inmunosupresores no permitieron restaurar 
la abundancia de ninguno de los dos filo-
grupos de F. prausnitzii. 

Este trabajo aporta nuevos datos que per-
miten entender mejor la fisiología y distribu-
ción en el intestino de F. prausnitzii. Además, 
se ha evidenciado por primera vez que las 
poblaciones de esta especie están alteradas 
en situación de enfermedad intestinal. Los re-
sultados obtenidos concuerdan con los datos 
previos sobre la comunidad microbiana de 
pacientes que padecen enfermedades intes-
tinales, donde ya se había indicado que esta 
especie se encuentra disminuida. El presente 
trabajo permite dilucidar las posibles causas 
de este fenómeno. Finalmente en este estudio 
se han diseñado y optimizado nuevas herra-
mientas moleculares, y se ha comprobado su 
capacidad para discriminar entre trastornos 
intestinales, lo que implica una estrategia 
prometedora para aplicar en un futuro en el 
campo del diagnóstico de las enfermedades 
intestinales.

ESTRATEGIAS DE SUPERVIVENCIA  
DE ACINETOBACTER BAUMANNII  
EN EL ÁMBITO HOSPITALARIO

Autor: Zaloa Bravo del Hoyo
Directores: Inés Arana Basabe  
y Maite Orruño Beltran
Centro de realización: Facultad de Ciencia 
y Tecnología (UPV/EHU)

Acinetobacter baumannii es un impor-
tante patógeno nosocomial responsable 
de un gran número de brotes epidémicos 
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en los hospitales de todo el mundo. Este 
microorganismo es capaz de persistir bajo 
condiciones adversas durante largos pe-
riodos de tiempo debido a su resistencia a 
la desecación y a los antimicrobianos. Este 
trabajo doctoral pretende profundizar, desde 
un enfoque ecológico, en el conocimiento 
de la respuesta de Acinetobacter baumannii 
ATCC 19606T al estrés inducido por facto-
res abióticos y establecer las estrategias de 
supervivencia que le permiten persistir en 
condiciones propias del ambiente hospitala-
rio. Los resultados de este estudio indicaron 
que cuando esta bacteria se encuentra so-
bre superficies sólidas es capaz de preser-
var su cultivabilidad y otras características 
celulares durante al menos 30 días. Sin 
embargo, la supervivencia como células en 
suspensión es dependiente de la tempera-
tura que, a 37°C, induce un gran número 
de cambios en diferentes características 
celulares, como cultivabilidad, integridad de 
la membrana citoplasmática, morfología, ta-
maño o adherencia. Además, el análisis del 
subproteoma de las envueltas celulares de 
este microorganismo durante su exposición 
a condiciones adversas reveló, en térmi-
nos generales, una gran estabilidad en las 
proteínas asociadas con el metabolismo, la 
estructura, la respuesta al estrés o la pato-
genicidad. Por otro lado, se analizó el efecto 

de la exposición de A. baumannii a la radia-
ción (visible o UV-C) y la acción de diferentes 
desinfectantes, agentes que indujeron la en-
trada de A. baumannii en el estado Viable No 
Cultivable. Aunque ninguno de los desinfec-
tantes estudiados eliminó totalmente a este 
microorganismo, los resultados demostraron 
que la lejía fue el desinfectante más eficaz, 
sin embargo, los productos de amonio cua-
ternario testados podrían considerarse más 
adecuados al carecer de efectos negativos 
para los pacientes y personal hospitalario.

IDENTIFICACIÓN DE LAS PROTEÍNAS 
IMPLICADAS EN LA RESPUESTA AL 
ESTRÉS EN ESCHERICHIA COLI Y VIBRIO 
HARVEYI

Autora: Claudia Parada Morais
Directora: Inés Arana Basabe
Codirectora: Maite Orruño Beltrán
Centro de realización y presentación: 
Facultad de Ciencia y Tecnología de la Uni-
versidad del País Vasco/Euskal Herriko Uni-
bertsitatea (Leioa)

Las bacterias en los sistemas naturales es-
tán continuamente expuestas a cambios en 
las condiciones ambientales a los que hacen 
frente adoptando estrategias que aseguran 

su perdurabilidad. Enfrentadas a la escasez 
de nutrientes y/o ayuno, poblaciones de Vi-
brio harveyi, bacteria autóctona del agua de 
mar y de Escherichia coli, bacteria entérica y 
alóctona a los sistemas acuáticos, mantienen 
su viabilidad, si bien experimentan pérdida 
de cultivabilidad, originando subpoblacio-
nes de células viables no cultivables (VNC) 
y cultivables. Las condiciones de inducción 
del estado VNC en V. harveyi y los cambios 
morfológicos que experimenta difieren de los 
establecidos para E. coli. Estas diferencias 
también quedan reflejadas en la caracteriza-
ción del subproteoma de las envueltas celu-
lares. Así, aunque ambas bacterias conservan 
proteínas implicadas en el mantenimiento de 
la estructura celular, el transporte y la bioe-
nergética, E. coli adopta una estrategia más 
conservadora manteniendo su perfil proteico, 
mientras que V. harveyi modifica la expresión 
de un gran número de proteínas. Estos re-
sultados indican que ambas bacterias desa-
rrollan estrategias de supervivencia distintas 
bajo condiciones de estrés. La estrategia de 
supervivencia de E. coli parece englobarse 
dentro del modelo bust and boom, suponien-
do la adopción del estado VNC un proceso 
degenerativo. Por contra, para V. harveyi la 
estrategia basada en la adopción del estado 
VNC está detrás de la perdurabilidad de esta 
bacteria en el medio natural.

Publicación de resúmenes de Tesis Doctorales
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La realización de estancias de investiga-
ción en el extranjero es una experiencia ne-
cesaria para todo científico. En ellas no sólo 
se aprenden técnicas y enfoques diferentes 
del mismo problema, sino que se aprende a 
convivir y adaptarse a circunstancias y en-
tornos ajenos, e incluso a convivir con otros 
modelos de aquello que últimamente deter-
mina el devenir de la Ciencia, la coyuntura 
socio-económica de un país.

La concesión de la beca FEMS Research 
Grant en su convocatoria de diciembre 2015, 
me permitió realizar una estancia de 3 meses 
en el laboratorio de la Dra. Alexandra Men-
des-Ferreira, enmarcado en el cluster Bio-ISI 
en su sede de la Universidade de Tràs-Os-
Montes e Alto Douro (Vila Real, Portugal). La 
financiación de FEMS fue determinante para 
poder llevar a cabo las investigaciones ya 
que el marco temporal en que la llevé a cabo 
coincidió con el final de mi etapa predoctoral, 
encontrándome fuera de otras posibilidades 
de financiación mediante programas públicos 
nacionales.

El objetivo de esta estancia fue el desarrollo 
de trabajos de genómica y transcriptómica 
comparativas para el estudio de la respuesta 
de cepas de levadura no convencionales a 
distintas situaciones de estrés en fermen-
taciones vínicas. Durante mi tesis doctoral, 
llevé a cabo el estudio de la fisiología en 
fermentación de distintas especies de leva-
duras no-Saccharomyces para la mejora de 
parámetros sensoriales y tecnológicos de vi-
nos. Obtenidas diversas evidencias sobre la 
contribución de estas especies al proceso de 
vinificación mediante la producción de enzi-
mas hidrolíticas, la reducción del contenido 
en etanol y la acidez de ciertos vinos o la 
liberación de metabolitos de interés sensorial 
(Belda et al., 2015, 2016a, 2016b, 2016c, 
2016d), nos propusimos identificar la base 
genética y estudiar su regulación transcrip-
cional para la correcta implementación de los 
procesos a escala industrial.

En ocasiones la falta de información genó-
mica en las bases de datos sobre levaduras 
no-convencionales dificulta la identificación 
de genes ortólogos para su estudio. Así, se 
hace necesario un intenso trabajo previo de 
secuenciación y anotación de los genomas 
de las cepas a estudiar. Tras este trabajo, 
llevamos a cabo mediante técnicas clásicas 
de q-RT-PCR el estudio de la diversidad in-
tra- e interespecífica en la regulación de la 
expresión de genes sometidos a regulación 
catabólica por nitrógeno o glucosa, ambos 
factores determinantes del desarrollo de 
fermentaciones vínicas. Comprobadas las 
diferencias en la regulación génica por nitró-
geno en distintas cepas de Saccharomyces 
cerevisiae (Barbosa et al., 2015), se pudo 
observar un comportamiento diferencial en 
cepas industriales de Torulaspora delbruec-
kii que nos disponemos a estudiar a nivel 
global mediante estudios de metatranscrip-
tómica por RNA-Seq.

Finalmente, en el capítulo de lo “extra-cien-
tífico”, la región de Tràs os Montes, de la que 
Vila Real es capital, es una zona rodeada de 
paisajes de obligada visita. La región vinícola 
del Alto Douro vinhateiro es reconocido mun-
dialmente como uno de los paisajes de origen 
humano más bonitos del mundo. Asimismo, la 
cercanía a la ciudad de Oporto y a la naturaleza 
salvaje de la zona limítrofe con Orense, hacen 
de esta región del norte de Portugal una zona 
más que agradable para mezclar Ciencia, na-
turaleza y, por supuesto, buen vino.

En resumen, gracias a la financiación y 
confianza de FEMS, he podido sentar las 
bases de la línea de investigación principal 
sobre la que desarrollaré esta primera etapa 
postdoctoral. No dudaré, por tanto, en com-
partir los resultados y primeras conclusiones 
de este trabajo en el próximo Congreso FE-
MS-SEM que, en apenas 7 meses, acogerá 
la ciudad de Valencia.

Ignacio Belda

Españoles por el mundo: Becarios FEMS 2016

Departamento de Inmunología, Microbiología y Parasitología. Universidad del País Vasco (UPV/EHU)



PRÓXIMOS CONGRESOS NACIONALES E INTERNACIONALES

CONGRESO FECHA Y LUGAR ORGANIZADOR/ES WEB
International Meeting on New Strategies in 
Bioremediation Processes (BioRemid-207)

9-10 marzo 2017
Granada (España)

Concepción Calvo http://www.granadacongresos.com/bioremid

VII Reunión del Grupo Especializado de Microbiología 
de Plantas (MIP-17)

8-10 mayo 2017
Salamanca (España)

Pedro F. Mateos
En preparación

https://microplantas.wordpress.com/
reuniones/

International RTs Symposium: “Rio Tinto, 
Fundamental and Applied Aspects of a Terrestrial 

Mars Analogue”

5-7 junio 2017
Madrid (España)

Ricardo Amils
http://www.cbm.uam.es/
joomla-rl/index.php/es/

international-rts-symposium-2017-es

XIV Congreso Nacional de Virología.
11-14 junio 2017

Cádiz (España)
Manuel A. 

Rodríguez-Iglesias
http://www.virologia2017.com/

7th Congress of European Microbiologist (FEMS 2017)
26th Congress of the Spanish Society for Microbiology

9-13 julio 2017
Valencia (España)

Bauke Oudega
Antonio Ventosa

http://www.fems-microbiology2017.kenes.com

ASM Conference “Vibrio2017: The Biology of Vibrios”
12-15 noviembre 2017

Chicago (EEUU)
Karl R. Klose
Karla Satchell

http://conferences.asm.org/



Dear Member Societies

The International Union of Microbiological Societies (IUMS) is now calling for submissions of nominees for the following awards which 
will be presented at the IUMS Congresses to be held in Singapore in July 2017. Nominations must be received by April 15 2017.

ARIMA AWARD FOR APPLIED MICROBIOLOGY

The Arima Award was established from a generous endowment provided from Mrs. K. Arima in commemoration of her husband, Professor 
K. Arima (IUMS President 1986-1988).

STUART MUDD AWARD FOR STUDIES IN BASIC MICROBIOLOGY

The Stuart Mudd Award was organized and endowed permanently by the World Academy of Art and Science, through the generous endow-
ment provided by Dr. Emily Hartshorne Mudd.

Award nominations should consist of a letter describing the candidate’s credentials in detail as well as a current curriculum vita in which the 
candidate’s fi ve most important publications are highlighted. The nomination materials may be submitted either electronically or as hard copies.

Further details may be obtained from: Dr. Mariagrazia Pizza - Research Center. Novartis Vaccines. Via Fiorentina 1, 53100 Siena (Italy).
Phone: +39 0577243087.
Fax: +39 0577243564.
Email: mariagrazia.x.pizza@gsk.com
Or visit our website for more information: http://www.iums.org/index.php/awards
With kind regards
Rob Samson 
Secretary General IUMS r.samson@cbs.knaw.nl

La SEM otorgará los siguientes premios:
–  Premio Federico Uruburu de fotografía: diploma y 300 euros.
–  Premios Grupos Especializados de la SEM a las mejores comunicaciones presentadas; 11 premios para jóvenes investigadores: diploma 

y premio de 300 euros cada uno.
–  Premios SEM a las mejores comunicaciones; 3 premios para jóvenes investigadores: diploma y premio de 300, 400 y 500 euros.

P REMIOS

EN EL CONGRESO FEMS-SEM 2017 (VALENCIA, 9-13 DE JULIO DE 2017)



BioRemid2017
International Meeting on New Strategies in 

Bioremediation Processes

Granada, 9th - 10th  March 

Sponsored by: 

Organized by: 
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