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La microbiologia de los alimentos es el
estudio de aquellos microorganismos que
estan o contaminan los alimentos, y que son,
0 bien necesarios para que ese alimento lo
sea (queso, embutidos) “e/ bueno”, o bien que
pueden causar una alteracion del mismo “e/
feo”, o bien ejercen una funcion en el ser hu-
mano, ya sea beneficiosa (probi6ticos) o una
enfermedad “e/ malo”, siendo estos Gltimos
los denominados microrganismos patogenos.
A éstos nos hemos dedicado en el Laboratorio
de Biologia Molecular y Microbiologia del Ins-
tituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn
(ITACyL) desde el comienzo de su andadura
en 2004, con un afan predominantemente
practico y enfocado a garantizar la inocuidad
y calidad alimentaria de los productos de las
empresas del sector alimentario.

Segun datos de la OMS, mueren 1,8 millo-
nes de personas cada ario 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 ddlares (Scharff, 2012) y
el coste de la infeccion por 5 de los patdgenos
mas relevantes (Salmonella enterica, Listeria
monocytogenes, Campylobacter spp., Norovi-
rus, y Toxoplasma gondi) en 12.600 millones
de dolares (Hoffmann et al., 2012). Estos 5 son
los patdgenos que mas casos producen, pero
se conocen alrededor de 200 enfermedades
transmitidas por los alimentos, aun siendo solo
31 los patogenos mas abundantes, aunque to-
davia hoy dia en la mayoria de los casos, el
agente causal de un brote alimentario perma-
nece desconocido (EFSA, 2015).

Nuestro grupo ha participado desde su
creacion en la investigacion de bacterias en
alimentos que causan infecciones (solo cita-
mos algunas publicaciones de los dltimos 5
anos) como Listeria monocytogenes (Valero et
al., 2014ay b; Rodriguez-Lézaro 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 patdgenos que llegan a
la Union Europea mediante importaciones de
alimentos (Rodriguez-Lazaro et al., 2015a,b;
Oniciuc et al., 2015), asi como en la mejora u
optimizacion de los métodos de muestreo en
la cadena alimentaria basados en la microbio-
logia predictiva (Pérez-Rodriguez et al., 2014).

Pero al cabo de pocos afios de andadura
del grupo empezamos a trabajar en virus de
origen alimentario (norovirus, virus de la he-
patitis Ay 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 (Rodriguez et al., 2012; Diez-Valcar-
ce et al., 2012; D’Agostino et al., 2012; Di
Bartolo ef al., 2012) o que son importados a
través de nuestras fronteras (Rodriguez-La-
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zaro, et al., 2015¢) e hicimos estudios de
inactivacion virica por altas presiones (Kovac
etal,2012ayh).

Actualmente coordinamos un proyecto fi-
nanciado por INIA titulado “Andlisis y control
integrado de Toxoplasma gondiiy 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-
quimica y Tecnologia de Alimentos IATA, en la
investigacion de un pardsito y un virus, para
responder a las cuestiones planteadas por el
sector alimentario espanol.

En algunos de los trabajos de bacterias
y virus hemos disefiado o mejorado nue-
vos métodos de deteccion basados en PCR
(Fongaro et al., 2016; Ruhanya et al., 2015;
Ariza-Miguel et al., 2015; Rodriguez-Lazaro

etal., 2014a, b y ¢) y ahora afrontamos la
investigacion por primera vez de un eucariota,
Toxoplasma, muy importante para la seguri-
dad alimentaria.

Asimismo iniciamos, no hace mucho tiem-
po, una linea para estudiar las resistencias
a antibidticos transmitidas por los patdgenos
que se encuentran en los alimentos (Ariza-Mi-
guel et al., 2014ay b) o que se introducen a
través de nuestras fronteras (Rodriguez-Laza-
ro et al., 2015b, Oniciuc et al., 2015).

Nuestro trabajo no s6lo ha versado sobre
seguridad alimentaria sino que también hemos
buscado y caracterizado alteraciones de los ali-
mentos producidas por bacterias del género
Clostridiumy otros microorganismos, principal-
mente en queso, para responder a problemas
que plantea el sector lacteo y en este sentido
participamos en la caracterizacion de toda la
microbiota de un alimento para determinar qué
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Programas de investigacion en Microbiologia del “Nuevo Modelo de Investigacion e Innovacion (I-+i) del Sector

Agrario y Agroalimentario”.
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especies estan jugando un papel importante
en la calidad del mismo. Asi los programas de
trabajo que actualmente tenemos en el grupo
se ven reflejados en el “Nuevo Modelo de In-
vestigacion e Innovacion (I+i) del Sector Agrario
y Agroalimentario”, presentado el pasado 27
de mayo por la Consejeria de Agricultura y Ga-
naderia para la mejora de la competitividad del
sector agrario y agroalimentario de Castilla y
Ledn. Los programas y lineas que nos ocupan
en microbiologia y que marcan el trabajo que
realizamos en el Laboratorio de Microbiologia
y Biologia Molecular en el ITACyL se detallan
en la Figura 1.

De este Nuevo Modelo se denota que la
microbiologia clasica, basada en el enrique-
cimiento, cultivo y seleccion de microorga-
nismos por sus caracteristicas fenotipicas,
bioquimicas y morfoldgicas, la hemos venido
complementando con la identificacion y tipado
genético basada en la amplificacion de deter-
minados genes y/0 la secuenciacion de los
mismos, principalmente la secuenciacion 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
tecnologias de secuenciacion de high-throu-
ghput sequencing (HTS, anteriormente co-
nocida como next-generation sequencing,
NGS) se ha revolucionado el campo de la
microbiologia y la genémica debido a la gran
cantidad de informacion generada y a la ca-
pacidad de identificar microorganismos que
no son cultivables mediante métodos clasicos.
Actualmente el uso de HTS, en colaboracion
con la Universidad de Burgos, nos permite
caracterizar la microbiologia y hacer ecologia
de una muestra o0 ambiente para cuantificar
la abundancia relativa de todos los taxones
microbianos presentes y también estudiar el
genoma de los microorganismos, y asi obtener
el metagenoma de la muestra. Estas tecno-
logias han introducido nuevos términos mas
alla de las colonias o unidades formadoras de
colonias (UFC), como por ejemplo los clusters
de secuenciacion o agrupaciones de secuen-
cias idénticas generadas a partir de una por-
cion de genoma o las Unidades Taxondmicas
Operacionales (OTUs) que se definen como la
unidad operacional utilizada para seleccionar y
clasificar grupos de individuos genéticamente
relacionados, que permiten posteriormente la
asignacion taxondmica de dichos OTUs me-
diante andlisis bioinformaticos de diversidad
y agrupacion.
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El trabajo de estos afios ha sido posible
gracias a las nuevas técnicas que la ciencia
ha puesto en manos de los investigadores, a
la inversion en infraestructuras y en proyectos
de la Junta de Castilla y Ledn a través de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia y del
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnolo-
gia 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
contribucion desde 2007 del investigador Dr.
David Rodriguez Lazaro, premio Jaime Ferran
de Microbiologia en 2013, que es desde sep-
tiembre de 2015, profesor y Director del Area
de Microbiologia en la Universidad de Burgos.
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