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El grupo “Bioquímica Aplicada” fue crea-
do oficialmente en la Universidad de Ali-
cante en 2017 (https://cvnet.cpd.ua.es/
curriculum-breve/grp/es/bioquimica-aplica-
da-applied-biochemistry-(appbiochem)/659, 
https://www.flamingoua.com/), como un 

Figura 1. Logotipo del grupo de investigación y fotografía de los miembros del grupo (en la web que se indica abajo se puede encontrar información también 
sobre colaboradores externos del grupo). Fotografía superior (de izquierda a derecha): Rosa María Martínez Espinosa (investigadora principal), Guillermo 
Martínez Martínez, Alexandra Simica, Eric Bernabeu Sempere, Iraide Saez Zamacona, Elena Valdes Perpiña, José María Miralles Robledillo, Carmen Pire 
Galiana. Fotografías inferiores (de izda a derecha): Javier Torregrosa Crespo, Micaela Giani Alonso, Lorena Simó Cabrera y Nadia Harfi.

equipo de investigación multidisciplinar 
cuyos principales objetivos son: 

i)	 caracterizar microorganismos halófi-
los del dominio Archaea (haloarqueas) 
aislados principalmente de ecosiste-
mas hipersalinos de la provincia de 

Alicante, España (salinas costeras y 
de interior, así como lagunas saladas 
con concentraciones de sal superiores 
a las del agua de mar: saleros de Ville-
na, salinas de Santa Pola y Laguna de 
Torrevieja) (Martínez et al., 2022).

https://cvnet.cpd.ua.es/curriculum-breve/grp/es/bioquimica-aplicada-applied-biochemistry-(appbiochem)/659
https://cvnet.cpd.ua.es/curriculum-breve/grp/es/bioquimica-aplicada-applied-biochemistry-(appbiochem)/659
https://cvnet.cpd.ua.es/curriculum-breve/grp/es/bioquimica-aplicada-applied-biochemistry-(appbiochem)/659
https://www.flamingoua.com/


60

ESPECIAL BIODETERIORO, BIODEGRADACIÓN Y BIORREMEDIACIÓN SEM@foro
N

.º
 7

8 
  

D
IC

IE
M

B
R

E
 2

02
4

ii)	 explorar posibles aplicaciones biotec-
nológicas de dichos microorganismos 
y/o sus moléculas (en particular enzi-
mas, carotenoides y biopolímeros de 
naturaleza plástica, o bien rutas meta-
bólicas que permiten diseñar proce-
sos de biorremediación de aguas 
residuales salinas y salmueras conta-
minadas) (Moopantakath et al., 2023).

El objetivo último es diseñar e imple-
mentar procesos de economía circular 
que permitan realizar tratamientos de 
biorremediación de suelos y aguas salinas 
contaminadas empleando haloarqueas, 
así como valorizar residuos de otros proce-
sos industriales al ser usados como mate-
ria prima para crecer haloarqueas que se 
emplean como factorías celulares para 
producir pigmentos naturales, enzimas y 
biopolímeros de naturaleza plástica.

En esta línea de investigación, inicial-
mente se llevó a cabo la caracterización 
a nivel bioquímico y molecular de la ruta 
metabólica denominada “Desnitrificación” 
en varias especies del género Haloferax 
(perteneciente a la familia Haloferacaceae 
del Dominio Archaea). Gracias a esta ruta, 
las haloarqueas desnitrificantes completas 
son capaces de utilizar el nitrato y el nitrito 
como aceptores terminales de electrones 

en un proceso respiratorio anaeróbico que 
produce finalmente dinitrógeno como gas 
inocuo emitido a la atmósfera. Estos com-
puestos son tóxicos para la mayor parte 
de seres vivos cuando sus concentracio-
nes en suelo y/o agua superan valores de 
10 mg/L (ppm) para el nitrato y 1 mg/L 
(ppm) para el nitrito. En algunas regiones 
del sur y del litoral Mediterráneo Español, 
dichas concentraciones en suelos y aguas 
son elevadas por el uso excesivo de ferti-
lizantes. Eso sumado a la aridez y la salini-
zación de los suelos, está desembocando 
en un proceso de deterioro ecosistémico 
significativo, siendo el Mar Menor un cla-
ro ejemplo de ello (Bernabeu et al., 2021; 
Miralles-Robledillo et al., 2021).

Gracias al empleo de haloarqueas des-
nitrificantes completas, hemos demostra-
do que tanto el amonio (gracias a la ruta 
metabólica de reducción asimilativa de 
nitrato y asimilación de amonio), como 
el nitrato y el nitrito (vía desnitrificación) 
pueden ser eficientemente usados por 
las haloarqueas como fuente de nitróge-
no en la primera de las rutas y para res-
pirar en la segunda. Como consecuencia, 
estas especies nitrogenadas son elimina-
das de suelos y salmueras, junto con otros 
compuestos como cloratos y percloratos 
(frecuentes en las formulaciones de mate-

rial pirotécnico, por ejemplo), ya que la 
primera enzima de la ruta de desnitrifica-
ción es capaz de reconocer también estos 
compuestos como sustratos.

El análisis molecular de los genomas 
de estas especies ha mostrado que tiene 
capacidad para metabolizar compuestos 
de azufre (muchos de los cuales son tam-
bién tóxicos a baja concentración para 
la mayor parte de seres vivos), así como 
metales pesados y metaloides como el 
selenio. De entre todas las especies ana-
lizadas, Haloferax mediterranei ha resulta-
do ser la más eficiente metabolizando los 
compuestos mencionados (Miralles-Roble-
dillo et al., 2019; Torregrosa-Crespo et al., 
2019; Torregrosa-Crespo et  al., 2020a; 
2020b; Llorca et al., 2022: Saez-Zamarcona 
et al., 2023; Miralles Robledillo et al., 2024). 
Eso nos llevó a planificar estudios para 
monitorizar el crecimiento de las haloar-
queas en residuos de diversos procesos 
industriales para explorar la valorización 
de los mismos y en paralelo monitorizar 
la capacidad de biorremediación de dichos 
residuos por parte de las haloarqueas. 
De esta manera hemos utilizado mez-
clas eutécticas ampliamente utilizadas en 
diversos procesos catalíticos, salmueras de 
una empresa de explotación minera de la 
sal, residuos de empresas de encurtidos 

Figura 2. Esquema resumen del proceso de economía circular diseñado y desarrollado a escala laboratorio y prepiloto. 
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y salazones, textil, así como residuos de 
industrias de golosinas (en este caso para 
emplearlos como fuente de carbono) 
(Torregrosa-Crespo et al., 2020c; Martí-
nez-Espinosa 2024).

La biomasa de haloarqueas que se 
obtenía en los procesos de estudio de 
capacidades metabólicas y posible uso en 
biorremediación, ha sido analizada encon-
trando que varias especies de haloar-
queas producen moléculas de interés 
como pigmentos naturales (en particular 
el carotenoides raro C50 denominado bac-
teriorruberina), biopolímeros plásticos 
(polihidroxialcanoatos), además de nano-
partículas (cuando crecen en salmueras 
contaminadas con metales pesados y 
metaloides) (Simó-Cabrera et al., 2021; 
Rodrigo-Baños et al., 2021; Moopantakath 
et al., 2022). De esta forma, ha sido posible 
empezar a diseñar y desarrollar procesos 
basados en economía circular (figura 2)

Dichos procesos permiten integrar la 
biorremediación de suelos, salmueras 
contaminadas y residuos de determinadas 
empresas con la producción de compues-
tos de alto valor añadido en el mercado 
como pigmentos naturales (que se emplean 
posteriormente para formulaciones cos-
méticas, farmacológicas y en alimentos 
procesados), bioplásticos con propiedades 
fisicoquímicas genuinas que los hacen idó-
neos para la fabricación de material qui-
rúrgico y prótesis, así como nanopartículas 
(en estos momentos utilizadas entre otros 
sectores en el de electricidad, administra-
ción de fármacos, industria de las pintu-
ras y cristales) (Martínez-Espinosa 2024; 
Simó-Cabrera et al., 2024). 
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