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Nuestro grupo de “Microbiologia
Aplicada y Biotecnologia de Hongos”
se crea en la Universidad de Cadiz en el
afo 1992, siendo desde el inicio un equi-
po multidisciplinar. EI grupo ha abarcado
diferentes aspectos tanto teéricos como
aplicados al sector de la Vitivinicultura y
la Agroalimentacion. Pertenece al Grupo
BIO 219 (Biologia y Biotecnologia) del Plan
Andaluz de Investigacion y Desarrollo, y se
enmarca dentro del Campus de Excelencia
Internacional Agroalimentario (CeiA3
“International Campus of excellence in
Agrifood”). Una de las lineas de investiga-
cién, ha centrado sus estudios en el hongo
fitopatdgeno Botrytis cinerea, causante de
numerosas enfermedades en cultivos de

gran interés en el sector agrolimentario,
convirtiéndolo en un gran problema para
dicho sector. La otra linea de investigacion
se ha centrado en las levaduras enoldgicas
responsables de la elaboracion de vinos
sometidos a crianza bioldgica (finos y man-
zanillas), vinos blancos de la provincia de
Cadiz y vinos de crianza en barrica de la DO
Ribera del Duero. Desde su creacion el grupo
ha colaborado estrechamente con diferen-
tes Bodegas (Sandeman, Domecq [Fig. 1y
2], Barbadillo, Dominio de Pingus, Lustau,
Caballero, etc.) solucionando problemas
microbioldgicos, caracterizando las levaduras
en distintos sistemas enoldgicos o dirigiendo
y controlando la fermentacion con levaduras
seleccionadas autoctonas.
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De izquierda a derecha:
Inmaculada, Ana, Maria, Gustavo, Javier, Victoria,
Carlos, Marina, Jesus y Alejandro

Dentro de la linea de investigacion de B.
cinerea, 10s trabajos se llevan a cabo en
colaboracion con el Dr. Isidro G. Collado del
Dpto. de Quimica Organica de la Universidad
de Cadiz. Se centran en el estudio tanto de B.
cinerea (Fig. 3) como de otros hongos, como
Colletothichum acutatum. Ambos fitopatoge-
nos son capaces de afectar a frutos de gran
importancia comercial, especialmente en
Andalucia, como son la fresa y 1a vid, gene-
rando elevadas pérdidas tanto de la cantidad
como calidad del fruto producido. Ademas, en
el caso de la vid, la enfermedad producida por
B. cinerea, denominada “Podredumbre Gris”,
no solo afecta a la cantidad de la uva, sino
a la calidad del vino resultante. Con el desa-
rrollo de varios proyectos (Ministerio y Junta
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Fig.1. Bodega tipica del marco jerezano para la crianza bioldgica del vino fino: Bodega la Mezquita (Domecq, Jerez de la Frontera)

Fig. 2. Detalle de las levaduras de “velo de flor” creciendo en la superficie del vino
(izquierda). Bota firmada por A. Fleming en Bodegas Domecq, Jerez (derecha)

de Andalucia) hemos realizado grandes avan-
ces en la profundizacion del conocimiento del
hongo fitopatogeno B. cinerea, desde el estu-
dio de la bioquimica y biologia molecular, el
metabolismo secundario y el conocimiento de
los mecanismos de patogenicidad implicados
en los procesos infectivos. La participacion de
ambos grupos ha sido clave para poder abor-
dar estos aspectos multidisciplinares, ademas
ha sido de gran ayuda la estrecha colabora-
cion con prestigiosos grupos tanto nacionales
como internacionales. El grupo ha sido pio-
nero en la aplicacion de técnicas protedmi-
cas al estudio de este patdgeno. Asi, se ha
estudiado el complejo conjunto de proteinas
expresadas por el hongo, responsables de su
fenotipo y de sus caracteristicas patoldgicas,
desde la publicacion del primer mapa proted-
mico de B. cinerea, hasta la caracterizacion
de sus distintos subproteomas (secretoma,
membranoma, fosfoproteoma, etc.). Por
otro lado, la secuenciacion del genoma de
B. cinerea ha supuesto un importante avan-
ce. Se sabe que al menos 43 enzimas son
clave en el metabolismo secundario de este
hongo y que tienen relacion con la patogeni-
cidad. lgualmente, hemos realizado estudios

de expresion y caracterizacion funcional de
cada una de estas enzimas. Estudios recien-
tes ponen de manifiesto que B. cinerea posee
un mecanismo de adaptabilidad al huésped,
por el que podrian disponer de diferentes
armas quimicas dependiendo de la situacion
y peculiaridades ambientales en el que se
encuentre.

En los Ultimos afios nuestro grupo, ha lle-
vado a cabo el estudio, mediante el uso de
técnicas “omicas” (metaboldémicas, genomi-
cas, transcriptomicas y protedmicas), de los
genes implicados en el metabolismo secun-
dario de este fitopatdgeno, teniendo especial
interés en las enzimas o complejos enzimati-
cos implicados en las rutas biosintéticas que
conducen a nuevos metabolitos cripticos. Asi
pues, se han utilizado distintos modificadores
epigenéticos adicionados a los medios de fer-
mentacion, para activar la produccion de los
metabolitos secundarios cripticos durante el
crecimiento del hongo. Estos estudios han
permitido demostrar la expresion diferencial
de algunos genes implicados en el metabo-
lismo secundario gracias a la presencia de
modificadores tales como, el 1,3-diaminopro-
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Fig. 3. Placas Petri del fitopatdgeno Botrytis cinerea: esporulacion en presencia de luz
ala izquierda y en ausencia de luz (formacion de esclerocios) a la derecha

pano, la espermina, espermidina y el acido
hidroxamico suberoilanilida. Actualmente,
el grupo esta realizando la caracterizacion
quimica y funcional de los genes que codi-
fican para las enzimas: péptido sintasa no
ribosomales (NRPS) y policétido sintasas
(PKS). Todos estos estudios se dirigen a la
determinacion de nuevas dianas molecu-
lares que proporcionen un control eficiente
del patdgeno, el descubrimiento de nuevos
factores de virulencia y la profundizacion en
el conocimiento del potencial mecanismo de
adaptabilidad al huésped. Todo ello nos per-
mitiran abordar nuevas estrategias de control
del patégeno y disenar fungicidas selectivos
y eficientes compatibles y respetuosos con el
Medio Ambiente.

La otra linea de investigacion, se centra en
diferentes aspectos de levaduras enoldgicas.
Asi, hemos aislado y caracterizado un elevado
numero de levaduras de velo de flor, utilizando
diferentes técnicas microbioldgicas y molecu-
lares, (campo pulsante, RFPLs del ADN mito-
condrial, etc.). El desarrollo de estas técnicas
nos ha permitido caracterizar genéticamente
estas levaduras; concluyendo que estos grupos
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Fig. 4. Vides y uvas silvestres (verdes: Garganta del Capitan y maduras: Rio Majaceite, Parque Natural de los
Alcornocales, Cadiz)

son muy heterogéneos, apareciendo una gran
variabilidad genética entre ellas que podrian
reflejar la seleccion artificial debido al some-
timiento de estas levaduras a condiciones
industriales tan especificas. Hemos sido pio-
neros en la aplicacion de modernas técnicas
como la hibridacion competitiva mediante el
uso de “microarrays”. Este estudio compa-
rativo a nivel del genoma explicaria que la
gran variabilidad encontrada responderia a un
mecanismo de adaptacion evolutiva de estas

levaduras, que se encuentran sometidas a
unas condiciones tan adversas (alto contenido
en etanol y acetaldehido). Los estudios lleva-
dos a cabo han permitido en algunos casos la
correlacion entre la composicion particular de
un determinado grupo de levaduras y el estado
de envejecimiento del vino o las peculiaridades
organolépticas del vino fino.

Vitis vinifera L. subespecie sylvestris
Gmelin (Hegi) es la Unica especie ancestral
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de vid en Europa. Son parentales dioicos de
las variedades de cultivo actuales y en la
actualidad figuran como especie amenaza-
da. Esta especie constituye hoy en dia un
importante recurso fitogenético que alberga
una importante diversidad genética, con la
que hay que contar para futuros programas
de mejora de viniferas y portainjertos, asi
como para la reforestacion de ecosiste-
mas naturales. Sin embargo, hasta ahora,
no existian estudios que determinasen la
ecologia de microorganismos asociados a
la uva de la vid silvestre, siendo de espe-
cial relevancia aquéllos implicados en la
fermentacion vinica como las levaduras.
Hemos obteniendo una importante coleccion
de levaduras aisladas de vides silvestres en
Azerbayan, Georgia, Rumania, Italia y Espafia
(Fig. 4). Este estudio pionero, nos permitira
conocer nuevas especies de levaduras con
propiedades de interés enoldgico y capaces
de hacer frente a ataques de hongos fitopa-
togenos. A su vez estimula la economia de
forma sostenible y nos permitira proveer a
las Bodegas de nuevas cepas de levaduras
con la finalidad de crear nuevos estilos de
vinos. Colaboramos en el proyecto europeo
YeSVitE 7FP (IRSES) en el que estan implica-
dos 9 Universidades de 8 paises de 4 con-
tinentes, coordinado por la Universidad de
Milan. El trabajo desarrollado en esta linea
de investigacion esta cada vez mas orienta-
do a generar un conocimiento tecnoldgico
que surja como respuesta a un problema o
necesidad tanto a nivel regional, nacional o
internacional.

Nuestro grupo ha contado con financia-
cion ininterrumpida durante estos afios con
varios Proyectos del Ministerio, Proyectos de
Infraestructura, FEDER, Junta de Andalucia,
INNPACTO, Andalucia Talent Hub, CDTI y
OTRI con distintas Bodegas. Esta financia-
cién ha permitido la creacion y desarrollo del
grupo, en el que se han formado 16 Doctores
de los cuales varios han seguido su carrera
en la Universidad y el resto ocupan puestos
relevantes en Empresas Biotecnoldgicas y
Bodegas. La actividad cientifica desarrolla-
da ha quedado plasmada en un alto rendi-
miento de publicaciones de las que se des-
tacan algunas en la Bibliografia, asi como
la participacion en Congresos de ambito
Internacional y Nacional. Ademas de la acti-
vidad investigadora el grupo es el respon-
sable de la docencia de varias asignaturas
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de Microbiologia en distintos Grados de CC
del Mar, Ambientales, Enologia, Ingenieria
Quimica y Biotecnologia, asi como en varios
Master (Agroalimentacion, Biotecnologia,
Ingenieria Quimica y Gestion integral del
agua). Por otra parte, dentro de las activida-
des de difusion de la SEM ha organizado el
“X'y XVI Curso de Iniciacion a la Investigacion
en Microbiologia” (2006 y 2012). Igualmente
ha organizado los siguientes Congresos:
“SEM: Microbiologia Molecular” (2008), “Xvt"
International Botrytis Symposium” (2010),
“XI Congreso Nacional de Micologia” (2012),
“XVII Congreso Nacional de Microbiologia
Industrial y Biotecnologia Microbiana” (2018.
Ver: http://cadiz.congresoseci.com/mibm/y
https://youtu.be/6 TmGKaDJSh0)

Desde este pequeiio resumen, nuestro mas
sincero agradecimiento a todos los comparie-
ros que con su trabajo e ilusion han forjado la
historia del grupo de Microbiologia Aplicada
y Biotecnologia de Hongos de la Universidad
de Cadiz.
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