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La microbiología de los alimentos es el 

estudio de aquellos microorganismos que 

están o contaminan los alimentos, y que son, 

o bien necesarios para que ese alimento lo 

sea (queso, embutidos) “el bueno”, o bien que 

pueden causar una alteración del mismo “el 

feo”, o bien ejercen una función en el ser hu-

mano, ya sea beneficiosa (probióticos) o una 

enfermedad “el malo”, siendo estos últimos 

los denominados microrganismos patógenos. 

A éstos nos hemos dedicado en el Laboratorio 

de Biología Molecular y Microbiología del Ins-

tituto Tecnológico Agrario de Castilla y León 

(ITACyL) desde el comienzo de su andadura 

en 2004, con un afán predominantemente 

práctico y enfocado a garantizar la inocuidad 

y calidad alimentaria de los productos de las 

empresas del sector alimentario.

Según datos de la OMS, mueren 1,8 millo-

nes de personas cada año en el mundo como 

consecuencia de un proceso diarreico origina-

do por el consumo de alimentos o agua con-

taminados. En Estados Unidos se ha cifrado el 

coste anual de casos agudos de gastroenteritis 

asociados a alimentos (47.780.779 casos) en 

77.700 millones de dólares (Scharff, 2012) y 

el coste de la infección por 5 de los patógenos 

más relevantes (Salmonella enterica, Listeria 

monocytogenes, Campylobacter spp., Norovi-

rus, y Toxoplasma gondii) en 12.600 millones 

de dólares (Hoffmann et al., 2012). Estos 5 son 

los patógenos que más casos producen, pero 

se conocen alrededor de 200 enfermedades 

transmitidas por los alimentos, aun siendo solo 

31 los patógenos más abundantes, aunque to-

davía hoy día en la mayoría de los casos, el 

agente causal de un brote alimentario perma-

nece desconocido (EFSA, 2015).

Nuestro grupo ha participado desde su 

creación en la investigación de bacterias en 

alimentos que causan infecciones (solo cita-

mos algunas publicaciones de los últimos 5 

años) como Listeria monocytogenes (Valero et 

al., 2014a y b; Rodríguez-Lázaro et al., 2014a; 

Gattuso et al., 2014; Dalmasso et al., 2014), 

Salmonella spp. o Campylobacter; toxiinfec-

ciones como Clostridium perfringens o E. coli 

enterotoxigénico; e intoxicaciones como Sta-

phylococcus aureus o Clostridium botulinum, 

realizando estudios de prevalencia y de su-

pervivencia en diferentes escenarios o bien 

investigando posibles patógenos que llegan a 

la Unión Europea mediante importaciones de 

alimentos (Rodríguez-Lázaro et al., 2015a,b; 

Oniciuc et al., 2015), así como en la mejora u 

optimización de los métodos de muestreo en 

la cadena alimentaria basados en la microbio-

logía predictiva (Pérez-Rodríguez et al., 2014). 

Pero al cabo de pocos años de andadura 

del grupo empezamos a trabajar en virus de 

origen alimentario (norovirus, virus de la he-

patitis A y E, y adenovirus) ya que se estima 

que son los responsables de casi el 80% de 

los brotes de origen alimentario. Estudiamos 

los virus presentes en la cadena alimentaria 

europea (Rodríguez et al., 2012; Diez-Valcar-

ce et al., 2012; D’Agostino et al., 2012; Di 

Bartolo et al., 2012) o que son importados a 

través de nuestras fronteras (Rodríguez-Lá-
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zaro, et al., 2015c) e hicimos estudios de 

inactivación vírica por altas presiones (Kovac 

et al., 2012a y b).

Actualmente coordinamos un proyecto fi-

nanciado por INIA titulado “Análisis y control 

integrado de Toxoplasma gondii y virus de la 

Hepatitis E en la cadena alimentaria” en el 

que participamos junto a VISAVET-Universi-

dad Complutense de Madrid, la Facultad de 

Veterinaria de la Universidad de Zaragoza y 

la Universidad de Valencia - Instituto de Agro-

química y Tecnología de Alimentos IATA, en la 

investigación de un parásito y un virus, para 

responder a las cuestiones planteadas por el 

sector alimentario español. 

En algunos de los trabajos de bacterias 

y virus hemos diseñado o mejorado nue-

vos métodos de detección basados en PCR 

(Fongaro et al., 2016; Ruhanya et al., 2015; 

Ariza-Miguel et al., 2015; Rodríguez-Lázaro 

et al., 2014a, b y c) y ahora afrontamos la 

investigación por primera vez de un eucariota, 

Toxoplasma, muy importante para la seguri-

dad alimentaria.

Asimismo iniciamos, no hace mucho tiem-

po, una línea para estudiar las resistencias 

a antibióticos transmitidas por los patógenos 

que se encuentran en los alimentos (Ariza-Mi-

guel et al., 2014a y b) o que se introducen a 

través de nuestras fronteras (Rodríguez-Láza-

ro et al., 2015b, Oniciuc et al., 2015).

Nuestro trabajo no sólo ha versado sobre 

seguridad alimentaria sino que también hemos 

buscado y caracterizado alteraciones de los ali-

mentos producidas por bacterias del género 

Clostridium y otros microorganismos, principal-

mente en queso, para responder a problemas 

que plantea el sector lácteo y en este sentido 

participamos en la caracterización de toda la 

microbiota de un alimento para determinar qué 

especies están jugando un papel importante 

en la calidad del mismo. Así los programas de 

trabajo que actualmente tenemos en el grupo 

se ven reflejados en el “Nuevo Modelo de In-

vestigación e Innovación (I+i) del Sector Agrario 

y Agroalimentario”, presentado el pasado 27 

de mayo por la Consejería de Agricultura y Ga-

nadería para la mejora de la competitividad del 

sector agrario y agroalimentario de Castilla y 

León. Los programas y líneas que nos ocupan 

en microbiología y que marcan el trabajo que 

realizamos en el Laboratorio de Microbiología 

y Biología Molecular en el ITACyL se detallan 

en la Figura 1.

De este Nuevo Modelo se denota que la 

microbiología clásica, basada en el enrique-

cimiento, cultivo y selección de microorga-

nismos por sus características fenotípicas, 

bioquímicas y morfológicas, la hemos venido 

complementando con la identificación y tipado 

genético basada en la amplificación de deter-

minados genes y/o la secuenciación de los 

mismos, principalmente la secuenciación del 

gen ADNr16S y otros genes marcadores, dan-

do lugar a técnicas de tipado por MLST, PFGE, 

etc. Pero desde el desarrollo de las nuevas 

tecnologías de secuenciación de high-throu-

ghput sequencing (HTS, anteriormente co-

nocida como next-generation sequencing, 

NGS) se ha revolucionado el campo de la 

microbiología y la genómica debido a la gran 

cantidad de información generada y a la ca-

pacidad de identificar microorganismos que 

no son cultivables mediante métodos clásicos. 

Actualmente el uso de HTS, en colaboración 

con la Universidad de Burgos, nos permite 

caracterizar la microbiología y hacer ecología 

de una muestra o ambiente para cuantificar 

la abundancia relativa de todos los taxones 

microbianos presentes y también estudiar el 

genoma de los microorganismos, y así obtener 

el metagenoma de la muestra. Estas tecno-

logías han introducido nuevos términos más 

allá de las colonias o unidades formadoras de 

colonias (UFC), como por ejemplo los clusters 

de secuenciación o agrupaciones de secuen-

cias idénticas generadas a partir de una por-

ción de genoma o las Unidades Taxonómicas 

Operacionales (OTUs) que se definen como la 

unidad operacional utilizada para seleccionar y 

clasificar grupos de individuos genéticamente 

relacionados, que permiten posteriormente la 

asignación taxonómica de dichos OTUs me-

diante análisis bioinformáticos de diversidad 

y agrupación.

Figura 1.

Programas de investigación en Microbiología del “Nuevo Modelo de Investigación e Innovación (I+i) del Sector 

Agrario y Agroalimentario”.
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El trabajo de estos años ha sido posible 

gracias a las nuevas técnicas que la ciencia 

ha puesto en manos de los investigadores, a 

la inversión en infraestructuras y en proyectos 

de la Junta de Castilla y León a través de la 

Consejería de Agricultura y Ganadería y del 

Instituto Nacional de Investigación y Tecnolo-

gía Agraria y Alimentaria INIA, pero sobre todo 

a las colaboraciones nacionales e internacio-

nales que hemos tenido y que se reflejan en 

las publicaciones, y finalmente, al trabajo 

personal que estudiantes y contratados han 

desarrollado en el ITACyL, entre los cuales 

es de destacar el trabajo realizado por la be-

caria predoctoral Marta Diez Valcarce, ahora 

investigadora desde el 2012 en el Centers for 

Disease Control and Prevention (CDC) de At-

lanta (Estados Unidos) y principalmente por la 

contribución desde 2007 del investigador Dr. 

David Rodríguez Lázaro, premio Jaime Ferrán 

de Microbiología en 2013, que es desde sep-

tiembre de 2015, profesor y Director del Área 

de Microbiología en la Universidad de Burgos.
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