36

ESPECIAL TAXONOMIA, FILOGENIA Y DIVERSIDAD

Taxonomia, biodiversidad y aplicaciones
biotecnologicas de las bacterias halofilas

FERNANDO MARTINEZ-CHECA, VICTORIA BEJAR, ANA DEL MORAL, AMALIA ROCA, INMACULADA SAMPEDRO

E INMACULADA LLAMAS

Departamento de Microbiologia. Facultad de Farmacia. Campus Universitario de Cartuja. 18071 Granada.
Laboratorio de Microbiologia. Instituto de Biotecnologia. Centro de Investigacion Biomédica. Parque Tecnoldgico de Ciencias de la Salud.

Universidad de Granada. 18100 Granada.

¥ fmcheca@ugr.es | illamas@ugr.es

Miembros del grupo “Exopolisacdridos Microbianos” BIO 188 de la UGR. De izquierda a derecha: Ana del Moral, Cristina Dominguez, Inmaculada Llamas,
Inmaculada Sampedro, Amalia Roca, Fernando Martinez-Checa, Patricia Sdnchez, Victoria Béjar, Antonio Lamparero. Mds informacién en www.bio188.es.

El equipo de investigacion “Exopolisa-
caridos Microbianos” (BIO 188 Junta
de Andalucia) de la Universidad de
Granada, comenz6 su trayectoria en
los aflos 90 bajo la direccién de la Dra.
Emilia Quesada hasta su jubilaciéon en
2016. Posteriormente, fue la Dra. Victoria
Béjar quien tom¢ las riendas del grupo
hasta 2022 y desde esa fecha hasta la
actualidad lo dirige la Dra. Inmaculada

Llamas. El grupo estad formado por cinco
profesores, un investigador contratado
Ramoén y Cajal y un becario predoctoral.
Ademas, anualmente contamos con la
colaboracion de estudiantes que realizan
sus Trabajos de Fin de Grado y de Master.
Para obtener mds informacién sobre los
integrantes del equipo y las actividades
del grupo, se puede visitar la pagina web
https://www.bio188.es/
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La linea de investigacion principal sigue
siendo el estudio de la biodiversidad de
ambientes hipersalinos. Se han carac-
terizado taxonémicamente numerosas
bacterias haléfilas y se han estudiado las
potenciales aplicaciones en biotecnologia
de sus exopolisacaridos (EPS). Ademas, se
han abierto nuevas lineas en el drea de la
agricultura y acuicultura apoyadas en
estrategias basadas en la interferencia de


https://www.bio188.es/

la comunicacion celular de bacterias pato-
genas dependientes de sistemas quorum
sensing (QS).

Desarrollamos una elevada transferencia
de conocimiento: tenemos varias patentes,
una de las cuales, internacional, aprobada
en USA, China y Europa ha sido explota-
da por la spin off ligada al grupo Xtrem
Biotech (2013-2022); actualmente ha sido
transferida a Inovex Bio. Igualmente, dos
de nuestros polisacaridos estan siendo
comercializados por Lipotec (Cellynkage®
y Nocturshape®) y reportan royalties a la
UGR desde 2012.

Nuestro grupo colabora con distintos
grupos de investigacion nacionales e inter-
nacionales y pertenece a la Red Nacional
de Microorganismos Extremofilos (RedEX)
que engloba mas de una veintena de gru-
pos de investigacion de distintas univer-
sidades, asi como de centros del CSIC de
toda Espafia.

Taxonomia y
Biodiversidad

Nuestro grupo trabaja desde los afios
90 en el aislamiento y caracterizacién de
nuevos procariotas haléfilos y en la dltima
década, aplicando técnicas que nos per-
miten aislar microorganismos que hasta
el momento no han podido ser cultiva-
dos por métodos convencionales. Una de
estas técnicas consiste en el método de
dilucién a extincién. Con esta metodolo-
gfa hemos hallado nuevas especies como
Roseovarius ramblicola, Marinobacterium
ramblicola, Peribacillus castrilensis, asi
como Blastomonas quesadae y Roseovarius
bejariae cuyos nombres son en honor de
las Dras. Emilia Quesada y Victoria Béjar
por su notable contribucién durante
afos al estudio de los microorganismos
halofilos (Castro et al., 2017; 2018; 2020;
Duréan-Viseras et al., 2021; Rodriguez et al.,
2022).

Hemos iniciado una colaboracién con el
profesor Jesus Parraga del grupo de inves-
tigacion “Ciencias del Suelo y Geofarmacia”
(RNM127) para estudiar las caracteristicas
bioldgicas de las particulas de polvo saha-
riano que llegan a la peninsula en los, cada
vez mas frecuentes, eventos de calima. Los
“iberulitos”, descubiertos por el profesor
Parraga, son particulas gigantes (50-200
pm de diametro) cuasi-esféricas generadas
en la troposfera con un destacado papel

ESPECIAL TAXONOMIA, FILOGENIA Y DIVERSIDAD

como portadores de microorganismos.
Los microorganismos aerotransportados,
viajan largas distancias para luego disper-
sarse a nuevas ubicaciones. Las particulas
de polvo suspendidas en el aire protegen
las células bacterianas de la desecacion
y favorecen su supervivencia debido a
su alto contenido en nutrientes y agua
atmosférica.

En un estudio recientemente publicado
(Navarro et al., 2024b), se analizaron mues-
tras de lluvia de barro recogidas en Grana-
da durante episodios de calima. Mediante
microscopia electrénica de barrido se
observaron por primera vez nanobacte-
rias en muestras de lluvia de barro. Un
analisis de “metabarcoding” determind la
presencia de miembros pertenecientes a
los filos Bacillota y Pseudomonadota cons-
tituyendo el 18% y 23%, respectivamente,
de toda la comunidad procariota. En cuan-
to a la comunidad fungica, se detectd una
gran abundancia de Ascomycota y, depen-
diendo del origen, la presencia de Chytri-
diomycota. Mediante analisis del ARNr 16S
se identificaron 18 bacterias cultivables,
pertenecientes la mayoria a los filos Pseu-
domonadota y Bacillota.

Las Islas Canarias, por su situacion estra-
tégica, son una de las regiones que mas
particulas de polvo sahariano reciben,
aumentando afio tras afio debido al cam-
bio climatico. Se ha realizado un estudio
recolectando, en este caso, muestras de
polvo (deposicién seca) de eventos de cali-
ma entre los afios 2021y 2022 (Navarro et
al, 2024a). Se han identificado 23 microor-
ganismos mediante secuenciacién del
ARNr 16S como miembros de los filos Pseu-
domonadota, Bacillota y Actinomycetota.
Algunos como Peribacillus frigoritolerans,
presentan propiedades promotoras del
crecimiento vegetal (Plant Growth Promo-
ting, PGP) y otros son potenciales patoge-
nos humanos como Acinetobacter Iwoffii. La
presencia de polvo sahariano e “iberulitos”
en las Islas Canarias, junto con los compo-
nentes bioldgicos transportados, bacterias
y hongos, podrian tener un impacto signi-
ficativo tanto en el ecosistema, como enla
salud humana.

Estrategias de control
frente al estrés biético
y abiodtico

Otra destacada linea de investigacion
estudia la comunicacién celular tipo QS
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en bacterias haléfilas. Describimos por
primera vez la existencia de estos siste-
mas en Halomonas (Llamas et al., 2005) y
en 43 miembros mas de la familia Halo-
monadaceae. Se caracterizo el sistema
QS, las moléculas autoinductoras de tipo
N-acil homoserina lactonas (AHLs) y el sis-
tema GacA/GacS en H. anticariensis FP35T
que controla tanto la produccién de AHLs
como la del EPS sintetizado por esta bacte-
ria. El estudio de los sistemas QS se orientd
a laimplicacién en la virulencia de patége-
nos marinos tales como Vibrio mediterra-
nei VibC-Oc-097, V. owensii VibC-Oc-106 y
V. coralliilyticus VibC-Oc-193, (Torres et al.,
2018) y actualmente se esta llevando a
cabo en otras especies en las que no se
habia descrito anteriormente.

El grupo asimismo viene realizando una
investigacion dirigida a desarrollar una
nueva estrategia bioldgica, sostenible y
ecolégica para prevenir y combatir las
enfermedades infecciosas que afectan a
la acuicultura. Se han seleccionado bacte-
rias marinas no patégenas procedentes de
tanques de peces y moluscos, y sus enzi-
mas, con actividad quorum quenching (QQ),
esto es, capaces de inhibir la comunicacién
QS dependiente de AHLs de las bacterias
patégenas y con ello, la virulencia. Los
ambientes salinos han demostrado ser
una importante fuente de bacterias con
estas actividades enzimaticas (Torres et al.,
2019). Entre las bacterias ensayadas desta-
ca la cepa Alteromonas stellipolaris PQQ42
con gran actividad QQ en ensayos in vivo
en corales y artemias frente a patégenos
del género Vibrio, mostrandose una ate-
nuacién de la virulencia y un aumento
de la supervivencia de los invertebrados
marinos. Otras cepas seleccionadas por su
capacidad para interferir los sistemas QS
de patégenos fueron Stenotrophomonas
maltophilia, Psychrobacter faecalis y Rhein-
heimera aquimaris.

En los ultimos afios, esta linea de inves-
tigacion se ha orientado a la lucha contra
las bacterias fitopatégenas para promover
una agricultura sostenible y respetuosa
con el medio ambiente. Se han ensayado
bacterias autéctonas de ambientes salinos
tales como Fuente de Piedra (Antequera,
Malaga), Rambla Salada (Murcia) y el Sala-
dar de El Margen (Granada), con unas
caracteristicas biotecnolodgicas Unicas para
sustituir los compuestos quimicos utiliza-
dos en agricultura. En este sentido, se han
seleccionado bacterias con caracteristicas
promotoras del crecimiento vegetal (acti-
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vidad PGP) y que hidrolicen las moléculas
AHLs de diferentes bacterias fitopatoge-
nas (actividad QQ) implicadas en el con-
trol de numerosos factores de virulencia.
Entre las bacterias PGP-QQ ensayadas
destacan las bacterias Bacillus toyonensis
AAEC1, B. halotolerans B16, Pseudomonas
segetis P6, Peribacillus castrilensis N3, Sta-
phylococcus equorum EN21 y Kushneria
endophytica B23. Estas bacterias PGP-QQ
ademas de exhibir un gran potencial PGP,
presentan la capacidad para proteger a
plantas y frutos del ataque de fitopato-
genos (Roca et al., 2024; Rodriguez et al.,
2020). Algunas de ellas han mostrado
resultados prometedores en la osmopro-
teccién frente a la salinidad en plantas de
tomate. Otros estudios han demostrado
un efecto de sinergia en la tolerancia al
estrés salino en plantas tratadas con la
bacteria P. castrilensis N3y el EPS maurano
de Halomonas maura. La tolerancia a este
tipo de estrés abidtico se ha confirmado
mediante el anélisis tanto de osmoprotec-
tores como de la expresion de genes de
transporte de Na*(Sanchez et al., 2023).
Todos los resultados obtenidos han con-
firmado el gran potencial de estas cepas
halotolerantes para ser utilizadas como
agentes promotores del crecimiento vege-
tal y de la tolerancia tanto a estrés bioti-
co como abidtico. Esta estrategia resulta
muy prometedora como una alternativa
ecolégica frente al abuso de productos
quimicos para mejorar el rendimiento y
produccién de los cultivos.
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