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NOTA DEL PRESIDENTE

Nota del Presidente

RAFAEL GIRALDO

Presidente de la Sociedad Espariola de Microbiologia

Querido socio/a de la SEM:

Cuando escribo estas lineas, encaramos
la recta final de la preparacion de nues-
tro tan esperado encuentro bienal, el
XXIX Congreso de la Sociedad Espafiola
de Microbiologia, que celebraremos en
Burgos entre los dias 25 y 28 de junio,
fechas coincidentes con la publicacion
de este numero del SEM@foro que ahora
estas leyendo. Vaya por delante mi agra-
decimiento, y el de toda la SEM, a David
Rodriguez Lazaro (Universidad de Bur-
gos), Presidente del Comité Organizador,
y a todo su equipo por haber sido capaces
de coordinar un evento de esta naturale-
za. El programa, en cuya elaboracién ha
participado toda la Junta Directiva de la
SEM, incluye una sesién inaugural centra-
da en la contribucién de los microorga-
nismos a la Evolucién a escala planetaria,
por parte de Carlos Briones (CAB-INTA/
CSIC, Madrid), y en la de nuestra propia
especie, de la mano de Maria Martinén
(CENIEH, Burgos). El grueso del programa
lo conforman 60 ponencias distribuidas en
15 simposios que cubren diversos aspec-
tos transversales y/o emergentes en la
Microbiologia, con un foco especial en la
Evolucion, amén de sesiones de comu-
nicaciones orales breves, coordinadas
por nuestros Grupos Especializados, que
seran una plataforma excelente desde la
gue nuestros investigadores mas jovenes
nos presentaran su trabajo. Los pdsteres
seran la tercera forma de comunicacién
de la actividad cientifica de nuestros
microbidlogos, incluidos algunos de ellos
en un programa de mentorias organiza-
do por el Grupo de Jovenes Investigado-
res (JISEM). Entre las actividades sociales
destacan visitas con hondo calado cultural
a la catedral de Burgos y a las excavacio-
nes de Atapuerca (porque tenemos claro

que, efectivamente, la Ciencia es Cultura)
y una iniciativa de Ciencia Ciudadana en la
que investigadores del Grupo de Docencia
y Difusion de la Microbiologia acercaran
el congreso a los burgaleses en forma de
charlas divulgativas. Esperamos encon-
trarnos todos en esa hermosa ciudad
castellana para hacer, una vez més, de
nuestro congreso el evento central de la
vida cientifica de la SEM.

Sin dejar el congreso de la SEM, su con-
ferencia de clausura la impartira el investi-
gador galardonado este afio con el Premio
Jaime Ferran de Microbiologia para
investigadores de hasta 40 afios, Jeroni-
mo Rodriguez Beltran (IRyCIS, Madrid),
que es un investigador muy destacado en
el campo del estudio de la transmision y
prevalencia de las resistencias a los anti-
bidticos en bacterias, lo que tiene especial
valor pues es este un campo en el que
no pocos miembros de la SEM son acto-
res y actrices principales en el panorama
internacional. Por boca de su presidente,
quede aqui constancia de las felicitaciones
de toda la SEM al galardonado.

Tradicionalmente vinculado al congreso
de la SEM, si bien en esta ocasién pospues-
to hasta los dias 11-14 de julio por razones
de agenda, esta el Curso de Iniciacion a
la Investigacién en Microbiologia “Pro-
fesor J. R. Villanueva” (CINIM), que cele-
brara su XXVI Edicion en la ciudad de Leén.
Rosa Capita y Carlos Alonso (U. de Ledn)
y sus colaboradores ha organizado, con
la inestimable participacion de JISEM, la
edicion de este afio en la que participara
un elenco de 14 profesores, encabezados
por Francis Mojica, y 20 jévenes alum-
nos procedentes de diversas titulaciones
de Grado y Master y de todo el ambito
geografico de nuestro pais, seleccionados
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entre casi un centenar de solicitudes. Es
nuestra esperanza que en el CINIM des-
cubran la impactante belleza del universo
microbiano y buena parte de ellos decida
orientar su carrera profesional hacia una
actividad relacionada con la Microbiologia.
Agradecemos el fundamental apoyo que
la Fundacién Ramén Areces nos presta,
sin el cual no seria posible que el CINIM
haya llegado a ser un referente para los
jovenes universitarios espafioles del area
de las biociencias.

En este nimero del SEM@foro encon-
traras un fiel reflejo de buena parte de la
investigacion que realizan nuestros socios
pertenecientes al Grupo Especializado en
Microbiologia de los Alimentos, uno de
los que cuentan con mas miembros en la
SEM. Un total de 18 grupos de investiga-
cién (no estén todos los que son, pero son
todos los que estan) nos cuentan su traba-
jo en las distintas facetas de dicha discipli-
na. Agradecemos al presidente, Gonzalo
D. Garcia de Fernando (U. Politécnica de
Madrid) y a Junta Directiva del Grupo la
labor realizada para poder hacer realidad
estas paginas, memoria valiosa de la SEM,
junto con la Directora del SEM@foro, Mag-
dalena Martinez Canamero (U. de Jaén).

Durante los ultimos meses, varios des-
tacados microbiélogos socios de la SEM
nos han dejado para ir a compartir tertu-
lia cientifica con Louis Pasteur, del que
celebramos desde finales del afio pasa-
do el bicentenario de su nacimiento y a
quien nuestros compafieros del Grupo de
Microbiologia de los Alimentos dedican
aqui una semblanza de las varias facetas
de la trayectoria investigadora del genio
francés y universal que guardan relacion
con su disciplina. Estas paginas de nuestro
SEM@foro se hacen eco también del exce-



lente simposio que el Grupo Especializado
de Microbiologia Molecular de la SEM ha
dedicado el pasado mes de febrero a la
memoria de Josep Casadesus, primer
presidente de ese Grupo y referente
absoluto de la disciplina dentro y fuera
de nuestras fronteras. Entre quienes nos
han dejado recientemente mencionaré
ademas a César Nombela, presidente de
la SEM (1983-1991) y de la FEMS (1995-
1998), promotor y aliento de muchas de
las actividades que aun realizamos, pues
Ileva su nombre el nuevo programa de
Ayudas de la SEM para la Movilidad de
Jovenes Investigadores en Espaiia. En
esta primera convocatoria, dotada con
un total de 6000 €, 5 microbidlogos proce-
dentes de distintos laboratorios de nues-
tra geografia haran estancias de hasta 3
meses en otros laboratorios de socios de
la SEM, iniciando asi colaboraciones que
pueden marcar un antes y un después
en sus respectivas trayectorias investiga-
doras. Esperamos que este programa de
ayudas se consolide en el tiempo como
uno de los pilares del apoyo de la SEM a
sus miembros mas jovenes.

Junto con las siempre atractivas seccio-
nes habituales en el SEM@foro (resefias
de libros y articulos destacados publica-
dos por nuestros socios), no me resisto a
destacar el extenso articulo que nuestro
compafiero José A. Gil (U. de Leén) dedica
al devenir histérico de la poliomielitis, con
especial foco en su incidencia en nuestro
pais, asi como a las campafias de vacu-
nacion que en Espafia se realizaron poco
después del desarrollo en los Estados Uni-
dos de la primera vacuna eficaz. El conoci-

miento de la Microbiologia, como de toda
Ciencia, es también Cultura (benéfica para
todos, imprescindible para quienes han de
tomar decisiones relevantes para el bien
comun) y este articulo es un excelente
ejemplo de ello.

Aprovecho este espacio que me brinda el
SEM@foro para comentaros brevemente
las acciones que desde la Junta Directiva
de la SEM, a propuesta y con la participa-
cion directa de muchos de nuestros socios,
hemos realizado ante las diversas instan-
cias implicadas (Ministerio de Universi-
dades, ANECA y CRUE) para manifestar
nuestra disconformidad con la ausencia
de una mencién explicita a la Microbiolo-
gia en los listados de los nuevos ambitos
de conocimiento y campos de estudio
que habran de regir, respectivamente, la
seleccion del profesorado universitario y
los titulos de Grado y Master, seguin recoge
un proyecto de Real Decreto que se dio a
conocer el pasado mes de marzo. Desde la
SEM hemos presentado a finales de abril,
en plazo y forma, un escrito con nuestras
alegaciones al respecto en el que recla-
mamos el reconocimiento explicito que la
Microbiologia merece, por su gran trans-
versalidad, en cualquier ordenamiento
avanzado de las disciplinas académicas.
Casi al mismo tiempo, una Orden Minis-
terial (BOE 101, 28/04/2023, disposicion
10215) incluia explicitamente a la Micro-
biologia en dos de las comisiones que la
ANECA habra de establecer para valorar
las acreditaciones de los cuerpos docen-
tes universitarios: Ciencias (A5, Biologia
Molecular y Celular) y Ciencias de la Salud
(B6, Ciencias Biomédicas). Se trata de un
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primer paso, pero hemos de permane-
cer atentos a la incardinacion de nuestra
disciplina en los planes académicos, pues
la vinculacién de la Microbiologia con las
Ciencias Ambientales y la Ecologia sigue
sin ser reconocida. Quiero agradecer aqui
el apoyo decidido que hemos recibido en
todas estas gestiones de la Confedera-
cion de Sociedades Cientificas de Espafia
(COSCE), especialmente de su presidenta,
Perla Wahnon, de su vicepresidenta, Ali-
cia Alonso, y de la vocal de nuestro area,
Isabel Fabregat.

Nos veremos muy pronto en Burgos para
disfrutar de “la gran Ciencia de los mas
pequefios”y de todos los atractivos cienti-
ficos y culturales que esa histérica ciudad
castellana y su entorno nos ofrecen. Os
deseo salud... y buenos experimentos.
Recibid un afectuoso saludo,

Rafael Giraldo

Departamento de Biotecnologia Microbiana
Centro Nacional de Biotecnologia (CNB-CSIC)
Campus de Cantoblanco, Madrid
rgiraldo@cnb.csic.es
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NUESTROS GRUPOS

Nuestros
Grupos

Microbiologia
del Medio Acuatico

L]
L]

ALICIA ESTEVEZ TORANZO
Presidenta del Grupo

Entre el 15y el 30 de marzo de este afio ha
tenido lugar la votacion para la renovacion
de la Junta Directiva del Grupo Especializa-
do del Medio Acuatico de la SEM . Renova-
ban sus cargos, la presidenta, secretario
y tesorera. Han participado 69 miembros
del Grupo lo que supone un 38% de partici-
pacion. Después de la proclamacion oficial
de los resultados que tuvo lugar el 31 de
marzo, la nueva Junta Directiva del grupo
ha quedado compuesta por:

© Presidenta: Alicia Estévez Toranzo
(Univ. de Santiago de Compostela)
Vicepresidenta: Esther Garcia Rosado
(Univ. de Malaga)

© Secretario: Manuel L. Lemos Ramos
(Univ. de Santiago de Compostela)
© Tesorera: Consuelo Esteve Sanchez
(Univ. de Valencia)
© Vocales:
* Inés Arana Basabe (Univ. del Pais
Vasco)
* Manuel Martinez Garcia (Univ. de
Alicante)
+ Maria José Pérez Alvarez (Univ. de
Vigo)

« Inmaculada Solis Andrés (Empresa
IPROMA, Comunidad Valenciana)

Felicitamos a todos los candidatos elegi-
dos a los puestos a los que optabany le
damos la bienvenida a la Junta Directiva.
Asimismo, expresamos nuestro mas sin-
cero agradecimiento a los miembros de

la Junta salientes, Rosa M? Pinto, Teresa
Pérez Nieto, Inmaculada Llamas y Rocio
Pérez Recuerda, por la magnifica labor
realizada durante estos afios.

La nueva Junta Directiva del grupo ha apro-
bado otorgar un total de 4 Premios de 250
€ cada uno, a las mejores comunicaciones
presentadas en formado oral (2 premios)
y en formato poster (2 premios) dentro del
XXIX Congreso Nacional de Microbiologia,
en Burgos.

Microbiologia
Molecular

L]
L]
L]

ALICIA MARIA MURO PASTOR
Presidenta del Grupo

El pasado mes de noviembre se constituy6
la nueva Junta Directiva del grupo, que ten-
go el honor de presidir, y que incluye a José
Antonio Escudero (vicepresidente), Mari Tri-
ni Gallegos (tesorera), Francisco Ramos (se-
cretario) y, como vocales, a Carmen Beuzén,
Jesuis Gonzalo, Bruno Gonzalez, Alvaro San
Millan, Alejandro Toledo y Eduard Torrents,
a los que agradezco su disponibilidad para
esta labor. Quisiera agradecer también la
confianza depositada en nosotros por los
socios del grupo y ponernos a su disposi-
cién para todo lo que puedan necesitar.
Nuestro objetivo es seguir trabajando al
servicio de un grupo transversal que cuenta
con 462 socios en el momento de escribir
estas lineas e incluye practicamente todos
los ambitos de la microbiologia. Aprovecho
esta ocasion para agradecer su trabajo a la
anterior Junta Directiva, presidida por Adela
Gonzalez de la Campa.

En septiembre de 2022 celebramos la XIlI
Reunion de Microbiologia Molecular, que
fue magnificamente organizada en Grana-
da por un grupo de socios encabezado por
Mari Trini Gallegos y que conté con 180 par-
ticipantes. Siguiendo con nuestra tradicional
alternancia geografica, en junio de 2024 ce-
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lebraremos la XIV Reunién de Microbiologia
Molecular en Santander. En esta ocasion la
organizacion correrd a cargo de investiga-
dores del Instituto de Biomedicina y Bio-
tecnologia de Cantabria (IBBTEC), a los que
agradecemos su disposicion para asumir
esta tarea. Como ya es tradicional, nuestras
reuniones estan abiertas a todos los micro-
bidlogos interesados en acercamientos de
microbiologia molecular, sean o no socios
del grupo, por lo que os animamos a todos
a participar en las mismas y/o a asociaros
al grupo.

Tras el inesperado fallecimiento en agos-
to de 2022 de Pepe Casadesus, miembro
fundador y primer presidente de nuestro
grupo, hemos organizado junto con la
Universidad de Sevilla un simposio-home-
naje titulado “Current Topics in Bacterial
Genetics: lessons from Josep Casadesus’
legacy”, que se recoge mas ampliamente
en una resefia en este mismo numero.
Las presentaciones de los participantes
nos dieron la oportunidad de reflexionar
sobre la influencia que Pepe ha tenido en
el desarrollo profesional de muchos micro-
bidlogos espafioles. Tal como recogia uno
de sus estudiantes de doctorado, “Nosotros
somos el legado de Pepe”. Este es también
el sentimiento de los miembros del grupo
de Microbiologia Molecular, que siempre le
fue tan querido y a cuyo desarrollo contri-
buy6 de manera muy especial.

Me gustaria aprovechar estas lineas
para recordar los distintos canales de
comunicacién y difusién que tenemos a
disposicién de los socios. Para difundir
noticias u ofertas de interés a todos
los socios a través de nuestra lista de
difusiéon (Tablon MicroMol), debéis
enviarlas preferentemente a la direccién
tablonmicromol@semicrobiologia.org
o directamente al correo de nuestro
secretario framos@us.es. Os animo también
a enviar a través de nuestro secretario
la informacion de vuestros grupos para
incluirla o actualizarla en nuestra seccion de
la web de la SEM (https://www.semicrobiologia.
org/grupos-especializados/microbiologia-
molecular). Disponemos también de una
cuenta de Twitter, @MicroMolSEM, que os
animo a seguir. Por Ultimo, nos gustaria
pedir a todos los socios que difundais entre
vuestros colegas la posibilidad de asociarse
a nuestro grupo especializado, con el
objetivo de llegar en un futuro préximo
a la simbdlica cifra de 500 socios. Una de
nuestras sefias de identidad ha sido siempre
el fomento de la participaciéon de nuestros
socios mas jovenes en todas las actividades
que organizamos, particularmente en
las reuniones bianuales cuyo programa
esta fundamentalmente constituido por
estudiantes de doctorado, por lo que
0s animo a promover la asociacién de
jovenes microbidlogos interesados en la
Microbiologia Molecular.


http://tablonmicromol@semicrobiologia.org
mailto:?subject=
https://www.semicrobiologia.org/grupos-especializados/microbiologia-molecular
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El cambio climatico actual es un fenéme-
no sin precedentes; en apenas unos afios,
la temperatura media global ha aumenta-
do drasticamente causando verdaderos
desastres naturales. No sélo supone un
aumento de temperatura de los ecosiste-
mas, sino que también conlleva la pérdi-
da de biodiversidad o el incremento de la
incidencia de enfermedades consideradas
tropicales.

A pesar de lo que se suele creer, la apari-
cion de nuevos agentes dafinos para seres
humanos y animales no viene Unicamente
de microorganismos congelados en el per-
mafrost. La realidad es que los que ya hay,
pueden adaptarse de forma rapida inter-
cambiando material genético (Mora et al.
2022). Este proceso se ha descrito sobre
todo en bacterias y se conoce como trans-
ferencia genética horizontal (TGH).

A lo largo de la evolucién, las bacterias
han desarrollado numerosos mecanismos
de TGH que favorecen la diversidad y la
adaptacion a los cambios (Figura 1).

Gracias a esta flexibilidad, las bacterias
han podido sobrevivir desde hace mas de
3.700 millones de afios en un planeta en
constante cambio. De hecho, hoy en dia
suman decenas de miles de especies cono-
cidas (aunque hay quien estima que el

-

%

Figura 1. Cuando las bacterias en forma de vida libre se asocian, forman biopeliculas donde se
producen con mayor frecuencia los eventos de TGH. En la transformacién natural, las bacterias captan
ADN del entorno. En la transduccidn, los fagos captan ADN de la bacteria que luego pasan a otras
bacterias a las que infectan. Los pldsmidos y otros EGM se pasan mediante la formacién de pelos

(conjugacion) o vesiculas (vesiduccion).

ndmero real puede ser de cientos de miles
o incluso millones) que estan presentes en
todos los ecosistemas del planeta.

Uno de los mecanismos de TGH es
la conjugacién. En la conjugacion, repli-
cones de ADN circular o lineal, como
plasmidos y otros elementos genéticos
moéviles (EGM), pasan de unas bacterias a
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otras a través de unas estructuras deno-
minadas pelos sexuales. La conjugacion
ha sido ampliamente estudiada y es de
especial importancia hoy en dia, pues es
la principal fuente de generacién de bac-
terias multirresistentes a antibioticos/
antimicrobianos (Rodriguez-Beltran et al.
2021). Cuando una bacteria con genes de
resistencia en un EGM contacta con otra
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Figura 2. Cambios en la temperatura global desde el afio 2000 hasta la actualidad. Los colores cdlidos suponen un aumento de la temperatura media con
respecto al afio 2000 y los frios una disminucion de esta. Obtenida de: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/

que no los tiene, puede pasarle estos
genes por conjugaciéon y si estos genes le
confieren una ventaja selectiva, el clon que
los adquiere proliferara. Este proceso pue-
de darse incluso entre especies distintas
y repetirse. Recientemente se ha descrito
un proceso relacionado con la conjugacion
a partir del estudio de unas bacterias de
la Antartida (Erdmann et al. 2017). El pro-
ceso se denomina vesiduccién y consiste
en la transmisién de EGM dentro de unas
estructuras que derivan de la/s membra-
na/s denominadas vesiculas.

Los virus, o fagos, también ayudan a dise-
minar genes entre bacterias. El proceso se
denomina transduccién y es especialmen-
te relevante en el caso de los fagos lisogé-
nicos, virus que son capaces de integrarse
en el genoma de la bacteria infectada en
forma de profagos y quedar en estado de
latencia. Los profagos pueden saltar del
genoma en periodos de estrés, arrastrar

genes bacterianos, multiplicarse y disper-
sar estos genes a otras bacterias préximas
(Chevallereau et al. 2022). Si los profagos
introducidos por transduccién dotan de
alguna ventaja a la bacteria que los acepta,
pueden establecerse tras sucesivas gene-
raciones y experimentar cambios hasta
transformarse en lo que se conoce como
islas genémicas, dando lugar una nueva
variante bacteriana estable. A diferencia
de la conjugacién, la transduccién se pro-
duce entre bacterias genéticamente cerca-
nas debido a la especificidad de los fagos.

Las bacterias también han desarrollado
mecanismos de captacién activa de ADN
libre presente en el entorno. El proceso se
conoce como transformacion y ha sido
explotado por los cientificos durante déca-
das para estudiar y comprender mejor la
funcién de multiples genes tanto bacteria-
nos como eucariotas. La transformacion
es el mecanismo natural de generacién
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de variabilidad genética bacteriana que
estd mas extendido en la naturaleza. No
obstante, supone un gran coste energético
por lo que las bacterias se vuelven compe-
tentes para captar ADN exégeno solo en
determinadas condiciones (Metzger and
Blokesch 2016).

Todos estos fendmenos de TGH se
producen con mayor frecuencia en las
biopeliculas, comunidades microbianas
adheridas a superficies sélidas. Reciente-
mente se ha demostrado que los micro-
plasticos, cada vez mas abundantes en
el agua de mar, favorecen la formacién
de tales biopeliculas concentrando bacte-
rias de especies patégenas de los géneros
Vibrio, Pseudomonas, Mycobacterium, Tena-
cibaculum o Escherichia, entre otros (Junaid
et al. 2022).

Entre estas especies patégenas destaca
V. vulnificus por ser la Unica con poten-



cial zoonético, es decir, la Unica que causa
enfermedad animal transmisible a seres
humanos y por haber sido propuesta
como barémetro biol6gico del cambio cli-
matico (Baker-Austin et al. 2017). La Figura
2 muestra los cambios en la temperatura
global desde el afio 2000 hasta la actua-
lidad. Durante este tiempo V. vulnificus
ha ido extendiéndose desde los trépicos
y subtrépicos hasta alcanzar zonas tan al
norte como el mar Baltico donde causa
un numero de infecciones al afio cada vez
mas alto.

V. vulnificus es una especie paradigmati-
ca por su elevada plasticidad genémica. A
lo largo de su historia evolutiva ha sufrido
varios eventos de TGH que le han dotado
de un segundo cromosoma, caracteristica
que comparte con otros vibrios, y de un
arsenal de genes para colonizar diferen-
tes ambientes e infectar una amplia gama
de hospedadores (Baker-Austin and Oliver
2018). Tanto es asi, que se ha descubierto
que 2 de los 5 linajes evolutivos de esta
especie han emergido recientemente en
ambientes acuaticos artificiales (piscifac-
torias) asociados a la transferencia de un
plasmido de virulencia conteniendo genes
que permiten evadir el sistema inmuni-
tario de los peces (Carmona-Salido et al
2021). Se ha demostrado también que los
genes para la formacion de biopeliculas,
la colonizacion de superficies y la virulen-
cia se sobreexpresan con el aumento de
la temperatura del agua de mar (Hernan-
dez-Cabanyero et al. 2020).

En un ambiente de cambio debido al
calentamiento global, las perspectivas no
son buenas si no adoptamos medidas de
prevenciény vigilancia que eviten la emer-
gencia de nuevas variantes o especies
peligrosas en salud publicay animal junto
con medidas de control de la contamina-
cion, especialmente por microplasticos, y
de desarrollo de sistemas de produccion
mas respetuosos con los animales y el
medio ambiente. Solo asi podriamos lograr
lo que la Organizacién Mundial de la Salud
ha acufiado como “una sola salud” o One
Health (en inglés).
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Introduccion

Llama, a priori, la atencién que la Ley de
Memoria Democratica publicada en el Bole-
tin Oficial del Estado el dia 20 de octubre
de 20222 incluya una Disposicion adicional
undécima que dice:

En reconocimiento del sufrimiento padeci-
do por las personas que fueron afectadas por
el poliovirus durante la pandemia que asold
a Espafia a partir de los afios cincuenta del
siglo XX, el Gobierno promoverd investigacio-
nes y estudios que esclarezcan la verdad de
lo acaecido respecto de la expansion de la
epidemia durante la dictadura franquista...

(Qué pasoé en Espafia entre los afios
1950 y 1963? ;Qué medidas sanitarias se
tomaron para combatir la epidemia de
poliomielitis?

Estas preguntas, unidas a la aparicion
en distintos paises de casos de polio en
el aflo 2022 me ha llevado a indagar como
se vivio en la prensa de la época la epide-
mia de polio en la Espafia de los 50, qué se
sabia de la eficiencia de las vacunas antipo-
liomieliticas, si hubo o no negligencia por
parte de las autoridades, por qué se espe-
r6 hasta 1963 para inmunizar masivamen-
te a la poblacién espafiola, como se realizé
la campafia de vacunacién y otros temas
que intentaremos abordar en este trabajo.

No me cabe la menor duda que es difi-
cil abordar este tema con la profundidad
deseada debido a la censura a la que
estaba sometida la prensa espafiola de la
época. No obstante, en la Biblioteca Vir-
tual de Prensa Histérica hay una seccion

' Dedicado a Tofii y a mis amigos afectados por
la epidemia.
2 https://n9.cl/5j64m

de “Prensa Clandestina” que he usado
en algunas partes del articulo. Ademas,
hay publicaciones espafiolas realizadas
durante la democracia que ya pudieron
tratar los retrasos en la vacunaciéon masi-
va de la poblacién (Rodriguez-Sanchez y
Seco-Calvo, 2009) o las luchas de poder
en la primera campafia de inmunizacién
masiva en Espafia (Tuells, 2019), entre
otras. He encontrado también publicacio-
nes donde se analizaba el impacto de la
epidemia en la prensa local de Cantabria
(Tuells et al, 2014) o de Salamanca (Mufioz
Singi, 2007).

Es necesario sefialar que la erradicacién
de la poliomielitis a nivel mundial parecia
estar muy cerca de ser otro gran éxito de la
lucha contra las enfermedades infecciosas
como lo fue la erradicacién mundial de la
viruela en mayo de 1980. Ademas, dado
que el Unico reservorio natural del poliovi-
rus es el hombre, la polio deberia ser una
enfermedad erradicable®.

Sélo dos paises, Pakistan y Afganistan,
no habian logrado erradicar el poliovirus
silvestre, pero en febrero de 2022 una nifia
de Malawi contrajo la enfermedad al infec-
tarse con un virus que parecia proceder de
Pakistan“. En septiembre de 2021 se detec-
t6 el primer caso de polio en Espafia; se
trataba de un nifio de 6 afios que llegd a
Murcia procedente de Senegal y que esta-
ba infectado por un poliovirus de tipo 2
derivado de la cepa vacunal®. En la prima-
vera del afio 2022 |as autoridades de Pakis-
tan reportaron 14 casos de polio e Israel
notificé su primer caso desde 1988. En
junio de 2022, las autoridades britanicas
detectaron virus de la polio en las aguas

3 https://n9.cl/ckqid
4 https://n9.cl/qx3sk
> https://n9.cl/bn5im
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residuales de Londres®y lo mismo ocurrié
en el mes de agosto en Nueva York’. Afor-
tunadamente son casos esporadicos y la
mayoria de la poblacion en paises desarro-
llados esta protegida gracias a las campa-
flas de vacunacion en la infancia, pero en
algunas comunidades con baja cobertura
vacunal, dichas personas pueden estar en
riesgo de contraer polio.

A pesar de que en Espafia hay una gran
cobertura vacunal, el Centro de Coordina-
cién de Alertas y Emergencias Sanitarias
del Ministerio de Sanidad, con fecha 25 de
octubre de 2022, emitié una alerta sanita-
ria® sobre el riesgo de poliovirus en Espafia
y la conclusién final es que el riesgo asocia-
do a poliovirus en nuestro pais se conside-
ra, en la actualidad, muy bajo.

Primeros casos
descritos de poliomielitis

La imagen del sacerdote Remi con un
bastén y una pierna deforme, que apare-
ce en su estela funeraria egipcia de la XVIII
dinastia (entre 1550 y 1295 a.C) y depo-
sitada en la Gliptoteca Ny Carlsberg de
Copenhague, puede ser la primera imagen
de una persona con poliomielitis (Fig. 1).
Sin embargo, la primera descripcién clinica
de la polio fue presentada por el médico
inglés Michael Underwood® en 1789 que la
definié como una debilidad de las extremi-
dades inferiores.

A finales del siglo XIX empiezan a descri-
birse epidemias de polio en paises frios
(Suecia, Noruega, Islandia, Inglaterra...)

https://n9.cl/225q2
https://n9.cl/5f4la
https://n9.cl/c6e9f
https://n9.cl/hy9j0
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Figura 1. Estela funeraria del sacerdote Remi,
esposa e hijo depositada en la Gliptoteca Ny
Carlsberg de Copenhague.

y en los albores del siglo XX y después
de la Segunda Guerra Mundial empie-
zan a extenderse a paises templados. En
los paises de clima frio se da una mayor
incidencia en los meses de julio, agosto
y septiembre mientras que en los paises
de clima templado la maxima incidencia
corresponde a los meses de verano y oto-
fio (Uriarte, 1999).

En reconocimiento a los trabajos sobre la
poliomielitis realizados por Jakob Heine' en
1840y por Karl Oskar Medin' en 1890, la
polio fue denominada enfermedad de Hei-
ne-Medin y mas tarde rebautizada como
paralisis infantil por afectar mayoritaria-
mente a los nifios.

Es interesante resaltar que el agente cau-
sal de la poliomielitis'? fue descubierto por
Landsteiner'®y Popper que lo anunciaron
en un congreso médico en Viena (18 de
diciembre de 1908). Recordemos que Karl
Landsteiner recibié el Premio Nobel en
Fisiologia y Medicina en 1930'“ no por des-
cubrir el virus de la poliomielitis sino por
tipificar los grupos sanguineos humanos
A, By O, asi como el factor Rh. El descu-
brimiento del virus de la poliomielitis se
publicé en una revista alemana en 1909

0 https://n9.cl/Op8q1
" https://n9.cl/c706f
2 https://n9.cl/g3pv9
3 https://n9.cl/b6hmd
4 https://n9.cl/44q8t

(Landsteiner y Popper, 1909) y desde esa
fecha se sabia que la polio era causada
por un virus (virus filtrable) y no por una
bacteria. El hecho que el descubrimiento
se publicase en una revista alemana pudo
ser la causa de su escasa difusién y de los
errores cometidos en el tratamiento pos-
terior de la poliomielitis.

Asi la primera vez que se habla, en la
prensa espafiola, de un virus filtrable como
agente causal de la poliomielitis se reco-
ge, veinte afios mas tarde, en la La Voz de
Aragén’> de 26 de octubre de 1929:

Diremos pues de acuerdo con el estado
actual de la ciencia que la enfermedad Hei-
ne-Medin es producida por la accién pato-
Iégica de un virus filtrable de especificidad
indudable pero de agente desconocido. La
mortalidad en los atacados varia habiendo
llegado algunas veces al 28,43%; el término
medio de muerte es de unos 12 por cada
100 atacados. El momento fatal sobreviene
generalmente del cuarto al sexto dia. La
morbilidad ha llegado hasta el 28 % de la
poblacién.

Pero volvamos a principios del siglo XX
para encontrar referencias a la poliomie-
litis en la prensa espafiola. En febrero
de 1910, y en el peridédico de Salamanca
El Adelanto'® se anuncia una conferencia
sobre poliomielitis en nifios:

Hoy, a las seis de la tarde, dard una confe-
rencia en la Facultad de Medicina el cate-
drdtico de Pedliatria don Hipdlito Rodriguez
Pinilla sobre el tema poliomielitis anterior
aguda del nifio haciendo un estudio sin-
tético de los casos presentados en el Dis-
pensario.

Como en la mayoria de las epidemias
que han tenido lugar en nuestro pais, a la
polio tampoco se le di6 la importancia que
tenia. Asi en abril de 1917 y en el peri6-
dico madrilefio El Dia"” se comentaba lo
siguiente:

Afortunadamente, en Espafia, la enfer-
medad de Heine-Medin no adopté forma
epidémica; pero aun asi la posibilidad de
que esto ocurra justifica, mds que sobra-
damente, el generoso empefio de divuigar
todos los datos clinicos necesarios para
que los primeros casos no pasasen des-
apercibidos.

> https://n9.cl/udwzm
6 https://n9.cl/ijTmj
7 https://n9.cl/rec91i
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En el Diario de Reus™ (15 de agosto de
1917) se comenta que han aparecido los
primeros casos de polio y se hace una
descripcion exhaustiva de la enfermedad
gue contenia errores achacables a la falta
de conocimiento de la enfermedad. Dichos
errores fueron que el “virus” descubierto
por Simon Flexner' e Hideyo Noguchi?® no
era el virus de la polio sino una bacteria del
género Treponema que producia una para-
lisis progresiva o neurosifilis; que el “virus”
no entra por via respiratoria ni se transmi-
te por animales. Vedmos cémo se describe
la enfermedad en dicho periddico:

La pardlisis infantil, o mds propiamen-
te, enfermedad de Heine-Medin, es una
dolencia producida por un virus descu-
bierto recientemente por Flexner y Nogu-
chi (1913), que tiene una incubacion que
varia entre cinco a doce y atin hasta vein-
te dias. Este virus radica en la mucosa
nasal o en los linfdticos nasales del perro
y del gato, asi como en el aire, suelo y
agua ddénde pasa el nifio.

La experiencia demuestra que el virus
de la poliomielitis penetra en el organis-
mo sano por via digestiva y respiratoria
desde cuyas mucosas, el virus se dirige a
los centros nerviosos siguiendo los filetes
nerviosos.

Su transmisién a distancia se hace des-
de los puntos en que se encuentra, por el
polvo, moscas y otros insectos como las
pulgas.

El virus es sumamente pequefio, pues
atraviesa los filtros (arcilla, tierras fosi-
les, porcelana) cosa que no sucede con
los microbios visibles.

Comienza, generalmente, la enfermedad
por escalofrios y altas fiebres quejdndose
el nifio de dolores en la espalda y cabeza,
algunas veces tiene convulsiones, temblo-
res, y por fin, se presentan las paresias o
pardlisis que radican en un punto o en
otro del cuerpo segtn las partes de los
centros nerviosos atacadas.

En La hormiga de oro?', periédico de
Barcelona, de fecha 8 de septiembre
de 1917 se reproduce un aviso publicado
en un diario de Montevideo y emitido por
el Consejo Nacional de Higiene de Uruguay

8 https://n9.cl/top48
9 https://n9.cl/9ij70
20 https://n9.cl/gcf84
2 https://n9.cl/9e7do
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en el que se dan las indicaciones profilacti-
cas de la paralisis infantil. Dichas indicacio-
nes, aunque algunas erréneas, hubieran
servido para evitar las epidemias poste-
riores de polio. Es un articulo extenso que
consta de 25 medidas distribuidas en cua-
tro apartados: Generalidades, Modos de
transmision, Medidas para precaver (sic)
el contagio y Desinfectantes.

Los errores, como en el caso anterior,
son debidos a la falta de conocimiento del
agente causal y de los medios de transmi-
sién. Veamos algunas medidas propuestas
para prevenir el contagio:

10. Hospitalizacién del enfermo siempre
que sea posible, y si no, aislamiento com-
pleto del mismo dentro de la casa, prohi-
biéndose la entrada a su habitacién de
personas ajenas a su cuidado.

11. Los encargados de cuidar al paciente
quedardn sometidos al mismo aislamien-
to y observardn todas las prescripciones
necesarias para no contraer o transmi-
tir la enfermedad como por ejemplo:
no comer ni beber en la habitacion del
paciente, lavarse y desinfectarse las
manos antes de llevarla a la boca o a la
nariz y antes de hacer uso del pafiuelo;
vestir un delantal o tunica y evitar que
las secreciones o excreciones del enfermo
puedan contaminar las ropas o cualquier
objeto de uso personal.

12. La habitacién del enfermo se manten-
drd en perfecto estado de limpieza y se
retiraran alfombras, camineros® y corti-
nas, dejando tnicamente los muebles y
objetos que sean indispensables.

14. No se retirard de la habitacién ningun
objeto sin ser previamente desinfectado.

15. Las secreciones nasales bucales y
bronquiales, asi como también la orina y
deyecciones, se recogerdn en recipientes
que contengan soluciones antisépticas.

18. Los nifios que hayan estado enfer-
mos no volverdn a la escuela hasta los
dos meses, y los que habitando el mismo
domicilio hayan permanecido indemnes,
demorardn 15 dias después de la desin-
feccién terminal.

19. En tiempos de epidemia se recomien-
da evitar la concurrencia de los nifios a
parajes o sitios publicos donde haya aglo-
meracion de personas.

2 https://n9.cl/h4ee7

El 14 de mayo de 1927 y en el periddico
El dia?® de Palma de Mallorca, y ante los
casos que se han producido de poliomieli-
tis epidémica, se publica una Circular sani-
taria de la Inspeccion Provincial de Sanidad
en la que se comunica a los médicos que
la poliomielitis debe ser considerada como
una enfermedad de declaracion obli-
gatoria, y se indican los mecanismos de
contagio y las medidas profilacticas que
coinciden con los descritos anteriormen-
te por el Consejo Nacional de Higiene de
Uruguay.

En el periédico madrilefio La libertad®
de 26 de octubre de 1929 se decreta el cie-
rre de las escuelas de parvulos de Madrid
y provincia:

Por fortuna la epidemia de pardlisis infan-
til que no ha tenido ni tiene importancia
que aconseje otras medidas que la de
higiene e inspeccién que se vienen adop-
tando; pero como la casi totalidad de los
casos se presentan en nifios menores de
seis afios, el Ministerio de Instruccién
Publica ha dado las drdenes oportunas
para clausurar hasta nueva orden todas
las escuelas nacionales de pdrvulos de
Madrid y su provincia, y de acuerdo con la
Alcaldia, se clausuran también las muni-
cipales de igual clase, ordenando que en
ninguna escuela nacional ni municipal
asistan nifios menores de seis afios.

Obviamente, el colectivo médico, como
en todas las pandemias de nuestro pais,
estaba relativamente bien preparado para
combatir la epidemia de polio y la enfer-
medad era parte de los temarios que se
exigian para obtener plaza de Director de
Hospitales. Asi, en el Boletin oficial de
la provincia de Caceres® de 5 de febre-
ro de 1934 se exigia el tema de enfer-
medad de Heine-Medin (Tema 14) para
acceder a la plaza de Director del Hospital
de Plasencia.

No sabemos si por el reducido nimero
de casos de polio (menos de 500 casos
anuales), la reducida mortalidad (Fig. 2), la
Guerra Civil (1936-39) o los primeros afios
del gobierno de Franco, no se encuentran
referencias a la polio en la prensa hasta la
década de los cincuenta del pasado siglo.

La subida drastica del nUmero de casos
de polio a principios de 1950 hizo estallar

= https://n9.cl/ggamm9
24 https://n9.cl/zj600
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una protesta exterior que se recogia en los
periddicos clandestinos que se publicaban
fuera de Espafia.

Asi, en el 6rgano del movimiento liber-
tario espafiol en Francia, Solidaridad
Obrera®® de 17 de enero de 1953 se
comentaban los diversos motivos que
tenian los directores de periédicos para
pedir el cambio del Director General de
Prensa del Movimiento (ex-periodista y
“muy camisa vieja”) y entre otros motivos
se decia:

En Mdlaga el director de un periddico fue
detenido y mds tarde puesto en libertad, pero
no sin que hubiese hecho efectiva la multa
que se le habia impuesto por haberse dicho
en su periddico que en Andalucia se habian
registrado casos de poliomielitis.

En Solidaridad Obrera?’ de 1 de diciem-
bre de 1955 se traduce un articulo en el
que se habla sobre la polio, y entre otras
“lindezas” se dice:

La poliomielitis no es una enfermedad
contagiosa. Al contrario de la creencia
aceptada por la generalidad, nadie pue-
de adquirir o contagiarse de la pardlisis
infantil.

Nadie ha probado todavia como un hecho
fehaciente que el polio es una entidad,
alguna cosa especifica que puede ser
transmitida de una persona a la otra.

El polio es una inflamacién de la materia
gris de la espina dorsal. A la inflamacién
sigue la irritacién. Ningun bacteriélogo ha
descubierto jamds un germen de la pard-
lisis infantil.

El polio y otras enfermedades degenerati-
vas ocurren en las mal informadas y mal
aconsejadas familias quienes alimentan
sus hijos con tales irritantes que causan
inflamacidn interna, como productos de
azucar blanco, cacao, café, te, chocolate,
confites pastas y otros alimentos putrefac-
tos o malas combinaciones de alimentos,
demasiada excitacion, falta de descanso
que tanto necesitan los nifios...

El periddico “clandestino”, publicado en
Paris, Libertad Espafola® de 2 de agosto
de 1956 comenta la angustia de una fami-
lia carente de recursosy con un nifio afec-

% https://n9.cl/owxl7
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Figura 2. Muertes producidas por la polio. Datos tomados del Anuario Estadistico Espafiol.

tado de polio consiguen llevarlo al Hospital
Clinico con una carta de recomendacion:

Fue durante el invierno pasado. Un nifio
de apenas mds de dos afios, cayd enfermo
en un hogar obrero. “Se trata de un consti-
pado” afirma tranquilizador el médico del
Seguro. Un constipado que persiste. Has-
ta que al cabo de varios dias, al sacar al
nifio de la cuna, la madre observa, cons-
ternada que las piernas de la criatura se
mueven como desarticuladas. La angustia
pone alas a la diligencia maternal. En el
hogar no hay ni un céntimo, pero recurrir
al Seguro todos saben que es ineficaz y
lento. Y se trata de algo grave, algo que
todos presienten como una catdstrofe.
Quién nos cuenta este hecho, el padre del
nifio, tiene un solo comentario final: jHay
que acabar con el franquismo!

La prensa clandestina también usé casos
concretos de polio, con nombre y apelli-
dos, para atacar al gobierno de Franco.
Veamos un ejemplo en Solidaridad obre-
ra®® de 5 de enero de 1961:

Los Cruzados, cruzados de brazos. Este-
fania Martinez es una mujer de pueblo
con escasez de recursos. Hace poco su

2 https://n9.cl/icsqe

marido murié agotado por el trabajo y
la hija de ambos sufria pardlisis infantil.
Ahora ya no por haberse prendido fuego
en el triste hogar determinando la muerte
por asfixia de la infeliz criatura. Estefania
estd desahuciada del piso por alquiler
impagado. Llamé a la puerta de la parro-
quia indtilmente. Lejos de resolver nada,
la Cruzada dejé los problemas peor de lo
que estaban.

La llegada, aunque tardia, de las vacunas
antipolio hizo cambiar el panorama.

Tratamientos iniciales
contra la polio

Antes del desarrollo de las vacunas con-
tra la polio se utilizaron una serie de tra-
tamientos paliativos para los infectados
que sobrevivian a la enfermedad: cirugia,
ortopedia, sueroterapia, higiene y pulmén
de acero. Veamos algunos ejemplos que
aparecen en la prensa espafiola.

Un ejemplo de cirugia se describe el 15
de enero de 1919 en el diario monarquico
de Mahén El bien publico®:

30 https://n9.cl/t3k30
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El Dr. Valdés Guzmdn ha llevado a cabo
una operacion de cirujia (sic) ortopédica
consistente en trasplantar los musculos
de la espalda para dar vigor a un brazo
afecto de una pardlisis infantil.

En El bien publico®'de fecha 3 de mayo
de 1926 se publicitan soluciones ortopédi-
cas para corregir los defectos inherentes a
la paralisis:

Aparatos del arte médico perfeccionados:
sistemas especiales para corregir piernas
y pardlisis infantil.

En El Adelanto3? (3 de noviembre de
1929) se describe un suero realizado por
el bacteriélogo Andrée Petit (Instituto Pas-
teur) procedente de carneros inmunizados
con extractos de médula de mono muertos
de poliomielitis:

Esta accidn terapéutica que se ha que-
rido producir con el suero de Petit o
antipoliomielitico y que hasta ahora no
ha dado todo el resultado apetecido, se
consigue en mucha mayor escala, con
mucha mayor seguridad cuando se uti-
liza el suero de enfermos de enfermedad

31 https://n9.cl/khr7k
32 https://n9.cl/7fqo3
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de Heine-Medin en el periodo de pardlisis.
(Qué es preciso hacer para la consecucién
de este suero? Una cosa bien sencilla: que
estos enfermos antiguos tengan la genero-
sidad de ceder unos centimetros cubicos
de su sangre.

En la seccion de “Temas médicos” del
periddico cordobés La Voz*3 de 8 de
noviembre de 1929 el Dr. Royo Villanova,
que era consciente de la via de entrada del
virus, propone una serie de recomenda-
ciones higiénicas para evitar la infeccion:

Aconsejamos que al levantarse, al acos-
tarse, al salir de casa apliquen en la nariz
de los pequefios una pasta cualquiera de
las multiples que el comercio anuncia a
base de menthol (sic) y pongan en la boca
cualquiera de las pastillas y bombones
que se anuncian como eficaces contra las
anginas y faringitis. Una vez que el nifio
esté acatarrado, o presente anginas, o se
encienden fiebre y por si acaso se trata
de los comienzos de la pardlisis infantil,
ingerir una pequefia dosis de cualquier
producto derivado de la urotropina®, o
mejor la urotropina misma, que tiene la
rara propiedad de desprender “formalde-
hido” en el liquido cerebro espinal antes
citado.

Por otra parte, la recomendacién de
gargarismos antisépticos a nifios de seis
meses y auin de tres afios es como para
mandar hacer gdargaras a los médicos que
tales cosas prescriben.

La poliomielitis ataca fundamentalmente
los miembros inferiores pero en algunos
casos se debilitaban los musculos de los
pulmones y la Gnica forma de sobrevivir
era mediante los “pulmones de acero”®
que eran, y son, ventiladores de presion
negativa, que permitian a dichos enfer-
mos respirar y sobrevivir introducidos en
dichas maquinas. El pulmén de acero fue
inventado por Philip Drinker®y Louis Agas-
siz Shaw¥, de la escuela de Salud Publica
de Harvard y usado por primera vez para
tratar un caso de polio en octubre de 1928
(Fig. 3).

Diez afios mas tarde de la utilizacién de
los pulmones de acero en USA empiezan
a darse noticias “curiosas” sobre personas

3 https://n9.cl/7yzht
34 https://n9.cl/09zet
35 https://n9.cl/p4c2b
36 https://n9.cl/ebdx6s
37 https://n9.cl/ezjrm

introducidas de por vida en dichas maqui-
nas. Asi, en varios periodicos espafioles de
1939, se describe el caso de un enfermo de
polio introducido en uno de dichos pulmo-
nes y que viajé desde USA en peregrina-
cién a Lourdes.

En el Diario Palentino®® del 27 de mayo
de 1939 se describen detalladamente las
peripecias que hubo que hacer para lle-
var a Fred B. Snite desde Nueva York en
barco hasta el puerto de El Havre y desde
alli hasta Lourdes. Se comenta una carta
que Fred escribi6 a sus amigos y que en
resumen dice:

No voy a pedir nada a la Virgen. Sé que
Dios puede curarme pero yo me inclino
desde ahora ante su decisién sea lo que
sea. Si El dispone que yo contintie en mi
estado actual, el resto de mis dias, me
consideraré satisfecho. Mi salud es buena;
me siento en plena forma. Hasta puedo
respirar media hora al dia sin necesidad
de mi aparato.

Fred se casé con Teresa Larkin y tuvie-
ron tres hijas®. Muri6é en 1954 después de
pasar 18 afios en un pulmén de acero tal

38 https://n9.cl/o9kne
39 https://n9.cl/50auy

SEM@forc

como de describe en el periédico Balea-
res*° de 17 de noviembre de 1954:

Su corazdn dejé de latir cuando estaba
Jjugando una partida de bridge en su casa
de Palm Beach, en Florida. Fred, victima
de la pardlisis infantil, no dejé jamds de
sonreir ante el destino. Disfrutaba de
buen humor a pesar de las 20 horas que
tenia que pasar diariamente en el interior
del pulmdn de acero.

En el Diario de Burgos*' de 3 de agosto
de 1949 se describe en la seccion “noticias
pintorescas” que:

Una mujer de 24 afios de edad, atacada de
pardlisis infantil y que vive con un pulmén
artificial de acero, ha dado a luz a una
nifia de cinco libras de peso. El motor del
pulmén de acero fue paralizado durante
quince segundos. Madre e hija se hallan
en perfecto estado.

Es bastante significativa la débil situacién
de la Espafia de los cincuenta cuando se
compara con la de otros paises desarro-
llados. Asi en USA se habilitaron enormes
salas en los hospitales para acoger dece-

4 https://n9.cl/bvtoe
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nas de pulmones artificiales, mientras que
en nuestro pais se contaban como éxitos
del régimen la instalacion de un pulmén
de acero en algunas capitales de provincia
como Madrid (febrero de 1950%) o Barce-
lona (abril de 1950%).

No fue hasta 1956 cuando en el Diario
de Burgos“* se describe un respirador que
puede acabar con los pulmones de acero.
Se trataba de los ventiladores de presién
positiva, que permiten la entrada del aire
a los pulmones del paciente mediante una
intubacién de la vias respiratorias. Este
tipo de respiradores han sido muy utili-
zados durante la reciente pandemia del
coronavirus®.

Uno de los pocos supervivientes de la
epidemia en USA 'y que lleva viviendo en
un pulmén de acero desde 1952 es Paul
Alexander® cuya “hazafia” se describe en
el reciente documental The shot, vacu-
nas para la historia*’ en el que participan
varios divulgadores cientificos e investiga-
dores muy conocidos.

Las vacunas: el unico
remedio eficaz contra
la polio

El descubrimiento de las vacunas de la
polio en los afios 50-60 del siglo pasado
determiné la desaparicién de los brotes
epidémicos y su casi erradicacion en el
mundo.

¥ Vacuna intramuscular con
virus inactivados o vacuna
Salk

La primera vacuna contra la polio, que
contenia virus inactivados con formaldehi-
do (VPI), fue desarrollada por Jonas Salk*®
en 1952y se baso en los estudios iniciales
de 1949 realizados por Enders, Weller, y
Robbins. Estos recibieron en 1954 el Pre-
mio Nobel de Fisiologia y Medicina*® “por
el descubrimiento de la capacidad del
virus de la poliomielitis para crecer en cul-
tivos de varios tipos de tejidos animales”.

42 https://n9.cl/aijlq
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No obstante, Isabel M. Morgan*® desarroll6
en 1948 una vacuna experimental contra
la polio para monos que pudo ser el prece-
dente de la vacuna para humanos de Salk.

En 1954, se realizd un gran ensayo clinico
de la vacuna de Salk, en el que participa-
ron alrededor de 1,8 millones de nifios en
EE.UU., Canaday Finlandia. Los resultados
fueron positivos y las autoridades estadou-
nidenses anunciaron en abril de 1955 que
la vacuna habia mostrado una efectividad
de entre 80y 90% y se autorizd su uso.

A finales de marzo de 1955 los periédi-
cos espafioles ya estaban muy atentos a
los resultados de los ensayos clinicos de
la vacuna Salk en Estados Unidos. Asi en
el periédico zamorano Imperio®' de 31 de
marzo y con el titulo “Los nifios en el futuro
nunca sufriran la poliomielitis” se comen-
taba lo siguiente:

Ni uno solo de los nifios que la primave-
ra pasada fueron vacunados contra la
poliomielitis con la vacuna “Salk”, en las
pruebas efectuadas en todo el pais, han
contraido la mortifera enfermedad.

El 13 de abril de 1955y en el periédico La
Rioja%2 se da cuenta del informe realizado
por el doctor Thomas Francis Jr.>* (que fue
supervisor doctoral de Salk en la Universi-
dad de Michigan y ser el primero en aislar
el virus de la gripe) y a modo de resumen
se dice:

La vacuna Salk contra la poliomielitis es
eficaz en un ochenta o noventa por cien-
to de los casos, informa el Dr. Thomas
Francis al dar a conocer su esperado
estudio sobre el ensayo en masa realiza-
do la pasada primavera. El doctor Francis
declara que la vacuna es segura, eficaz y
potente y concreta que entre los pacien-
tes de poliomielitis bulbar, el tipo produc-
tor de invalidez y mortifero ha surtido un
efecto que constituye un éxito. Sélo se ha
producido una defuncién entre los nifios
vacunados la pasada primavera.

La vacuna de Salk se autorizé en Estados
Unidos en abril de 1955y en el periédico
Solidaridad Obrera** (Organo del movi-
miento libertario espafiol en Francia) se
comentaba lo siguiente:
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51 https://n9.cl/e3syu
2 https://n9.cl/jzvq5
53 https://n9.cl/0s2d9
5 https://n9.cl/owxl7

SEM@forc

ARTICULOS

Comentando el descubrimiento de un
remedio para curar la poliomielitis el
“Osservatore Romano” sefiala la inter-
vencién divina en la obtencidn de tan
feliz resultado. Cierto. El doctor Salk ha
inventado el remedio pero Dios habia
inventado la enfermedad.

El 29 de abril de 1955y en el Diario de
Burgos®® se describe el fallecimiento de
una nifia de siete afios después de ser
vacunada con la vacuna Salk de los labora-
torios Cutter y se mantiene la aprobacion
de la vacuna:

Los peritos sanitarios dicen que no hay
pruebas de que la vacuna fabricada por
los laboratorios Cutter hayan causado la
dolencia y aconsejan a los padres nor-
teamericanos que sigan adelante con los
planes de vacunacion de sus hijos. Se han
tomado medidas de urgencia para deter-
minar si la vacuna Cutter puede usarse
sin peligro alguno.

En el diario Pueblo®*® de 3 de mayo de
1955 se hace un alegato de la validez de
la vacuna Salk con el siguiente titulo “La
vacuna Salk no ha fracasado™:

El joven médico neoyorquino no dijo en
ninglin momento que su vacuna fuera
cien por cien efectiva. Algunos de los nifios
vacunados el afio pasado contrajeron la
“polio”; pero ésta fue mds benigna y nin-
guno de los vacunados fallecid. “Espera-
mos -dijo el doctor Salk- que con el curso
del tiempo nuestra vacuna pueda ser efi-
caz cien por cien”.

Los laboratorios Cutter fueron uno de los
seis laboratorios autorizados para fabricar
la vacuna Salk y el mayor nimero de casos
de polio entre los vacunados ocurri6 con
el “suero de Cutter”. Asi se describe en la
Nueva Rioja*” de 8 de junio de 1955:

El director general de Sanidad manifesté
ante la Asociacién Médica Americana que
las pruebas acumuladas por el servicio
de sanidad publica de los Estados Unidos
“apoyan la hipdtesis de que la vacuna
Salk producida por los laboratorios Cutter
contenia virus infectados”. Hasta el 31 de
mayo se registraron 11 casos de poliomie-
litis, con cinco muertes, entre unos cinco
millones y medio de personas inyectadas.

% https://n9.cl/6jhk7
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Figura 4. Elvis Presley recibiendo la vacuna contra la polio en el programa de television: El Show de
Ed Sullivan. De izquierda a derecha: Harold Fuerst, Elvis y Leona Baumgartner.

El “incidente Cutter” como se denomi-
noé al error en la fabricacién de la vacuna
de la polio por los Laboratorios Cutter>®
se materializé en que unos 40.000 nifios
vacunados presentaron dolores de cabe-
za, rigidez en el cuello, debilidad muscu-
lar y fiebre, 164 quedaron paraliticos y
10 murieron.

El alto coste de las tres dosis necesarias
de la vacuna, su efectividad (80%) y el inci-
dente Cutter hizo que la vacunacion se
frenara en Estados Unidos donde sélo el
10% de los nifios habian recibido la vacuna
hasta 1956.

Todo cambié el 28 de octubre del afio
1956 cuando el “rey del rock and roll”, Elvis
Presley, acudi6 a un programa de televi-
sién de alta audiencia y se vacuné contra
la polio en directo y frente a 60 millo-
nes de espectadores. La imagen de Elvis
(Fig. 4) se convirtié en un arma clave con-
tra la poliomielitis y de hecho, entre 1955
y 1957, el nUmero de casos de polio en
USA disminuy6 un 81%, de 28.985 a 5.485
casos®. Curiosamente, no he encontrado
informacién de este evento en la prensa
espafiola.

%8 https://n9.cl/s3pbd
59 https://n9.cl/0122g

Los padres de los nifios afectados por el
“Incidente Cutter” reclamaron ante los tri-
bunales indemnizacionesy asi se describe
en el Diario de Burgos®® de 1 de enero de
1958:

La declaracién del doctor Salk fue leida
ante el Tribunal Superior de Alameda
donde los laboratorios Cutter de Ber-
keley comparecen demandados por los
padres de dos nifios que contrajeron la
enfermedad después de ser vacunados
con la vacuna elaborada por los mencio-
nados laboratorios. Los padres reclaman
365.000 délares de indemnizacion.

9 Vacuna oral con virus
vivos o vacuna Sabin

La segunda vacuna eficaz contra la polio
fue desarrollada por el Dr. Albert Sabin®'y
puesta en el mercado americano en 1961.
Se trataba de una vacuna de uso oral que
contiene una versiéon debilitada del virus
obtenida por el paso del virus por células
no humanas a temperatura no fisiolégica
lo que provoca mutaciones en el genoma
viral.
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Yaen 1955y en el diario Pueblo® de 4 de
junio se comentaban los resultados preli-
minares de dicha vacuna:

El doctor Albert Sabin dice haber con-
seguido desarrollar una vacuna contra
la poliomielitis usando virus “vivos”, la
que, segun él, alcanza una mds duradera
inmunidad que la vacuna Salk. Ha infor-
mado el doctor Sabin que, sin embargo, el
desarrollo completo de su teoria se halla
aun lejano.

El 7 de junio de 1959 y en el periddico
Imperio® se describe la utilizacion de la
vacuna Sabin en Checoslovaquia:

La nueva vacuna por via oral contra la
poliomielitis descubierta por el nortea-
mericano doctor Albert Sabin ha sido
utilizada en mds de 143.000 nifios, de 2 a
8 afios, en Checoslovaquia, y ha abierto
nuevos horizontes en la lucha contra esta
enfermedad.

En el periddico corufiés Hoja Oficial del
Lunes® de 10 de julio de 1961 se comen-
ta que la vacuna Salk no ha sido efectiva
en USAy se pide que se cambie por la del
doctor Albert Sabin:

El Consejo Politico de la Asociacion Médli-
ca norteamericana ha dictaminado que
la vacuna Salk para la poliomielitis no ha
sido lo efectiva que se esperaba en este
pais contra la enfermedad y, por lo tanto,
se ha acordado solicitar de los médicos
que la cambien por la oral del doctor
Albert Sabin.

El Diario de Burgos® de 18 de septiem-
bre de 1963 informa de una conferencia
impartida por el Albert Sabin en el Centro
Académico Oswaldo Cruz de Sao Paulo
donde explican las diferencias entre ambas
vacunas asi como los problemas del uso de
la vacuna Sabin en Estados Unidos:

La vacuna Salk inmuniza al paciente con-
tra la poliomielitis, pero no mata el virus,
por lo cual la persona perfectamente
inmunizada, aun transmite el virus por
via bucal, a las personas con que convive.
La vacuna Sabin, ademds de inmunizar
impide la transmisién del virus.

Ante la pregunta de por qué la vacuna
Sabin habiendo sido perfeccionada en
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los Estados Unidos, fue experimentada
en Rusia, explicé que no pudo ser expe-
rimentada en los Estados Unidos porque
la vacuna Salk estaba siendo utilizada
en gran escala. Ademds la poliomielitis
arrasaba Rusia con cardcter epidémico;
nada mejor y mds justo para una experi-
mentacién. Cerca de 10 millones de per-
sonas fueron totalmente inmunizadas con
triunfo absoluto para la aplicacién de la
vacuna. Actualmente unos 15 millones
de personas han sido inmunizadas en el
mundo entero y no se ha registrado nin-
gun incidente del cual pueda culparse a
la vacuna Sabin.

El reconocido Premio Robert Koch® del
afio 1962 fue concedido a los investiga-
dores que hicieron posible el desarrollo
de la vacuna contra la poliomielitis: John
Franklin Enders, Albert Sabin y Jonas Salk.
Sus bustos también estan en el “Polio Hall
of Fame™’ que relne a los quince héroes
que participaron en la lucha contra la
poliomielitis.

En la actualidad y en los paises desa-
rrollados, la inmunizacién contra la polio-
mielitis se Illeva a cabo por inyeccién
intramuscular de poliovirus inactivados
(vacuna Salk), que no puede eliminarse a
través de las heces. Sin embargo, debido
a que no protege a nivel de la mucosa del
intestino, las personas que han recibido la
vacuna Salk pueden ser portadoras de la
enfermedad y contagiar a individuos no
vacunados.

Algunos paises del mundo confian en la
vacuna oral de Sabin que contiene una ver-
sién viva y debilitada del virus. La vacuna
Sabin es superior en cuanto a la facilidad de
administracion, protege a nivel del intestino
y produce inmunidad a mayor plazo que la
vacuna Salk. Las personas vacunadas con
la vacuna Sabin pueden eliminar breve-
mente este virus en sus heces, que pueden
aparecer en las aguas residuales y causar
pequefios brotes en comunidades con baja
cobertura de vacunacion (polio iatrogénica
o inducida por la vacuna).

Campanas de
vacunacion en Espana

Como indiqué anteriormente, en abril de
1955 se dio la autorizacion en USA para la

6 https://n9.cl/vnjnx
7 https://n9.cl/32r79

vacuna inyectable disefiada por Jonas Salk
pero no fue hasta finales de 1956 cuando
los nifios estadounidenses se vacunaron
masivamente.

Entre 1956 y 1964 la polio azot6 a la
poblacién infantil espafiola provocando
graves discapacidades fisicas en 12.000
nifios y causando alrededor de 2.000
muertos.

El 27 de octubre de 1957, en La Vanguar-
dia® se anuncia la llegada a Espafia de la
primera remesa de vacuna Salk:

Ha llegado a Esparfia, por intervencién de
la Direccion General de Sanidad cerca [sic]
del Gobierno de los Estados Unidos, la pri-
mera partida de vacuna contra la polio-
mielitis. La Direccidn General de Sanidad
dictard las normas oportunas sobre la
forma de distribucién de la vacuna.

Por tanto, la vacunacién contra la polio-
mielitis en Espafia deberia haberse iniciado
a finales de 1957 cuando ya disponiamos
de la vacuna Salk, se tenfan resultados
fiables en USA y se habia descubierto el
error de su fabricacién por los laboratorios
Cutter.

Y si, a finales de 1957 se inicia la primera
campafia de “vacunacién voluntaria” en
Madrid como se describe en La Vanguar-
dia® de 29 de diciembre de 1957:

En estos dias se estd iniciando en Madrid
la vacunacién voluntaria de los nifios
contra la poliomielitis, por medio de la
vacuna Salk en la Escuela Nacional de
Puericultura. El director de este centro
don Ciriaco Laguna, en unas declaracio-
nes que hoy publica «Ya», ha declarado,
con tal motivo, que este medicamento
puede utilizarse sin ninguna clase de
reservas por su completa inocuidad, ya
que se trata de una vacuna elaborada con
virus muertos.

Pero dicha “vacunacién voluntaria”, debi-
do a su precio sélo estuvo disponible para
“ricos” como se describe en el periodico
clandestino Espaiia Democratica’ de
enero de 1958:

La vacunacidn de nifios madrilefios contra
la poliomielitis ha dado comienzo, segtn
se informa, en la capital espafiola. Nos
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conmueve el desvelo de las autoridades
franquistas por la salud de los nifios. Lo
malo es que hay un pequefio inconvenien-
te: la vacuna norteamericana “Salk” que
es administrada tnicamente por pres-
cripcién médica, cuesta nada menos que
200 pesetas por persona. Lo que significa
que esa vacuna es para los nifios cuyos
padres puedan desembolsar tal suma. Es
decir, para los ricos, porque lo que es los
pobres, ;de dénde?

El primer intento de vacunaciéon “masiva”
Salk contra la polio aparece en El Diario
de Burgos’' de 2 de octubre de 1958 que
titula: “Es aconsejable vacunar contra la
polio a todos los nifios menores de 15 afios”
y en su interior reproduce las declaracio-
nes del Dr. Bosh Marin’?, vicepresidente
de la Asociacion europea contra la polio-
mielitis y Jefe de Puericultura de la Sani-
dad Nacional:

Hasta el momento han sido vacunados
unos doscientos mil nifios, cantidad
insuficiente pues en Espafia existen sie-
te millones de menores de 15 afios. Por
ello, se han proyectado campafias de
vacunacion masiva, al tiempo que han
sido establecidos en toda Espafia ciento
veinte pulmones artificiales, repartidos
entre 20 ciudades. Afirmé que la vacuna
empleada la “Salk” es de duracién corta
e inofensiva por lo que se recomienda
la revacunacién anual, se administra en
invierno para cuando llegue la época de
mds peligro, el verano, el nifio esté ya
defendido. Sefialé ademds que la vacuna
“Salk” es provisional y serd desplazada
por la de virus vivos.

El régimen franquista ocultaba los datos
de polioy sus secuelas, ya que la presencia
de nifios paraliticos iba en contra del pue-
blo sanoy fuerte que alentaba el gobierno
(Rodriguez-Sanchez y Seco Calvo, 2009).
Esto permitié a los movimientos antifran-
quistas criticar el modelo espafiol hacien-
do hincapié en casos de polio ocurridos en
Espafia. Asi, y a raiz de seis casos ocurridos
en Tudela, el periodico Espaiia republica-
na’? (portavoz del movimiento antifran-
quista, publicado en La Habana) de 15 de
octubre de 1962 comenta lo siguiente:

Desgraciadamente la prensa espafiola da
cuenta de hechos similares con bastante

7' https://n9.cl/z8x3x
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frecuencia. Contrasta esta triste realidad
de la Espafia de Franco con la hermosa
de la Cuba revolucionaria en donde mer-
ced a la vacunacién masiva de toda la
poblacién Infantil (con la vacuna soviéti-
ca Sabin) ha sido totalmente erradicada
la poliomielitis

Parece increible hoy en dia, pero Cuba
fue el primer pais en las Américas que en
1962 eliminé la poliomielitis.

El inicio de la vacunacion masiva Salk
contra la polio en Madrid se describe en
el diario Pueblo’ de 22 de enero de 1963:

Ayer dié comienzo en Madrid la que sin
duda serd la primera gran campafia de
medicina preventiva que se lleva a cabo
en nuestra patria. Se ha querido que fue-
ra dirigida contra el azote de la poliomie-
litis que tantos estragos causa entre la
poblacién infantil; y asi, de esta manera
se ha iniciado la vacunacién masiva de
los nifios madrilefios y posteriormente se
extenderd a los de toda Espafia, calculdn-
dose en dos millones los beneficiados con
esta medida.

La propaganda del gobierno se pone
en marcha y se anuncian vacunaciones
masivas en toda Espafia realizadas por el
Seguro Obligatorio de Enfermedad en ene-
ro de 1963. Asi se describe en el periédico
Imperio’®:

Espafia se pone en linea con el resto de
paises europeos occidentales en la lucha
antipolio. Esta causa, ademds de la pri-
mordial el cuidado y profilaxis de la salud
publica, es la que ha motivado a una con-
juncién de esfuerzos de nuestra sanidad,
al incorporarse ahora a la tenaz tarea la
prevision social, merced a la campafia
que va a emprender el Seguro de Enfer-
medad en todo el dmbito nacional. Con
ello, practicamente, todos los nifios del
pais quedardn vacunados durante este
afio contra la poliomielitis.

Recordemos que la vacuna Salk se admi-
nistraba en tres dosis a tres grupos de
nifios (beneficencia, débiles econdémicos
y pudientes). La vacuna era gratuita para
los nifios de beneficencia, tres pesetas por
dosis para los “débiles econdmicos” y nue-
ve pesetas por dosis para los “pudientes”.
En cada provincia se calculaba el nUmero
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de nifios a vacunar, su nivel econémico y
las dosis necesarias. Lo que ocurria era que
las dosis enviadas desde la Direccion Gene-
ral de Sanidad eran inferiores a las solicita-
das, y sobre todo en el caso de las gratuitas
(Rodriguez-Sanchez y Calvo-Seco, 2009).

En el Diario de Burgos’ de 21 de marzo
de 1962, se publicita por parte del labora-
torio aleman Landerlan la disponibilidad
de unavacuna contra la difteria, tosferina,
tétanos y poliomielitis (DPT-polio) lo que
parece sugerir que muchas familias, a
pesar del alto coste, solicitaron a ese labo-
ratorio vacunas para sus hijos:

Ante la imposibilidad material de comu-
nicar con los miles de personas de toda
Espafia que lo han solicitado, Laborato-
rios Landerland se complace en informar
a los médicos y farmacéuticos que ya ha
sido normalizado el suministro de la vacu-
na de DPT-polio contra la difteria, tosferi-
na, tétanos y poliomielitis.

En 1963 convive la vacuna inyectable
Salk con la “campafia piloto” de vacuna
oral Sabin que empez6 en Ledn el dia 14
de mayo de 1963. La vacunacion oral fue
propuesta por Florencio Pérez Gallardo’y
contd con la colaboracion de un grupo de
jovenes colaboradores que se desplazaron
por todas las provincias de Ledn y Lugo
llegando a los lugares mas recénditos. Uno
de dichos colaboradores fue el Dr. Rafael
Najera que asi lo describe en una reciente
publicacion’:

Los recursos de que disponiamos pare-
cerfan hoy ridiculos, pero con ellos se
consiguié eliminar uno de los problemas
sanitarios mds terribles del momento.
Desafortunadamente la falta del apoyo
necesario hizo que lo que podria haberse
completado en pocos afios se demorara
en el tiempo mds de lo deseable.

Debido al éxito de la campafia piloto en
Ledny Lugo, el 14 de noviembre de 1963
se anuncia la Primera Campafia Nacional
contra la polio con vacuna Sabin quedan-
do recogida en muchos periédicos de la
época. Asi, en La Vanguardia® de 15 de
noviembre se describe:

El Ministro de la Gobernacidn hizo historia
de las campafias realizadas, desde el afio
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1958, por la Direccién General de Sanidad

y por el Seguro Obligatorio de Enferme-
dad en importantes sectores de la pobla-
cién infantil espafiola. «En estas campafias
—dijo el ministro— se ha empleado la
vacuna tipo Salk, de virus muerto, en cerca
de dos millones de nifios. Sin embargo, es
ya de fundamental interés aplicar la reco-
mendacién técnica que formula la Orga-
nizacién Mundial de la Salud. Ello aboga
en favor del empleo de la nueva vacuna
antipoliomielitica de virus atenuado, tipo
«Sabin», por via bucal y de mayor efecto
inmunizante. Después de las numero-
sas experiencias realizadas, el Gobierno
considera que ha llegado el momento de
Ilevar a efecto la inmunizacion de toda la
poblacién infantil espafiola, para evitar,
cada afio, doscientos muertos y dos mil
invdlidos».

Luego fueron presentados los médicos
que constituyen el equipo del Centro
Nacional del Virus. El director del mismo,
doctor Pérez Gallardo, dijo que se habia
trabajado intensamente para conseguir
que los equipos de vacunacion alcancen a
todos los municipios y lugares espafioles.
Iniciardn su labor el dia 20 en toda Espa-
fia. Mds de 150 médicos especializados,
acompafiados por dos o tres enfermeras
cada uno, se dirigirdn por todo el pais
para administrar la vacuna.

En la Hoja Oficial del Lunes®' de 18 de
noviembre y con el titulo: “La vacuna es
totalmente inofensiva y se aplicard de for-
ma gratuita y sin mds complicaciones que
tomar un terroncito de azucar” se descri-
ben las bondades de la vacuna Sabin, su
facilidad de administracion y la propagan-
da del régimen (Fig. 5). ;Por qué siempre
se hacen fotos de las vacunas llegando a
bordo de los aviones? ;Nos suena a algo
muy reciente?

Pasado mafiana, miércoles, se desarrolla-
rd en toda Espafia una campafia de vacu-
nacién masiva contra la polio a base de
la vacuna Sabin por via oral y con virus
atenuados, en lugar de muertos como la
de tipo Salk. Esta campafia lanzada y diri-
gida por la Direccién General de Sanidad
puede llevar a la desaparicién total del
mal en nuestro pais.

El 14 de diciembre de 1963 se alcanzo
la cifra de tres millones de nifios vacuna-
dosy se describe a “bombo y platillo” en el

81 https://n9.cl/v22er
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Figura 5. Llegada de la vacuna Sabin al aeropuerto de Barajas. Fotografia tomada de la Hoja del Lunes de 18 de noviembre de 1963.

periddico Baleares®? que me recuerdaala
propaganda del gobierno con la primera
mujer vacunada contra la COVID-198:

Maria Pilar Marqués Alonso, de cinco
afios de edad, ha sido vacunada esta
tarde contra la polio en la Jefatura Pro-
vincial de Sanidad, haciendo el nimero
tres millones de vacunados en toda Espa-
fia. Después de darle el terrén de azticar
con tres gotas de la vacuna “Sabin”, la
pequefia fue obsequiada con una pre-
ciosa mufieca. Maria del Pilar pertenece
al colegio Palacio Valdés, es natural de
Moraleja del Medio, provincia de Madrid,
con residencia en el Paseo del Prado, 44.

La segunda fase de la vacunacién con-
trala polio usando la vacuna oral Sabin se
inicié el 30 de marzo de 1964 tal como se

82 https://n9.cl/auxté
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describe tanto en La Vanguardia® como
en la Hoja Oficial del Lunes®:

El éxito de la primera fase de vacunacién
se completard ahora con la segunda
campafia que comenzard hoy. Ahora se
administrard una vacuna trivalente que
inmuniza contra el virus | (productor del
85% de los casos ) y contra los virus Il y Ill.

Todos los nifios, entre los dos y los siete
afios de edad aunque ya estén vacunados,
deben tomar ahora su terrén de azicar
con las tres gotas de vacuna Sabin.

Serd un éxito total si se consigue vacunar a
los cerca de cinco millones de nifios espa-
fioles (mds del 95 por 100 de la poblacién
infantil de Espafia) que tomaron la vacuna
correspondiente a la primera fase.
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El éxito de la vacuna oral o Sabin fue
total como lo demuestra el descenso del
ndmero de casos a partir de 1964 (Fig. 6).
La vacuna oral se eligié por su facilidad de
administracion y, muy probablemente, por
su bajo coste. Ha sido utilizada en nuestro
pais hasta el afio 2004, en que fue susti-
tuida por la vacuna inyectable Salk que se
administra tres veces a los nifios en el pri-
mer afio de vida (2, 4y 6 meses de edad) y
una cuarta dosis a los 18 meses.

El 21 de junio de 2002, la Oficina Regional
de Europa de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) concedi6 el certificado de
erradicacién de la poliomielitis a Espafia y
al resto de paises que componen la region
europea.

Es muy dificil que vuelva a producirse
una epidemia de polio en Espafia debido
a la obligatoriedad de la vacuna, y en con-
secuencia a la alta tasa de vacunacién de la
poblacién. No obstante, y como pais, tene-
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Figura 6. Casos de poliomielitis y coberturas de vacunacién. Espafia, 1931-2019. Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia, ISCIII. Coberturas de vacunacion:
Ministerio de Sanidad. VPO: vacuna polio oral o Sabin. VPI: vacuna polio inyectable o Salk.

mos una deuda con los damnificados por
la epidemia de los afios sesenta del siglo
pasado. ;Podra la Ley de Memoria Demo-
cratica solucionar dicho fracaso?
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Del 22 al 25 de noviembre de 2022,
tuvo lugar el XX aniversario del workshop
sobre Métodos rapidos y automatizacion
en microbiologia alimentaria (MRAMA)
- memorial DYCFung, en la Facultad de
Veterinaria de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB; Bellaterra, Cerdanyola del
Vallés), organizado por la Dra. Carol Ripo-

llés Avila, la Dra. Marta Capellas Puig y el
Dr. Josep Yuste Puigvert, profesores del
Departamento de Ciencia animal y de los
alimentos de la UAB. Celebrado anualmen-
te, el workshop MRAMA, de un contenido
aplicado y de futuro, amplia y difunde los
conocimientos tedricos y practicos sobre
métodos innovadores para detectar, con-

SEM@forc

tar, aislar y caracterizar rapidamente los
microorganismos, y sus metabolitos, habi-
tuales en los alimentos y el agua.

En el workshop, participaron conferen-
ciantes de renombre. Se encargé de la
ponencia inaugural el Dr. José Juan Rodri-
guez Jerez, catedratico de nuestro Depar-
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tamento, que ofrecié una visién general
de los métodos rapidos y miniaturizados
y la automatizaciéon en microbiologia. El
Dr. Armand Sanchez Bonastre, director
del Servicio Veterinario de Genética Mole-
cular de la UAB y catedratico de nuestro
Departamento, informé exhaustivamente
sobre la aplicacion a la seguridad alimen-
taria de la reaccion en cadena de la poli-
merasa (PCR) y la secuenciacion genémica
masiva, métodos genéticos en constan-
te evolucién para detectar e identificar
microorganismos. La Sra. Eva Tolosa
Mufioz, de la Subdireccié General de Segu-
retat Alimentaria i Proteccié de la Salut del
Departament de Salut, en Barcelona, explico
su experiencia en los programas de vigi-
lancia microbiolégica y la evaluacién de los
resultados, aportando también casos prac-
ticos de gestién de alertas. El Sr. Ricardo
Fernandez Casal, de Centros Comerciales
Carrefour, en Madrid, particip6é con una
interesante ponencia acerca de la calidad
y la seguridad alimentarias desde la pers-
pectiva del sector distribucién. Se abord,
en forma de mesa redonda, un tema de
gran importancia como es la garantia de
inocuidad y la minimizacién del deterioro,
en el sector de los alimentos de IV gama,
las comidas preparadas y la restauracion
colectiva, a cargo de: la Sra. Clara Munilla
Esparza (Florette Ibérica Milagro), la Sra.
Erika Blaskova (Heura Foods, Barcelona),
el Sr. Roger Sellarés Pujol (Audens Food,
Balsareny), la Sra. Anna Moliner Rafols
(Catering Cal Blay, Sant Sadurni d’Anoia) y
la Sra. Raquel Arrebola Fernandez (Esta-
bliments Viena, Terrassa). El debate y las
intervenciones del publico estuvieron rela-
cionados con la sostenibilidad y la proxi-
ma modificacion de la legislaciéon sobre
el envasado de alimentos. El Dr. Ignacio
Lépez Goiii, de la Universidad de Navarra,
en Pamplona, transmitié magistralmente a
los asistentes sus amplios conocimientos
sobre nuestra microbiota y su papel en
la medicina personalizada. Y el Sr. David
Tomas Fornés, coordinador del Grupo de
Trabajo espafiol para la Normalizacién de
métodos microbiolégicos ISO/CEN, presen-
to las dltimas novedades en métodos de
referencia ISO.

Ademas, asistieron importantes empre-
sas de microbiologia, que explicarony
mostraron sus productos y sus servicios
(funcionamiento, ventajas y limitaciones, y
técnicas en que se basan). Estas empresas,
que patrocinaron el XX workshop MRAMA,
fueron: BC Aplicaciones Analiticas, bioMé-
rieux Espafia, Bioser, BioSystems, Bluepha-
ge, Bruker Espafiola, Christeyns Espafia,
Comercial Hospitalaria Grupo-3, Condalab,
Deltalab, IDEXX Laboratorios, lllumina Pro-
ductos Espafia, Interscience (Francia), UL,
Kersia Ibérica, LGC Standards, Macrogen
Spain, Merck Life Science, Laboratorios
Microkit, MicroPlanet Laboratorios, Sys-
mex Espafia, Thermo Fisher Diagnostics
y Werfen.

También colaboran con el workshop
MRAMA: Asesoria y Consultoria Sanita-
ria (ACONSA), ainia,centro tecnoldgico, el
Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad
Alimentaria (CNTA), Eppendorf Ibérica, Pro-
ductos Florida, PanReac AppliChem, Estra-
tegias Alimentarias - Revista eurocarne,
Publica - Revista Técnicas de Laboratorio,
Sweet Press - Revista Tecnifood, la Asso-
ciacié Catalana de Ciéncies de I'Alimentacid
(ACCA), la Sociedad Espafiola de Microbio-
logia (SEM), la Asociacion de Consultores
y Formadores de Espafia en Seguridad
Alimentaria (ACOFESAL), la Sociedad Espa-
fiola de Seguridad Alimentaria (SESAL), la
Associacié Catalana de Cientifics i Tecnolegs
dels Aliments (ACCTA), la Agéncia de Salut
Publica de Catalunya, y la Sociedad Espa-
fiola de Quimicos Cosméticos (SEQC).

El workshop reuni6 a 174 personas, de
diversos colectivos nacionales e inter-
nacionales: (i) Laboratorios, asesorias y
consultorias, e industrias de los ambitos
agroalimentario (entre otros, los sectores
carnico y avicola, productos de la pesca,
lacteo, comidas preparadas y restaura-
cion colectiva, conservero, salsas, caldos
y sopas, cacao y chocolate, panificacién,
pasteleriay otros postres, bebidas analco-
hoélicas -aguas, zumos, licuados, bebidas
refrescantes- y alcohélicas -vitivinicola,
cava-, alimentacién ecolégica, ingredien-
tes, aditivos y aromas), biotecnolégico,
material para laboratorio, etc.; (ii) Perso-

nal técnico, profesoresy estudiantes de la
UAB (grado en Ciencia y Tecnologia de los
alimentos; tercer ciclo), otras universida-
des (Universidad Catélica de Avila, Insti-
tucion Universitaria Colmayor -Medellin,
Colombia-, Universidad Catoélica de Cor-
doba -Argentina-) y centros docentes; (iii)
Otros centros de investigacion; (iv) Admi-
nistracion.

Durante tres dias, se llevaron a cabo
sesiones practicas en el laboratorio, en
las que se trabajo con algunos equipos y
los productos mas innovadores del campo
de los métodos rapidos y la automatiza-
cién. Y se organizaron cuatro talleres: (i)
Auditorias en fdbricas. Aspectos a revisar,
a cargo de SGS ICS Ibérica; (ii) Confianza y
transparencia, elementos claves en la inocui-
dad alimentaria y los esquemas GFSI, a car-
go de Intertek Ibérica Spain; (iii) ¢Peligros
microbioldgicos en los sistemas APPCC? jPor
fin, identificalos correctamente en tu empre-
sal, a cargo del Sr. Jon Basagoiti Azpitarte
(Imagining Management Systems, Ermua);
(iv) Uso de los recursos para microbiologia
predictiva disponibles en internet, a cargo de
la Dra. Montse Vila Brugalla (Agéncia de
Salut Publica de Barcelona).

La mesa redonda previa a la clausura
oficial, con varios ponentes y profesio-
nales de empresas de microbiologia, fue
sobre la instrumentacién en microbiologia
de los alimentos, las tendencias del mer-
cado mundial y otros temas de actualidad
del sector, y algunos de los temas trata-
dos en ella fueron: la limitaciéon que, a
veces, suponen los métodos de referencia
para confirmar los resultados obtenidos
mediante métodos rapidos; el impacto
del uso de la secuenciacién masiva en la
gestion de las alertas, considerando que
cuanto mas rapido es el resultado, mas
rapida deberia ser la respuesta; y el efecto
del cambio climatico sobre el aumento de
brotes de enfermedades transmitidas por
los alimentos.
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> El XXI workshop MRAMA-memorial DYCFung se celebrara
del 21 al 24 de noviembre de 2023
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El legado de un gran microbidlogo

y genetista
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Foto de familia de los asistentes al simposio.

Una iniciativa promovida por varios
miembros del grupo especializado de
Microbiologia Molecular de la SEM culmi-
no el pasado 24 de febrero en la celebra-
cién de un simposio que llevé por titulo
“Current topics in bacterial genetics: les-
sons from Josep Casadesus’ legacy” en
recuerdo del fallecido profesor Josep
CasadesuUs, “"Pepe” para todos los que le
conociamos. El simposio se celebré en la
Universidad de Sevilla y fue inaugurado
por el Vicerrector de Investigacién de la
Universidad de Sevilla, el Dr. Julian Mar-
tinez Fernandez, catedratico del area de
Fisica de la Materia Condensada. Durante
la presentacién del acto, tomaron tam-
bién la palabra la Vicerrectora de Proyec-
cioén Institucional e Internacionalizacién

de la misma Universidad, la Dra. Carmen
Vargas Macias, catedrdtica del drea de
Microbiologia, y el Dr. Francisco Ramos
Morales, catedratico de Genética y director
del Departamento de Genética de la Facul-
tad de Biologia de la Universidad de Sevilla,
ambos miembros del grupo especializado
de Microbiologia Molecular. Todos ellos
elogiaron la figura de Pepe, en especial
su labor en el dmbito universitario como
extraordinario docente e investigador,
destacando sus numerosas aportaciones
en distintas areas de la Microbiologia y la
Genética.

El simposio fue un gran éxito que
excedié con creces las expectativas de
los organizadores. Por un lado, supuso
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para una gran mayoria de los asistentes
-alrededor de 120- una ocasion para
el reencuentro tras la pandemia de
COVID-19. Para muchos de ellos significé
una vuelta atras en el tiempo y el recuerdo
de reuniones presenciales de la era “pre-
pandemia” en las que se discutia ciencia
en persona y en las que se impulsaban
y fortalecian colaboraciones cientificas y
académicas. Este arranque del simposio
fue sin duda sumamente emotivo. A
continuacion, y como era esperable, la
figura de Pepe y la importancia de su
legado sobresalié de manera abrumadora
alolargo de todo el simposio. La totalidad
de los catorce ponentes que intervinieron
resaltaron vivencias con Pepe, anécdotas,
logros cientificos, o su extraordinario

21



22

CONGRESOS Y REUNIONES

Organizadores del simposio. De izquierda a derecha, junto al cartel anunciador, Antonio Ventosa,
Rafael Giraldo (presidente de la SEM), Bruno Gonzdlez-Zorn, Francisco Garcia del Portillo, Alicia M. Muro
Pastor (presidenta del grupo especializado de Microbiologia Molecular) y Francisco Ramos Morales.

trabajo editorial en la prestigiosa revista
PLoS Genetics. En atencién a las personas
que no pudieron desplazarse, el simposio
pudo seguirse online y las grabaciones
de las ponencias estan disponibles en el
canal de YouTube de la SEM (https://www.
youtube.com/@sem-microbiologia/videos).

Entre los ponentes se incluyeron inves-
tigadores extranjeros que de forma una-
nime pusieron de manifiesto la influencia
de Pepe en sus trayectorias cientificas.
Cabe sefialar la ponencia del Prof. Stanley
Maloy, anterior presidente de la Sociedad
Americana de Microbiologia (ASM) y com-
pafiero en la etapa postdoctoral de Pepe
en Salt Lake City (Utah), que viajé desde

Estados Unidos exclusivamente para este
evento. Stan describi6 estudios que abor-
daron las bases genéticas responsables
de la distinta especificidad de hospeda-
dor que muestran los serovares Typhiy
Typhimurium de Salmonella enterica, el
primero patégeno de humanosy el segun-
do con capacidad para infectar un amplio
espectro de hospedadores. Otros investi-
gadores extranjeros presentes en el acto
fueron el Prof. Jay Hinton, de la Universi-
dad de Liverpool y miembro de la Acade-
mia Europea de Microbiologia (EAM), que
mostré datos recientes de secuenciacion
de genomas de aislados de Sa/monella, en
la actualidad méas de 400.000, lo cual da
una idea de la dimensién y eficiencia de las
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modernas tecnologias de secuenciacion y
la acumulacién de “big-data” en el terreno
de la biologia. Supondra sin duda un gran
desafio el trasladar diferencias de conte-
nido genémico a fenédmenos o procesos
bioldgicos concretos que expliquen el dis-
tinto comportamiento de distintos aislados
de Salmonella. El Prof. Lionello Bossi, de
la Universidad Paris-Saclay, impartié una
ponencia sobre el Ultimo trabajo que habia
realizado en colaboracién con Pepe y que
publicaron en 2022 en la revista PNAS. En
dicho trabajo se demuestra la importan-
cia de la transcripcion anti-sentido para
liberar la regulacion negativa que ejerce la
proteina de unién a nucleoide H-NS sobre
la expresion de algunos genes de viru-
lencia de Salmonella. Esta transcripcion
anti-sentido ocurre de forma estocasti-
ca resultando en poblaciones positivas y
negativas para la produccién del factor
de virulencia, generdndose por tanto un
claro patrén de expresion génica bimodal.
Otras dos cientificas extranjeras, la Prof.
Mireille Ansaldi, del CNRS de Francia, y
la Prof. Lotte Sggaard-Andersen del Max
Planck Institute de Marburgo, en Alemania,
presentaron respectivamente ponencias
sobre nuevos métodos de identificacién
de Salmonella en aguas basados en el
empleo de bacteriéfagos y sobre la regu-
lacién espacio-temporal de la motilidad en
Myxococcus xanthus mediada por GTPasas
que ocurre de forma polarizada desde el
extremo anterior al posterior de la célula.
La Prof. Lotte Sggaard-Andersen recogio
también algunos aspectos sobre el trabajo
de Pepe como editor de PLoS Genetics.

Entre los ponentes nacionales desta-
caron discipulos de Pepe como Andrés
Garzoén, de la Universidad Pablo de Olavi-
de; Carmen Beuzon, de la U. de Malaga;
Maria Antonia Sdnchez-Romero y Rober-
to Balbontin, de la U. de Sevilla; y Javier
Lopez Garrido, el cual dirige actualmente
un grupo en el Max Planck Institute de
PI6n, en Alemania. Andrés Garzén, uno
de los primeros discipulos de Pepe, des-
cribié estudios sobre la adquisicion de
secuencias CRISPR-Cas relacionada con la
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presencia de determinadas proteinas de
membrana que probablemente actlen de
receptor de bacteriofagos. Carmen Beuzén
describio su aportacion en la patogénesis
de Salmonella mediante la puesta a punto
de un método de infecciéon de animales
con mezclas de aislados mutantes (estudio
de “competicion”) que permite identificar
fendmenos de epistasia genéticay por tan-
to de asociacion de funciones que partici-
pan en el mismo proceso. Carmen también
mencioné estudios de proteinas efectoras
que patogenos de animales como Sa/mo-
nella'y de plantas como Pseudomonas syrin-
gae translocan a la célula infectada para
alterar procesos basicos de homeostasis
celular. Maria Antonia Sanchez-Romero
describié varios ejemplos de los estudios
realizados con Pepe en los que demostra-
ba de forma inequivoca el fenémeno de
heterogeneidad fenotipica en comunida-
des microbianas. Roberto Balbontin pre-
sentd una ponencia sobre mutaciones que
pueden aumentar o reducir el coste bio-
|égico asociado a mutaciones causantes
de resistencias a antibiéticos que inhiben
transcripcién (rifampicina) o traduccién
(estreptomicina). Finalmente, Javier Lopez
Garrido disert6 sobre los cambios fisiologi-
cos que tienen lugar durante el proceso de
esporulacién en Bacillus subtilis, en concre-
to la comunicacién entre la célula madrey
la espora en procesos tan relevantes como
la translocacion de una copia del cromoso-
ma o el intercambio de nutrientes y mate-
rial de envuelta. Javier hizo ademas una

reflexién en el sentido de que el legado
de Pepe seguira vivo en la medida en que
sus discipulos y colaboradores, muchos de
ellos presentes en el simposio, continlen
llevando a cabo su trabajo con el entusias-
moy la pasién que Pepe siempre transmi-
tié. En palabras de Javier, “nosotros somos
el legado de Pepe”.

La lista de ponentes nacionales también
incluy6 colaboradores de Pepe, como
Francisco Garcia del Portillo, del Centro
Nacional de Biotecnologia (CNB)-CSIC, y
Bruno Gonzalez-Zorn, de la Universidad
Complutense, asi como compafieros del
Departamento de Genética de la Facultad
de Biologfa en la U. de Sevilla como Fran-
cisco Ramos Morales. Todos ellos desta-
caron el gran impacto que tuvo Pepe en el
desarrollo de sus proyectos cientificos, en
concreto en el descubrimiento de nuevas
proteinas fijadoras de penicilina en Salmo-
nella (F. Garcia del Portillo), la diseminacién
de determinantes genéticos asociados a
resistencia antibiética mediada por fagos
(B. Gonzalez-Zorn), o el estudio de protei-
nas efectoras de virulencia de Sa/monella
(F. Ramos Morales).

Para concluir, el simposio incluy6 unas
palabras del actual presidente de la SEM,
Rafael Giraldo, que elogié la contribucion
de Pepe al desarrollo de la Microbiologia
en Espafia ademas de resaltar su impor-
tante papel como uno de los fundadores
y primer presidente del grupo especializa-
do de Microbiologia Molecular. Sin excep-
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cién, todos los ponentes destacaron las
numerosas contribuciones de Pepe como
microbidlogo y genetista, resaltando ade-
mas el reconocimiento internacional a su
obra en numerosas tematicas como la
epigénetica, la heterogeneidad fenotipica
y, especialmente en Salmonella, su bacte-
ria favorita, la resistencia a sales biliares,
la regulacién de expresién de factores de
virulencia, los fenébmenos de conjugacion
del plasmido de virulencia, métodos de
tipificacién genética y el papel de RNAs
pequefios reguladores en la virulencia,
entre otras muchas. Ademas de su enorme
produccién cientifica, Pepe siempre sera
recordado por su inestimable generosidad
y sentido constructivo de la ciencia, apor-
tando ideas, sugiriendo nuevas empresas
ambiciosas, cediendo material biolégico
propio y promoviendo nuevas colabora-
ciones.

Pepe fue sin duda un maestro y asf sera
siempre recordado. El simposio fue una
clara manifestacién de la admiracién por
este gran microbidlogo y genetista que
deja un gran legado y una profunda hue-
lla en la comunidad cientifica nacional e
internacional.
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Celebrada la X reunion del Grupo
Especializado SEM
“Microbiologia de Plantas”
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Participantes de la reunidn en una visita guiada a las Cuevas de Nerja.

Los dias 25,26 y 27 de enero tuvo lugar la
X reunién de grupo especializado de Micro-
biologia de Plantas (MIP"23) en el Centro
Cultural Villa de Nerja (Nerja, Malaga). Este
evento fue organizado por la Sociedad
Espafiola de Microbiologia, la Universidad
de Malagay el Instituto de Hortofruticultu-
ra Subtropical y Mediterranea “La Mayora”,
con la colaboracién del Ayuntamiento de
Nerja; ademas del patrocinio de empresas
como las Cuevas de Nerja, Grontal, Dicsa
y TROPS.

La reunion quedd inaugurada por la pre-

sidenta del grupo MIP, Emilia Lépez, los
miembros del comité organizador (Dolores  Asistentes de la reunion durante una pausa café en el Centro Cultural Villa de Nerja.
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Acto de cierre de la X reunion MIP“23 en el Parador de Nerja.

Acto de inaguracién de la X reunién MIP“23 en el Centro Cultural Villa de
Nerja. La presidenta del grupo, Emilia Lépez Solanilla (en el centro de la

imagen), acompafada por el comité organizador (de izquierda a derecha,
Eva Arrebola, Victor Carridn, Luis Rodriguez y Dolores Ferndndez); ademds de
por el concejal de Medio Ambiente y Salud del Excelentisimo Ayuntamiento
de Nerja, Javier Rodriguez, y la concejala de Cultura, Gema Laguna.

Sesiones cientificas llevadas a cabo en el Centro Cultural Villa de Nerja.

Fernandez, Luis Rodriguez, Eva Arrebolay
Victor Carrién), y los concejales del Ayun-
tamiento de Nerja Javier Rodriguez (Con-
cejal de Medio Ambiente y Salud) y Gema
Laguna (Concejala de Cultura). Todos ellos
dieron la bienvenida a los mas de cien
expertos en microbiologia procedentes
de distintas Universidades y Centros de
Investigacién nacionales e internacionales.

CONGRESOS Y REUNIONES

Acto de inaguracion de la reunién. De izquierda a derecha: Dolores
Ferndndez, javier Rodriguez y Gema Laguna.

Secretaria técnica de la reunion. De izquierda a derecha, Isabel Padilla,

Durante las 9 sesiones cientificas pudi-
mos disfrutar de un total de 65 presenta-
ciones orales con temas relacionados con
la gendmica comparativa y microbioma,
biocontrol, tolerancia a estrés abidtico,
endofitos y factores de virulencia, entre
otras, destacando el alto nivel de todos
los trabajos presentados. Ademas, los asis-
tentes pudieron disfrutar de a una visita
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Alba Lépez, Dolores Ferndndez, Laura Ruiz y Nisrine Bakhat.

guiada a las Cuevas de Nerja donde fueron
presentados los trabajos de investigacion
destinados a su conservacion, asi como al
control del impacto antrépico.
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MicroAli rinde homenaje a Louis Pasteur
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La science est I'dme de la prospérité des
peuples et la source vive de tout progres.

Louis Pasteur
En Journal du Jura (1876)

l. Introduccion

El 22 de diciembre de 2021 se cumplieron
dos siglos del nacimiento de Louis Pasteur
(1822-1895)" y muchas revistas cientificas
y de divulgacién, periédicos, sociedades
cientificas (entre ellas la SEM?) y otros orga-
nismos han conmemorado el bicentenario
e incluso se ha creado una web?y se ha
publicado un libro* con tal motivo. Ade-
mas, mucho se ha escrito de laviday obra
del cientifico desde su muerte en 1895.
Su biografia se ha recogido en enciclope-
dias, diccionarios, libros, monografias y
en otras muchas publicaciones, incluida la
divulgacion en la Wikipedia, recomendan-
dose la version en lengua francesa. (https:/
fr.wikipedia.org/wiki/Louis_Pasteur). Con el
presente articulo, no se pretende, pues,
insistir sobre la figura humana y la obra
de Pasteur. Sin embargo, dada la transcen-
dia que muchas investigaciones de Pasteur
han tenido en el desarrollo de la Cienciay
Tecnologia de los Alimentos, el grupo de

T Nacié el 27 de diciembre de 1822 en Dole,
una ciudad del departamento de Jura (regién
Bourgogne-Franche-Comté) de 9.647 habitan-
tes en 1821 (https://en.wikipedia.org/wiki/
Dole,_Jura (consultado el 05/02/2023).

2 Villalobo Polo, E. 2022. Pasteur, el padre de la
Microbiologia moderna. SEM@foro, 74, 8-12.

3 https://n9.cl/f9t2b (consultado el 22-01-2023)

4 Perrot, A. y Schwartz, M. 2022. Pasteur:
L'homme et le savant. Ed. Editions Tallandier.
Paris.

Microbiologia de los Alimentos (MicroAli)
no puede ser ajeno al bicentenario; seria
algo impropio e imperdonable. Por ello,
los autores de este articulo, aprovechan-
do el nimero extraordinario de SEM@foro
dedicado a nuestro grupo, han redactado
unas lineas narrando los trabajos del cien-
tifico que mas transcendencia han tenido
en materia alimentaria, con el objetivo de
rendir un homenaje al insigne cientifico en
su bicentenario.

Aunque el presente articulo se refiera
Unicamente al ambito alimentario, los
autores desean, ante todo, dejar testimo-
nio de los grandes avances que el gran
quimico y microbiélogo aporté al cono-
cimiento cientifico de la época en otras
ramas de la Ciencia; entre ellos, el destie-
rro definitivo de la teoria de la generacién
espontanea (recuérdese los experimentos
en los célebres matraces de cuello de cis-
ne), la resolucién del mal que sufrian los
gusanos de seda, pebrina (agente etiol6-
gico Nosema bombycis) que le condujo a
abordar trabajos sobre otras enfermeda-
des que afectaban a los animales y huma-
nos (célera aviar, carbunco, tuberculosis,
rabia, etc.) que culminaron con la emision
de la teorfa germinal de las enfermedades
infecciosas (la etiologfa de toda enferme-
dad infecciosa es un ente vivo microscé-
pico) y finalmente, no se puede dejar de
mencionar su trabajo en el desarrollo
de vacunas (p. ej. frente al célera aviar y
la rabia).
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Pasteur en 1885. Adaptacion del dleo de A.
Edelfelt (1854-1905). https://es.dreamstime.com/
louis-pasteur-un-retrato-de-dinero-clausura-
image264954267 (consultado el 16/02/2023).

Il. Descubrimiento
de la quilaridad

El primer trabajo que dio a conocer el
nombre de Pasteur estaba relacionado con
un producto alimentario, el vino. Estudio
los cristales del acido tartarico, un com-
ponente bien conocido desde hacia siglos
por los vitivinicultores, porque formaba un
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precipitado en los vinos. No obstante, su
caracterizacion quimica no comenzé hasta
1818, cuando el farmacéutico sueco Schee-
le (1742-1786)° aisl6 la forma libre del acido
a partir de unas lias de vino y Kestner, un
fabricante de acido tartérico, separd, en
1819, un compuesto de los precipitados
vinicos que creyé era acido oxalico®, pero
mas tarde se demostr6 que no lo era, sino
un compuesto que tenia la misma com-
posicion que el tartarico, pero no se com-
portaba de la misma manera. Gay-Lussac
(1778-1850)” le denomind en 1828 acido
racémico (del latin racemus, de “racimo”
de uvas)® y Berzelius (1779-1848) en 1830
llamo a ambos “isomeriska kropar” (cuerpos
isobmeros) al tener la misma composicion
quimica®. Biot (1774-1862) describié en
1838 la actividad Optica dextrégira del aci-
do tartarico en solucion, observando que,
por el contrario, el racémico (llamado tam-
bién paratartrato en aquella época), tam-
bién disuelto, era 6pticamente inactivo™.

En la década de 1840 el ilustre Dumas
(1800-1884), quien fuera mas tarde mentor
de Pasteur, ensefiaba Quimica en la pres-
tigiosa Ecole Normale Supérieure (ENS); sus
clases despertaron un gran interés en el
joven Pasteur que, entusiasmado, pasaba
las horas en la biblioteca y en el labora-
torio de Balard (1802-1876). Conoci6 alli a
Delafosse (1796-1879), alumno y antiguo
colaborador del que se le considera padre
de la cristalografia Hauy (1745-1822), quien
adoctriné al joven Pasteur de los preceptos
de su maestro acerca de la disposicion de
los atomos y su relacion con las formas
cristalinas. En aquellos afios, el distinguido
mineralogista aleman Mitscherlich (1794-
1863) envid una nota a la Académie des

5 Kauffman, G.B.y Myers, R.D. 1998. Pasteur’s
Resolution of Racemic Acid: A Sesquicenten-
nial Retrospect and a New Translation. The
Chemical Educator, 3, 1-4.

5 Viquipédia (en francés). https://ca.wikipedia.
org/wiki/%C3%80cid_rac%C3%A8mic (consul-
tado el 29-01-2023).

7 Sunombre estd grabado en la Torre Eiffel jun-
to a dos cientificos que se citan mas adelante:
Dumas y Hauy.

8 Racemic acid. 1854. Anénimo. Pharmaceutical
Journal. Pharmaceutical Society of G.B. XIII,
110-113.

9 Berzelius, J. J. 1830. Om sammansattningen...
egenskaper. Kongl. Svenska Vetensk. Akad. Han-
dl. 49, 49-80.

© Biot, J.B. 1838. Sur I'emploi de la lumiére po-
larisée pour maniféster les différences des
combinaisons isomériques. Annales de Chimie
et Physique, T 69, 22-32.
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Sciences (AdS), en la que exponia el enig-
ma asi: “El paratartrato y el tartrato de sodio
Yy amoniaco tienen la misma composicién
quimica, la misma forma cristalina con los
mismos dangulos, el mismo peso especifico,
la misma doble refraccidn y, por lo tanto, el
mismo dngulo de los ejes dpticos. Disueltos
en agua, su refraccion es la misma. Pero el
tartrato desvia el plano de la luz polarizada y
el paratartrato es (6pticamente) indiferente,
como Monsieur Biot ha observado en toda
la serie de estos dos tipos de sales; pero la
naturaleza y el nimero de los dtomos, su dis-
posicion y sus distancias, son los mismos en
los dos cuerpos que se comparan™.

Esta nota causé mucho asombro en Pas-
teur porque, basandose en los conocimien-
tos de cristalografia que habia adquirido de
los trabajos de Hauy y Delafosse, no alcan-
zaba a comprender cémo dos sustancias
idénticas podian tener efectos tan diferen-
tes sobre la luz. Decidié estudiar meticulo-
samente los cristales y sabia, refiriéndose
a la nota de Mitscherlich, que M. Biot habia
realizado el experimento del cientifico de
Berlin con una muestra de acido racémico
con los mismos resultados. Sin embargo, al
repetir Pasteur el trabajo del Mitscherlich
advirtioé un pequefio detalle que se les habia
escapado, tanto al quimico aleman como
a Biot. Después de un examen microsco-
pico de cristales, observé que superficies
faciales menores de los cristales de acido
tartarico y sus sales estaban orientadas en
el mismo sentido, hacia la derecha, y en
solucién desviaban la luz polarizada hacia
la derecha (dextrogiros). Pasteur pensé que
el &cido racémico (paratartrato), al no tener
accién sobre la luz, debia proporcionar cris-
tales simétricos. Se apresur6 a examinar
sus cristales y se llevd una gran sorpresa
al encontrar que el racémico 6pticamente
inactivo, preparado segun las indicaciones
de Mitscherlich, contenia dos tipos de cris-
tales, unos idénticos a los del acido activo
y otros que presentaban caras asimétricas
(disimétricas en los escritos de Pasteur) en
sentido opuesto. Pasteur separé manual
y escrupulosamente las dos variedades
de cristales para estudiar la acciéon de sus
soluciones sobre la luz polarizada, que ya
sospechaba que estaba relacionada con la
asimetria molecular observada en los cris-
tales. Las predicciones del joven cientifico
se cumplieron con claridad manifiesta. Una

" Mitscherlich, M. (note de). 1844. Comptes ren-
dus des séances de I'’Académie des Sciences (en
adelante CRsAS). T 19, pag. 720. (Traduccién
propia del original).
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solucién desviaba la luz polarizada hacia
la derecha y la otra en sentido contrario
y ambas con el mismo valor absoluto de
su rotacion especifica. En una disolucion
conjunta de ambos tipos, en cantidades
iguales, se anulaban los dos efectos. Habia
descubierto la quilaridad de las moléculas
organicas. Sus estudios sobre la disimetria
fueron anunciados en varias sesiones de la
AdS, y publicados en 18482

Sin embargo, su descubrimiento no fue
facilmente asimilado por los cientificos con-
temporaneos. Asi, Mitscherlich, a quien le
fue presentado Pasteur, le dijo: «Vous avez
été guidé par une idée préconcue™3. Biot fue
mas alla; le pidié a Pasteur que demostra-
ra su hallazgo entregdndole cristales de
paratartrato de sodio y amoniaco que él
mismo habia preparado y habia observado
gue eran épticamente inactivos, rogandole
que los separara, como ya lo habia hecho
anteriormente. Permitasenos que el propio
Pasteur narre el desenlace del suceso: “Biot
prepard las soluciones en las proporciones
adecuadas y, cuando llegé el momento de
observarlas en el aparato de polarizacién, me
invité a su despacho; primero colocé en el apa-
rato la solucién mds interesante, la que debia
desviarse hacia la izquierda. Sin ni siquiera
tomar una lectura, solo por el color de las dos
imdgenes del campo, vio que habia una fuerte
desviacién hacia la izquierda. Entonces, muy
visiblemente emocionado, el ilustre anciano
me cogid la mano y me dijo: “Mi querido joven-
cito, he amado tanto la ciencia en mivida que
esto me hace latir el corazén™*

Pasteur continué durante un tiempo
investigando la asimetria de un buen
numero de compuestos, observando que
la mayoria de las sustancias organicas eran
asimétricas, mientras que las del mundo
inorganico tenian una imagen superponi-
ble incluso, generalizando, dijo: “El universo
es un todo asimétrico. Me inclino a creer que
la vida, tal como se nos manifiesta, debe ser
funcién de la asimetria del universo, o de las
consecuencias de la misma™>

2. Pasteur M.L. 1848. Sur les relations qui
peuvent exister entre la forme cristalline, la
compostion chimique et le sens de la polarita-
tion rotatoire. Annales de Chimie et de Physique,
3% série, T 24. 442-454.

3 Cochin, D. 1884, Les travaux de M. Pasteur. Re-
vue des Deux Mondes 3er période, 66, 841-871.

4 Ibidem. (Traduccion propia del original).

> Marchal, E., D., 1897. Louis Pasteur 1822-
1895. Annales de la Societé Belgue de Micro-
cospie. T 21, 159-188. (Traduccién propia del
original).
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Figura 1. Atomo de carbono quiral. A B, D y E representan distintos dtomos o grupos funcionales ligados
al carbono C. Los tridngulos alargados indican enlaces quimicos que se proyectan hacia fuera del plano y
las lineas discontinuas son enlaces que se localizan en el plano de la pdgina o hacia abajo del mismo.

La relevancia de la quiralidad en el
ambito alimentario es de una importancia
extraordinaria porque todo compuesto
que contenga un atomo de carbono asi-
métrico (ACA) (Figura 1)'® presenta activi-
dad optica pudiendo tener, teéricamente,
2" estereoisémeros donde n es el niUmero
de ACAs. Por ejemplo, todos los aminoa-
cidos, excepto la glicina (no tiene ACA),
tienen un ACAy la treonina e isoleucina
poseen dos. Los aminoacidos de las pro-
teinas tienen conformacion L-. Similares
consideraciones pueden hacerse para los
azlcares. Por ejemplo, la glucosa tiene
4 ACAs y la fructosa 3. En la naturaleza, la
forma habitual de la glucosa es dextrorro-
tatoria mientras que la de la fructosa es
levorrotatoria. La isomeria tiene una gran
trascendencia en los procesos bioquimi-
cos porque muchas de las enzimas tienen
una actividad especifica muy rigida. Estos
comentarios pueden aplicarse también a
los microorganismos, incluidos los de inte-
rés tecnolégico. Por ejemplo, el isémero
del 4cido lactico producido por las bacte-
rias lacticas (BAL) depende de la natura-
leza de la lactato-deshidrogenasa (LDH)
presente en el microorganismo. A modo
de ejemplo se podria mencionar que se
ha propuesto'” la determinacion de acido

' Damodaran, S.y Parkin, K.L. 2019. Fennema
Quimica de los Alimentos 4 ed. Pag. 95. Ed.
Acribia. Zaragoza.

7" De Pablo, B., Asensio, M.A., Sanz, B., Ordoiiez,
J.A. 1989. The D(-)lactic acid and acetoin/diace-
tyl as potential indicators of the microbial qual-
ity of vacuum-packed pork and meat products.
Journal of Applied Bacteriology, 66, 185-190.

D(-)lactico enzimaticamente, usando D(-)
LDH, como indicador de la alteracién de
la carne y productos carnicos envasados
a vacio, en los que predominan las BAL
claramente por encima de los microorga-
nismos aerobios. Este método se basa en
que el enantiémero D(-)LDH no existe en la
carne fresca [si hay, en cambio, el isémero
(L-) derivado del metabolismo anaerdbico
post-mortem], y su tasa aumenta con el
tiempo de almacenamiento.

lll. Fermentaciones'®

> lIl.1. Fermentacion lactica

Siguiendo sus estudios sobre los com-
puestos quirales, Pasteur dejé olvidada
una solucion diluida de paratartrato amo-
nico con algunas sales; vio que se cubria de
mohos, en particular de Penicillium (género
descrito por JHP Link en 1809). Al mismo
tiempo, noté que la solucién, al principio
inactiva, desviaba cada vez mas la luz

'8 Los autores desean expresar su reconoci-
miento a los cientificos del siglo XIX que se
mencionan en este articulo, incluidos los
quimicos que criticaron los trabajos de Pas-
teur (Mitscherlich, Berzelius, Liebig, Wholer
entre otros). Las referencias a éstos se han
realizado solamente para manifestar la dis-
crepancia, a veces en términos agrios, de los
defensores de la corriente catalitica (oxida-
cién) frente a la fermentativa (agentes biolé-
gicos). Desgraciadamente, no hubo sinergia
entre quimicos y biélogos. Si hubiera existido,
se habria adelantado el nacimiento oficial de
la Bioquimica.
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polarizada hacia la izquierda. Con sagaci-
dad (recuérdese su célebre frase “dans les
champs de l'observation le hasard ne favorise
que les esprits préparés"®) concluy6 que el
hongo consumia la forma dextrégira del
acido, dejando inalterado el levégiro. Asi,
por primera vez, el principio de asimetria
molecular irrumpi6 en el campo biolégico.
Pasteur, al pensar c6mo un ser microsco-
pico, el moho, podia ejercer una accién tan
destacada sobre la disimetria molecular, le
hizo vislumbrar nuevos horizontes y derivé
su carrera cientifica al estudio de las fer-
mentaciones, cuyos fenémenos intrinsecos
estaban entonces muy oscuros. Se dijo a
si mismo que la accién de un ente infinita-
mente pequefio no podia ser un caso ais-
lado, Unico, y deberia ajustarse a alguna
ley general insospechada. Acorde con su
maéaxima “Si je ne sais pas quelque chose, je
vais enquéter” se puso a investigar el meca-
nismo intimo del fenémeno que de forma
espontanea o dirigida venia produciéndose
y aprovechandose desde el Paleolitico.

En aquella época dominaba la teoria cata-
litica de Liebig (1803-1873); parecia la Unica
que podia explicar las acciones ininteligi-
bles que se adjudicaban a los “fermentos™°
(descomposicion de cadaveres de anima-
les y vegetales, el agriado de la leche, el
burbujeo del zumo de uva en las cubas, la
panificacién). Para este cientifico el oxige-
no era la primera causa de descomposi-
cién de los materiales nitrogenados, cuya
modificacion molecular se transmitia des-
pués a la masa en fermentacién rindiendo
nuevos productos. Hacia 1836, Schwann
(1810-1882), convencido de que la gene-
racién espontanea era falsa, llevo a cabo
un experimento hirviendo caldo, y después
de alguin tiempo fue incapaz de detectar
microorganismos ni tampoco cambios
quimicos (alteracion) del caldo. También
observé que las levaduras que se deposi-
taban en el fondo de las cubas de vino se
multiplicaban por gemaciény bien podrian
intervenir en la descomposicion de los azu-

' Frase pronunciada en 1854 en el discurso de
la inauguracién de las Facultades de Letras
de Douaiy Ciencias de Lille.

2 La palabra “fermentacion” deriva del verbo
latino fervere (hervir, espumar) y del sufijo -
mentum (medio) mas el sufijo -cion (accién y
efecto). Aparece en francés en 1539 (https://
dicciomed.usal.es/palabra/fermentacion (con-
sultado el 09/02/2023). Se cree que se utilizé
por primera vez por los alquimista del siglo
XIV aunque no en sentido cientifico sino de
forma general (https://en.wikipedia.org/wiki/
Fermentation (consultado el 09/02/2023).


https://dicciomed.usal.es/palabra/fermentacion
https://dicciomed.usal.es/palabra/fermentacion
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation

cares, pero estas observaciones, limitadas
a un caso particular, no lograron socavar
las ideas reinantes?'. Fue el estudio de la
fermentacion lactica lo que le permitié a
Pasteur objetar la teoria catalitica de Liebig.
Pasteur habia observado en el codgulo de
leche el depdsito de un material grisdceo
y, bajo el microscopio, vio que contenia,
ademas de restos lacteos, innumerables
células dispuestas en cadenas??, mucho
mas pequefas que las levaduras de la cer-
veza. Cabe suponer que recordd su propia
frase “Si je ne sais pas quelque chose, je vais
enquéter”y decidio estudiar el fenémeno.
Para ello, formul6 un medio quimicamente
definido consistente en un extracto solu-
ble de levadura de cerveza que sometié a
ebulliciéon, luego le afiadié azucar y tiza?® y
lo sembré con una pizca del material gri-
saceo y al dia siguiente observé lo sucedi-
do. Asi comunicé su hallazgo a la AdS: “Al
dia siguiente, la fermentacion era vigorosa y
regular. El liquido netamente claro en origen
se tornd turbio, la tiza fue desapareciendo
poco a poco y, al mismo tiempo, se originé un
depdsito que fue creciendo continua y progre-
sivamente a medida que desaparecia la tiza.
Ademds, se observaron todas las caracteristi-
cas tipicas y todos los sucesos bien conocidos
de la fermentacién ldctica™*. No habia duda
alguna. Pasteur habia encontrado el agente
de acidificacion: el fermento lactico.

Sin embargo, los defensores de la teo-
ria catalitica seguian obcecados en que la
fermentacién se debia, no al depésito del
fermento vivo, sino a las células muertas
en vias de descomposicion o a la materia
nitrogenada surgida durante la ebullicién.
Para disipar dudas, Pasteur llev6 a cabo un
experimento concluyente: afiadié peque-
fias cantidades de fosfatos alcalino-te-
rreos y una sal amoniacal a una solucién
de azlcar desprovista de materia organica
nitrogenada y sembro6 este licor con una
alicuota de fermento lactico vivo. La fer-
mentacién se produjo de forma normal.
AlUn mas, rematé su teoria de forma no
menos concluyente al lograr una fermen-
tacién alcohdlica tipica inoculando una

2t Marchal, E., D., 1897. Louis Pasteur 1822-1895.
Annales de la Societé Belgue de Microcopie. T 21,
159-188.

2 Mas tarde se identificarian como bacterias
pertenecientes al género Lactobacillus.

2 Latiza era fuente de calcioy, al tiempo, se com-
portaba como agente amortiguador del pH.

24 Pasteur, L. 1857 Memoire sur la fermentation
appelée lactique. (1857) CRSAS T 45, pag. 914.
(Traduccién propia del original).
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porcién infima de levadura en una solu-
cién azucarada afiadida de sales nutriti-
vas®. La hipotesis de que la fermentacion
era un fendmeno catalitico quedd definiti-
vamente abandonada.

Nacioé asi una linea de investigacion sobre
las BAL. Microbiélogos, bioquimicos, higie-
nistas y tecnélogos de los alimentos desa-
rrollaron proyectos destinados al estudio
de estas bacterias. Seria un olvido no men-
cionar al microbiélogo sueco S. Orla-Jen-
sen (1870-1949), el primer cientifico que
las estudioé a fondo y puso orden en la cla-
sificacién; sus investigaciones culminaron
con la publicacién de libro “The Lactic Acid
Bacteria"?. Poco a poco fue descubriéndo-
se la naturaleza de estos microrganismosy
sus importantes funciones, bien deletéreas
(descomposicién de las plantas, “agriado”
de la leche, alteraciéon de vinos, alteracién
de alimentos proteicos envasados a vacio)
y bien tecnolégicas [fermentaciones tan-
to de productos de origen vegetal (p.ej.,
col acida, aceitunas, ensilado) como de
origen animal (leches fermentadas, que-
sos, embutidos, etc.)]. Desde Pasteur, se
ha publicado una infinidad de articulos
sobre las BAL donde se han ido anuncian-
do los avances de su estatus taxonémico,
habitat, genética, fisiologia, metabolismo,
aplicaciones, etc. Se recomienda el libro de
Vinderola y col. (2019)¥, un compendio
de 42 capitulos del estado actual de las
propiedades y funciones de las BAL.

2 lI.2. Fermentacion butirica

Durante los estudios de la fermentacién
lactica, Pasteur habia notado que cuando
en la leche, después de la acidificacién y
precipitacion de la caseina, se producia una
fermentacién butirica, aparecia un “vibrion”
muy “agil” redondeado en los extremos.
Decidi6 estudiar el suceso y el resultado
lo comunicé en 1861 a la AdS mediante un
informe? en el que, tras manifestar que se

% Marchal, E., D., 1897. Louis Pasteur 1822-
1895. Annales de la Société Belgue de Microco-
pie. T 21, 159-188.

% QOrla-Jensen, S. 1919. The Lactic Acid Bacteria.
Ed. Andr. Fred. Hast and Son, Copenhage.

27" Vinderola, G., Ouwehand, A., Salminen, S. y
von Wright, A. 2019. Lactic Acid Bacteria: Mi-
crobiological and Functional Aspects. 5" ed.
CRC Press. Boca Raton.

% Pasteur, L. 1861. Animalcules infusoires vivant
sans gaz oxygene libre et déterminant des fer-
mentations. CRSAS, T 52, 344-347. (El texto en
cursiva, traduccién propia del original).
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sabe bien que la fermentacién lactica con-
duce a la generacién de acido lactico, una
sustancia gomosa, manita [probablemente
se referia a la manosa, (epimero de la gluco-
sa en el C-2)], acido butirico, alcohol, acido
carbénico e hidrégeno y que, textualmen-
te, “el fermento que transforma el aztcar en
dcido ldctico es diferente al que determina la
formacién del material gomoso...”, hipoteti-
za "...que los diversos fermentos vegetales no
pueden en ningun caso, aun siendo puros,
generar dcido butirico. Por tanto, debe exis-
tir un fermento butirico propio..." Después,
notifica que ha realizado multiples expe-
rimentos llegando a la conclusiéon de que,
ciertamente, la transformacion del acido
lactico en butirico se debe a un verdadero
fermento butirico que lo identifica como un
“infusorio”. Mas tarde describe este agente:
“Son bastoncitos cilindricos redondeados en
sus extremos, generalmente rectos, aislados
o asociados en cadenas de dos, tres, cuatro
Y a veces mds unidades...", ofreciendo mas
datos del “animdlculo”, sus medidas, cémo
se multiplican, cdmo avanza con movimien-
tos ondulatorios, etc. y luego indica que “..
estos infusorios viven y pululan en miriadas
en medios absolutamente exentos de oxige-
no y no solamente viven sin aire, sino que el
aire les mata” Concluye el informe con las
siguientes propuestas:

“1° El fermento butirico es un infusorio”

“2° Este infusorio vive sin gas oxigeno
libre”

“Este es, creo, el primer ejemplo conoci-
do de fermentos animales, y también de
animales que viven sin gas oxigeno libre”

Dos afios més tarde, en 1863, Pasteur, en
una sesién de la AdS propuso “.. ces mots
nouveaux aérobies et anaérobies...” para
indicar la existencia de dos clases de entes
inferiores, unos incapaces de vivir sin la
presencia de oxigeno y los otros que pue-
den multiplicarse sin este gas. Al tiempo, a
los anaerobios “les llamé “zymiques (TOpN.
levain, ferment), c’est-a-dire des ferments'?.
Con ello, habia intuido la existencia de las
enzimas que, mas tarde, en 1878, el fisiélo-
go aleman Kihne usaria este término para
acufiar la palabra “enzima”. Los términos
aérobies y anaérobies se incluyeron en 1875
en el Dictionnaire de la langue frangaise de
Emile Littré (1801-1881).

Hoy se sabe que el “vibrién” descubierto
por Pasteur corresponde a la especie Clos-

2 Pasteur, L. 1863. Recherches sur la putréfac-
tion. CRsAS, T 56, 344-1189-1194.
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tridium butyricum, una bacteria gram-posi-
tiva formadora de esporas que habita en
los suelos donde juega un papel esencial
en la descomposicion del material vegetal
y es muy comun en leches acidas y quesos,
fuentes que utilizé Pasteur para su aisla-
miento y estudio. En Asia, particularmen-
te en Japon, Corea y China se utiliza como
probidtico®.

> 11.3. Fermentacion
alcoholica

Los humanos vienen utilizando la fer-
mentacion alcohdlica desde tiempos inme-
moriales para producir vino y cerveza. Un
registro en Armenia de hace 5.500 afios
contiene restos de la primera bodega de la
historia®'y en el “Himno a Ninkasi” (~1500
a.e.c.) se describe cémo fabricar cerveza.
Obviamente, la produccién era artesa-
nal y hubo que esperar al desarrollo del
microscopio (Van Leeuwenhoek, 1674)y,
sobre todo, a los estudios preliminares de
Cagniard de Latour (1777-1859), Schwann
y Kitzing (1807-1892) y definitivos de Pas-
teur para comprender las fermentaciones.
Antes de que Pasteur iniciara sus inves-
tigaciones sobre las fermentaciones, los
tres cientificos anteriores indicaron en
1837, separada, pero simultdneamente,
que las levaduras eran organismos vivos,
de forma esférica, que se multiplicaban
por gemacion y podian observarse con el
microscopio, sugiriendo que podian ejer-
cer un importante papel en la fermenta-
cion alcohdlica. Schwann incluso las llamé
“hongo del azucar”y Kutzing apostillé que
la levadura no era un compuesto, sino un
ente organizado32. Estos resultados, con-
firmados por el botdnico francés Turpin
(1775-1840), deberian haber preparado el
escenario para que los quimicos se unie-
ran ala exploracion de la actividad celular
y unieran sus recursos con las aportacio-

30 Seki, H., Shiohara,M., Matsumura, T. Miyagawa,
N. Tanaka, M. Komiyama, A. Kurata, S. 2003.
Prevention of antibiotic associated diarrhea
in children by Clostridium butyricum MIYAIRI".
Pediatrics International. doi:10.1046/}.1442-
200x.2003.01671.x.

3 Owen,J. (2011). Earliest known winery found
in Armenian cave. National Geographic.
https://www.nationalgeographic.com/culture/
article/1101117-oldest-wine-pressmaking-
winery-armenia-science-ucla (consultado
12/03/2023).

32 Manchester, K.L. 1995. Louis Pasteur (1822-
1895) — Chance and the prepared mind.
Trends in Biotechnlogy, 13, 511-515.

\_

Figura 2. Estudios de Pasteur sobre el vino y la cerveza.

nes de los biélogos. Desafortunadamen-
te, se desaproveché esta oportunidad
e incluso fue obstaculizada por algunos
de los quimicos més destacados de la
época. Entre ellos, Berzelius, acufiador
del término “catalisis”. Este gigante de la
Quimica no aplic6 el nuevo concepto de
la fermentacion para explicar la actividad
delalevadura, y en 1839 censurdé tan dura
como injustamente los resultados de los
bidlogos celulares sin ofrecer ninguna
explicacién alternativa plausible al fend-
meno fermentador (ref.32). Del mismo
modo, Liebig (un lider de la Quimica Orga-
nica) y Wohler (1800-1882) (acreditado por
haber sintetizado la urea), se opusieron
frontalmente a los cuatro biélogos men-
cionados, expresandolo Schlenk de esta
forma “had no experimental evidence to
disprove the cellular basis of fermentation;
instead, they resorted to polemic mockery
of the worst kind" (ref. 33). Se recomienda
al lector la lectura del articulo de Schlenk
(ref. 33) donde percibira la obstinacion y
la agria critica de los quimicos opositores
a los bidlogos.

Pasteur entr6 en la disputa a partir de
1854y, tras demostrar el origen bacteriano
de la fermentacion lactica, puso de mani-
fiesto que la levadura tenfa la capacidad
de originar un proceso fermentativo en
un medio sintético, demostrando también
que la masa de levadura procedia mayo-
ritariamente de la deplecién de azlcar.
Estos hallazgos invalidaban la teoria de sus

33 Schlenk, F. 1985. Early research on fermenta-
tion — a story of missed opportunities. Trends
in Biochemical Sciences, 10, 252-254.
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competidores, quienes mantenian que los
productos de la fermentacion surgian por
la accién del oxigeno sobre las particulas
nitrogenadas del liquido fermentable. Pas-
teur comunicé en 1857 a la AdS el resul-
tado de sus investigaciones, ofreciendo
detalles pormenorizados de sus expe-
rimentos que rebatian la teoria de sus
adversarios quimicos, citando expresa-
mente a Liebig, y concluyendo al final de
la memoria lo siguiente: “El desdoblamiento
del azucar en alcohol y dcido carbdnico es
una accién correlativa de un fenémeno vital y
de una organizacion de glébulos (levaduras)
en la que el azucar participa directamente,
proporcionando una parte de los elementos
de la materia de dichos glébulos™. Tras esta
comunicacion a la AdS, fue sucesivamente
aportando nuevos datos sobre esta fer-
mentacién, como la presencia también de
acido succinico® y glicerol*® en el medio
fermentado. Igualmente comunicé que, al
contrario de la opinién de Liebig, no se for-
maba amoniaco durante la fermentacion,
sino que aparecia accidentalmente proce-
dente de los licores del medio y las peque-
flas porciones originadas desaparecian
durante el proceso¥, Los estudios sobre
la fermentacion alcohdlicay su correlacion
con el vino y cerveza los plasmoé Pasteur
en dos libros publicados en 1866 y1867,
respectivamente (figura 2).

34 Pasteur, L. 1857. Mémoire sur la fermentation
alcoolique. CRsAS, T 45, 1032-1035. (El texto en
cursiva, traduccién propia del original).

35 |bidem 1958. T 45, 179-181.

36 |bidem 1958. T 46, 857.

37 |bidem 1958. T 47,1011-1013.
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No se va a discutir la transcendencia de
los estudios de Pasteur sobre la fermenta-
cion alcohdlica, son obvios: la fabricacion
de cervezay vinoy otras bebidas alcohdli-
cas que se venia practicando desde el Neo-
litico pasé de la artesaniay el empirismo a
una fabricaciéon apoyada por la ciencia, con
el consiguiente impacto, sin precedentes,
en las industrias correspondientes.

> lll.4. Fermentacion
(oxidacion) acética

Parece obvio que el origen del vinagre
esté directamente relacionado con las
bebidas alcohdlicas, particularmente con
el vino, ya que el alcohol se oxida espon-
tdneamente en presencia de aire merced
a las bacterias acéticas que fortuitamente
alcanzan el producto. De hecho, los pri-
meros datos que se tienen del vinagre
proceden de los babilonios y de los egip-
cios, habiéndose utilizado como conser-
vante (acidificacién), en medicina (p. ej.,
limpiar/desinfectar heridas) y en cocina
(ingrediente culinario). Los primeros regis-
tros escritos que han llegado a nuestros
dias proceden de los romanos; Apicio (25
a.e.c.-37 d.e.c) ofrece una serie de recetas
con vinagre en su tratado De re coquina-
ria'y Columella (4 a.e.c-70 d.e.c) describe
en su obra Res Rustica los ingredientes y
el proceso para la preparacion de varios
tipos de vinagre. Durante siglos, sin ape-
nas mejoras, se fue fabricando vinagre al
albur de la naturaleza hasta finales del
siglo XVI, cuando se introdujeron diferen-
tes técnicas, todas empiricas, siendo el
procedimiento de Orléans el que alcanzé
mas fama, debido a la normalizacién de
los procesos de fermentacién y envejeci-
miento.

Los primeros avances cientificos se pro-
dujeron en la segunda mitad del siglo XVII
cuando el holandés Boerhaave (1669-1738)
descubrié la necesidad de la presencia de
aire para la fabricacién de vinagre e ided
la adicion de virutas de madera (madre del
vinagre o flor del vinagre) para ensanchar
la superficie de oxidacion®, el micélogo
sudafricano (afincado en Francia) Persoon
(1761-1836) acufié el nombre de Mycoder-
ma (myco: hongo; derma: piel) para afiadir
a la lista fungica de Linneo asumiendo que
la pelicula que se formaba en la superficie

3% Bourgeois, J.F. y Barja, F. 2009. The history of
vinegar and its acetification systems. Archives
des Sciences, 62, 147-160.
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Figura 3. Mycoderma de la “flor del vino” (izquierda) y de la “flor del vinagre” (derecha). Ref 42.
Obsérvese la diferencia del tamafio: levadura y bacteria, respectivamente.

del vinagre era un moho* y Débereiner
(1780-1849), quien, segln Pasteur, escri-
bi6 la ecuacién C,H.OH + O,= CH,COOH
+H,0%.

Pasteur, partiendo de estos conocimien-
tos, se dispuso a estudiar la “flor del vina-
gre”y en 1861 anuncié a la AdS que se
producia merced a la accién de un dimi-
nuto “vegetal” que pertenecia al grupo
Mycoderma, Explicé asi su investigacion
en la AdS* al referirse a los métodos qui-
micos existentes para fabricar vinagre “no
hay nada mds oscuro, nada mds misterioso,
que este antiguo proceso de elaboracién del
vinagre, que se deja enteramente en manos
del empirismo y la rutina”y a continuacién
hipotetiza que habia dos tipos de mico-
dermos, el de la “flor del vino” (Mycoderma
vini o cerevisiae) y el de la “flor del vina-
gre” (figura 3)* al que le puso el “apellido”
de aceti. Después, tras mencionar varios
experimentos con resultados inconsisten-
tes decia: “Al cultivar esta nueva especie,
pura y sin mezclar, en la superficie de diver-

39 Ibidem.

4 Ppasteur L. 1868. Etudes sur le vinaigre, sa fa-
brication, ses maladies, moyens de les préve-
nir; nouvelles observations sur la conservation
des vins par la chaleur, pag. 45. Gauthier-Vil-
lars & Victor Masson et fils, Paris.

41 Pasteur, 1862. Etudes sur les mycodermes.
Role de ces plantes dans la fermentation acé-
tique. CRsAS, 54, 265-270. (El texto en cursiva,
traduccion propia del original).

42 Ppasteur L. 1868. Etudes sur le vinaigre, sa
fabrication, ses maladies, moyens de les
prévenir; nouvelles observations sur la
conservation des vins par la chaleur, pags.
12y 17. Gauthier-Villars & Victor Masson et
fils, Paris.
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sos liquidos alcohdlicos, identifiqué, esta vez,
la presencia de la flor del vinagre...el alcohol
se acetificaba siempre, con la formacién de
pequefias cantidades de aldehido”. Luego,
para demostrar que eran especies distin-
tas decia: “...repitamos las pruebas prece-
dentes relativas a nuestros dos micodermos
en dos vasos cerrados donde podamos
depositar, ademds de liquido (liquido alco-
hélico) y la semilla de las plantas... un volu-
men determinado de aire...el mycoderma del
vinagre capta el oxigeno del aire y lo fija en
el alcohol para rendir dcido acético mientras
que el micoderma del vino toma igualmente
el oxigeno del aire y lo fija igualmente en el
alcohol pero para rendir vapor de agua y dci-
do carbdnico™ Anuncia también que la flor
del vinagre no actla si se sumerge, y nece-
sita ubicarse en la superficie del liquido.

Liebig seguia en sus treces y no aceptd,
como ocurrié con las otras fermentacio-
nes, los resultados de Pasteur, y en 1870
publicé una memoria sobre las fermenta-
ciones en los Annales de Chimie et de Physi-
que abundando en su teoria, criticando al
tiempo los estudios de Pasteur. A raiz de
dicho articulo, Pasteur se dirigié a la AdS
y después de relatar sus descubrimientos
intenté acabar con la polémica invitando
a Liebig a realizar un experimento bajo la
supervision de los miembros de la AdS que
él eligiera**. Liebig no se dign6 responder
y en un viaje de Pasteur a Munich, Liebig

4 Pasteur, 1862. Etudes sur les mycodermes.
Role de ces plantes dans la fermentation acé-
tique. CRsAS, 54, 265-270. (El texto en cursiva,
traduccion propia del original).

44 Pasteur, L. 1857. CRsAS Note sur une Mémoire
de M. Liebig, relatif aux fermentations CRSAS,,
T73,1419-1428.
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le recibié de pie, no le ofrecié asiento a su
visitante y se neg6 a cualquier discusion
alegando que no se encontraba bien.* En
cualquier caso, Pasteur lo dejé muy claro
en el apartado Il de la 22 parte de su libro
publicado en 1868 “Etudes sur le vinaigre”
que tituld “Pas de mycoderme, pas d'aceti-
fication”.

IV. Unas notas sobre
la Pasteurizacion

Aunque el calor se ha utilizado desde
los tiempos mas remotos para cocinar y
ampliar la vida util de los alimentos, fue
el clérigo italiano Spallanzani (1729-1799)
quien intencionadamente estudié en 1768
la accion letal del calor al someter a ebu-
llicién un caldo de carne durante 60 minu-
tosy sellar después el envase, observando
gue no se alteraba“. Unos afios después,
hacia 1796, el confitero francés Appert
(1749-1841) comenzo a ensayar la forma
de conservar los alimentos y tuvo éxito al
calentar en agua hirviendo durante varias
horas productos (sopas, hortalizas, mer-
meladas, lacteos, carnes, etc.) incluidos en
botellas de vidrio de boca ancha cerrados
herméticamente y publicé un libro descri-
biendo el proceso®.

Pasteur debidé conocer estos avances y
los aplico al vino, aunque a temperaturas
menos agresivas. La tercera parte de su
libro Etude sur le vin“, titulada “Nouveau
procedé de conservation des vins”, explica
su trabajo. Comienza diciendo que “/as
enfermedades del vino son correlativas de la
multiplicacion de vegetaciones pardsitas...y
que en su ausencia... el vino envejece sin
alteracion, si se somete lenta y progresiva-
mente a la accién del oxigeno del aire”. Tras
hacer luego un breve recorrido histérico
de la alteraciéon y mencionar los méto-
dos empiricos ideados para controlar la

4 Zarka, Y. Une fermentation en cache une
autre https://www.meer.com/fr/66089-une-
fermentation-en-cache-une-autre (consultado
14/03/2023).

4 Pasteurization. https://en.wikipedia.org/
wiki/Pasteurization#History (consultado
20/03/2023).

47 Appert, N. 1810. L'art de conserver, pendant
plusieurs années, toutes les substances ani-
males et végétales. Chez Patris et Cie. Paris.

4 Ppasteur, L. 1866, Etude sur le vin. Ses mala-
dies, causes que les provoquent. Procédés
nouveaux pour le conserver et pour le vieillie,
3? parte. Victor Masson et Fils. Paris. (El texto
en cursiva, traduccion propia del original).

alteracién y afirmar su falta de eficacia,
manifiesta “Todo el problema se reduce a
evitar el desarrollo de los pardsitos” Indica
que ha ensayado varias sustancias sin
mucho éxito y finalmente dice “Para des-
truir la vitalidad de los gérmenes del vino
basta con someterlo durante unos instantes
a la temperatura de 50 o 60 (grados) y he
observado, ademds, que el vino no se alte-
ra nunca aplicando esta operacién previa”.
La AdS organiz6 una comisién para com-
probar la eficacia del tratamiento térmico
que aplicaron a dos docenas de vinos a
temperaturas comprendidas entre 50 y
75 grados. La Comision concluyo: “... esta
operacion previene sobre todo las enferme-
dades que causan la alteracién de los vinos
e incluso pueden atajarla”. No obstante,
apunta alguna critica sobre las notas de
la degustacion. Finalmente, la AdS remato:
“(el método) parece prdctico para su aplica-
cién a vinos embotellados, ya que no es muy
costoso, y lo seria ain mds si se aplicara a
cantidades mayores”. Realmente, el método
no fue muy utilizado en la practica, proba-
blemente porque se aplicaria a vinos en
estado avanzado de alteracion o, quizas,
debido a la “nebulosa” y “secretismo” que
siempre ha existido en el entorno vitivini-
cola. Sin embargo, habia nacido lo que més
tarde, en honor a Pasteur, se denominé
“pasteurizacion”.

Este apartado quedaria incompleto si no
se hiciera alguna referencia al autoclave, ya
que su invencién corri6 a cargo de Cham-
berland (1851-1908), discipulo y colabora-
dor de Pasteur. Chamberland ingresé6 en la
ENS, como asistente de Pasteur pero con
el tiempo se convirtié en uno de sus mas
cercanos colaboradores. En 1879 defendi6
su tesis doctoral titulada “Recherches sur
l'origine et le développement des organismes
microscopiques”; esta investigacion fue el
punto de partida de sus trabajos sobre la
esterilizacién, que le llevaron a disefiar una
estufa a presion para esterilizar medios de
cultivo, el autoclave. Repdsese la importan-
cia del autoclave en laboratorios, clinicas,
hospitales etc. y en el sector alimentario en
la industria conservera.

IV. Corolario

Pasteur, el cientifico que de quimico
transmuté en microbidlogo. Dificilmente
pueden unos pocos parrafos relatar los
multiples avances que Pasteur aporté a la
Ciencia. Puede decirse que fue un cientifi-
co que estudié fendbmenos que se creia se
conocian perfectamente en su época, pero
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sus perspicaces investigaciones demos-
traron que eran erréneos. Asi, ademas
de descubrir la quiralidad de sustancias
quimicas, demostré que la fermentacion
es un fenédmeno quimico esencialmente
subordinado a unos entes microscépicos
vitales, en sus palabras “infusoires” y varias
especies de “mycodermas”. “Voila comment
le savant que s’est occupé de cristallographie,
de physique et de chimie entre dans le domai-
ne de la physiologie. Voild comment il abor-
de aujourd’hui la question si controversée de
générations spontanées avec le concours de
sciences mathématiques, physiques et chimi-
ques, et comment des expériences précises
Jettent déja une si vive lumiére sur différent
points de I'histoire des corps vivant.” Es asi
como se expresaba el portavoz Chvereul
(1786-1889) en su informe sobre Pasteur,
cuando ante los comisarios de la AdS le
otorgaron en 1861 el premio Jecker®

Sirvan estas pdaginas para honrar la
memoria de un Cientifico, con mayuscu-
la, quien, movido por su curiosidad, una
virtud que cualquier investigador deberia
cultivar con mimo, ponia en duda certezas
consuetudinarias, disefiaba experimentos
para demostrar sus hipotesis y, finalmen-
te, obtuvo resultados que sentaron las
bases de la microbiologia moderna. Gra-
cias, Pasteur.

4 Rapport sur le Prix Jecker, année 1861. La
Section de Chimie, a 'unanimité, décerne le
prix Jecker, pour 'année 1861, a M. Pasteur.
CRsAS, T 73, 1419-1428.
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Integrantes actuales del grupo Mikrolker. Arriba de izquierda a derecha: Aitor Atxaerandio, Maia Azpiazu, Ainhoa Arrieta y Adridn Salazar. Abajo de izquierda a
derecha: Itsaso Baztarrika, Irati Martinez, Joseba Bikandi e llargi Martinez. Ausentes: Ohiana Rodriguez, Lorena Laorden y Rodrigo Alonso.

El grupo Mikrolker es un joven grupo de
investigacion de la Facultad de Farmacia de
la UPV/EHU, creado en 2019 tras la fusién
de los antiguos grupos de investigacién
“Epidemiologia molecular de Campylobac-
tery Arcobacter”, dirigido por la Dra. Aurora
Fernandez, y “MicroBioMol" dirigido por el
Dr. Javier Garaizar. Actualmente, el grupo
se fundamenta en tres lineas de investiga-
cion principales: (i) epidemiologia molecu-
lar de microorganismos, (ii) caracterizacién
y control de microorganismos vy (iii) diver-
sidad microbiana. El nexo comun que

comparten estas lineas y base de nuestro
grupo de investigacion, radica en el conjun-
to de técnicas y tecnologias que integran.
Estas tecnologias se basan principalmen-
te en la gendmica microbiana, biologia
molecular, bioquimica y bioinformatica;
complementada siempre con técnicas de
microbiologia clasica. A la cabeza del grupo
se encuentran las jévenes Investigadoras
Principales Irati Martinez Malax-etxebarria
e llargi Martinez Ballesteros, que junto
con Lorena Laorden Mufioz tomaron las
riendas del mismo desde su generacion.
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Ademas de ellas, trabajando en las lineas
de investigacion que desarrollamos en
ciencias sanitarias y del medioambiente,
en la actualidad el grupo de investigacién
estd compuesto por un equipo multidisci-
plinar de profesionales de ciencias experi-
mentales y de la salud (biélogas, médicos,
farmacéuticas, biotecnélogas y quimicas).

En el desarrollo y ejecucion de los dife-
rentes proyectos de investigacion, el gru-
po Mikrolker busca contribuir al enfoque
One Health (una sola salud) para lograr
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una salud éptima para las personas, los
animales, las plantas y nuestro medio
ambiente. En este sentido, como grupo de
investigacion dedicado a la microbiologia,
nuestro principal objetivo es el estudio y
comprension de las diferentes poblaciones
y comunidades microbianas. Los microor-
ganismos, muy diversos en formay fun-
ciones, son parte fundamental e integral
de los habitats y nichos del planeta que
sustentan la vida. Los avances en las técni-
cas de estudio de microorganismos, entre
las que destacan las nuevas tecnologias
de secuenciacion masiva de ADN, permi-
ten hoy profundizar en el conocimiento
de los microorganismos, su distribucion y
relacion con el entorno, conocer sus carac-
teristicas gendémicas, su potencial virulento
e incluso su potencial biotecnolégico y apli-
caciones sanitarias.

Abogando por la vision de salud uni-
ca, junto con nuestra especializacién en
tecnologias moleculares y de secuencia-
cién, realizamos vigilancia epidemiol6-
gica y caracterizacién de patégenos de
trasmisién alimentaria como Salmonella
4,[5],12:i:-, Arcobacter spp. y Staphylococcus
aureus, asi como de otros patégenos de
especial relevancia clinica como Pseudo-
monas aeruginosa, buscando aumentar el
conocimiento sobre ellos y contribuir al
desarrollo de herramientas y/o métodos
para su control. A grandes rasgos realiza-
mos tipificaciones feno- y genotipicas de
los mismos para conocer la distribucion
de las poblaciones en nuestro entorno para
proceder, de esta manera, a la realizacién
de estudios evolutivos y epidemiolégicos.
Ademds, buscamos caracterizar la funcién
de genes potencialmente implicados en su
patogenicidad (p. ej. genes relacionados
con adherencia, movilidad, comunicacién
bacteriana, adquisicion de hierro y pro-
duccién de toxinas); predecir fenotipos de
interés basados en datos genémicos obte-
nidos por secuenciaciéon de sus genomas
(p. €j. resistencia antimicrobiana y a meta-
les pesados, adquisicion de elementos
genéticos moviles y generacion de nuevos
elementos plasmidicos); e incluso obtener
datos aplicables a la mejora de la antibio-
terapia que pueda ser requerida en el tra-
tamiento de infecciones humanas. Pero no
solo estudiamos microorganismos patoge-
nos; sino que también en nuestras lineas
de investigacion caracterizamos microor-
ganismos ambientales, especialmente
haléfilos, que resultan de gran interés por
sus importantes adaptaciones fisioldgicas
e interacciones con otros organismos de su
habitat, asi como por su capacidad de pro-

ducir compuestos o metabolitos de interés
en la industria alimentaria y biotecnologi-
ca (p. ej. biosurfactantes, antimicrobianos,
pigmentos, emulsificantes y exoenzimas).

Nuestros estudios sobre estos microor-
ganismos de interés sanitario, alimentario
y medioambiental aportan nuevos datos
que contribuyen a lograr una salud 6ptima
de las personas, los animales y el medio
ambiente, tal y como se ha mencionado
anteriormente. Fruto de ello son los pro-
yectos, adicionales a nuestra labor coti-
diana, que desempefiamos a peticiéon de
organismos publicos como ELIKA (Funda-
cién Vasca para la Seguridad Agroalimen-
taria) o el Instituto de Agrobiotecnologia
(IDAB-CSIC), con los que colaboramos
para dar respuesta a las necesidades de
los agentes que componen el entramado
agroalimentario vasco y a los problemas
habituales con los que se encuentran en
su dia a dia. Asi mismo, las investigaciones
llevadas a cabo han dado lugar a numero-
sas publicaciones y participaciones en con-
gresos (SEM, SEIMC, FEMS, IMMEM, etc.),
dando a conocer el trabajo que realizamos
y favoreciendo nuevos vinculos con redes y
grupos multidisciplinares acordes a nues-
tras lineas de investigacion. Entre las publi-
caciones realizadas, podemos destacar la
descripcion de la nueva especie bacteria-
na Altererythrobacter muriae (Azpiazu-Mu-
niozguren et al., 2019), el nuevo género
Anianabacter (Azpiazu-Muniozguren et al.,
2022), la preparacion de un flujo de traba-
jo (workflow) bioinformatico pensado para
ser utilizado en los andlisis rutinarios par-
tiendo de los datos de la secuenciacion de
genomas bacterianos (Atxaerandio-Landa
et al., 2022), los avances en el estudio del
género Arcobacter (Martinez-Malaxetxe-
barria et al., 2022; Salazar-Sanchez et al.,
2022) y el estudio genotipico de variantes
monofasicas 4,[5],12:i:- del serovar Typhi-
murium de Salmonella (Arrieta-Gisasola
et al., 2020).
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La Unidad de Microbiologia y Seguridad
Alimentaria surge en octubre de 1999, a
raiz de la fundacion de la Universidad Poli-
técnica de Cartagena, con la incorporacion
de los profesores Pablo S. Fernandez y
Alfredo Palop. En afios posteriores se fue-
ron sumando los distintos miembros, que
han aportado nuevas capacidades, hasta
llegar a su composicién actual, formada
por catedraticos de universidad, contrata-

dos postdoctorales, doctorandos y estu-
diantes de master.

El grupo tiene amplia experiencia en
evaluacion de riesgos microbiolégicos
en alimentos, principalmente relaciona-
da con (1) la resistencia e inactivacién de
microorganismos patégenos alimentarios
y alterantes expuestos a procesos de con-
servacién de alimentos, tales como los-
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tratamientos térmicos y los compuestos
antimicrobianos naturales, y (2) la micro-
biologia predictiva y el andlisis cuantita-
tivo de riesgos microbiolégicos. Algunos
miembros del grupo participan o han
participado en el Panel de Riesgos Biolo-
gicos de EFSA o en el Comité Cientifico de
la AESAN. El grupo también ha liderado la
Red Espafiola de Priorizaciéon y Evaluacion
de Riesgos Biologicos Cuantitativa (BIOQU-
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Figura 1. Termorresistometro Mastia.

RA) entre 2017 y 2019. Estos antecedentes
le han permitido consolidarse como una
unidad activa que ha establecido colabora-
ciones con otros equipos de investigacion.
Entre estas colaboraciones destacan espe-
cialmente las Unidades Asociadas Con-
servacién y Calidad de Alimentos, en vigor
desde 2004 con el IATA-CSIC, y Calidad y
Evaluacion de Riesgos Alimentarios en vigor
desde 2016 con el CEBAS-CSIC, y las que se
mantienen con centros de investigacion en
el extranjero.

Resistencia e
inactivacion de
microorganismos
patégenos alimentarios

En el ambito del procesado térmico des-
taca el disefio, construccion y obtencion
de una patente de un equipo de labora-
torio, el termorresistobmetro Mastia, para
la determinacion de la resistencia al calor
de microorganismos y otros compues-
tos de interés (tales como vitaminas,
proteinas, etc.) presentes en alimentos
y medicamentos. Una de las principales
ventajas de este equipo es que permite
estudiar inactivacion por calor tanto en

condiciones isotérmicas como no isotér-
micas, asemejandose a las condiciones
reales de procesado en la industria ali-
mentaria (Conesa et al., 2009). El equipo
(figura 1; http://tv.upct.es/?vim=389703637)
también se ha aplicado en otros ambitos,
tales como la industria farmacéutica. El
termorresistdémetro Mastia ha recibido
recientemente el sello CE y ha sido adqui-
rido por algunos laboratorios espafioles,
europeos e incluso del resto del mundo.
Este equipo ha permitido a los miem-
bros del grupo profundizar en aspectos
relevantes que determinan la resistencia
microbiana al calor, como la velocidad de
calentamiento, que habian recibido escasa
atencion por parte de la comunidad cienti-
fica, posiblemente por las dificultades que
entrafiaba su estudio.

Otra de las lineas de investigacién mas
activas del grupo esta relacionada con el
estudio de la inactivacion microbiana por
compuestos antimicrobianos naturales y
en su efecto sobre los biofilms (Somrani
et al.,, 2020). Muchos de estos compuestos
tienen caracter hidrofébico, lo que dificulta
su aplicaciéon en medios acuosos, como la
mayoria de alimentos. Nuestro grupo tam-
bién se ha centrado, mas recientemente,
en la aplicacién de esos compuestos en
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forma de nanoemulsién, lo que mejora
considerablemente su miscibilidad. La
aplicacion simultanea de limoneno y calor
ha permitido a nuestro grupo observar
una reduccién de hasta 100 veces en la
resistencia al calor de Listeria monocytoge-
nes (Maté et al., 2016) y de 50 veces para
Salmonella (Ros-Chumillas et al., 2017).

En la actualidad nuestro grupo esté estu-
diando el uso de estos aceites esenciales
nanoemulsionados en el agua de lavado
de los vegetales, para conseguir su descon-
taminacioén, como alternativa a los desin-
fectantes actuales basados en compuestos
de cloro.

Microbiologia predictiva
y analisis cuantitativo de
riesgos microbiolégicos

El grupo también esta especializado en
la aplicacion de la microbiologia predicti-
va para describir las cinéticas de inactiva-
cién y crecimiento microbiano, asi como
en la evaluacion de los riesgos microbio-
légicos en alimentos. Apoyandose en el
termorresistometro Mastia, el grupo ha
propuesto nuevos modelos matematicos
de inactivacion que permiten considerar
la adaptacion al estrés que los microorga-
nismos pueden desarrollar durante un tra-
tamiento de inactivaciéon dindmico (Garre
et al, 2018). El grupo también esta espe-
cializado en el desarrollo de metodologias
estocasticas para analizar y cuantificar la
variabilidad en la respuesta microbiana,
separandola de la incertidumbre, un tema
de gran importancia para el andlisis cuanti-
tativo de riesgos microbiol6gicos (Clemen-
te-Carazo et al., 2020; Garre et al., 2020;
2022).

El grupo también desarrolla y mantiene
varias herramientas de software Open
Access que facilitan la aplicacion de la
microbiologia predictiva y la evaluacion
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de riesgos (figura 2). Se han desarrollado
las aplicaciones web bioinactivation (https://
foodlab-upct.shinyapps.io/bioinactivation4/)
y biogrowth (https://foodlab-upct.shinyapps.
io/biogrowth4/) que facilitan el ajuste de
modelos de inactivacion y crecimiento
microbiano a datos obtenidos en el
laboratorio, asi como el calculo de
predicciones. Las aplicaciones utilizan
los principios de la microbiologia
predictiva, en base a sendos paquetes de
R disponibles en libre acceso desde CRAN.
También se ha creado D database, una
base de datos de modelos de inactivacién
microbiana que incluye herramientas
avanzadas para el analisis estadistico y
el meta-analisis (https://foodmicrowur.
shinyapps.io/Ddatabase/). Actualmente,
el grupo se encuentra desarrollando el
paquete biorisk que contiene funciones
para la definicién, simulacién (2D Monte
Carlo) y analisis de modelos cuantitativos
del riesgo microbioldgico (https://github.
com/albgarre/biorisk/).

Para finalizar esta resefia de nuestro gru-
po, queremos sefialar que se va a encargar
de la organizacion del préoximo congreso
del grupo especializado en Microbiologia
de Alimentos de la Sociedad Espafiola de
Microbiologia, que se celebrara en Car-
tagena en septiembre de 2024, y al cual
tenemos el placer de invitaros.
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Figura 2. Herramientas de software Open Access.
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La Unidad de Micologia Aplicada (UMA)
de la Universidad de Lleida (www.uma.
udl.cat) lleva investigando sobre los hon-
gos filamentosos y las micotoxinas desde
principios de los afios 80. Actualmente
esta integrada por los catedraticos Vicente
Sanchis, Antonio J. Ramos y Sonia Marin, el
profesor lector Francisco Molino, la inves-
tigadora postdoctoral Xenia Pascari, cin-
co investigadores predoctorales (Bernat
Borras, José Gallardo, Irene Teixid6, Enric
Llorens y Alex Vicens) y dos técnicos de
laboratorio, Montserrat Prim y Jordi Vidal.

Las micotoxinas son metabolitos fungi-
cos secundarios que cuando son ingeri-

dos, inhalados o entran en contacto con
la piel producen efectos toxicos en el ser
humano o los animales. Las micotoxinas
mas importantes son las aflatoxinas, las
fumonisinas, la ocratoxina A, la patulina,
la zearalenona, los tricotecenos, la citrinina
y los alcaloides del ergot. Los efectos mas
frecuentes ocasionados por las micotoxi-
nas van desde la produccién de cancer,
hasta problemas reproductivos, gastroin-
testinales, hepatotdxicos, nefrotéxicos, o
afectacion del sistema inmunitario, depen-
diendo de la micotoxina considerada.

La UMA ha contemplado siempre como
ejes principales de su investigacion la
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identificacion, prevencién y mitigacién del
problema de las micotoxinas en el ambi-
to alimentario. En la actualidad, nuestras
principales lineas de investigacion son:

1. Micologia predictiva

La producciéon de micotoxinas depende
de una serie de factores que determinan
la ecofisiologia fungica. Entre ellos los que
mas influyen, y mas ha estudiado la UMA,
son la actividad de agua, la temperatura,
la competencia entre especies, los conser-
vantes, la atmosfera gaseosa o la expo-
sicién a radiacion UV, entre otros. Estos
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estudios han impulsado, por parte de
nuestro grupo, el desarrollo de modelos
matematicos para predecir el comporta-
miento de los mohos, una herramienta util
para gestionar el riesgo en los procesos de
produccién, almacenamiento y distribu-
cion en la cadena alimentaria (Aldars-Gar-
cia 2018).

2. Presencia de
micotoxinas
en alimentos y
evaluacion de la
exposicion humana

La UMA, desde su inicio, ha realizado
estudios sobre la presencia de micotoxinas
en diferentes tipos de alimentos y, en algu-
nos casos, los ha relacionado con los datos
de consumo, a fin de poder realizar la eva-
luacién de la exposicién de la poblacién a
las micotoxinas, teniendo en cuenta fac-
tores como la edad, el sexo o los habitos
nutricionales o culturales. A este respecto,
destaca nuestra reciente publicacion de un
informe sobre evaluacion de la exposicion
dietética de la poblacién a micotoxinas del
género Fusarium (ACSA, 2022) y nuestra
participacion en la redaccion del protocolo
sobre “Medidas para la vigilancia y control
de las aflatoxinas en la produccion prima-
ria, produccion de piensos y producciéon
de leche” publicado recientemente por la
Generalitat de Catalunya (Generalitat de
Catalunya, 2023).

3. Técnicas
espectrométricas de
analisis y seleccioén
de cereales.

Los cereales son una de las materias
primas que mas frecuentemente se ven
contaminadas por micotoxinas, lo que
ocasiona rechazo de lotes y graves pérdi-
das economicas. La UMA esta evaluando
el uso del analisis de imagenes hiperes-
pectrales para la clasificacion y seleccion
en linea de los granos de cereal después
de su recepcion, pudiendo asf retirar los
granos contaminados mediante un méto-
do no destructivo y evitar su entrada en la
cadena alimentaria. Se han desarrollado
modelos prometedores para la deteccion
de granos contaminados con deoxinivale-
nol en trigoy avena (Femenias et al., 2022).
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4. Efecto del procesado
de los alimentos
sobre las micotoxinas

El conocimiento del efecto que tiene
cada etapa del proceso de fabricacién de
un alimento en el nivel final de micotoxi-
nas es basico para establecer los criterios
y objetivos de rendimiento en la industria
alimentaria. La UMA ha estudiado multitud
de procesos, como la seleccién, el tostado,
el horneado, el malteado, o la fermenta-
cion, y ha evaluado como cada uno afecta
a la concentracion de micotoxinas al final
de cada etapa o del proceso entero (Pas-
cari et al., 2019).

5. Desarrollo de
adsorbentes
de micotoxinas
para alimentacion
animal

Los adsorbentes de micotoxinas son
compuestos que se afiaden a los piensos
para que se unan a las micotoxinas, for-
mando un complejo estable que no puede
ser absorbido en el tracto gastrointestinal
y que, por lo tanto, es excretado junto con
las heces, protegiendo asi al animal de la
intoxicacion. La UMA, en colaboracién con
empresas del sector, esta llevando a cabo
la caracterizacion, tanto in vitro como in
vivo, de adsorbentes mejorados para su
utilizacién en los piensos de aves, cerdos
y peces (Vila-Donat et al., 2020).

Otras actividades

La UMA lleva a cabo una labor de divulga-
cion cientifica sobre las micotoxinas, con la
publicacion de articulos de divulgacién en
revistas especializadas del sector y la edi-
cion de libros monograficos sobre el tema,
como el reciente manual “Manejo de mico-
toxinas en produccién animal” (Ramos y
Marin, 2020). Ademas, la UMA pertenece
ala“Red Nacional sobre las micotoxinas y
hongos toxigénicos y de sus procesos de
descontaminacién (MICOFOOD)", y ofrece
sus servicios de analisis y asesoramiento
sobre micotoxinas a través del Servicio
Cientifico-Técnico “Calidad microbioldgica
en el sector agroalimentario” (https://www.
recercaitransferencia.udl.cat/ca/transferen-
cia/serveis-cientificotecnics/).
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Grupo Cultivos Lacteos Funcionales (IPLA-CSIC). De izquierda a derecha: José Alejandro Valenzuela Lépez (Predoctoral), Universidad

Nacional del Noroeste (Argentina); Javier Rodriguez Alvarez (Predoctoral), contrato Severo Ochoa del Principado de Asturias; Lucia Vazquez Iglesias
(Postdoctoral), contratada con cargo al ISPA; Ana Belén Fldrez (Investigadora), Cientifica Titular OPIs; Baltasar Mayo (IP del grupo), Profesor de
Investigacién OPIs; Paula Rosa Sudrez Vaquero (Titulada superior), contratada, programa “Yo investigo”; y Cristina Lobato Flecha (Titulada superior),

contratada a proyecto.

Introduccion

El grupo de investigacién “Cultivos Lac-
teos Funcionales” (CLF), liderado por
el Dr. Baltasar Mayo, se constituye en el
IPLA-CSIC en el afio 1996. La actividad
investigadora del grupo CLF tiene como
objetivo seleccionar microorganismos con
propiedades relevantes para su utilizacion
en productos lacteos. A lo largo de estos
afios, el grupo ha trabajado en dos lineas
de investigacion principales: 1) Tipifica-
cion microbiana de productos lacteos

tradicionales y disefio de fermentos y
2) Microbiologia del tracto gastrointes-
tinal humano y seleccién de probiéticos.
Conceptualmente, estas lineas tan distin-
tas estan unidas por un objetivo comun
y una metodologia similar. El objetivo de
ambas es el aislamiento y la seleccién de
microorganismos beneficiosos con propie-
dades tecnolégicas o funcionales desea-
bles para su empleo como fermentos
acidificadores, fermentos de maduraciéon o
cultivos probidticos en productos lacteos.
Estas lineas principales se complementan
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con una tercera transversal que da apoyo a
las dos anteriores: 3) Caracterizacién fun-
cional de microorganismos de interés
en matrices lacteas. En esta linea estudia-
mos las bases bioquimicas y genéticas de
las propiedades deseables e indeseables
de los microorganismos, contribuyendo
a un desarrollo racional y eficiente de los
cultivos.

La actividad del grupo CLF se puede con-
sultar en el enlace de la pagina web del
IPLA: http://www.ipla.csic.es/cultivos-lacteos
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Figura 1. Quesos con defectos de coloracién y microorganismos responsables. Panel A, queso azul
con color rojo (izquierda) y cepa de Serratia marcescens productora de prodigiosina aislada del
queso (derecha). Panel B, queso de oveja con manchas marrones en su superficie (izquierda) y cepa de

Epicoccum lauyense que las produce (derecha, 2).

1. Tipificacién
microbiana de
productos lacteos
tradicionales y
diseio de fermentos

Esta es la linea mas tradicional del gru-
po. En ella la actividad investigadora se
centra en la caracterizacion y tipificacion
microbiana de quesos tradicionales de
Asturias (Peflamellera, Cabrales y Casin),
de otros quesos extranjeros (Oscypek de
Polonia y Lighvan y Koozeh de Iran) y de
otros productos lacteos (yogures, leches
fermentadas). El objetivo del trabajo es
la identificacion y seleccién de cepas que
puedan ser empleadas en el disefio de
fermentos especificos para esos quesos y
Utiles para la industria lactea en general.
Entre los logros tecnoldgicos mas impor-
tantes de esta linea podemos destacar la
gran coleccion de bacterias de origen lac-
teo que hemos ido reuniendo a lo largo
del tiempo, y principalmente de bacterias
acido-lacticas (BAL), muchas de las cuales
se encuentran bien caracterizadas en sus
propiedades tecnoldgicas y de seguridad
alimentaria. Hemos desarrollado también

fermentos especificos para los quesos de
Pefiamellera y Cabrales. El fermento para
este Ultimo queso, CAB-00, incluye cepas
seleccionadas de las especies Lactococcus
lactis y Lactococcus cremoris. Las cepas del
fermento se han licenciado a la empresa
Biogés Starters SA, quienes producen el
fermento a peticién del Consejo Regula-
dor. CAB-00 se lleva utilizando de forma
exitosa desde hace mas de 12 afios. Otras
cepas de BAL caracterizadas se han licen-
ciado a empresas de fermentos como
Christian Hansen (Dinamarca) o CSK Food
Enrichmen (Holanda).

La actividad investigadora actual del gru-
po en esta linea esta siendo reorientada
hacia un enfoque de Ecologia Microbia-
na para el estudio de la diversidad y las
relaciones entre los componentes de la
microbiota de los productos lacteos. Para
ello estamos utilizando diversas técnicas
omicas de Ultima generacién (gendémica,
metagendémica, transcriptémica, metabo-
I[émica, etc.) acopladas con técnicas con-
vencionales de cultivo. En ultimo término,
las relaciones entre los microorganismos
tienen una gran implicacién en la calidad
y seguridad higiénico-sanitaria de los pro-
ductos lacteos. Asi, de forma reciente,
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hemos identificado, aislado y caracteriza-
do cepas de Serratia marcescens producto-
ras de prodigiosina como responsables de
una coloracioén roja atipica en quesos azu-
les, o cepas del hongo Epicoccum layuense
gue causan una coloracién marronacea
en la superficie de quesos tipo Castellano
de leche de oveja y elaborados con leche
cruda (Figura 1).

2. Microbiologia del
tracto gastrointestinal
humano y seleccion
de probioticos

En esta linea, fuimos uno de los grupos
pioneros —alla por el afio 2000— en apro-
ximarse a la microbiologia gastrointestinal
humana desde el Area de Ciencia y Tecno-
logfa de Alimentos. Dada la influencia que
la dieta tiene en la microbiota y la particu-
lar dieta saludable de los espafioles (dieta
mediterrénea), el objetivo inicial del estu-
dio contemplaba la posibilidad de iden-
tificar y seleccionar cepas que pudieran
utilizarse como probidticos mas robustos
y/0 mas especificos que los comerciales. A
lo largo de los afios, hemos colaborado en
la caracterizacién de la microbiota de algu-
nas secciones del intestino humano como
la mucosa colénica o el estémago. De
estos estudios se han recuperado nume-
rosas cepas con potencial probidtico. Asi,
procedente de las heces de un individuo
sano, por ejemplo, se identificé una cepa
de Lacticaseibacillus rhamnosus que posee
resistencia no transmisible a eritromicina
y otros macrélidos debido a una mutacién
puntual en el gen que codifica el ARNr
23S. La utilizacién de la cepa se patentd
(ES2328651) y se transfirié a la empresa
Biopolis SA. Procedente del estémago, por
su parte, identificamos una cepa de Limo-
silactobacillus reuteri (CECT 8395) con una
elevada actividad antimicrobiana contra
Helicobacter pylori. La utilizacién de dicha
cepa para paliar patologias intestinales
se protegié también mediante patente
(P201331271-PCT/ES2014/070666) y la
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patente se transfirié a la empresa Prote-
xin International (UK). Durante los Ultimos
afios, hemos estudiado también las rela-
ciones bidireccionales entre la microbiota
y las isoflavonas de la soja, con el fin de
determinar si los beneficios atribuidos a
estos compuestos de la dieta pudieran
estar mediados por las poblaciones intes-
tinales.

3 Caracterizacion
funcional de
microorganismos de
interés en matrices
lacteas

La caracterizacion de BAL y otros bioti-
pos para su utilizacion como fermentos y/o
probidticos implica el estudio de diversos
aspectos de su fisiologia y genética. En
este sentido el grupo ha contribuido a la
caracterizacién de numerosos plasmidos
de BAL y bifidobacterias, algunos de los
cuales se han empleado en el desarrollo
de vectores de clonacién y expresion que
permiten abordar estudios moleculares
en estos grupos bacterianos y facilitan
su manipulacién genética. En particular,
resulté muy exitoso el vector bifuncional
bifidobacterias-Escherichia coli pAM1 que
se encuentra depositado en la Coleccién
Belga de Microorganismos (BCCM) (Ref.
LMBP-8058).

Con el objetivo de no extender la resis-
tencia a antibioticos a través de la cadena
alimentaria, hemos sido pioneros también
en el estudio de la resistencia a antibidti-
cos en cepas de BAL y bifidobacterias de
origen lacteo e intestinal. La presencia de
resistencias transmisibles se utiliza como
criterio negativo en los procesos de selec-
cion de fermentos y probidticos. Este tema
nos permitié colaborar en el desarrollo
de la norma ISO10932 para el ensayo de
resistencia a antibiéticos en estos grupos
bacterianos y nos ha dado gran visibilidad
internacional. Ademas de la caracteriza-
cion de numerosos genes de resistencia a
antibidticos y los elementos sobre los que
se asientan, hemos determinado también
la evolucién de las poblaciones resistentes
y la carga de genes de resistencia en pro-
ductos lacteos.

Publicaciones
seleccionadas
(altimos 10 anos)
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Grupo Fermentos Lacticos
y Bioconservacion: DairySafe
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Instituto de Productos Lacteos de Asturias (IPLA-CSIC). Villaviciosa. Asturias.
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Grupo DairySafe. De izquierda a derecha, frente: Seila Agtin, Ana C. Leal, Lucia Ferndndez, Claudia Rendueles. Atrds: Pilar Garcia, Susana Escobedo, Beatriz

Martinez, Ana Rodriguez, Rosana Calvo.

La trayectoria del grupo DairySafe esta
unida al IPLA-CSIC desde su inauguracion
en 1990, siendo la impulsora del mismo la
Dra. Ana Rodriguez, que actia como coordi-
nadora. Forman parte del grupo las investi-
gadoras Dra. Beatriz Martinez y la Dra. Pilar
Garcia, junto con la Dras. Lucia Fernandezy
Susana Escobedo, ambas contratadas post-
doctorales, tres estudiantes predoctorales:
Ana Catarina Leal, Seila Agun y Claudia
Rendueles, y Rosana Calvo como técnica
de laboratorio (Foto del grupo).

Nuestro reto cientifico es generar conoci-
miento para contribuir al desarrollo de una
cadena lactea sostenible, que proporcione
productos de calidad diferenciada, seguros
para el consumidor y respetuosos con el

entorno natural. Para ello abordamos dos
lineas de investigacion con las que perse-
guimos optimizar las fermentaciones lac-
teas y desarrollar nuevas tecnologias de
bioconservacion (Fig. 1).

Cultivos iniciadores: una
via hacia la identidad y
la sostenibilidad

Los primeros proyectos del grupo se diri-
gieron a la caracterizacién y aislamiento de
bacterias lacticas (BAL) silvestres presentes
en los quesos de produccion artesanal de
nuestra region como el Gamoneu, Afuega’|
pitu y Los Beyos. De este modo, se gesto la
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creacion de una coleccién de BAL constitui-
da, mayoritariamente, por aislados de las
especies Lactococcus lactis, L. lactis biovar
diacetylactis y Leuconostoc citreum. La carac-
terizacion tecnoldgica de estos aislados
permiti6 seleccionar las mas adecuadas
para disefiar un fermento autéctono para
al queso Afuega’l pitu. Ademas, para este
cultivo iniciador mixto se puso a punto su
produccion en biorreactores mediante téc-
nicas de cultivo continuo.

Actualmente, nuestra investigacion se
centra en mejorar el rendimiento de las
fermentaciones lacteas proporcionado a
la industria cepas de L. lactis mas robustas
y con nuevas funcionalidades, haciendo
especial hincapié en su resistencia a la

43



44

ESPECIAL MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

\_

Figura 1. Lineas de investigacion del grupo DairySafe.

infeccion por bacteriéfagos, que son la
causa principal de fermentaciones fallidas
en laindustria lactea. Para ello, hemos rea-
lizado experimentos de evolucion adapta-
tiva con L. /actis utilizando como agente
selectivo el estrés sobre la pared celular,
la estructura bacteriana esencial para la
supervivencia. Mediante la comparacién
de genomas y estudios transcripcionales
de los mutantes obtenidos, hemos deter-
minado las rutas de sefializacién que
operan en L. lactis y que participan en la
activacion de mecanismos de defensa cuyo
modo de accién alin desconocemos. Sobre
este conocimiento, se sentaran las bases
que permitan la selecciéon de cepas mejo-
radas. Las Dras. Beatriz Martinez y Susana
Escobedo estan implicadas en esta linea;
también lo esta Claudia Rendueles, que
realiza su Tesis Doctoral sobre los meca-
nismos de respuesta de L. /actis al dafio
de la pared celular y su interferencia en la
infeccién por bacteriofagos.

Bioconservacion:
menos aditivos, menos
desinfectantes

En esta linea abordamos el desarrollo e
implementacién de estrategias sostenibles
basadas en antimicrobianos de origen bio-
l6gico, entre las que se incluyen bacterio-
cinas, bacteriéfagos (fagos) y proteinas

liticas de sintesis fagica (enzibioticos) para
extender la vida util de los alimentos sin
comprometer su seguridad microbioldgica.

Inicialmente estudiamos la actividad
antagonista de los aislados de nuestra
coleccion de BAL y nos centramos en la
produccién de bacteriocinas, péptidos
con potente actividad antibacteriana.
Hemos identificado productores de nisina
con buenas aptitudes tecnoldgicas y eva-
luado su eficacia in situ. También hemos
profundizado en el modo de accion de
Lcn972, una bacteriocina que inhibe espe-
cificamente la sintesis de pared celular en
L. lactis. Esta bacteriocina constituye, de
hecho, nuestro modelo para el estudio
de la respuesta al dafio de la pared celular
de esta bacteria.

El grupo ha sido pionero en el estudio
del biocontrol de patégenos alimenta-
rios mediante el uso de fagos y proteinas
con actividad litica (endolisinas), ambos
aplicables a los distintos eslabones de la
cadena alimentaria. Nuestros trabajos
se centran fundamentalmente en al ais-
lamiento y caracterizacién de fagos que
infectan a Staphylococcus aureus, un pato-
geno implicado en la mastitis del ganado
vacuno y responsable de la sintesis de toxi-
nas termoresistentes en muchos alimen-
tos. También estudiamos las endolisinas
codificadas por estos fagos, que tienen
la peculiaridad de ser enzimas con una
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estructura modular que permite disefiar
proteinas “a la carta” mediante la fusién
de diferentes dominios. En lo que respecta
a las aplicaciones tanto de fagos como de
endolisinas, estamos realizando estudios
sobre su potencial para la eliminacién de
biofilms formados por bacterias patégenas
sobre superficies de la industria alimen-
taria, objetivo que esta siendo abordado
por la Dras. Pilar Garcia y Lucia Fernandez
y la estudiante predoctoral Ana C. Leal.
Relativo al desarrollo de bioconservantes
basados en endolisinas, los resultados
obtenidos hasta el momento muestran la
eficacia de las mismas en la eliminacién de
la contaminacién por S. aureus en leche y
quesos, trabajo que forma parte de la Tesis
Doctoral de Seila Agun.

Los miembros del grupo participan en
dos Redes Tematicas: Red Espafiola de
Bacterias Lacticas y su relacién con la salud
y la calidad y seguridad de los alimentos
(RedBAL) y Red Espafiola de Bacteriéfagos
y Elementos Transductores (FAGOMA).
La Dra. Pilar Garcia es desde hace varios
afios la coordinadora de la Red FAGOMA
y recientemente también lidera un grupo
de trabajo sobre Terapia Fagica. Ademas,
somos socios de la Sociedad Espafiola de
Microbiologia (SEM) y la Dra. Beatriz Mar-
tinez forma parte de la Junta Directiva del
grupo de Microbiologia de los Alimentos.
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Microbiologia de fermentaciones vinicas
y panaderas en Andalucia
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Los grupos de investigacion que trabajan
en estrecha colaboracion en la Universidad
Pablo de Olavide (UPQO), de Sevilla en la
caracterizacién microbiol6gica de fermen-
taciones vinicas y panaderas en Andalucia
aglutinan personas con una amplia expe-
riencia en levaduras (Andrés Garzén, Juan
Quintero y Juan Jiménez, investigadores
del Centro Andaluz de Biologia del Desa-
rrollo, CSIC-UPO-Junta de Andalucia / UPO)
y en bacterias (Belén Floriano, investigado-
ra del Dpto. de Biologia Molecular e Inge-
nieria Bioquimica, Facultad de Ciencias
Experimentales, UPO).

En el campo de las fermentaciones vini-
cas el grupo cuenta con el liderazgo de
Juan Jiménez, que presenta una extensa
trayectoria de investigacion sobre leva-
duras vinicas en los marcos de vinos de
Jerez y Montilla Moriles y, especialmente,
en la caracterizaciéon de levaduras de flor,
habiendo identificado, por ejemplo, el gen
responsable de la capacidad de colonizar
la superficie del vino'. Recientemente,
hemos trabajado con varias bodegas anda-
luzas de la zona del Aljarafe sevillano y de
la Sierra Norte de la provincia con el obje-
tivo de identificar microorganismos autéc-
tonos, levaduras y bacterias lacticas en los
vifledos de las diferentes uvas utilizadas y
mostos fermentados. Es conocido que la
microbiota asociada a los vifiedos de cada
regién contribuye al llamado terroir que
deja una huella Unica en los vinos de cada
bodega?. Asi, el aislamiento e identificaciéon
de los microorganismos autéctonos tanto

' Fidalgo M, Barrales RR, Ibeas JI, Jimenez
J. Adaptive evolution by mutations in the
FLO11 gene. Proc Natl Acad Sci U S A. 2006
Jul 25;103(30):11228-33. doi: https://doi.
0rg/10.1073/pnas.0601713103

2 Knight, S., Klaere, S., Fedrizzi, B. et al. Regional
microbial signatures positively correlate with
differential wine phenotypes: evidence for a
microbial aspect to terroir. Sci Rep 5, 14233
(2015). https://doi.org/10.1038/srep14233

Figura 1. De izquiera a derecha, Andrés Garzon, Juan Jiménez y Belén Floriano. Completa la imagen D.
Pedro Oliver, director de la Escuela Suerior de Hosterleria de Sevilla y coorganizador del curso.

de uvas como de fermentaciones vinicas
naturales permite, no solo la conserva-
cién de la biodiversidad asociada a este
ecosistema, sino su posible explotacién
y una mayor comprension de su papel
en las caracteristicas propias y Unicas de
cada vino. La identificacién se realiza com-
binando técnicas de microbiologia clasica
dependientes de cultivo en medios selec-
tivos/indicadores y técnicas moleculares
independientes de cultivo como la ampli-
ficacion de secuencias ITS y su analisis
mediante RFLP y secuenciacién, asi como
mediante el andlisis de microsatélites para
la identificacién y monitorizacién de las
diferentes cepas de S. cerevisiae. En el caso
de bacterias lacticas de la especie Oenococ-
cus oeni, responsables de la fermentacién
malolactica de vinos tintos, se utilizan otros
marcadores genéticos para la deteccién de
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diferentes cepas®. La disponibilidad de una
planta piloto en la universidad permite lle-
var a cabo microvinificaciones controladas
para el estudio de la contribucién de cada
microorganismo y/o combinaciones de los
mismos al vino resultante.

Ademas, el grupo esta particularmente
interesado en el estudio del fenotipo killer
de las cepas de Saccharomyces cerevisiae
identificadas?, tanto en el conocimiento

3 Claisse, O.; Lonvaud-Funel, A. Development
of a multilocus variable number of tandem
repeats typing method for Oenococcus oeni.
Food Microbiology 2012, 30: 340-347. https://
doi.org/10.1016/}.fm.2012.01.001

4 Quintero-BlancoJ, Jimenez), Garzén A. ASimple
Multiplex Reverse Transcription-PCR Method
for the Diagnosis of L-A and M Totiviruses
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Figura 2. Actividad fermentativa de bacterias y
levaduras de masas madres panaderas medida
en produccion de gas capaz de inflar un globo y
aumentar el volumen de la masa.

de su biologfa basica y su ecologia® como
sus posibles usos biotecnolégicos. Las
cepas killer se caracterizan por portar en
su citoplasma dos totivirus de ARNdc: M,
que codifica una toxina capaz de matar a
levaduras competidoras que no poseen el
virus y L-A, que codifica las proteinas nece-
sarias para la replicacién y encapsidacion
de ambos virus. Aunque se podria presu-
poner que este fenotipo les confiriera a las
cepas una ventaja selectiva en las fermen-
taciones vinicas, los datos obtenidos distan
de demostrar esta hipoétesis, lo que indica
la necesidad de una mayor investigacion
sobre su significado biolégico.

Otras aportaciones biotecnolégicas del
grupo han sido el desarrollo de sistemas
de diagnostico temprano de infeccién de
los vinos por levaduras del género Bretta-
nomyces®y el desarrollo y comercializacion
de un vino naturalmente dulce sin sulfitos

in Saccharomyces cerevisiae. Appl Environ
Microbiol. 2022 Feb 22;88(4):e0221321. https://
doi.org/10.1128/aem.02213-21

5 Quintero-Blanco, J.; Delodi, E.; Garzén, A.;
Jimenez, J. Sexually-Driven Combinatorial
Diversity in Native Saccharomyces Wine
Yeasts. Fermentation 2022, 8, 569. https://doi.
org/10.3390/fermentation8100569

6 Ibeas JI, Lozano I, Perdigones F, Jimenez J.
Detection of Dekkera-Brettanomyces strains
in sherry by a nested PCR method. Appl
Environ Microbiol. 1996 Mar;62(3):998-1003.
https://doi.org/10.1128/aem.62.3.998-1003.1996
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Figura 3. Microorganismos aislados de masas madre panaderas. A. Colonias de Companilactobacillus
paralimentarius en medio MRS. B. Células de Leuconostoc lactis. C. Colonias de Levilactobacillus
spicheri en medio MRS. D. Células de Fructilactobacillus sanfranciscensis. E. Células de
Sacharomycces cerevisiae. F. Colonias de levaduras en medio rosa de Bengala (rosa pdlido,
Saccharomyces cerevisiae y rosa oscuro, Kazachstania humilis).

ni otros aditivos que se comercializa bajo
la marca Olavidium y que se sirve a varios
restaurantes de la ciudad’.

El estudio de las fermentaciones pana-
deras por parte del grupo es relativa-
mente reciente®. Para ello, se colabora
con empresas y panaderias artesanas de
la provincia de Sevilla que utilizan masas
madre propias para la elaboracién de pan
con el fin de caracterizar microbiolégica-
mente dichas masas y dotar de fundamen-
to cientifico a las cualidades de los panes
elaborados. Los resultados obtenidos hasta
el momento confirman la especificidad de
los consorcios microbianos en cada obra-
dory la estabilidad de los mismos siempre
y cuando las condiciones ambientales se
mantengan constantes. Asi, cada masa

7 www.olavidium.es

8 Identificacién de la microbiota de masas ma-
dre panaderas mediante técnicas dependien-
tes e independientes de cultivo y evaluacion
delimpacto de su ingesta en el comportamien-
to de Drosophila melanogaster. Proyecto Pro-
grama Operativo FEDER andalucia 2014-2020.
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madre se caracteriza por una proporcion
de levaduras, bacterias lacticas y bacterias
acéticas concreta y una asociacién espe-
cifica de géneros y cepas de cada uno de
estos microorganismos, lo que proporciona
un fingerprint identificativo a cada masa. La
caracterizacion de las propiedades biotec-
nolégicas de los microorganismos aislados
permitira asociar algunas de las caracteris-
ticas saludables descritas en la literatura®
a los panes elaborados con estas masas
madre. También trabajamos en identificar
las condiciones que determinan la estabi-
lidad microbiolégica de las masas madre.

Una parte importante de la actividad del
grupo es la participacion en actividades de
difusién de los resultados de investigacion a
la sociedad como la Noche Europea de |@s
Investigador@s o la organizacién de cursos
de verano en diferentes universidades.

9 Gobbetti, M., Rizzello, C. G., Di Cagno, R. & De
Angelis, M. How the sourdough may affect
the functional features of leavened baked
goods. Food Microbiol. 2014. 37, 30-40.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2013.04.012
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Figura 1. Varios miembros del Grupo SEGURALI en EXPOCIENCIA UNILEON 2023. Parte inferior, de izquierda a derecha: Rosa Capita, Lucia Gémez,
Cristina Rodriguez y Llano Serna. Parte superior, de izquierda a derecha: Camino Gonzdlez, Estefania Rodriguez (alumna colaboradora), Ruselvine Cdceres

y Sarah Panera.

El Grupo de Investigacion Reconocido,  (GIR 464; SEGURALI) esta constituido por
de caracter consolidado, de la Universi- 12 miembros: dos Catedraticos de Univer-
dad de Ledn (ULE) “Seguridad Alimentaria,  sidad, un Profesor Titular de Universidad,
Alimentacion e Higiene de los Alimentos”  yn Profesor Ayudante Doctor, dos contra-
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tados postdoctorales, cinco contratados
predoctorales y un técnico de laboratorio.
Este Grupo de Investigacion tiene el reco-
nocimiento de Unidad de Investigacion
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Figura 2. Carlos Alonso Calleja, Investigador Responsable del Grupo SEGURALI.

Consolidada de la Junta de Castilla y Ledn
(UIC 253). Su sede esta en el Departamento
de Higiene y Tecnologia de los Alimentos
(Facultad de Veterinaria) y en el Instituto
de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
(ICTAL) de la ULE.

La actividad del Grupo SEGURALI esta
enfocada a la mejora de la Seguridad Ali-
mentaria, combinando la investigacién con
la oferta tecnoldgica que requiere el sector
empresarial. Para ello, se estan desarro-
llando cuatro lineas de trabajo principales.

La primera de ellas se refiere al control
de la resistencia a los antibiéticos, que
es una de las principales amenazas para
la Salud Publica en el siglo XXI. Con obje-
to de esclarecer la contribuciéon del siste-
ma alimentario a este problema, se esta
realizando la caracterizacién fenotipica y
genotipica de la resistencia a antibiéticos
en bacterias aisladas a lo largo de la cade-
na de produccién de alimentos, desde el
sector primario hasta el consumidor. Ade-
mas, se esta evaluando el efecto de dife-
rentes factores sobre dicha resistencia.
Asi, se ha observado que el dafio subletal
provocado por determinados agentes fisi-

cos o quimicos (por ejemplo, dosis bajas
de aditivos o desinfectantes) reduce la
susceptibilidad de las bacterias a los anti-
bidticos. Los mecanismos involucrados en
este incremento de la resistencia estan
siendo determinados mediante estudios
de fisiologia bacteriana y expresién géni-
ca, asi como por técnicas de microscopia
electrénica y protedmica.

Otra linea de investigacién esta orienta-
da a la eliminacién de las biopeliculas
o biofilms bacterianos. Estas estructuras,
que se pueden formar en diferentes super-
ficies, son una fuente importante de con-
taminacién y, dada su elevada resistencia
a los biocidas y a los antibiéticos, suponen
un desafio para la industria alimentaria
y el sistema sanitario. Los miembros del
Grupo de Investigacion SEGURALI han
desarrollado y puesto a punto varios pro-
gramas informaticos (BioRCA 1.3, BioRCA
1.4, BioRCA 1.7 y BioRCA 1.8) para analizar
las imagenes de los biofilms previamente
adquiridas por microscopia laser confocal
de barrido. De esta manera, ademas de
generarse las reconstrucciones tridimen-
sionales de las biopeliculas, se obtienen
datos numéricos de sus principales para-
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metros estructurales (volumen, porcentaje
de superficie cubierta, altura y rugosidad),
lo que posibilita un posterior andlisis esta-
distico. La metodologia desarrollada per-
mite conocer y comparar la viabilidad y la
arquitectura de las biopeliculas expuestas
a diferentes condiciones, etapa necesaria
para el disefio de estrategias de higieniza-
cion efectivas.

Una tercera linea de investigacion esta
relacionada con la determinacién y la
prolongacion de la vida util de los ali-
mentos. Los estudios de vida Util se basan
en analisis microbiolégicos (en ocasiones
se hace uso de la microbiologia predictiva,
empleando diferentes modelos matemati-
cos y programas informaticos), determina-
ciones instrumentales del color y estudios
sensoriales realizados con paneles de cata.
Para conseguir alargar la vida util de los
alimentos se estan ensayando distintos
procedimientos de conservacién, tanto
fisicos como quimicos (actualmente se
esta valorando la utilidad de varios com-
puestos de origen vegetal, algunos de los
cuales ofrecen resultados prometedores).

Por otro lado, el Grupo SEGURALI realiza
investigaciones encaminadas al desarrollo
y optimizacién de nuevos protocolos para
la deteccién, cuantificacion, identifica-
cién y tipificaciéon de microorganismos
presentes en la cadena alimentaria. Por lo
que respecta concretamente a la deteccion
y cuantificacion de bacterias en alimentos,
determinaciones imprescindibles para
verificar el cumplimiento de la normativa,
se han puesto a punto procedimientos de
trabajo basados en métodos dependientes
e independientes de cultivo que permiten
acortar sustancialmente el tiempo necesa-
rio para la obtencién de resultados, a la vez
que mejorar la sensibilidad de las pruebas,
aspectos clave para satisfacer las deman-
das de laindustria alimentaria. Ademds, se
han desarrollado metodologias que posibi-
litan la cuantificacién, por separado, de las
bacterias de diferentes estados fisiolégicos
(viables cultivables, viables no cultivables e
inactivadas). Actualmente se estan caracte-
rizando las comunidades microbianas pre-
sentes en los entornos de procesado de
alimentos utilizando técnicas de secuen-
ciacién masiva (metagenomica).
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Analisis microbiologico de los alimentos.
Guia de aplicacion de normas ISO

DAVID TOMAS FORNES', NURIA LOPEZ-MOLINA CANTERA?, NATALIA PRADO MARRON?

'bioMérieux
2Laboratorio Municipal de Vitoria-Gasteiz
3Natalia Prado Marrén: ASINCAR C.T.

¥ davidtomasfornes@gmail.com

Foto de grupo. De izquierda a derecha: David Tomds Fornés, Nuria Lépez-Molina Cantera y Natalia Prado Marrén.

Nos parece oportuno empezar nues-
tra presentacion explicando que nuestro
“grupo” es un tanto peculiar. Somos un
grupo de especialistas en microbiologia
de alimentos unidos por intereses comu-
nes en torno a los métodos analiticos y la
normalizacion en los analisis de alimentos
y en esa linea hemos colaborado durante
los ultimos dos afios en la publicacién de
un libro en el que hemos estado implica-
dos como coautores: David Tomas Fornés,
Nuria Lépez-Molina Cantera y Natalia Pra-
do Marrén. Asi pues, no somos un equi-
po de investigacion, no trabajamos en el
mismo laboratorio, ni siquiera vivimos en
la misma ciudad y pertenecemos tanto al
sector publico como privado: David trabaja
como subdirector de asuntos cientificos en
bioMérieux, Nuria es la directora técnica
de microbiologia del Laboratorio Municipal

de Vitoria-Gasteiz y Natalia es responsable
de microbiologia en ASINCAR C.T.

El nexo en comun de los autores fue la
pertenencia al Grupo de Alimentos de la
SEM, trabajar en areas similares aplicadas
a la microbiologia de alimentos y, sobre
todo, la voluntad y la energia de crear un
libro que nos gustaria tener a nosotros en
nuestra rutina. En su dia, allad por 2021,
AENOR planteé la posibilidad de escribir
un libro a miembros de éste grupo de
la SEM, y tras reuniones varias, surgio el
proyecto, ya hecho realidad, entre los tres
colaboradores.

Nos hemos sentido libres para desarro-
llar el libro que queriamos tener en nues-
tras manos, pensando siempre que fuese
de gran utilidad tanto en el sector profe-
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sional, como en el académico contribu-
yendo a la calidad y seguridad alimentaria
mediante el empleo de métodos de anali-
sis de referencia. Hemos intentado realizar
una tarea de sintesis y simplificacion de las
Normas aplicables, sin obviar los aspectos
fundamentales para la implantacion de las
guias generales y ejecucién de los métodos
de ensayo, aportando nuestra experiencia
en el uso de los mismos.

Nuestro enfoque pretende alcanzar
varios objetivos y abarcar un publico
diverso. Por un lado, se incluyen tanto
conceptos e informacion relevante para
las personas que se acercan por primera
vez a los métodos de analisis microbiolo-
gicos, como referencias técnicas que per-
miten profundizar en los métodos y servir
de guia, en el ambito académico y en el
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de referencia ISO, asi como los aspectos
fundamentales para su implantaciony eje-
cucion, de modo que pueda ser empleado
tanto para estudiantes que deseen una
mayor especializacién en esta area como
para el uso practico de los profesionales
implicados en el control microbiolégico
de alimentos. Creemos que los diagramas
que acompafian a cada método de analisis
seran bienvenidos para facilitar su enten-
dimiento y consulta. No obstante, los resu-
menes y graficos aportados no pretenden
reemplazar las Normas de referencia en
toda su extension y detalle.

Respecto a las Normas recogidas en este
libro, se incluyen 8 guias generales 'y 29
métodos analiticos. Indicar que son todas
las que estan, pero no estan todas las que
son. Hemos querido limitar el alcance
del libro a las guias generales que deben
ser de uso comun para todos los labora-

o

Ejemplo de esquema del método de deteccion de L. monocytogenes ISO 11290-1:2017.

torios de microbiologia, los métodos de
ensayo que tienen su fundamento en téc-
nicas de cultivo y a aquellos microorganis-
mos de mayor relevancia para la industria
alimentaria.

Creemos también importante destacar
el arduo trabajo asociado al desarrollo,
publicacién y revision de las Normas. Cada
método lleva consigo un proceso prelimi-
nar de investigacion y desarrollo, seguido
del proceso de normalizacién, basado en
el consenso y la armonizacién entre mul-
tiples partes, como agencias de seguridad
alimentaria, laboratorios de referencia,
laboratorios publicos y privados, universi-
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dades, centros tecnolégicos, compafiias de
diagnostico, de equipamiento, etc.

El'libro fue publicado por AENOR en octu-
bre de 2022, y esta disponible en forma-
tos papel o pdf a través de su pagina web.
(https://tienda.aenor.com/libro-analisis-mi-
crobiologico-de-los-alimentos-guia-de-aplica-
cion-de-normas-iso-20186).
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VISAFELab: Laboratorio de Virologia
Ambiental y Seguridad Alimentaria
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Departamento de Tecnologias de Conservacion y Seguridad Alimentaria, Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos
(IATA-CSIC), C/ Agustin Escardino 7, 4980, Paterna (Valencia).

¥ gloriasanchez@iata.csic.es
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Foto 1: Miembros del Grupo VISAFELab. De pie, de izquierda a derecha: Azahara Diaz-Reolid, Inés Girén-Guzmdan, Arianna Pérez, Sandra Ballesteros,
Agustin Garrido, Alba Pérez-Catalufia, Gloria Sdnchez, Andrea Lopez de Mota, Walter Randazzo, Enric Cuevas-Ferrando, Irene Falcé Fila inferior: Pablo Puchades

Las investigaciones del grupo de Viro-
logia Ambiental y Seguridad Alimentaria
(VISAFELab) del Instituto de Agroquimica
y Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC) se
centran principalmente en el estudio de
patégenos humanos viricos que amena-
zan la seguridad de los alimentos viéndose
comprometida la salud de los consumido-
res, constituyendo un serio problema sani-
tario. Para abordar estos riesgos, el grupo
ha desarrollado y validado métodos rapi-
dos basados en PCR a tiempo real para la
detecciény cuantificacion de los principales
virus de transmisién alimentaria (norovirus
y virus de hepatitis Ay E) en alimentos y
agua. Dentro de esta linea de investigacion

el grupo ha participado activamente en el
desarrollo de métodos moleculares basa-
dos en la integridad de la capside para la
deteccién selectiva de virus infecciosos
transmitidos por alimentos. Finalmente, en
los ultimos afios el grupo haimplementado
el uso de técnicas de secuenciacién masiva
para la caracterizacion del viroma en aguas
de plantas depuradoras, potabilizadoras,
aguas de riego y alimentos.

El grupo también investiga la eficacia
de los tratamientos de conservacion de
alimentos (por ejemplo, tratamiento tér-
mico, altas presiones, desinfectantes
quimicos y naturales, envases antivirales
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y recubrimientos comestibles) frente a
estos patodgenos utilizando métodos basa-
dos en cultivo celular, y recientemente
incorporando el uso de enteroides para la
replicacién de los norovirus humanos. Los
estudios mas recientes del grupo han per-
mitido establecer criterios para el uso efi-
caz de desinfectantes en aguas de lavado
de vegetales de IV gama para controlar la
contaminacién virica cruzada en el marco
de un proyecto americano en colaboracion
con el CEBAS-CSIC.

Desde el inicio de la pandemia el grupo
ha desarrollado procedimientos de anali-
sis molecular para alertar de la circulacion
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Foto 2: Vision general de las lineas principales de investigacién del grupo VISAFELab

del SARS-CoV-2 contribuyendo activamen-
te en la implementacion nacional y global
de la epidemiologia basada en aguas resi-
duales para monitorizar la propagacién
de la COVID-19, ademas de implementar
métodos de deteccién del SARS-CoV-2 en
diferentes tipos de aguas y superficies de
contacto alimentario.

En los ultimos afios, el grupo ha centra-
do sus proyectos en el estudio de riesgos
biolégicos relacionados con la regeneraciéon
de las aguas residuales y biosélidos de uso
agricola. La apariciéon de enfermedades zoo-
néticas nuevas y altamente infecciosas cau-
sadas por patégenos como el SARS-CoV-2,
plantea cuestiones que deben abordarse
para orientar las politicas de salud publica,
como es elucidar el riesgo de transmisién
de estos patégenos por exposicion a aguas
y alimentos contaminados. En el contexto
del proyecto coordinado IMAGE del plan
Nacional (2021-2024), con participacion del
IDAEA-CSIC y la Universidad Autbnoma de
Barcelona, estamos evaluando la presencia
y persistencia de virus emergentes y bac-
terias resistentes a antibioticos y genes de
resistencia a antibiéticos desde la entrada
a plantas depuradores, a través de efluen-
tes, lodos, y aguas ambientales del Delta del
Ebroy la Albufera.

En esta linea, en el marco del proyec-
to LAGOON del programa Prometeo de
la GVA se esta evaluando la incidencia y
estabilidad de virus emergentes e indica-
dores virales (como fagos) en aguas de rie-
g0, aguas de consumo, lodos y moluscos
bivalvos en la Comunidad Valenciana.

Perspectivas futuras

El objetivo global a largo plazo es generar
conocimiento que contribuya a mejorar la
seguridad de alimentos, mediante el uso
de técnicas moleculares para la deteccién
y caracterizacion de virus patégenos a lo
largo de la cadena alimentaria y el ciclo del
agua, y evaluar la eficacia de las nuevas
tecnologias de conservacion, desinfeccion
y/o inactivacién de virus en aguas, super-
ficies de contacto alimentario y alimentos.

Publicaciones recientes
seleccionadas

Falco, Tudela, Hernandez, Pérez-Catalufia,
Garcia, Truchado, Garrido, Allende,
Sanchez, Gil, Antiviral capacity of
sanitizers against infectious viruses in
process water from the produce industry
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under batch and continuous conditions,
Food Control, 150, 2023, 109738, https://
doi.org/10.1016/j.foodcont.2023.109738

Falcé, Randazzo, Pérez, Martinez, Rodrigo,
Sanchez, High pressure treatment and
green tea extract synergistically control
enteric virus contamination in beverages,
Food Control, 144, 2023, 109384, https://
doi.org/10.1016/j.foodcont.2022.109384

Pérez-Catalufia, Randazzo, Martinez-
Blanch, Codofier, Sanchez, Sample and
library preparation approaches for
the analysis of the virome of irrigation
water. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 2023, https://doi.org/10.1002/
jsfa.12522

Cuevas-Ferrando, Allende, Pérez-Catalufia,
Truchado, Hernandez, Gil, Sanchez,
Occurrence and accumulation of human
enteric viruses and phages in process
water from the fresh produce industry,
Foods, 10(8), 2021, 1853, https://doi.
0rg/10.3390/foods 10081853
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Ecologia e interacciones microbianas
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Departamento de Genética, Fisiologia y Microbiologia (Unidad de Microbiologia). Facultad de Ciencias Biolégicas. Universidad
Complutense de Madrid. C/José Antonio Novais, 12. 28040. Madrid.

¥ ansantos@ucm.es

El laboratorio de ECOLOGIA E INTERAC-
CIONES MICROBIANAS (MINE Lab) forma
parte del grupo de investigacién de Ecologia
y Biotecnologia Microbianas (Ref: 910672)
de la Universidad Complutense de Madrid
(http://minelab.bioucm.es/). En el grupo,
bajo un mismo marco teérico de ecologia
de comunidades microbianas para la mejo-
ra de procesos biotecnolégicos, coexisten
dos lineas de investigacion, (1) la fermen-
tacion vinica y (2) la depuracion de aguas
residuales. Esta integrado por dos catedra-
ticos, una profesora contratada doctora,
dos profesores ayudantes doctores, una
profesora asociada y una profesora hono-
rifica. Actualmente, el grupo cuenta con dos
investigadores predoctorales y dos investi-
gadores en formacion contratados por el
Programa Investigo. El grupo, que también
cuenta con una amplia red de colaborado-
res, tanto nacionales como internacionales,
persigue el equilibrio entre ciencia funda-
mental y aplicada, por lo que continuada-
mente participa en proyectos industriales
con empresas del sector enolégico y del
tratamiento y gestion integral del agua. Asi-
mismo, nuestro laboratorio tiene un fuerte
compromiso con la formacién de jévenes
investigadores, desde el nivel de pregrado
hasta el de postdoctorado, por eso, siem-
pre esta abierto a recibir nuevas personas,
especialmente investigadores interesados
en la ecologia y metabolismo microbianos,
desde la gendmica hasta la fendmica.

Los investigadores del MINE Lab (Figura
1), microbioélogos, bioinformaticos y eco-
logos, estamos centrados en el estudio de
los ecosistemas microbianos relacionados
con las fermentaciones vinicas y trabaja-
mos juntos para una comprensién inte-
gradora de los mecanismos ecoldgicos y
moleculares que rigen el funcionamiento
del microbioma del vino. En la actualidad,
nuestro laboratorio cuenta con dos lineas
de investigacion relacionadas con la eno-
logia, financiadas con distintos proyectos

Integrantes del laboratorio de Ecologia e Interacciones Microbianas (MINE Lab). De izquierda
a derecha: (atrds) Antonio Santos, Javier Ruiz, Sergio Izquierdo, Ignacio Belda, (delante) Javier Vicente,

Belén Benitez, Miguel de Celis, Domingo Marquina.

industriales y de generacién de conoci-
miento fundamental.

Seleccion de cepas de
levaduras para la mejora
de la calidad del vino.

La microbiologia asociada al proceso de
fermentacion espontanea de un mosto
de uva consiste en una compleja sucesion
de especies de levaduras que establecen
una dindmica poblacional determinada,
fundamentalmente, por la presion selecti-
va que ejercen la alta presion osmotica y
la creciente concentracién de etanol en el
medio. En estas condiciones Saccharomyces
cerevisiae logra dominar y llevar a término
el proceso de fermentacién. No obstante,
durante este proceso, especialmente en las
primeras etapas, S. cerevisiae coexiste con

SEM@forc

una gran diversidad de especies de leva-
duras “no-Saccharomyces” involucradas en
la fermentacion vinica. Es precisamente en
este aspecto en el que el equipo mas ha tra-
bajado, buscando levaduras que pudieran
complementar la fermentacién realizada
por S. cerevisiae caracterizando sus propie-
dades metabdlicas (Belda et al., 2016). En
los dltimos afios, hemos estudiado la forma
en que distintas especies de levadura (p. €].
Torulaspora delbrueckii, Metschnikowia pul-
cherrima o Lachancea thermotolerans) con-
tribuyen al perfil metabdlico de los vinos,
incidiendo en pardmetros determinantes
de su calidad tecnoldgica (Belda et al., 2016)
o sensorial (Belda et al., 2017, Vicente et al.,
2023a) para mejorar algunas caracteristicas
de interés enolégico que se encuentran
ausentes en la mayoria de cepas vinicas de
S. cerevisiae (Ruiz et al., 2021). Ademas, el
empleo de las tecnologias de secuenciacion
masiva ha mostrado una diversidad filoge-
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nética mayor de lo esperado en las fermen-
taciones vinicas (de Celis et al., 2022), por lo
que, para arrojar luz en el posible papel que
juegan algunas de las especies dificilmente
detectables en los vinos, estamos llevando
a cabo la caracterizacién de la ecologia y
metabolismo de especies de levaduras
minoritarias durante la fermentacion (Ruiz
et al.,, 2019, Vicente et al., 2023b).

Recientemente, y en el ambito del pro-
yecto LowpH-Wine “Estudio de los mecanis-
mos moleculares y procesos metabdlicos en
levaduras de origen enoldgico para el con-
trol de la acidez en vinos” (CIEN-CDTI), cuyo
objetivo global es el desarrollo de herra-
mientas de control que palien el efecto
del cambio climatico sobre el vifiedo y el
vino, junto con el proyecto “Mejora de la
seguridad alimentaria y la calidad de vinos
esparfioles afectados por el cambio climdtico
mediante el empleo de levaduras de géneros
no-Saccharomcyes” (convocatoria de Gene-
racion de Conocimiento, AEl), nos hemos
centrado en la busqueday estudio de leva-
duras con incidencia sobre el contenido
final de &cidos organicos presentes en el
vino (Vicente et al., 2022). Una de las leva-
duras con mayor influencia sobre la acidez
es L. thermotolerans, una especie de la que
aun se desconoce gran parte de su ecolo-
giay metabolismo y que produce elevadas
concentraciones de acido lactico a partir
de glucosa, reduciendo el pH del vino e
incrementando su estabilidad microbiol6-
gica (Vicente et al., 2021). Nuestro objeti-
vo no es solo determinar la influencia de
esta especie en la fermentacion vinica,
sino también conocer su ecologia desde
un punto de vista filo-funcional.

Ecologia de
comunidades y
mecanismos de
interaccion en el
microbioma del vino.

La microbiota del mosto de uva depen-
de, en gran medida, de las comunidades
microbianas que se establecen en los vifie-
dos. Tras la observaciéon empirica del papel
de distintas especies de levaduras sobre la
composicién quimica de los vinos (Belda et
al., 2017), decidimos estudiar los efectos de
la co-inoculacién de S. cerevisiae con otras
especies de levaduras, a nivel de su perfil
transcripcional y metabdlico, observando
que estas interacciones pueden variar en
funcién de las condiciones fermentativas

ESPECIAL MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

(Ruiz et al., 2020). En este sentido, hemos
estudiado los patrones de diversidad de
las comunidades microbianas de los sue-
los de vifiedos a escala global (Gobbi et al.,
2022), asi como el impacto de las practicas
agricolas sobre la estructura de dichas
comunidades (Ortiz-Alvarez et al., 2021).
También hemos elaborado un catalogo de
especies de hongos y levaduras detectables
en mostos de uva y fermentaciones vinicas
por técnicas moleculares, describiendo sus
patrones de prevalencia y abundancia rela-
tiva (de Celis et al., 2022). Para entender la
relacion entre la composicién de las comu-
nidades microbianas del mosto de uvay la
calidad final de los vinos, es necesario cono-
cer los patrones de ensamblaje de las comu-
nidades de levaduras vinicas y el impacto de
factores bidticos (interacciones interespeci-
ficas) y abioticos (composicion fisico-quimi-
ca del mosto, condiciones fermentativas,
etc.) en su funcionamiento. Esta linea se
encuentra financiada por el proyecto Wine-
teractions “A systems biology perspective on
wine fermentation: from microbial ecology
to wine ecosystem modelling” (convocatoria
de Generacion de Conocimiento, AEl). En
este proyecto, destacamos el desarrollo de
un marco tedrico que permite predecir el
funcionamiento de distintos consorcios de
levaduras vinicas, a partir de la informacién
filogenética de las especies que lo compo-
nen (Ruiz et al., 2022). En esta linea, nues-
tro objetivo es continuar explorando el vino
como un modelo de estudio para responder
preguntas fundamentales en ecologia, evo-
lucién e interaccién entre microorganismos
(Ruiz et al., 2020; Belda et al., 2021).
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@mycoorg, trabajando para conseguir
alimentos libres de micotoxinas
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Figura 1. Foto del grupo. De izquierda a derecha. Arriba: Mariela Alvarez Rubio, Silvia Rodriguez Pires, Belén Patifio Alvarez, Jéssica Gil Serna y Marta Chaumel
Matellanes. Abajo: Estela Poblete Alcobendas, Clara Melguizo Avila, Nadia Ledn Recio, Raquel Mdrquez Martin-Tesorero y Covadonga Vdzquez Estévez.

Nuestro grupo de investigacion forma
parte del Departamento de Genética,
Fisiologia y Microbiologia de la Universi-
dad Complutense de Madrid y lleva mas
de 20 afios dedicado al estudio de las
micotoxinas y sus hongos productores. Las
micotoxinas son metabolitos secundarios
flngicos cuya presencia en los alimentos
supone un grave riesgo para la seguri-
dad alimentaria. La exposicion crénica a
micotoxinas puede llevar a la aparicion de
patologias que incluyen el desarrollo de
tumores. Teniendo en cuenta su impor-
tancia, nuestro grupo de investigacion esta
centrado en el estudio de las principales

micotoxinas incluyendo aflatoxinas, ocra-
toxina A, fumonisinas y tricotecenos.

El grupo ha publicado gran cantidad
de trabajos que abarcan aspectos tanto
genéticos como biolégicos de los hongos
toxigenos, pero realmente nuestra mayor
aportacién esta relacionada con el desa-
rrollo de técnicas moleculares para la
deteccién precoz de los principales hon-
gos productores de micotoxinas de los
géneros Aspergillus y Fusarium. La detec-
cién rapida y temprana de las especies
mas relevantes directamente en matrices
alimentarias es esencial para poder esta-
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blecer medidas de control efectivas para
prevenir su desarrollo en las mismas'y,
por tanto, la presencia de micotoxinas en
esos productos. Ademas, el desarrollo de
estas técnicas rapidas de deteccién mole-
cular nos ha permitido realizar estudios
de incidencia de las principales especies
toxigenas y asi estudiar su distribucion en
productos alimentarios no explorados has-
ta el momento. Por ejemplo, en los Ultimos
afios, hemos comprobado que la presen-
cia de estos hongos en campos de cereal
y vifiedos con practicas agricolas ecologi-
cas es similar que en aquellos con manejo
convencional.
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Figura 2. Morfologia de Aspergillus flavus creciendo en diferentes medios de cultivo. Se muestra el haz

y el envés de cada placa. Foto de Sara Berguices.

Caracterizacion genética
de la produccioén de
micotoxinas

La regulacion de la produccion de mico-
toxinas en los hongos se realiza fundamen-
talmente a nivel transcripcional. Por tanto,
es necesario conocer los genes implicados
en su sintesis para asi poder entender su
regulacion y establecer métodos de con-
trol efectivos. Los genes implicados en
la produccién de estos compuestos se
encuentran agrupados en clUsteres en el
genoma fungico y su estudio estaba muy
avanzado en algunos casos como A. flavus
productores de aflatoxinas o especies de
Fusarium productoras de tricotecenos. Sin
embargo, en el caso de la ocratoxina A solo
se conocian, hasta hace pocos afios, genes
aislados. Nuestro grupo de investigacién
fue pionero en la caracterizacién del clUs-
ter biosintético de esta toxina demostran-
do que estaba formado por cinco genesy
que aparecia en especies productoras filo-
genéticamente muy distantes (Gil-Serna et

al., 2018). Durante los ultimos afios, hemos
caracterizado la presencia del clUster bio-
sintético de ocratoxina A en numerosas
especies de hongos del género Aspergillus,
algunas de ellas no descritas previamente
como productoras de OTA, demostrando
su potencial para producir la toxina en
determinadas condiciones. Esto supuso un
importante avance al permitir sefialar que
hay que prestar mas atencién a especies
que se detectan habitualmente en matri-
ces alimentarias como A. subramanianii o
A. pulvericola ya que pueden producir esta
relevante toxina. Asimismo, hemos podi-
do descartar la capacidad de sintetizar esta
toxina en especies que tradicionalmente
se habian considerado productoras como
A. ochraceus (Gil-Serna et al., 2020) o A.
tubingensis (Gil-Serna et al., 2019).

Métodos para un control
sostenible

La mejor manera de prevenir la presen-
cia de micotoxinas en alimentos es evitar
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el desarrollo de sus hongos producto-
res. Hasta el momento, los métodos mas
efectivos para lograrlo son los fungici-
das quimicos aplicados tanto en campo
como durante el almacenamiento de los
alimentos. Sin embargo, los residuos de
estos compuestos pueden suponer graves
riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, habiendo por ello regulado la
Union Europea los limites maximos de
dichos residuos en los productos alimen-
tarios. Por tanto, es imprescindible la bus-
gueda de nuevos métodos de control mas
sostenibles y seguros para evitar el desa-
rrollo de los hongos y por ende, asegurar
que los alimentos estén libres de micotoxi-
nas. En este sentido, el uso de microorga-
nismos inocuos como agentes de control
biolégico es una de las estrategias mas
prometedoras.

Nuestro grupo de investigacién esta cen-
trado en el desarrollo de métodos de con-
trol biolégico para evitar el crecimiento de
los principales hongos toxigenos en campo
utilizando dos abordajes: (1) eliminando el
inéculo inicial del hongo en el suelo, y (2)
evitando la colonizacién de los hongos en
los frutos. Desde hace tiempo, se conoce
que el suelo es el reservorio de los hon-
gos toxigenos desde una campafia a la
siguiente. Ahi permanecen latentes hasta
que pueden volver a infectar la planta en la
siguiente temporada de cosecha. Por tan-
to, si se ataca al hongo en el suelo, se pue-
de prevenir la futura colonizacién y dafio.
En estudios recientemente publicados,
hemos aislado y caracterizado microorga-
nismos de suelo de vifiedos y se ha com-
probado su eficacia para el control de los
principales hongos toxigenos. El mayor
potencial en el control de estos hongos
se ha observado en actinobacterias de los
géneros Arthrobacter y Pseudoarthrobacter
cuya presencia consigue no solo evitar
el crecimiento del hongo sino disminuir
drasticamente su capacidad para producir
micotoxinas (De la Huerta et al., 2022). Por
otro lado, la segunda estrategia va dirigi-
da a evitar la colonizacion de la planta por
los hongos toxigenos. En este sentido, es
necesario seleccionar microorganismos
autéctonos que estén muy bien adapta-
dos a sobrevivir y colonizar ese producto.
Hasta el momento, hemos caracteriza-
do la levadura Hanseniaspora uvarum U1
como un potencial agente de control bio-
I6gico frente a hongos toxigenos en uvas
(Goémez-Albarran et al., 2021).

Por otro lado, otra de las estrategias
alternativas de control con mejores resul-
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Figura 3. Vifiedo ecoldgico muestreado para los estudios de incidencia de hongos toxigenos.

tados es la aplicacion de compuestos
naturales con propiedades antifungicas.
En nuestro grupo de investigaciéon, hemos
evaluado el potencial de aceites esencia-
les de plantas aromaticas para controlar el
crecimiento y la produccion de aflatoxinas
por Aspergillus flavus en maiz (Garcia-Diaz
et al., 2020). La efectividad in vitro de estos
aceites esenciales es muy elevada pero su
facil volatilizacién e intenso olor suponen
que se requiera el desarrollo de tecnolo-
gias avanzadas para su aplicacion en ali-
mentos. Por ello, hemos puesto a punto
un método de encapsulacién del aceite
esencial de orégano utilizando niosomas
que permiten una liberacién prolongada
de los compuestos. De esta manera, se
ha conseguido retrasar el crecimiento y
la produccion de aflatoxinas de A. flavus
hasta mas de 60 dias en granos de maiz
almacenado (Garcia-Diaz et al., 2019).

Detoxificacion biolégica

Una vez que un alimento esta contami-
nado con micotoxinas por encima de los
limites legales, no hay disponibles méto-

\_

J

Figura 4. Crecimiento de Aspergillus carbonarius en presencia de distintas concentraciones de
Hanseniaspora uvarum U1. Al aumentar la concentracidn de levadura el hongo reduce su didmetro de

crecimiento. Foto de Clara Melguizo.

dos eficaces para su detoxificacion efectiva
y segura. Por tanto, los lotes contaminados
se deben destruir lo que supone graves
pérdidas econémicas para el sector agro-
alimentario. Ademas, estudios recientes
indican que la exposicién crénica a dosis
de micotoxinas por debajo de los limites
legales podria igualmente suponer un ries-
go para la poblacion debido al aumento de
la esperanza de vida. Por tanto, es impres-
cindible desarrollar métodos de detoxifi-
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cacién para eliminar completamente las
micotoxinas en los alimentos. Nuestro
grupo de investigacién se ha centrado en
el estudio del potencial detoxificador de
microorganismos probiéticos. Los benefi-
cios que aporta a nuestra salud el suple-
mentar los alimentos con probiéticos es
evidente y, pretendemos darles un valor
afiadido como detoxificadores de micoto-
xinas. Por ello, se han aislado microorga-
nismos de productos ricos en probiéticos
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Figura 5. Perfil de Twitter del grupo @mycroorg.

como kéfir, yogurt, kombucha, etc., y se
ha estudiado su potencial para eliminar
aflatoxina B1, ocratoxina Ay fumonisinas.
Muchos de ellos son capaces de retener
las micotoxinas mediante un proceso fisico
de adsorcién. Sin embargo, la industria ali-
mentaria demanda microorganismos que
degraden activamente las micotoxinas y
las transformen en compuestos no toxi-
cos. Actualmente, estamos caracterizan-
do dos cepas de levaduras identificadas
como Kluyveromyces lactis y Kazachstania
unispora que han mostrado un gran poten-
cial para degradar todas las micotoxinas
ensayadas.

Metataxonomia para
el estudio de hongos
toxigenos

Teniendo en cuenta la importancia actual
de las técnicas 6micas y su potencial en
la realizacion de estudios ecolégicos, esta-
mos comenzando distintos proyectos para
caracterizar la comunidad fungica de culti-
vos de interés por su habitual contamina-
cién por micotoxinas. El aumento de las
temperaturasy la sequia producidas en el
marco del cambio climatico esta suponien-
do un cambio de distribucién geografica
de las especies toxigenas. Por ejemplo,
utilizando un abordaje metataxondémico,

hemos podido caracterizar qué especies
de hongos toxigenos podrian suponer un
mayor riesgo en avena (Gil-Serna et al.,
2022). Debido a la gran sensibilidad que
aporta la técnica, hemos podido demos-
trar por primera vez la presencia de F. lang-
sethiae en avena en Espafia. Este hongo es
un gran productor de tricotecenos tipo
A, toxinas cuya importancia esta aumen-
tando drasticamente en los Ultimos afos.
Estas técnicas son primordiales para poder
predecir el riesgo de contaminacién por
micotoxinas en productos alimentarios.

Teniendo en cuenta todas nuestras
lineas de investigacion, se abre un amplio
abanico de posibilidades para futuros
estudios que seguiremos contando en los
proximos Congresos de la Sociedad Espa-
fiola de Microbiologia y las reuniones del
Grupo Especializado. La importancia de las
micotoxinas para la seguridad alimentaria
es un tema bastante desconocido por los
consumidores asi que también llevamos a
cabo numerosas labores de divulgacién de
nuestro trabajo al publico general. La labor
divulgativa del grupo incluye tanto talleres
para todas las edades, asi como articulos
en revistas generalistas. Ademas, dispone-
mos de una cuenta de Twitter donde com-
partimos los aspectos mas significativos
de la investigacién realizada, asi como los
Ultimos avances en el campo de las mico-
toxinas. jPodéis seguirnos en @mycroorg!
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El grupo de investigacion en Seguridad
Alimentaria y Microbiologia de los Ali-
mentos tiene una dilatada trayectoria de
mas de 45 afios en el estudio y la carac-
terizacién de microorganismos de inte-
rés en alimentos. Esta constituido por 6
profesores doctores (personal de la Uni-
versidad de Leén) y un ndmero variable
de personal investigador en formacion.
El grupo esta ubicado en la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Ledny
por esta razén siempre tuvo una dedi-
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cacion principal hacia la Microbiologia
de los Alimentos de origen animal, pres-
tando también atencién a las aguas de
consumo publico y, en los Ultimos afios,
a los productos vegetales frescos de con-
sumo directo.

Tiene la consideracion de grupo de
investigacién consolidado de la Universi-
dad de Ledny estd integrado en la Unidad
de Investigacién Consolidada de la Jun-
ta de Castillay Le6n UIC 223.
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Lineas de investigacion

Las primeras investigaciones desarrolla-
das se centraron en S. aureus y otros esta-
filococos coagulasa positivos presentes en
alimentos de origen animal y su significa-
do en relacién con la salud publica, dando
lugar a varias tesis doctorales y diversas
publicaciones en revistas internaciona-
les. Posteriormente se fue ampliando el
campo de estudio, incorporando nuevos
microorganismos emergentes, como L.
monocytogenes, el grupo de Aeromonas
moéviles o los patotipos de E. coli de trans-
misién alimentaria, abordando su detec-
cién y caracterizacion a partir de diferentes
alimentos y nuevos métodos de analisis,
basados principalmente en las técnicas
de biologia molecular (PCRy Q-PCR, PFGE,
DGGE, MLST, WGS).

Asimismo, ademas de bacterias, el
grupo ha llevado a cabo investigaciones
sobre mohos y micotoxinas, con especial
dedicacion al género Penicillium, sobre el
que se han utilizado diversas técnicas de
identificacion, desde las clasicas basadas
en la morfologia, hasta las mas moder-
nas basadas en la biologia moleculary,
Ultimamente, la espectrometria de masas
MALDI-TOF.

Entre los productos de origen animal, la
calidad microbiolégica de la carne y los pro-
ductos carnicos, y de la leche y los produc-
tos lacteos han centrado muchos esfuerzos
del grupo de investigacion. En particular,
varias lineas de investigacion han aborda-
do laimportancia de estos alimentos como
vehiculos de diferentes tipos patégenos
de E. coli causante de enfermedades en
humanos. También su control microbio-
l6gico, mediante técnicas emergentes de
conservacion (envasado activo, lucha bio-
|6gica con BAL o procesos combinados) ha
sido objeto de la atencién investigadora
del grupo. De este modo, durante la Ultima
década la actividad principal del grupo se
enmarcé en cuatro lineas de investigacion:
a) la evaluacion de riesgos microbiolégi-
cos en alimentos (identificaciéon y control
de bacterias patogenas tolerantes al frio,
deteccion y control de tipos patégenos de
E. coli, sistemas de garantia de la calidad
sanitaria de los alimentos); b) el estudio de
los microorganismos alterantes en alimen-
tos; ¢) la identificacion de mohos aislados
de quesos y embutidos y la evaluacion de
la produccién de micotoxinas en dichos
productos; y d) la caracterizacion y tipifica-
cion de productos autéctonos. Actualmen-
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te se estan completando los trabajos para
determinar la importancia de los produc-
tos vegetales frescos como vehiculos de
enterobacterias portadoras de resistencia
antimicrobiana, asi como la propuesta de
medidas eficaces para su control, con el
apoyo de la AEI (PID2019-107870RB-100/
ALl). Los resultados apuntan a que los
productos vegetales frescos son una via
importante de miembros del complejo de
E. cloacae con el fenotipo resistente AmpC
y, entre ellos, algunas cepas acumulan
otros mecanismos de resistencia, mediante
la producciéon de BLEE o carbapenemasas.
Como otros investigadores han apuntado
previamente, todo parece indicar que las
aguas de riego constituyen una via desta-
cada de contaminacion de estas bacterias
resistentes en la cadena alimentaria.

El grupo continda trabajando en el ais-
lamiento e identificacion de mohos en
quesos y productos carnicos curados, la
presencia de micotoxinas por Penicillium
spp. y la evaluacion de diversos métodos
de control basados en el uso de bacterio-
cinas y compuestos bioactivos de origen
vegetal (parte de estas investigaciones, en
colaboracion con otros grupos), y de peli-
culas para su aplicacién a un sistema de
envasado activo antifingico en alimentos.
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Ramos-Pereira, J., Rios, E. A., Rodriguez-
Calleja, J. M., Santos, J. A., & Lépez-
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Divulgacion y transferencia de resultados

Ademas de las actividades de investigacion, se llevan a cabo actividades de

Rios, E. A., Santos, ). A., Garcia-Meniiio, I.,
Flament-Simon, S. C., Blanco, J., Garcia-
Lépez, M.-L., Otero, A., & Rodriguez-
Calleja, J. M. (2019). Characterisation,
antimicrobial resistance and diversity
of atypical EPEC and STEC isolated from
cow's milk, cheese and dairy cattle farm
environments. LWT, 108, 319-325. https://
doi.org/10.1016/J.LWT.2019.03.062

Oniciuc, E. A., Likotrafiti, E., Alvarez-
molina, A., Prieto, M., Santos, J. A., &
Alvarez-Ordéiez, A. (2018). The Present
and Future of Whole Genome Sequencing
(WGS) and Whole Metagenome
Sequencing (WMS) for Surveillance of

divulgacion y transferencia de resultados, como la organizacién de cursos

de verano, participacién en el programa interuniversitario de la experiencia,
organizacién y desarrollo del proyecto MicroMundo@ULe o la participacién en el
evento anual “Expociencia” de la Universidad de Leon.

El grupo mantiene una colaboracion estrecha con numerosas empresas del

Antimicrobial Resistant Microorganisms
and Antimicrobial Resistance Genes
across the Food Chain. Genes, 9(5), 1-28.
https://doi.org/10.3390/genes9050268

Rodriguez-Rodriguez, S., & Santos, ). A.
(2018). Detection and characterization of
the ferric uptake regulator (fur) gene in
Plesiomonas shigelloides. Letters in Applied
Microbiology, 66(4), 347-351. https://doi.
org/10.1111/lam.12858
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sector agroalimentario, destacando las siguientes: Industrias Lacteas Manzano;
Cooperativa Vegaesla; Lactiber; Consorcio De Promocién Del Ovino; Asociacion
De Productores De Queso De Ledn; Asociacion de Agricultores y Ganaderos
Ecolégicos de Ledn (Agrele).
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Los grupos de Seguridad Microbiolégica de Alimentos, Tecnologia y Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos y Alimentos Funcionales
del Departamento de Tecnologia de Alimentos del INIA-CSIC centran su actividad en mejorar la seguridad y calidad microbio-
|6gica, sensorial, nutricional y funcional de productos lacteos, carnicos y vegetales con el fin de desarrollar alimentos sanos,
seguros, saludables y de calidad. Contamos con una Planta de Tecnologia de Alimentos con el equipamiento necesario para
trabajar en seguridad microbioldgica y para la elaboracion de productos lacteos y carnicos, asi como con un laboratorio de
bioseguridad BSL-2. La colecciéon de microorganismos de interés alimentario, compuesta principalmente por cepas de bacterias
lacticas y bifidobacterias, es fruto de los trabajos de investigacion realizados en el Departamento durante mas de 40 afios y
contiene cepas de origen lacteo y humano seleccionadas por presentar especial interés tecnoldgico y/o probiotico.

Grupo Seguridad Microbioldgica de Alimentos INIA-CSIC

Grupo Seguridad
Microbiol6gica de
Alimentos

Los objetivos del grupo Seguridad Micro-
bioldgica de Alimentos son: 1) Evaluar la efi-

cacia de estrategias de higienizacion (altas
presiones hidrostaticas y bioconservantes)
en la eliminacion de patégenos en produc-
tos lacteos y carnicos, analizando en estos
ultimos el efecto de la reduccion de las
sales de curado. 2) Evaluar el efecto de las
estrategias de higienizacién en la expre-
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sién de genes de virulencia y resistencia a
antimicrobianos. 3) Caracterizacion genéti-
ca de Listeria monocytogenes y Staphylococ-
cus aureus enterotoxigénicos persistentes
en industrias productoras de derivados
carnicos curado-madurados. 4) Estudiar
la trazabilidad molecular de L. monocytoge-
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nes, Salmonella enterica, Campylobacter jeju-
ni'y Cronobacter sakazakii en el ambiente
de la produccion de alimentos empleando
la secuenciacion completa del genoma. 5)
Estudiar el efecto de desinfectantes usa-
dos en la industria alimentaria sobre célu-
las plancténicas y biofilms de patégenos
alimentarios, evaluando el efecto de dife-
rentes concentraciones de desinfectantes
tanto en la formacion de biofilms como en
la virulencia de los aislados. 6) Evaluar la
actividad antibiofilm de nuevos materiales
con recubrimientos bactericidas y nuevos
compuestos biocidas naturales de ori-
gen microbiano, con un enfoque dirigido
especificamente a combatir la resistencia
cruzada a antibiéticos y desinfectantes en
los principales patégenos alimentarios.
Ademas de investigar biopeliculas de una
sola especie, se investiga el efecto de las
biopeliculas mixtas (p. ej. L. monocytogenes
- bacterias lacticas) en la actividad anti-Lis-
teria de los desinfectantes. 7) Seleccionary
evaluar cepas de bacterias lacticas y bifido-
bacterias con caracteristicas tecnolégicas
y/o probidticas orientadas al desarrollo de
cultivos bioprotectores o con efecto pro-
tector frente a infecciones. La aplicacion
de cultivos bioprotectores productores de
compuestos antimicrobianos, fundamen-
talmente para productos lacteos y embu-
tidos ibéricos, puede proporcionar un
parametro adicional de procesado que
mejore la seguridad y aumente la calidad
de los alimentos, mejorando o mantenien-
do sus caracteristicas sensoriales. En esta
misma linea, determinados probioticos
pueden combatir la infeccion por patége-
nos en el hospedador mediante la secre-
cion de sustancias antimicrobianas, la
exclusién competitiva y/o la estimulacién
de la respuesta inmunitaria.

Centramos nuestras investigaciones
en los productos listos para el consumo
(RTE), de mayor riesgo al no recibir ningiin
tratamiento previo a su ingestion, y cuyo
consumo ha incrementado considerable-
mente en los Ultimos afios. En muchos
casos, colaboramos con empresas del
sector con el fin de transferir resultados
y conocimiento.

Grupo Tecnologia y Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos INIA-CSIC

Grupo Tecnologia y
Calidad de Productos
Lacteos y Carnicos

Los objetivos del grupo Tecnologia y
Calidad de Productos Ldcteos y Cdrnicos se
centran en: 1) mejorar la calidad sensorial,
nutricional y funcional de los productos
lacteos, 2) desarrollar nuevos procesos
y productos para la industria alimenta-
ria y para el consumidor, y 3) prevenir la
aparicion de alteraciones de origen micro-
biologico en productos lacteos. Para ello,
caracterizamos bacterias lacticas para su
aplicacion en la industria lactea, utiliza-
mos microorganismos seleccionados por
producir compuestos bioactivos o por sus
actividades enzimaticas, incorporamos
nuevos ingredientes, usamos antimicro-
bianos naturales y/o empleamos nuevas
tecnologias.

Disponemos de una coleccién de bac-
terias lacticas aisladas de leche de cabra
de razas autéctonas de Andalucia. Hemos
evaluado las propiedades tecnolégicas,
caracteristicas sensoriales y el perfil de
compuestos volatiles en cuajadas elabo-
radas con estas cepas, lo que permitiria
desarrollar fermentos especificos para
quesos de cabra.

La suplementacion de productos lacteos
con ingredientes no lacteos para aumentar
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la concentracién de determinados nutrien-
tes es una practica habitual. Hemos estu-
diado la suplementacion de yogur, queso
quark y queso Ibérico semicurado con
algas comestibles, ya que son muy ricas en
acidos grasos poliinsaturados, fibra, vita-
minas, aminoacidos y minerales. Ademas,
conseguimos mejorar la supervivencia de
cepas probidticas al afiadir extractos de
algas ala leche.

También hemos desarrollado quesos
funcionales suplementados con extractos
vegetales ricos en polifenoles y bifidobac-
terias, que aumentan la biodisponibilidad
de éstos. Los quesos experimentales pre-
sentaron diferencias de color, y mayores
niveles de protedlisis, y de polifenoles tota-
les que los quesos control, y un incremen-
to notable de la actividad antioxidante.

Por otra parte, las alteraciones micro-
biolégicas son una de las causas mas fre-
cuentes del deterioro de productos lacteos.
Para prevenirlas, investigamos nuevas
estrategias de biocontrol, frente a bacte-
rias formadoras de esporas (Clostridium
spp., responsables de hinchazén tardia) y
bacterias psicrétrofas (Pseudomonas spp.,
productoras de enzimas termoestables)
que persisten en la cadena lactea. Conse-
guimos retrasar o evitar la hinchazén tar-
dfa en queso empleando bacterias lacticas
productoras de antimicrobianos (bacterio-
cinas o reuterina), manteniendo su calidad.
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Grupo Alimentos Funcionales INIA-CSIC

También aislamos y caracterizamos nuevos
fagos liticos de Clostridium tyrobutyricum, y
evaluamos su actividad antimicrobiana en
queso. Con investigadores del Quadram
Institute of Bioscience modificamos Lac-
tococcus para producir la endolisina fagi-
ca CTP1L, activa frente a C. tyrobutyricum,
en queso, y logramos visualizar células de
Clostridium utilizando el dominio de unién
de CTP1L marcado con GFP. Recientemen-
te, en colaboracién con la UCLM, evalua-
mos la actividad inhibitoria de extractos
de plantas aromaticas frente a Clostridium
alterantes autéctonos. Actualmente esta-
mos aislando y caracterizando Pseudo-
monas alterantes de productos lacteos, y
pretendemos desarrollar nuevos conser-
vantes naturales para estos productos.

Asimismo, tenemos experiencia en la
aplicacion de altas presiones para mejo-
rar la calidad microbiolégica de alimentos.
Hemos patentado un método para preve-
nir la hinchazén tardia aplicando un ciclo
corto en queso. Ademas, hemos estudia-
do el efecto de las altas presiones sobre la
microbiota de jamones Serrano e Ibérico
con diferente composicién quimica. Tam-
bién mediante altas presiones, hemos pro-
longado la vida util de algas comestibles
refrigeradas.

Grupo Alimentos
Funcionales

El grupo Alimentos Funcionales trabaja en
el desarrollo de productos de origen vege-
tal enriquecidos en compuestos bioactivos,
mas biodisponibles y con mayor actividad
antioxidante y/o estrogénica, y su poten-

cial utilidad en procesos relacionados con
el envejecimiento.

> Las lineas de investigacion
del grupo son:

© Identificaciéon de bacterias lacticas
y bifidobacterias productoras de fitoestroé-
genos y otros compuestos bioactivos: esta
linea de trabajo, iniciada en 2013, busca
caracterizar la habilidad de las cepas de
la coleccién del Departamento para meta-
bolizar diversos precursores presentes en
alimentos vegetales y su transformacion
en fitoestrégenos bioactivos y otros com-
puestos de interés. Ademas de contar con
cepas productoras de genisteina y daidzei-
na, hemos identificado las primeras bacte-
rias lacticas y bifidobacterias productoras
de O-desmetilangolesina, tetrahidrodai-
dzeina, enterolignanos y urolitinas. Actual-
mente, estamos caracterizando cepas
productoras de flavonoides (quercetina
y herbacetina), acidos grasos de cadena
corta, riboflavina, acido félico, cobalamina
y acido y-aminobutirico (GABA).

© Desarrollo de bebidas vegetales
funcionales y su aplicacién en patologias
relacionadas con el envejecimiento: una
vez identificadas las cepas productoras
de compuestos de interés, algunas de las
cuales tienen ademas potencial probidtico,
las hemos utilizado para la fermentacion
de bebidas vegetales, principalmente de
soja, analizando su enriquecimiento en
compuestos bioactivos (fitoestrégenos
y flavonoides). Las bebidas enriquecidas
seleccionadas han sido administradas
a modelos murinos de obesidad, fertili-
dad y menopausia. Los siguientes pasos
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incluirdn su aplicaciéon en otros modelos
relacionados con el envejecimiento como
enfermedad cardiovascular, cdncer de
mama y sindrome metabdlico.

© Estrategias alternativas para la
producciéon de compuestos bioactivos:
Inmovilizacion de enzimas y expresién
heterdloga: la produccion de compuestos
de interés por parte de bacterias lacticas y
bifidobacterias presenta ciertas limitacio-
nes en cuanto a concentraciones obteni-
das y compuestos no encontrados, tales
como el equol. Planteamos dos alterna-
tivas para conseguir producir esos com-
puestos bioactivos en alimentos o como
compuestos puros.

Mediante la produccion recombinante
e inmovilizacién en soportes de grado ali-
mentario de enzimas de interés, proceden-
tes de las cepas seleccionadas, buscamos
la produccién entre otros de fitoestrogenos
bioactivos, vitaminas y nuevos oligosacari-
dos prebioticos de interés para la industria
alimentaria. La expresion heteréloga de
genes de Slackia isoflavoniconvertenes en
bacterias lacticas, nos ha permitido produ-
cir equol y 5-hidroxi-equol en bebidas de
soja fermentadas. Ahora mismo estamos
trabajando en la produccion de riboflavina
con alta eficiencia mediante la expresién
heteréloga de los genes de Lactococcus lac-
tis en otras bacterias lacticas de interés. En
una siguiente etapa, aplicaremos la misma
estrategia para producir enterolignanos,
GABAy otros compuestos bioactivos.

© Relacién fitoestrégenos-microbio-
ta: paralelamente a la busqueda de bacte-
rias lacticas y bifidobacterias con capacidad
para metabolizar los fitoestrégenos, desde
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hace afios hemos estudiado el metabolis-
mo de fitoestrégenos por la microbiota
intestinal. Ahora pretendemos comprobar
como la dieta, probidticos y prebidticos
afectan a la produccion de fitoestrégenos
por parte de la microbiota intestinal, asi
como lainfluencia de los fitoestrégenos en
la misma. Planificamos realizar ensayos en
un medio colénico desarrollado en nuestro
departamento, que seran complementa-
dos con ensayos en SHIME.
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Foto de grupo.

El grupo de Higiene y Seguridad Alimen-
taria (HISEALI) de la Facultad de Veteri-
naria de Caceres se cred a principios de
los afios 90 coordinado por el Dr. Miguel
Angel Asensio Pérez. En el afio 2006 se ins-
cribié en el catalogo de grupos de Inves-
tigacién de Extremadura y desde junio
de 2022, el grupo estd coordinado por
la Dra. Mar Rodriguez Jovita. En la actua-
lidad el grupo HISEALI esta formado por
15 miembros: 3 Catedraticos, 1 Titular, 2

Contratados doctores, 2 investigadores
postdoctorales, 4 investigadores predoc-
torales, 2 técnicos de laboratorioy 1 téc-
nico de administracion.

El grupo esta integrado en el Instituto
Universitario de Investigacion de la Carne
y Productos Carnicos (IProCar) de la Uni-
versidad de Extremadura. En la estructura
de IProCar se integran investigadores de
ocho grupos de investigacion y seis Depar-
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tamentos Universitarios con el objetivo de
potenciar la produccion cientifica en carne
y productos carnicos y la transferencia de
resultados de investigacién a empresas
e instituciones, asi como el de promover
programas de formacion de posgrado y
doctorado de alto nivel.

La actividad investigadora del grupo se
ha dirigido fundamentalmente al estudio
de los microorganismos de interés en ali-
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mentos, especialmente en productos car-
nicos curado-madurados. Estos productos
representan un ecosistema muy particu-
lar, en el que las condiciones ambientales
y del sustrato condicionan el desarrollo
microbiano, dirigiendo y seleccionando
los microorganismos capaces de crecer
en cada una de las fases del proceso de
elaboracién. Algunos de los microorga-
nismos presentes en determinadas fases
de la maduracion contribuyen decisiva-
mente a las caracteristicas sensoriales
deseables (color, sabor y aroma) de los
diferentes productos curado-madurados.
Sin embargo, otros pueden ser responsa-
bles de alteraciones en estos productos
y hasta de provocar enfermedades en el
consumidor.

Entre los microorganismos deseables, el
grupo HISEALI ha caracterizado y seleccio-
nado cepas de bacterias como Staphylo-
coccus xylosus, Staphylococcus equorum
y diferentes bacterias acido-lacticas, de
levaduras como Debaryomyces hansenii, y
de mohos como Penicillium chrysogenum.
Se han estudiado las enzimas de mayor
interés, los compuestos volatiles que se
generan, se han desarrollado métodos
moleculares basados en técnicas de acidos
nucleicos para su diferenciacién y se han
seleccionado cultivos iniciadores y pro-
tectores para su utilizacion en derivados
carnicos curado-madurados.

Por lo que se refiere a los microorganis-
mos indeseables, determinadas bacterias
y algunos mohos pueden alterar el aspec-
to de los productos madurados o incluso
producir toxinas. La actividad del grupo
HISEALI se ha orientado basicamente en
dos vertientes: caracterizar los microorga-
nismos responsables de los efectos inde-
seables y desarrollar herramientas para
detectar y controlar su presencia en los
productos madurados.

La caracterizacién de microorganismos
indeseables incluye la identificacion de
bacterias de los géneros Serratia y Proteus
responsables de la alteracion profunda del
jamén, asi como de Pseudomonas y Cla-
dosporium spp. responsables de manchas
negras en productos carnicos madurados.
Ademas, se ha estudiado la produccion de
micotoxinas por distintas especies de Peni-
cillium y Aspergillus mediante uHPLC-MS.

También se han desarrollado herra-
mientas para detectar microorganismos
patégenos en alimentos, para lo que se
han optimizado métodos de extraccion

de ADN a partir de mohos toxigénicos
en alimentos, y especialmente métodos
mediante la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR) para detectar de for-
ma sensible y rdpida microorganismos
toxigénicos como Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli
0157:H7, asi como protocolos de PCR en
tiempo real (qPCR individual y multiple)
con diversas metodologias para detectar
mohos de los géneros Aspergillus y Penici-
llium productores de aflatoxinas, ocratoxi-
na A (OTA), acido ciclopiazénico, patulina,
verrucosidina y esterigmatocistina.

Se han desarrollado nuevos métodos de
gPCR de transcripcion inversa (RT-qPCR)
para evaluar la viabilidad de Listeria mono-
cytogenes en alimentos madurados, como
el jamén curado loncheado o el queso,
conservados en refrigeracion y sometidos
a abuso de temperatura mediante el ana-
lisis de la expresion de genes de virulencia
(hly, iap y plca) y de respuesta en situacio-
nes de estrés (sigB). Estos avances se han
utilizado para evaluar el efecto de diferen-
tes tratamientos tecnolégicos, asi como
la reduccion de sal y nitrificantes sobre la
expresion de genes de virulencia y de
adaptacion al estrés de este patégeno. Se
ha desarrollado un método de gPCR multi-
ple para el serotipado de L. monocytogenes
utilizado para detectar fuentes de conta-
minacién de este patdégeno en alimentos.
Para el control de L. monocytogenes se
han seleccionado como potenciales cul-
tivos protectores bacterias acido-lacticas
procedentes de embutidos curado-ma-
durados y quesos tradicionales, inocuas
y sin resistencia a antibioticos capaces
de reducir el crecimiento de este patoge-
no durante la maduracién de estos pro-
ductos. Ademas, se han caracterizado las
bacteriocinas que producen las bacterias
acido-lacticas de mayor potencial antimi-
crobiano y se ha patentado una cepa de
Lactilactobacillus casei especialmente activa
frente a L. monocytogenes. Actualmente, se
esta estudiando el potencial probidtico de
estas cepas como un valor afiadido para
su utilizacién en alimentos.

Para los mohos toxigénicos, se han opti-
mizado protocolos de RT-gPCR basados en
genes relacionados con la biosintesis de
micotoxinas, como otapks implicado en la
produccién de OTA o afIP de aflatoxinas.
Esto ha permitido analizar la produccién
de micotoxinas de los derivados carnicos
con distintos ingredientes y condiciones
ambientales de maduracion. Dado que la
expresion de los genes es anterior a la pro-
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duccién del metabolito téxico, la deteccidn
de la expresion temprana de los genes
relacionados con la sintesis de micotoxi-
nas puede ser una herramienta Util para
predecir el potencial toxigénico, lo cual
permitiria tomar medidas dentro del pro-
grama de APPCC para evitar o minimizar
la presencia de micotoxinas en alimentos
madurados.

En lo que respecta al control del desa-
rrollo de mohos indeseables, se ha ana-
lizado la interaccién de las condiciones
ambientales en el desarrollo de distintos
mohos y la produccién de micotoxinas,
habiéndose disefiado medios de cultivo
especificos para su estudio en productos
carnicos, y también se ha evaluado el efec-
to de diversos agentes de bioconservacion
en los microorganismos patégenos. En
este sentido, se han seleccionado mohos
productores de proteinas que inhiben a
mohos toxigénicos y se ha caracterizado
el efecto de la proteina PgAFP de P. chry-
sogenum en mohos, tanto sensibles como
resistentes. Igualmente, se ha evaluado el
efecto de diferentes agentes de biocontrol
(ABCs), tanto microorganismos aislados de
derivados carnicos (Enterococcus faecium,
S. xylosus, D. hansenii 'y P. chrysogenum)
como productos de origen vegetal (oréga-
no, tomillo, romero y extracto de bellota),
sobre el crecimiento de los mohosy la pro-
duccién de OTA, sus modos de acciény las
posibles interferencias sobre la microbiota
y los parametros de calidad del producto.
Por otra parte, se estan desarrollando
modelos predictivos cuya aplicacién sea
util para reducir la presencia de OTA en
productos carnicos cuando se utilizan
ABCs. Para la realizaciéon de estos estu-
dios se estan aplicando técnicas émicas,
incluyendo gendmica, transcriptéomica,
protedmica, y metabolémica. Los resulta-
dos previstos deben permitir el disefio de
estrategias que permitan controlar el peli-
gro de la presencia de OTA en productos
carnicos curado-madurados sin renunciar
a los efectos beneficiosos de la poblacién
fungica en la maduracion y el sabor de los
productos carnicos.
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Foto grupo. Componentes del grupo Food-MicroHealth en marzo de 2023.

El grupo Food-MicroHealth, acrénimo de
“Funcionalidad y Ecologfa de Microorga-
nismos Beneficiosos”, tiene como objetivo
principal el estudio de la ecologia y funcio-
nalidad, asi como las aplicaciones biotecno-
l6gicas, de microorganismos beneficiosos
presentes en microbiomas de alimentos y
humanosy su relacién con la salud. Actual-
mente el grupo esta constituido por cuatro
cientificos de plantilla del CSIC, cinco post-
doctorales, cuatro predoctorales en forma-
cion, dos titulados superiores contratados
y un contratado técnico. Nuestras activi-
dades cubren diferentes aspectos relacio-
nados con la microbiologia de alimentos y
la microbiota intestinal (Figura 1). Por un
lado, el analisis bioinformatico y estadistico

de los microbiomas nos permiten caracte-
rizar la poblaciones microbianas presentes
en estos nichos, asi como su funcién tras la
integracién de los datos obtenidos del ana-
lisis de sus metabolitos, generando bases
de datos depositadas en repositorios publi-
cos. La disponibilidad de diversas muestras
tanto de alimentos, ambientes de procesa-
doy subproductos generados tras la trans-
formacién de las materias primas, como
muestras de origen humano, nos han per-
mitido generar una amplia coleccién de
bacterias que constituye uno de nuestros
principales recursos para la generacion
de conocimiento y para su transferencia
al sector productivo y a la sociedad. Esta
coleccion, principalmente constituida por
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bacterias lacticas, bifidobacterias y algunos
microorganismos anaerobios estrictos difi-
ciles de cultivar, nos permiten estudiar su
fisiologia, asi como su funcionalidad biol6-
gica y tecnoldgica, para proponer solucio-
nes basadas en el uso de microorganismos
beneficiosos para aplicaciones especificas
relacionadas con la alimentacién. En este
sentido evaluamos el potencial probiético
de cepas para ejercer un efecto positivo
en la salud humana gracias, entre otros
aspectos, a su capacidad para producir
bioactivos, como los que ejercen su fun-
cion en el eje intestino-cerebro (por ejem-
plo, &cido gamma-aminobutirico o GABA)
0 micronutrientes para la biofortificacion
de alimentos (por ejemplo, riboflavina),
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Figura 1. Descripcion esquemdtica del grupo Food-MicroHealth. Fotografia de fondo: cepa de
Bifidobacterium longum subsp. infantis obtenida en el IPLA-CSIC con un microscopio dptico Nikon.

y estudiamos actividades enzimaticas de
bacterias de interés para modificar com-
ponentes de los alimentos (por ejemplo,
sustratos con potencial prebiético). En esta
linea, desarrollamos modelos in vitro y ex
vivo para estudiar la interaccion de probié-
ticos con el hospedador y su microbiota,
asi como para evaluar la bioaccesibilidad
y biodisponibilidad de bioactivos, nutrien-
tes e ingredientes funcionales de alimen-
tos para que puedan ejercer su funcién in
vivo. Finalmente, la linea de investigacién
que hemos abordado mas recientemente
trata de estudiar el gran potencial biotec-
nolégico de las bacterias beneficiosas para
su aplicacién en el &mbito de la economia
circular, permitiendo la reutilizacién de
subproductos agroalimentarios de ori-
gen animal (suero lacteo) o vegetal (resi-
duos de manzanay cereales, entre otros)
para generar ingredientes y/o alimentos
fermentados funcionales. En conjunto,
nuestras actividades van encaminadas
a mejorar la salud de nuestro entorno,
mediante una aproximacion de salud
global y un abordaje multidisciplinar,
empleando para ello las capacidades de los
microorganismos beneficiosos. Las princi-
pales lineas de trabajo que desarrollamos
en el grupo Food-MicroHealth se describen
a continuacion.

Microbiomas en la
cadena alimentaria

Alo largo de la cadena agroalimentaria,
desde la produccion primaria hasta el con-
sumidor final, se da un constante flujo de
microorganismos que se ve influenciado
por factores como el tipo y origen de la
materia prima, o la tecnologfa y el ambien-
te de procesado, que, en ultimo término,
tiene un impacto importante en la calidad
nutricional, sensorial y funcional, asi como
en la seguridad de los alimentos que con-
sumimos. El conocimiento detallado de los
microbiomas asociados a distintos entor-
nos de produccién de alimentos y su flujo
entorno-alimento-consumidor tiene nume-
rosas aplicaciones practicas incluyendo la
deteccién temprana de posibles contami-
naciones asi como su origen, la compren-
sién de los mecanismos de persistencia
de microorganismos contaminantes, la
prediccion de metodologias eficaces para
la eliminacion/prevencion de contamina-
ciones, el disefio de comunidades micro-
bianas ad-hoc adaptadas para el desarrollo
de nuevos alimentos fermentados que
aunen propiedades nutricionales, senso-
riales y funcionales de interés, asi como su
uso para la trazabilidad de la autenticidad
de alimentos con Denominacion de origen
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protegida (DOP), entre otras. Desde el gru-
po Food-MicroHealth hemos desarrollado y
validado procedimientos de trabajo especi-
ficamente adaptados para monitorizar los
microbiomas asociados a diferentes entor-
nos de produccién de alimentos a través
de metodologias basadas en secuencia-
cion shotgun, y trabajamos en el constante
desarrollo de aplicaciones derivadas de los
mismos que redunden en una mejora de
la calidad y seguridad de los alimentos a
diferentes niveles.

Microbiota intestinal
y relacion con la salud

Los estudios sobre la microbiota intes-
tinal, y su relacion con la dieta y la salud
humana, constituyen una de las lineas de
investigacion del grupo. El conocimiento de
los desequilibrios microbianos intestinales
que estan asociados a ciertas enfermeda-
des no siempre se sustenta en sélidas evi-
dencias cientificas, ya que en muchos casos
se desconocen las causas que generan la
enfermedad. Tanto estudios en humanos
como en animales han demostrado que
cambios en las poblaciones microbianas
intestinales pueden tener consecuencias
en la fisiologia de individuos sanos y en la
patologia de algunas enfermedades. Para
llevar a cabo esta linea, hemos implemen-
tado una serie de técnicas que nos permi-
ten abordar estudios tanto taxonémicos
como funcionales, con especial énfasis
en microorganismos anaerobios estrictos
dificiles de propagar en el laboratorio (Figu-
ra 2). Actualmente, la actividad que esta-
mos desarrollando dentro de esta linea de
investigacion esta orientada a esclarecer
la relacion entre la microbiota intestinal
y la alergia a proteinas de la dieta, como
la proteina de la leche de vaca, determi-
nar marcadores de inflamacién intestinal
microbianos, metabdlicos e inmunitarios
asociados a COVID-19, caracterizar bacte-
rias con potencial probiotico para pobla-
ciones de edad avanzada y buscar nuevos
probiéticos para aumentar el rendimiento
deportivo.

Funcionalidad de
bacterias beneficiosas

La seleccion de probidticos para una diana
de accion beneficiosa dirigida a una pobla-
cion especifica implica abordar una hoja de
ruta que nos permita conocer en profundi-
dad las caracteristicas moleculares, fisiol6-
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Figura 2. Imdgenes de bacterias anaerobias estricticas obtenidas en el IPLA-CSIC con el microscopio éptico Leica. El cultivo se realizé en cabina anaerdbica
(80% N, 10% CO, 10% H,) en diferentes medios: Faecalibacterium prausnitzii y Akkermansia muciniphila en agar-BHI con diferentes suplementos, y
Bacteroides thetataiomicron en agar-BHI+RCA suplementado.

gicasy funcionales de las cepas que forman
parte de nuestra coleccién. El estudio de
sus componentes estructurales (como
exopolisacaridos), su maquinaria enzimati-
ca, los metabolitos que producen, o la res-
puesta que inducen sobre el hospedador
y/0 su microbiota, entre otros parametros,
permiten determinar la funcionalidad de las
cepasy de sus moléculas. Este conocimien-
to, junto con la evaluacién de su respuesta
frente a condiciones de estrés, tanto a retos
del tracto gastrointestinal como a los tec-
nolégicos, nos permite dirigir su aplicacion
para el desarrollo de alimentos funcionales,
fermentados y no fermentados, asi como
suplementos alimentarios probidticos u
otros formatos en los que la viabilidad no
es requerida para ejercer su funcion (post-
bidticos).

Soluciones
microbioldgicas para
la sostenibilidad de la
cadena alimentaria

Es necesario desarrollar procesos de pro-
duccién de alimentos que minimicen la
generacién de residuos, contribuyendo al
desarrollo de la bioeconomiay a la circulari-
dad y sostenibilidad en los sistemas de pro-
duccién de alimentos. Los microorganismos
asociados a entornos alimentarios, asi como
a la microbiota intestinal humana, también
tienen un enorme potencial en este sentido,
através de la conversién/biotransformacion
de sustratos de bajo valor, como algunos
subproductos agroalimentarios, con el fin
de obtener productos de alto valor afiadi-
do. A modo de ejemplo, en nuestro grupo
estudiamos la fermentacién de residuos o
subproductos agroalimentarios vegetales

y lactosuero con consorcios microbianos
especificamente adaptados a las carac-
teristicas de la materia prima, asi como a
la aplicacién final buscada en el producto,
para favorecer la obtencién de ingredien-
tes bioactivos (péptidos de origen lacteo) o
sustratos prebioticos, con capacidad para
mejorar la salud humana y cuya demanda
de mercado se encuentra en expansion.

Desarrollo de modelos
de estudio

Para acometer los objetivos de inves-
tigacion descritos anteriormente hemos
desarrollado e implementado una serie
de modelos de estudio que nos permiten
llevar a cabo fermentaciones controladas,
tanto de matrices alimentarias o subpro-
ductos como cultivos de microbiota fecal
en condiciones anaerdébicas controladas,
para evaluar la dinamica y funcionalidad
de las poblaciones microbianas frente a
diversas condiciones. Por otro lado, dispo-
nemos de una amplia coleccién de lineas
celulares, principalmente humanas, con
las que evaluamos la interaccién probio-
tico-hospedador-microbiota, asi como la
toxicidad y la absorcién de metabolitos,
bioactivos o micronutrientes de origen
microbiano lo cual constituye el primer
paso para que estos puedan ejercer su
funcion biolégica en el érgano o tejido
diana. Estos modelos in vitro nos permiten
seleccionar aquellos probiéticos, prebioti-
cos o moléculas cuya funcionalidad es vali-
dada en modelos de intervencién in vivo
que acometemos gracias a colaboraciones
con investigadores externos. Reciente-
mente hemos generado organoides deri-
vados de las células madre presentes en
el tejido duodenal de cerdo, que estamos
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validando como modelo ex vivo para estu-
diar la absorcién intestinal. Con esta linea,
complementamos el abordaje multidisci-
plinar que caracteriza la investigacion que
se realiza en el grupo Food-MicroHealth.
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Figura 1. Foto de grupo Hibro.

El Grupo de Investigacion HIBRO (AGR170)
posee una dilatada experiencia en el control
de calidad y seguridad microbioldgica de los
alimentos (aislamiento e identificacién de
patégenos, asi como en la evaluacién del
riesgo microbioldgico), realizando contro-
les de calidad higiénica para la industria
alimentaria. El Grupo se especializa en el
desarrollo y aplicacién de modelos de pre-
diccién del comportamiento de microorga-
nismos patégenos y alterantes alimentarios
para el establecimiento de la vida comercial
de productos alimenticios, el desarrollo de
estudios de Evaluacién de Riesgos y disefio
de sistemas de Analisis de Peligros y Puntos
de Criticos de Control (APPCC). Asimismo,
asesora a los agentes de Autoridades Sani-
tarias (AESAN, EFSA; USDA, FAO, FDA) en
la Evaluacion de Riesgos Microbiologicos.
La relacion existente entre la Evaluacion
de Riesgos Microbiol6gicos y la microbio-
logia predictiva favorece nuestra misiéon
de apoyo y asesoramiento, siendo el gru-
po pionero en Espafia en el desarrolloy la
aplicacion de modelos predictivos en la Eva-
luacién Cuantitativa del Riesgo Microbiano
en alimentos.

Actualmente, este grupo estd formado
por 11 doctores, 2 personas posgraduadas
y 7 graduados, algunos de ellos estan en
la Figura 1.

La actividad investigadora desarrollada
desde la constitucion del grupo en 1988
se puede resumir con los siguientes datos:
defensa de 36 tesis doctorales, publicacion
de 77 libros y capitulos de libro, 427 arti-
culos cientificos internacionales y nacio-
nales, 407 comunicaciones a congresos
internacionales y nacionales, ademas de
100 proyectos de financiaciéon publica y
contratos con empresas, participacién en
redes, nacionales e internacionales. Ade-
mas, el grupo participa habitualmente en
eventos de transferencia a las empresas
como Foro Transfiere, SmartFood, Murcia-
Food, o Food4Life.

En los ultimos cinco afios (2018-2022), el
grupo ha experimentado una creciente e
importante actividad investigadora que se
evidencia con el desarrollo de 20 proyectos
de investigacion con financiacién europea,
nacional, autonémicay con empresas. Esta
actividad se ha plasmado en la publicacion
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de 62 articulos en revistas de impacto den-
tro del Q1 (>95%) del SCR (Food Science &
Technology), 29 comunicaciones a congre-
sos, 26 reuniones cientificas, 9 capitulos de
librosy 4 libros de prestigiosas editoriales
del area.

Las lineas de investigacion del Grupo han
evolucionado en el tiempo. En un principio,
la microbiologia predictiva aplicada a ali-
mentos se basaba en conocer el comporta-
miento de un patégeno en medio de cultivo,
para luego predecir su comportamiento en
el alimento, e integrar este conocimiento en
la Evaluacién Cuantitativa del Riesgo Micro-
biolégico como herramienta para garanti-
zar la seguridad alimentaria. En los ultimos
afios se ha profundizado en la microbio-
logia predictiva aplicada al estudio de la
interaccion entre poblaciones microbianas
en el propio alimento. Las perspectivas de
futuro que se abren, dados los avances tec-
nolégicos, tendencias y necesidades, inclu-
yen el desarrollo de técnicas avanzadas de
biologia molecular y metagenémica para la
caracterizacion de la microbiota y microbio-
ma presente en matrices alimentarias, y su
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integracion en evaluacién de riesgos junto
al uso de enfoques de big data, inteligencia
artificial o algoritmos de machine learning.

Las lineas actuales de investigaciéon que
se estan desarrollando en el seno de nues-
tro grupo son las siguientes:

1) Seguridad alimentaria:

© Estudio del comportamiento de
patégenos de transmision alimen-
taria

© Desarrollo y aplicaciéon de mode-
los matematicos de microbiologia
predictiva

© Evaluacién Cuantitativa del Riesgo
Microbiano en Alimentos

© Estudio de la transmision de resis-
tencias antibidticas en la cadena
alimentaria

© Técnicas de bioconservacién apli-
cada a alimentos

© Estudio de la interaccion de pobla-
ciones microbianas en alimentos

2) Convergencia biodigital en el sector
alimentario:

© Desarrollo de “digital twins” de la
granja a la mesa

© Software de prediccion aplicado
a microorganismos patégenos y
alterantes alimentarios

© Sistemas digitales de trazabilidad
alimentaria

3) Nutricion y calidad alimentaria:

© Determinacién de vida util de ali-
mentos mediante integracion de
modelos predictivos.

Fruto de diversos proyectos se ha desarro-
llado una herramienta informatica propia
denominada microHibro (www.microhibro.
com), que proporciona un entorno guiado
para la estimacién del riesgo microbiano y
la determinacién de vida util comercial de
los alimentos. La aplicacién estd dirigida
tanto a las autoridades sanitarias como a
la industria alimentaria. microHibro, tie-
ne una fuerte demanda en el ambito de
la seguridad y calidad alimentaria, a nivel
nacional e internacional, desarrollando
colaboraciones con AESAN, EFSA y autori-
dades de seguridad alimentaria como BfR o
ANSES y realizando servicios de consultoria
a empresas alimentarias lideres en el sec-
tor. Como principal fortaleza, la aplicacion
se adapta a las necesidades de los usuarios,
debido a su disefio dinamico y flexible y se
enriquece continuamente con los resulta-
dos de los proyectos que se llevan a cabo.

Por dltimo, cabe destacar que el grupo
dispone de un reciente laboratorio de
seguridad microbioldgica de niveles de
bioseguridad 2 y 3, una instalacion punte-
ra a nivel nacional que permite el estudio
de todo tipo de patégenos alimentarios
con las maximas garantias de seguridad y
prevencion de riesgos.

Actualmente el grupo se encuentra for-
mando parte de la Unidad de Investigacién
Competitiva de Zoonosis y Enfermedades
Emergentes (ENZOEM) de la Universidad
de Cérdoba, la cual estd formada por un
grupo multidisciplinar de 30 investigado-
res, que tiene el objetivo de abordar de
forma integral y holistica el conocimiento
de las principales zoonosis y enfermeda-
des emergentes de origen animal y de
importancia en Salud publica y Sanidad
animal, enfocado bajo el concepto “One
health”.

Publicaciones relevantes
en el ultimo ano

Sofia Griselda Cuggino, Guiomar Posada-
Izquierdo, Isabel Bascén Villegas,
Martin Gustavo Theumer, Fernando
Pérez-Rodriguez. (2023). Food Research
International, 167: 12451. https://doi.
org/10.1016/j.foodres.2022.112451

Silva, B.N.; Bonilla-Luque, O.M.; Possas,
A.; Ezzaky, Y.; EImoslih, A.; Teixeira, J.A.;
Achemchem, F.; Valero, A.; Cadavez,
V.; Gonzales-Barron, U. (2023). Meta-
Analysis of In Vitro Antimicrobial Capacity
of Extracts and Essential Oils of Syzygium
aromaticum, Citrus L. and Origanum L.:
Contrasting the Results of Different
Antimicrobial Susceptibility Methods.
Foods, 12: 1265. https://doi.org/10.3390/
foods12061265

Bolivar, A., Saiz-Abajo, M. J., Garcia-
Gimeno, R., Petri-Ortega, E., Diez-
Leturia, M., Gonzalez, D., Vitas, A.
l., y Pérez-Rodriguez, F. (2022). Cross
contamination of Escherichia coli
0157:H7 in fresh-cut leafy vegetables:
Derivation of a food safety objective and
other risk management metrics. Food
Control, 109599. https.//doi.org/10.1016/j.
foodcont.2022.109599

Posada-lzquierdo, G. D., Arroyo-Lépez,
F. N., Valero, A., Benitez-Cabello, A.,
Rodriguez-Gémez, F., Jiménez-Diaz,
R., y Garcia-Gimeno, R. M. (2022).
Assessing Listeria monocytogenes
growth during Spanish-style green
table olive fermentation. Food Control,
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145, 109489. https://doi.org/10.1016/j.
foodcont.2022.109489

Dubovitskaya, O., Valero, A., Seinige, D.,
Bungenstock, L., Schill, F., Kehrenberg,
K., y Reich, F. (2022). Comparative studies
on the correlation of Campylobacter spp.
at different stages in the broiler production
chain. Food Control, 133, 108647. https://
doi.org/10.1016/j.foodcont.2021.108647

Ezzaky, Y., Zanzan, M., Achemchem,
F., Valero, A., y Hamadi, F. (2022).
Microbiological profile and modeling the
survival of Escherichia coli ATCC 25922
in Amlou: A traditional Moroccan spread
food. Microbial Risk Analysis, 21, 100216.
https://doi.org/10.1016/j.mran.2022.100216

Ortiz-Sola. J., Valero, A., Abadias, M.,
Nicolau-Lapeiia, 1., y Vifas, I. (2022).
Evaluation of water-assisted UV-C light and
its additive effect with peracetic acid for
the inactivation of Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica and murine norovirus
on whole and fresh-cut strawberries
during shelf-life. Journal of the Science
of Food and Agriculture, 102, 5660-5669.
https://doi.org/10.1002/jsfa. 11913

Pasquali, F., Valero, A., Possas, A.,
Lucchi, A., Crippa, C., Gambi, L.,
Manfreda, G., y De Cesare, A. (2022).
Occurrence of foodborne pathogens in
Italian soft artisanal cheeses displaying
different intra-and inter-batch variability
of physicochemical and microbiological
parameters. Frontiers in Microbiology,
13, 959648. https://doi.org/10.3389/
fmicb.2022.959648

Possas, A., Valero, A., y Pérez-Rodriguez,
F. (2022). New software solutions for
microbiological food safety assessment
and management. Current Opinion in
Food Science, 44, 100814. https//doi.
0rg/10.1016/j.cofs.2022.100814

Sanchez-Gutiérrez, M., Gomez-Garcia,
R., Carrasco, E., Bascon-Villegas, I.,
Rodriguez, A., Pintado, M. (2022).
Quercus ilex leaf as a functional ingredient:
Polyphenolic profile and antioxidant activity
throughout simulated gastrointestinal
digestion and antimicrobial activity. Journal
of Functional Foods 91, 105025. DOI:
https://doi.org/10.1016/).jff.2022.105025

Posada-lzquierdo, G. D., Mazén-Villegas,
B., Redondo-Solano, M., Huete-Soto,
A., Viquez-Barrantes, D., Valero, A.,
Fallas-Jiménez, P. y Garcia-Gimeno,
R. M. (2021). Modelling the Effect of Salt
Concentration on the Fate of Listeria
monocytogenes Isolated from Costa Rican
Fresh Cheeses. Foods, 10(8), 1722. https://
doi.org/10.3390/foods10081722
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Foto de los componentes del grupo OneHealth-UR.

El grupo de investigacién, coordinado
por la profesora Carmen Torres, lleva tres
décadas investigando en la Universidad de
La Rioja (UR) sobre la resistencia bacteriana
a los antibioticos desde el enfoque holistico
OneHealth basado en la conexion e inter-
dependencia de la salud humana, animal
y medioambiental. El grupo OneHealthUR,
entendiendo la dimensién global de esta
problemdtica, estudia también el papel que
desempefia la cadena alimentaria en la epi-
demiologia de la resistencia a los antibio-

ticos como via de transmisién de bacterias
resistentes y genes de resistencia.

Desde esta perspectiva, se analizan bac-
terias tanto comensales (consideradas
“centinelas” de la resistencia) como paté-
genas, especialmente aquellas con la doble
vertiente de ser comensales e importantes
patégenos oportunistas como es Escheri-
chia coli o Klebsiella pneumoniae, diferentes
especies de Enterococcus (E. faecalis o E. fae-
cium) o de Staphylococcus (tanto coagulasa
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positivos, como S. aureus o S. pseudinterme-
dius, o coagulasa negativos).

Las cepas se aislan de muestras de muy
diversos origenes procedentes de perso-
nas y de animales sanos entre los que se
encuentran animales de produccién (gana-
do porcino, aviar, bovino, etc), de compafiia
(perros y gatos), de vida libre (mamiferosy
aves, incluyendo aves migratorias), alimen-
tos de origen animal y vegetal y también
de muestras medioambientales (incluyen-
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do aguas residuales y superficiales, aire del
entorno ganadero, suelos agricolas some-
tidos a distintos tipos de riegos etc).

Gracias a las multiples colaboraciones
con grupos de investigacion de otros pai-
ses y continentes (Europa, Africa [Magreb
y Africa subsahariana] o América [tanto
Norteamérica como Sudamérical), se
estudian bacterias procedentes de areas
geograficas con distintos habitos alimen-
tarios o diferente grado de contacto con
animales, asi como de paises con distintas
politicas de uso de antibiéticos en medici-
na o en producciény sanidad animal. Estas
caracteristicas dispares pueden influir en
la emergenciay diseminacién de bacterias
multirresistentes en los diferentes ecosis-
temas.

El trabajo se centra especialmente en el
estudio de los mecanismos de resisten-
cia a antibioticos de gran relevancia en
salud publica, como es el caso de beta-
lactamasas de espectro extendido BLEE]
o carbapenemasas en Enterobacterias, la
resistencia a linezolid o glicopéptidos en
enterococos y estafilococos, o la resisten-
cia a meticilina en S. aureus. Se analizan
ademas otros mecanismos de resistencia,
principalmente mecanismos emergentes,
asf como las estructuras genéticas que los
portan. Se abordan asimismo estudios de
epidemiologia molecular en los que se
analizan las estructuras poblacionales y
la diseminacién de clones bacterianos de
gran interés en salud publica.

La trayectoria y estudios mas destaca-
dos del grupo OneHealth-UR que han
contribuido a un mejor conocimiento de
la dimensién global del fenémeno de la
resistencia a los antibiéticos se resumen
a continuacion.

© A principios de los 90 se aislaron
enterococos resistentes a vancomicina
en muestras ambientales, en concreto
en muestras de aguas residuales. Este
importante hallazgo puso en evidencia
la relacién entre el uso de antibiéticos (la
avoparcina) como promotores del creci-

miento en animales de producciény la
seleccion e incremento de la resistencia
en bacterias de gran relevancia en medi-
cina. Asimismo, se realizaron diversos
trabajos en modelo animal en pollos que
ponian en evidencia el efecto del uso de
antibiéticos como promotores del cre-
cimiento en la microbiota intestinal de
dichos animales. Estos estudios aporta-
ron informacion en el debate abierto por
entonces sobre el polémico uso de anti-
bidticos con este fin.

© Durante la década de los 2000 el
grupo se centré en el estudio de la resis-
tencia a antibiéticos en la microbiota intes-
tinal de animales de abasto y alimentos de
origen animal. Multiples trabajos pusieron
en evidencia que el tracto intestinal de los
animales constituye un reservorio de bac-
terias comensales resistentes a antibioti-
cos que pueden contaminar los alimentos.
En este sentido, se publicaron las primeras
detecciones de cepas E. coli productoras
de BLEEs aisladas de alimentos y anima-
les de produccién pudiendo demostrar la
presencia de las mismas estructuras gené-
ticas portadoras de los genes implicados
en cepas de la microbiota de personas'y,
en algunos casos, los mismos clones. Estos
hallazgos reafirmaron el papel de la cade-
na alimentaria como vehiculo de transmi-
sién de bacterias resistentes y genes de
resistencia.

© Desde mediados de los 2000, el
grupo OneHealth-UR estudia la epidemio-
logia de S. aqureus resistente a meticilina
(SARM). En 2005 se detecté en Holanda el
linaje genético CC398 asociado a ganado
(SARM-AG) porcino y personas en contacto
con estos animales. El grupo de investiga-
cién ha estudiado en profundidad el linaje
SARM-CC398, su prevalencia y sus carac-
teristicas analizando muestras proceden-
tes de ganado porcino a nivel de granjas
y de matadero, de trabajadores de dichas
granjas, de alimentos de origen porcino
o aviar, de muestras ambientales de las
granjas porcinas, etc. Asimismo se han lle-
vado a cabo estudios multicéntricos en los

Para mas informacién del grupo:

que han participado numerosos hospitales
espafioles en los que se ha podido demos-
trar la estrecha relacion entre la frecuencia
de deteccion de SARM del linaje CC398 a
nivel hospitalario y la densidad de ganado
porcino en la zona en la que se localizan
los hospitales. En esta linea de investiga-
cién el grupo sigue trabajando mediante
el analisis de la evolucién de S. aureus y de
otros estafilococos (tanto coagulasa-positi-
vo como coagulasa-negativo) en la interfaz
animal-hombre.

© En la ultima década el grupo esta
llevando asimismo una intensa investiga-
cién en la diseminacién de la resistencia a
los antibiéticos en animales de vida libre y
en el medioambiente. Ya en 2006 el gru-
po publicé el primer estudio en el que se
detectaban cepas de E. coli productoras de
BLEEs en animales salvajes, mecanismo de
gran importancia clinica. A partir de esa
fecha, otros grupos tambien han puesto
en evidencia la diseminacion de cepas por-
tadoras de BLEESs en otros animales de
vida libre o en muestras ambientales. En
la actualidad, el grupo OneHealth-UR esta
realizando amplios estudios de epidemio-
logia molecular en distintos animales de
vida libre (pequefios y grandes mamiferos,
aves migratorias, lagomorfos..) y muestras
ambientales (fundamentalmente aguas
superficiales y aguas residuales) para
poder analizar la implicacién del ecosis-
tema ambiental en la diseminacién y evo-
lucion de la resistencia desde un enfoque
One Health.

© En los ultimos afios el grupo One-
Health-UR est& involucrado en la busque-
da de nuevas alternativas a los antibidticos
y en sus potenciales aplicaciones en sani-
dad humanay animal asi como también en
ganaderia y en la produccién y conserva-
cion de alimentos. En esta linea, esta inves-
tigando en la caracterizacion de péptidos
antimicrobianos (bacteriocinas) por bacte-
rias de los géneros Staphylococcus 'y Ente-
rococcus y su aplicaciéon en biomedicina,
veterinaria y produccién y conservacion
de alimentos.
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Foto: Algunos de los miembros del grupo Tecnologia, Ingenieria y Seguridad Alimentaria.

El grupo de investigacién Tecnologia,
Ingenieria y Seguridad Alimentaria, lide-
rado por Elena Gonzélez Fandos, esta for-
mado por 9 investigadores: 1 catedratica,
1 profesor titular, 1 colaborador doctor, 1
contratada doctor y 5 investigadores pre-
doctorales. Gran parte de la investigacion
desarrollada en el grupo esta relacionada
con la seguridad alimentaria.

En el grupo de investigacion se ha abor-
dado el estudio de la prevalencia y control
de bacterias patégenas de transmision
alimentaria, principalmente Listeria mono-

cytogenes, Campylobacter spp y Staphylo-
coccus aureus. Destacan los trabajos
realizados para evaluar el efecto del pro-
cesado en la calidad y seguridad microbio-
|6gica de la carne de pollo, incluyendo en
el estudio el seguimiento desde la gran-
ja a la sala de despiece. Dichos estudios
han puesto de manifiesto las etapas mas
criticas en relacion con la contaminacion
microbiana, asi en el caso de Campylobac-
ter spp. se observé la importancia de la
etapa de transporte de la granja a mata-
dero y el procesado en matadero, siendo
necesario adoptar medidas de limpieza y
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desinfeccién en las jaulas y vehiculos de
transporte, asi como en el procesado en
matadero para minimizar dicha contami-
nacion.

En el grupo también se ha abordado el
efecto de la descontaminacion de carne
de aves con acidos orgdanicos y sus sales
(acido lactico, acido citrico, acido acéti-
co, acido malico, acido propidnico, acido
fumarico, y sorbato potasico) en el control
de L. monocytogenes'y Campylobacter jejuni,
asi como el efecto del envasado en atmos-
feras modificadas.
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La importancia de la calidad y seguridad
microbiolégica de productos tradicionales
ha llevado al grupo a realizar estudios en
chorizo riojano para su caracterizacién y
para evaluar el control de Sa/monellay L.
monocytogenes. Destacan también los estu-
dios realizados en champifién con distintas
condiciones de lavado (acido citrico, ascor-
bato sédico, hipoclorito sédico), envasado
en atmosferas modificadas y temperatura
de almacenamiento, lo que ha permitido
establecer las condiciones mas adecua-
das para mantener la calidad y prolongar
la vida util.

Otra linea desarrollada por el grupo ha
sido el efecto de la tecnologia “sous vide”
en la seguridad microbiolégica, destacan-
do los trabajos realizados en pescado, en
concreto en salmény trucha.

Otra de las lineas abordadas por el grupo
es la resistencia a antibidticos. Actualmente
nos enfrentamos a bacterias que son mul-
tirresistentes y que se han convertido en
una amenaza para la salud publica a nivel
mundial. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) cataloga la resistencia a los
antibioticos como uno de los tres grandes
problemas a los que se enfrenta la huma-
nidad. Si no se toman medidas de caracter
urgente, se estima que en 2050 el nimero
de muertes anuales atribuibles a las infec-
ciones ocasionadas por bacteria multirre-
sistentes alcanzara los 10 millones a nivel
mundial, 390 .000 en toda Europay 40 .000
en Espafia, desbancando al cdncer como
primera causa de muerte. La adquisicion
y transmision de resistencia a antibiéticos
ha sido atribuida al mal uso de antibiéticos
en salud humana y sanidad animal. Ade-
mas, existe una creciente preocupacion
por la posibilidad de transmisién de resis-
tencia a antibiéticos via alimentos. Para
luchar contra la amenaza de la resistencia
a antibidticos se debe abordar el proble-
ma desde una perspectiva “One Health”,
ya que la salud humana, sanidad animal y
ambiente estan interconectados. Nuestro
grupo de investigacién ha trabajado en
esta linea para abordar el papel que jue-
gan los animales y la cadena alimentaria en
la resistencia a antibidticos. En el grupo se
ha analizado la presencia de antibiéticos en
un total de 1.250 muestras de carne de dis-
tintas especies (pollo, pato, pavo, codorniz,
perdiz, cerdo, vacuno, ovino, caprino, cone-
jo) obtenidas en punto de venta (super-
mercados, carnicerias, hipermercados...),
detectandose la presencia de antibiéticos
en 7 muestras, lo que representa el 0.56%
de las analizadas; sélo en 3 muestras se

detectaron concentraciones de antibiéticos
superiores a los limites maximos de resi-
duos (LMR) permitidos, lo que representa
el 0.24% de las muestras analizadas. Los
antibioticos detectados fueron quinolonas,
sulfamidas y tetraciclinas. Ademas, se ha
procedido a evaluar sila presencia de anti-
bidticos en la carne afecta a la microbiota
presente, observandose que, efectivamen-
te, afecta a la misma, y en algunos casos
también aumenta su resistencia a antibio-
ticos. Por otra parte, en animales en los
que se han administrado antibiéticos, se
ha observado que, tras el tratamiento, la
microbiota en mucosa rectal y genital se
ve afectada porque los antibiéticos ejercen
una presién hacia la seleccion de bacterias
resistentes; por tanto, se deben tomar
medidas para evitar la contaminacién fecal
de las canales durante el sacrificio. En las
muestras de carne analizadas, nuestro gru-
po ha detectado la presencia de E. coliy
Klebsiella pneumoniae productoras de beta-
lactamasas de espectro extendido (BLEEs),
asi como S. aureus resistentes a meticilina
(MRSA) y Enterococcus resistentes a vanco-
micina. Destaca también la deteccion de
cepas de estafilocococos coagulasa nega-
tivos multirresistentes.

Publicaciones
seleccionadas
de los ultimos anos

Da Silva-Guedes, J., Martinez-Laorden,
A., Gonzalez-Fandos, E. (2022). Effect of
the presence of antibiotic residues on the
microbiological quality and antimicrobial
resistance in fresh goat meat. Foods,
11,3030. https://doi.org/10.3390/
foods11193030

Gonzalez-Fandos, E., Martinez-Laorden,
A. (2020). Sous vide technology in seafood
processing technology. In “Technologies
in seafood processing”. Ed. Yesim
Ozogul. CRC Press, Boca Raton, FL. ISSN
9780815366447

Gonzalez-Fandos, E., Maya, N., Martinez-
Laorden, A., Pérez-Arnedo, 1. (2020).
Efficacy of lactic acid and modified
atmospheres packaging against
Campylobacter jejuni on chicken during
refrigerated storage. Foods 9 (1) 10;
https://doi.org/10.3390/foods9010109

Gonzalez-Fandos, E., Martinez-Laorden,
A., Pérez-Arnedo, I. (2020). Combined
effect of organic acids and modified
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«A mis alumnos. Este libro existe porque
ellos lo han pedido». Con esta frase se pre-
senta la 22 edicién del libro que el profe-
sor Manuel Sanchez Angulo (Universidad
Miguel Hernandez, Elche) ha escrito para
dar soporte bibliografico a su asignatura
de Microbiologia Industrial. Ciertamen-
te, no se me ocurre mayor aliciente para
escribir un libro académico que la propia
demanda de tus alumnos. Sin embargo,
éramos muchos mas los que estabamos
demandando un libro asi. Como profesor,
también de Microbiologia industrial (en
mi caso en la Universidad Complutense
de Madrid), entre compafieros siempre
hemos lamentado la ausencia de un tex-
to de referencia que aune conceptos de
disciplinas tan dispares como las que se
integran en Microbiologia industrial: meta-
bolismo microbiano, aplicaciones indus-
triales de microorganismos, ingenieria
de biorreactores, economia y propiedad
intelectual. El libro, titulado “Pero, ¢qué
han hecho los microbios por nosotros?”, es
una suerte de apuntes desarrollados por el
profesor sobre un total de 34 temas orga-
nizados en 7 bloques:

Bloque A: Fundamentos de la
Microbiologia Industrial (2 temas)

Se resume la historia de la microbiolo-
gia industrial, desde su origen serendipi-
co y empirista en la antigliedad, hasta los
principales hitos en su desarrollo, desde
el Siglo XIX hasta la actualidad. También
se introducen conceptos de bioeconomia,
patentes y emprendimiento.

Bloque B: Crecimiento de
microorganismos (6 temas)

Se desarrollan conceptos de cinética de
crecimiento microbiano y su modelado
matematico, asi como las particularidades
del crecimiento en cultivo en fermentado-
res cerrados y en continuo.
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Bloque C: Ingenieria de biopro-
cesos (4 temas)

Se desarrollan con claridad y sencillez
conceptos nuevos para los estudiantes,
como el escalado, balances de materia
y energia, termobiologia y esterilizacién,
estructura de biorreactores, y procesos
post-fermentativos para la obtencién de
bioproductos.

Bloque D: Fermentaciones indus-
triales (5 temas)

Se explican, con base en la biologia y
el metabolismo de los microorganismos
implicados, los procesos de produccion
de acidos organicos, aminoacidos, biopo-
limeros, enzimasy proteinas de gran valor
industrial.

Bloque E: Microbiologia indus-
trial alimentaria (6 temas)

Se presenta el concepto de cultivo inicia-
dor y se explica en qué consiste el proce-
so de domesticacion de microorganismos
industriales, que se ejemplificay desarrolla
para el caso concreto de Saccharomyces
cerevisiae. A continuacion, se presentan los
procesos de produccién de cerveza, vino,
vinagre, productos lacteos y proteina unice-
lular microbiana, cubriendo aspectos tanto
microbioldgicos como técnicos y operacio-
nales propios de cada proceso productivo.

Bloque F: Microbiologia indus-
trial medioambiental (7 temas)

Este bloque, que, en ocasiones, es muy
minoritario en los temarios de asignaturas
analogas, o incluso se escinde por com-
pleto dando lugar a asignaturas propias
de Biotecnologia ambiental, se entronca
aqui perfectamente en el texto, desarro-
[lando temas como: el tratamiento de
aguas residuales y distintas alternativas
bioldgicas para su optimizacion, la diges-
tién de materia organica en biorreactores

79



JUNIO 2023

N.2 75

80

LIBROS

anaerobios, el tratamiento de residuos
solidos urbanosy areas emergentes como
la produccién de biocombustibles, la bio-
minerfay biorremediacién, o el desarrollo
de biofertilizantes y agentes de biocontrol
para agricultura.

© Bloque G: Microbiologia indus-
trial biosanitaria (4 temas)

En este bloque final, se desarrolla con
gran detalle los procesos de producciéon
de antibidticos y vacunas, y se explica el
proceso de desarrollo de farmacos, inclu-
yendo los ensayos clinicos.

El texto se acompafia por infinidad de
graficas y esquemas (en castellano, como
todo el texto), originales o adaptados de
trabajos cientificos, que simplifican la com-
prension de conceptos y procesos.

Por aportar algo, mas alla del agradeci-
miento de todos los que participamos en
la docencia de la microbiologia industrial,
tan sélo mencionar algunos conceptos que
podrian incluirse en futuras actualizacio-
nes de este libro. En primer lugar, podria
introducirse la importancia de los con-
sorcios microbianos para la optimizacién
de procesos industriales, lo que permite
desarrollar conceptos de ecologia e inte-
racciones microbianas que amplian, mas
si cabe, la transversalidad de la asignatura.
Para ello, en mis clases suelo utilizar el tra-
bajo de Senne de Oliveira et al. (2021), que
permite introducir conceptos como el de

propiedades emergentes, interacciones de
orden superior, o cross-feeding, y su impor-
tancia en la optimizacion de fenotipos de
interés industrial. Asimismo, en los temas
iniciales, suelo destacar la importancia de
incrementar exponencialmente la diversi-
dad de microorganismos que somos capa-
ces de cultivar y crecer a escala industrial,
para poder, realmente, aprovechar la
infinita diversidad funcional que ofrece el
mundo microbiano. Para reflexionar sobre
la complejidad de este reto, y discutir dis-
tintas aproximaciones para abordarlo,
sugiero trabajar los articulos de Lewis et al.
(2010), Cross et al. (2019) y, recientemente,
el de Huang et al. (2023).

Finalizar diciendo el libro estd escri-
to con el maximo rigor académico, pero
con un estilo sencillo, cercano, y muy
facil y agradable de leer. El texto rezuma
vocacion y saber hacer docente y es sor-
prendentemente actual. Intercala la defi-
niciéon de conceptos muy asentados con la
introduccion de conceptos recientes, que
se acompafian de las correspondientes
referencias de los articulos. Recomiendo
mucho su lectura a todos los profesores
universitarios que impartan asignaturas
de Microbiologia industrial o Biotecnolo-
gia microbiana. El libro puede adquirirse
en formato fisico y en formato digital, a
través de la plataforma “ingebook”, lo cual
lo hace alin mas interesante para su reco-
mendacion a estudiantes o bibliotecas de
nuestras instituciones.

Coliloquio
—Victor J. Cid—
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Figura 1. En la parte superior se muestra la clasificacién basada en su actividad de los 152 compuestos
seleccionados tras dos rondas de discriminacién de la coleccion Prestwick de compuestos quimicos. En
la parte inferior se muestran los siete compuestos seleccionados tras las cuatro rondas. En azul se indica
la similitud estructural entre ellos.

El reposicionamiento de farmacos con-
siste en utilizar un fdrmaco para tratar
una enfermedad distinta para la que fue

originalmente desarrollado. Con objeto de
encontrar nuevos antimicrobianos frente
al patogeno Streptococcus pneumoniae

(neumococo) se examind una coleccion de
farmacos aprobados (Prestwick Chemical
Library) que contenia 1.200 compuestos,
analizando sus efectos frente a cultivos
plancténicos. Tras cuatro rondas de dis-
criminacion, se selecciond un conjunto de
siete compuestos: (i) tosilato de clofilio; (ii)
vanoxerina; (iii) dihidrocloruro de mitoxan-
trona; (iv) clorhidrato de amiodarona; (v)
citrato de tamoxifeno; (vi) terfenadina; y
(vii) citrato de clomifeno. Estas moléculas
detuvieron el crecimiento del neumococo
en un medio liquido e indujeron una dismi-
nucién de la viabilidad bacteriana de entre
el 90,0% y el 99,9% a una concentracion
de 25 pM, con concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) también en el intervalo
micromolar.

Salvo la mitoxantrona, los otros seis
compuestos son aminas terciarias/cuater-
narias alifaticas con un anillo fenélicoy un
marcado cardcter anfipatico, presentan
carga positiva a pH fisiolégico, lo que unido
a su hidrofobicidad en la otra parte de la
molécula, podria indicar que su mecanis-
mo de accién fuera a través de la perturba-
cion de la membrana celular neumocécica
por interaccién iénica con la cabeza polar
cargada negativamente de los fosfolipidos,
junto con la interaccion hidrofébica con las
cadenas de acidos grasos. Mediante la rea-
lizaciéon de ensayos de permeabilizacion
utilizando SYTOX Green se pudo compro-
bar dicha hipétesis.

Estos resultados abren nuevas posibili-
dades para abordar la enfermedad neu-
mocoécica mediante el reposicionamiento
de farmacos y proporcionan pistas para
el disefio de nuevos antimicrobianos diri-
gidos a la membrana con una estructura
quimica afin.
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Descubrimiento de la streamlined haloarquea Halorutilus
salinus, que constituye un nuevo orden ampliamente distribuido
en ambientes hipersalinos
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Figura 1. Distribucién global de la familia Halorutilaceae fam. nov. en ambientes hipersalinos a partir de secuencias del gen ARNr 16S. Los circulos indican la
ubicacién geogrdfica de las secuencias identificadas en bases de datos de amplicones, mientras que los cuadrados reflejan las obtenidas a partir de librerias
de clones. La estrella muestra el lugar de aislamiento de la cepa F3-133".

Las haloarqueas son organismos haléfi-
los extremos, que se encuadran dentro de
la clase Halobacteria y constituyen uno de
los grupos microbianos mas diversos den-
tro delfilo Euryarchaeota, cuyos miembros
se encuentran ampliamente distribuidos
en ambientes hipersalinos donde consti-
tuyen con frecuencia la poblaciéon mayo-
ritaria en los mismos. Aunque las técnicas
de cultivo tradicionales han permitido el
aislamiento y la descripcién de cientos
de nuevos grupos de bacterias y arqueas
haléfilas hasta la fecha, los estudios meta-
genomicos llevados a cabo en este tipo de
ambientes indican que la mayor parte de
la diversidad microbiana presente en los

mismos se desconoce y alin no ha podi-
do ser aislada en cultivo puro. Muchos de
estos grupos, ademas, representan pobla-
ciones dominantes en estos sistemas y se
presume que tengan un crecimiento lento
0 requisitos nutricionales especificos que
dificultan su aislamiento. En este trabajo,
hemos empleado la culturémica como
aproximacion para el aislamiento de nue-
vos microorganismos extremofilos a partir
de las salinas de Isla Cristina, localizadas
en la provincia de Huelva. Siguiendo esta
estrategia, hemos conseguido aislar la
cepa F3-133" la cual mostraba porcenta-
jes de semejanza muy bajos (86,3 %) con
cualquier otra arquea previamente cultiva-
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da, en base a la comparacion del gen ARNr
16S. Los analisis filogenéticos y filogenomi-
cos de dicha cepa con respecto a los miem-
bros ya descritos del filo Euryarchaeota,
asf como los indices gendmicos ANI, AAl e
hibridacién ADN-ADN in silico han demos-
trado que ésta constituye un nuevo orden
dentro de las haloarqueas, constituido a
su vez por una nueva familia, género y
especie, para los cuales proponemos los
nombres de Halorutilales ord. nov., Halo-
rutilaceae fam. nov., Halorutilus gen. nov.
y Halorutilus salinus sp. nov. El porcentaje
de secuencias de amplicones relacionadas
con el gen ARNr 16S y los reclutamientos
metagendmicos demuestran la amplia dis-
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Figura 2. Reconstruccion metabdlica de Halorutilus salinus sp. nov.

tribucion global de este nuevo grupo en
ambientes hipersalinos de distintas partes
del mundo, asi como, su abundancia sig-
nificativa en ecosistemas con salinidades
intermedias y altas. Por otro lado, esta
cepa presenta un genoma de tipo streamli-
ned, con un tamafio muy reducido, de tan
solo 2,1 Mb, lo que probablemente contri-
buya a su éxito ecoldgico en la naturaleza
y a la dificultad de su cultivo. La recons-
truccion metabdlica resultante del analisis
genémico detallado de Halorutilus salinus
indica que este nuevo género de haloar-
queas presenta un estilo de vida aerobio
y fotoheterétrofo, con un comportamiento

de tipo salt-in. Asimismo, se ha identificado
el conjunto de genes codificante de la ruta
de degradacion de los nucleétidos mono-
fosfato mediante la enzima RuBisCO de
arqueas, siendo uno de los primeros ejem-
plos de arqueas haléfilas en los que se ha
demostrado la presencia de esta enzima.
El descubrimiento de este nuevo microor-
ganismo que constituye un nuevo orden,
familia, género y especie dentro de la
clase Halobacteria y del filo Euryarchaeota
supone un gran avance en la denominada
“materia oscura microbiana”, expandiendo
significativamente el conocimiento que se
tiene de este grupo de arqueas hasta la

fecha. Asimismo, este estudio aporta nue-
vas perspectivas en el conocimiento de la
fisiologia de los miembros de la clase Halo-
bacteria, asi como de su papel ecologico y
su capacidad de adaptacion a los ambien-
tes hipersalinos.

@000 0000000000000 0000000 000

A. Duran-Viseras, C. Sanchez-Porro, T. Viver, K. T. Konstantinidis & A. Ventosa (2023). Discovery of the streamlined haloarchaeon Halorutilus
salinus, comprising a new order widespread in hypersaline environments across the world. mSystems 8: e01198-22.

SEM@forc

83



84

NUESTRA CIENCIA

El edulcorante artificial acesulfamo-K inhibe el crecimiento
de patégenos multi-resistentes y potencia la actividad de
antibiéticos carbapenémicos

RUBEN DE DIOS

Department of Life Sciences, College of Health, Medicine and Life Sciences, Brunel University London, Uxbridge, United Kingdom

¥ ruben.dediosbarranco@brunel.ac.uk

-

J

Figura 1. £l edulcorante artificial acesulfamo-K (ace-K) es capaz de inhibir el crecimiento de diversos aislados de patégenos con relevancia clinica (A). Ademds,
en la mayoria de los casos, la adicién de cationes divalentes al medio (Mg* y Ca®) alivia parcialmente esa inhibicion, apuntando a la membrana externa
como la diana del ace-K. Mediante experimentos de microscopia (B), se confirmé que, efectivamente, el ace-K produce alteraciones morfoldgicas y lisis celular
mediada por bulging (flechas) tras su adicién a cultivos de E. coli NCTC 13476 y A. baumannii AB5075. Ademds, el ace-K es capaz de potenciar la actividad de
los carbapenémicos doripenem, imipenem y meropenem (C) contra AB5075, reduciendo drdsticamente su concentracion minima inhibitoria.

La ralentizacién en el desarrollo de nue-
vos antimicrobianos, junto con la aparicion
y transmision cada vez mas frecuente de
genes de resistencia a antibiéticos, ha
llevado a una crisis sanitaria global. Una
posible alternativa al desarrollo de novo
consiste en evaluar las propiedades anti-
microbianas de compuestos ya conocidos
y considerados seguros. Ejemplo de ello
son los aditivos usados en la industria ali-
mentaria. Particularmente, los edulcoran-

tes artificiales (EA) se usan extensivamente
en alimentacién, pero su impacto sobre
bacterias sigue siendo objeto de debate.

En este estudio, evaluamos la actividad
antimicrobiana de una coleccién de EAs
sobre Pseudomonas aeruginosa PA14 y
Acinetobacter baumannii AB5075. Entre
ellos, observamos que el acesulfamo-K
(ace-K) era capaz de inhibir el crecimiento
de ambas estirpes. Ademas, en concen-
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traciones sub-inhibitorias, podia reducir
la produccién de biofilm de AB5075.

A. baumannii ha sido reconocido como
patdgeno prioritario por la OMS, para el
cual se necesitan nuevas terapias urgen-
temente. Por ello, continuamos estudian-
do el efecto del ace-K sobre esta especie.
Experimentos de transcripcion global reve-
laron que la presencia de ace-K regulaba
negativamente la expresion de los genes



csu, esenciales para la formacion de bio-
film, y los genes pil y com, responsables
de la movilidad tipo twitching y la transfor-
macion natural, lo cual se pudo validar a
nivel fenotipico.

La actividad antimicrobiana del ace-K
se pudo observar en una coleccién de
aislados clinicos de distintas especies
(Figura 1A). Ademas, de forma general, la
adicion de cationes divalentes alivi6 par-
cialmente esta inhibicion. Dado que estos
iones son capaces de estabilizar la mem-
brana externa bacteriana, esto nos sugi-
rié dicha estructura como posible diana
del ace-K. Mediante microscopia, se pudo

observar, tanto para Escherichia coli como
para AB5075, que el ace-K producia lisis
celular mediada por bulging (Figura 1B).
Ademas, concentraciones sub-inhibitorias
de ace-K produjeron la potenciacién de
distintos antibiéticos contra AB5075, inclui-
dos varios carbapenémicos, a los cuales
esta estirpe es resistente (Figura 1C).

Finalmente, se evalué el potencial tera-
péutico del ace-K utilizando un modelo ex
vivo de infeccién de heridas por quema-
dura sobre piel de cerdo. Como resulta-
do, se observo que una solucion de ace-K
reducia el recuento bacteriano en heridas
mas eficientemente que un antiséptico
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convencional basado en clorhexidina, y
que su aplicacién junto con polimixina B
producia mejores resultados que el anti-
bidtico por si solo.

En resumen, este trabajo demuestra que
los EAs, como el ace-K, pueden ser candi-
datos prometedores para terapias anti-
microbianas o como adyuvantes contra
patégenos resistentes a antibioticos.
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Publicacién de
resenas de articulos
para la seccion
“Nuestra Ciencia”

La seccion «Nuestra Ciencia» publica
resefias de articulos cientificos producidos
por nuestros socios. La extensién maxi-
ma del texto es de 400 palabras y puede
incluirse una imagen. Deben incluir la
siguiente informacion: Titulo de la resefia,

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

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

Publicacion

de resumenes de
Tesis Doctorales

SEM@foro publica resimenes de Tesis
Doctorales realizadas por miembros de la
SEM. Deben seguir el siguiente formato:
Titulo, Autor, Director(es), Centro de rea-
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lizacion, Centro de presentacion (si es dis-
tinto) y Resumen (maximo, 250 palabras).

Envia tus resefas a la secretaria de la
SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org)
o al director editorial (Manuel Sadnchez,
correo: m.sanchez@umh.es)

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

Los resumenes de tesis dirigidas por
miembros de la SEM no seran publicados
en esta seccion. Se recomienda enviar a
la seccion “Nuestra Ciencia” un resumen
de alguno de los articulos producidos por
la tesis.
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© Dominguez Quintero, Marina

© Dzunkova, Maria

© Eslava Carcel, Francisco

© Feliu Paradeda, Laura

© Fernandez de la Cruz, Eric

© Fernadndez Gémez, Andrea

© Fernandez Gonzalez, Maria del
Rocio

© Ferrando Nuriez, Jordi

© Fuentes Romero, Francisco
© Fuster Gonzalez, Candela

© Gallego Rodriguez, Violeta

© Garcia Esteban, Sandra

© Garcia Lopez, Carla

© Garcia Lopez, Daniel

© Garcia Poveda, Samuel

© Garcia Rodriguez, Rosa Maria
© Garcia Ruiz, Eva

© Garcia Suarez, Pilar

© Garrido Chamorro, Sonia

© Getino Alonso, Luis

© Gomez Campo, Cristina Lucia
© Gomez Urbina, Raquel

© Gonzélez Dominici, Lihuén Iraf
© Gonzalez Martinez, Alejandro
© Gonzalez Torres, Cintya

© Guerrero Gonzalez, Paula

© Guillén Martin, Paz

© Hernando Ospina, Natalia

© Jiménez Carretero, Ménica

© Jurado Romero, Paula

Ladero Losada, Victor Manuel
Lochuke, John Ekai

Lopez Laguna, Alba

Lorenzo Sanchez, Maria
Luciano, Antonio

Luque Aguilera, Gracia
Maestro Garcia-Donas, Beatriz
Martin Maria, Ana

Martin Trueba, Jorge
Martinez Alvarez, Sandra A.
Martinez Bonilla, Adrian
Matilla Serrano, Antonio
Medina Méndez, Juan Manuel
Medina Morillas, Carlos
Mendafia Gémez, Alfonso
Merino, Natalia

Mesa Galan, Antonio

Molina Pardines, Carmen
Montero Calasanz, Maria del Carmen
Morales Hidalgo, Mar
Moreno de Castro, Natalia
Morén Garcia, Alvaro
Navarro Nieva, Maria Azahara
Navarro Sempere, Pablo

© Olmo Lépez, Rocio

© Ortiz Miravalles, Laura

© Padilla Roji, Isabel
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Pefil Celis, Arancha

Pérez Alonso, Daniel

Pérez Garcia, Covadonga
Pérez Gonzalez, Ana

Pérez Muelas,Eduardo
Pérez-Victoria Moreno de Barreda,
Ignacio

Picart Faiget, Pedro

Poveda Arias, Jorge

Pozo Gualda, Tamara

Prior Blanco, Alicia

Pulido Sanz, Verénica
Quetglas Llobera, Sergi
Quintana Berlanga, Alvaro Rafael
Rey Velasco, Xavier

Rodriguez Alvarez, Javier
Rodriguez Olivera, Elias
Rodriguez Puchades, Alejandro
Roldan Lopez, David

Romero Marquez, Pedro Jesus
Romero Rivera, Mario
Roncero Benavente, Elia
Rovira Carballido, Jordi

Rubio Pérez, Andrea

Ruipérez Pradanos, Violeta

© Saavedra Torres, Maria

© Sabsabi, Amara

© Saez, David

© Sanchez Aranda, Patricia

© Sanz Asensio, Laura

© Sanz Lopez, Carmen

© Sanz Morales, Jesus Miguel

© Sanz Puente, Irene

© Saturio Lopez, Silvia

© Serna Alonso, Maria de Llano
© Serrano Pelejero, Cristina

© Silvestrini Garcia, Sonia

© Soto Varela, Zamira Elena

© Suarez Sanchez, Paula Dolores
© Suescun Sepulveda, Jhon Alexander
© Tartilan Choya, Beatriz

© Tejero Cordero, Paula

© Tena Sanchez, Elena Isidora

© Uruén Garcia, Cristina

© Vasile, Alexandru Robert

© Vences Lorenzo, Ana

© Vidal Verdu, Cristina

© Villar de Pablo, Mar

© Vivar Quintana, Ana Maria

© Yeramian Hakim, Nadine
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. XXVI CURSO DE INICIACION
o /7" ALAINVESTIGACION EN MICROBIOLOGIA
R PROFESOR J. R. VILLANUEVA

MICROBIOLOGIA Lebn. 11-14 de Julic 2023

Dirigido a estudiantes de los dos ultimos cursos de Grado
en las 4reas de Ciencias de la Vida y de la Salud y otras relacionadas con la MICROBIOLOGIA

La inscripcion se ha realizado online, mediante un formulario
https://forms.gle/YEmkvKMgsKsEnwvd7
En el momento de cumplimentar el formulario se ha solicitado:

© 1) Copia del certificado académico
© 2) Carta de aval de un miembro de la Sociedad Espafiola de Microbiologia

El plazo de inscripcién ha sido del 4 al 19 de mayo de 2023.
Para cualquier consulta en relacién con la inscripcion se ha escrito y consultado a:

jovenesinvestigadoressem@gmail.com
La seleccion ha sido de 20 alumnos/as. Se han enviado 97 solicitudes.

El curso se celebrara en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Ledn
(Campus de Vegazana, s/n, 24071-Ledn).

Los gastos de manutencién completa, matricula, actividades culturales organizadas y estancia de los alumnos
seleccionados seran sufragados por la Organizacion.

ORGANIZADORES:

Rosa Capita Gonzalez
(o1 LN e | [TER(carlos.alonso. calleja@unileon. es

~

SEM@forc
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SOCIEDAD ESPARIOLA DE )
MICROBIOLOGIA CURSOS SEM FORMACION ON-LINE

OFERTA CURSOS SEM ON-LINE OCTUBRE 2023

El proximo mes de octubre comienzan los Cursos de formacion a distancia a través de la SEM sobre:

Biodeterioro y Biodegradacién de Materiales (BBM)
Bioseguridad y Prevencion de Riesgos Laborales en los Laboratorios de Microbiologia (PRLM)

Prevencién y Control de Virus Emergentes (PCVE)

O © © ©

Técnicas Independientes de Cultivo en Microbiologia de los Alimentos (TICMA)

Los detalles de cada uno de estos cursos asi como la informacién general del programa de formacion continua
de la SEM estan disponibles en la pestafia de cursos de la pagina web de la sociedad

https://www.semicrobiologia.org/cursos-online

Los cursos se realizan “A DISTANCIA”, a través de Internet, lo que permite al participante utilizar el horario
mas adecuado y que sea compatible con su vida laboral y familiar. La evaluacién es continua mediante la
realizacién on-line de examenes tipo test. Los participantes recibiran al final del curso un CERTIFICADO DE
APTITUD en formato de DIPLOMA de la SEM.

El precio de los cursos para los socios de la SEM es de 150 Euros. Ademas, por cada curso se otorgan un 10%
de becas (1 beca por cada 10 alumnos matriculados), consistentes en la devoluciéon integra de la matricula a
aquellos participantes que mejores resultados hayan obtenido al finalizar el curso.

Como las plazas son limitadas, si estas interesado, deberas realizar la preinscripcién cuanto antes. Para ello
s6lo tienes que enviar un correo electrénico a Ana M. Garcia (ana.garcia.ruiz@upm.es).

SEM@forc
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