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Nuestro grupo de investigacion BIO-202
de la Universidad de Cérdoba, cuenta con
una sélida trayectoria en el estudio de la
homeostasis catidnica y la tolerancia a
estreses abioticos en levaduras. No obs-
tante, estos uUltimos afios hemos diversi-
ficado nuestras lineas de investigacion
hacia distintas aplicaciones de nuestra
levadura estrella, Debaryomyces hansenii.
Estas incluyen el uso de esta levadura en
productos carnicos y en plantas de interés
agrondémico, con el objetivo de aprovechar
el enorme potencial biotecnolodgico de esta
levadura.

1. Homeostasis ionica,
halotolerancia y
metabolismo

D. hansenii es una levadura osmo-, halo-y
xerotolerante, reconocida por su notable
capacidad de adaptarse a ambientes sali-
nos (Breuer & Harms, 2006). Comprender
los mecanismos que respaldan esta tole-
rancia es fundamental para avanzar tanto
en el entendimiento de este microorganis-
mo como en sus aplicaciones biotecnolé-
gicas futuras.
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El sodio (NaCl) activa el ciclo del glioxi-
lato en D. hansenii, un mecanismo meta-
bolico que permite utilizar compuestos
de dos 4tomos de carbono como fuente
de energia y para sintetizar glucosa. Este
ciclo es esencial para la homeostasis celu-
lar bajo estrés salino. En presencia de 0,5
M de NaCl, se incrementan los niveles de
glioxilato y malato, mientras que el oxo-
glutarato disminuye. Estas modificaciones
estan relacionadas con el aumento de la
actividad de las enzimas isocitrato liasa y
malato sintasa, asi como con una mayor
expresion de los genes que las codifican.
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Figura 1. Dibujo esquemadtico de los efectos propuestos del NaCl en el ciclo del dcido glioxilico.

Por el contrario, el litio (LiCl) tiene efectos
toxicos incluso a bajas concentraciones
(0,1 M). Este cation inhibe la acumulacién
de glicolato y malato, aumentando el oxo-
glutaratoy la actividad de la isocitrato des-
hidrogenasa. Estos resultados evidencian
que el litio no activa el ciclo del glioxilato,
afectando negativamente la capacidad de
D. hansenii para adaptarse a condiciones
salinas (Figura 1) (Ruiz-Pérez et al., 2023).
La activacion del ciclo del glioxilato en
presencia de sodio proporciona a D. han-
senii una ventaja competitiva en ambientes
salinos, permitiéndole utilizar fuentes de
carbono alternativas y mantener su via-
bilidad. Mediante investigaciones futuras
pretendemos esclarecer como este ciclo
interactla con otras rutas metabdlicas y
su relevancia en la capacidad de D. hansenii
para enfrentar diferentes tipos de estrés.

2. Levadura como
conservante natural
en la industria carnica

Desde la antigiiedad, la conservacién de

alimentos ha sido una necesidad funda-
mental para la humanidad. Prolongar su

durabilidad ha permitido el desarrollo de
sociedades al facilitar el almacenamiento
y transporte de productos alimenticios.
En particular, los productos carnicos, por
tratarse de alimentos perecederos, han re-
querido métodos de conservacion fiables
y efectivos. Inicialmente, la sal fue el prin-
cipal conservante empleado, mientras que
en la actualidad los nitritos desempefian
un papel crucial en la industria carnica. Sin
embargo, el uso prolongado y generaliza-
do de conservantes quimicos ha suscitado
preocupaciones sobre sus posibles efectos
negativos en la salud y el medio ambiente.
Ante este panorama, la ciencia ha busca-
do alternativas naturales mas sostenibles
y seguras frente a los conservantes tradi-
cionales, entre las cuales se encuentra el
uso de microorganismos Entre estas alter-
nativas, D. hansenii ha emergido como una
solucién innovadora. Esta levadura, que se
encuentra de forma natural en productos
carnicos curados, destaca por su capaci-
dad para inhibir el crecimiento de mohos
indeseados y preservar las propiedades
sensoriales de la carne.

En nuestro grupo de investigacion, he-
mos analizado diversas cepas de D. hanse-
nii, identificando a la cepa LRC2 como una
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de las mas destacadas por su notable acti-
vidad antimicética, convirtiéndose en una
alternativa prometedora para la conserva-
cién de productos carnicos (Chacén-Nava-
rrete et al., 2024). Nuestra investigacion ha
confirmado su eficacia en lomos curados
ibéricos sometidos a condiciones de reduc-
cién de nitritos y sal. Las pruebas revelaron
que esta levadura reduce significativamen-
te la proliferacién de mohos indeseados en
el producto. En particular, en las pruebas
realizadas con lomos curados ibéricos,
los lotes que fueron tratados con LRC2
presentaron una menor proliferaciéon de
mohos en comparacién con los lotes que
no fueron inoculados, validando su eficacia
como un conservante natural y sostenible
(Figura 2).

Ademas, D. hansenii LRC2 no solo protege
contra mohos, sino que también contribu-
ye a mantener la calidad sensorial de los
productos. Hemos realizado diversas catas
donde se han evaluado pardmetros como
sabor, aroma y textura en productos tra-
tados y no tratados con la levadura. Los
resultados obtenidos indicaron que los
productos inoculados mantuvieron carac-
teristicas organolépticas comparables a las
de los lotes sin tratamiento, destacando
que la levadura no compromete la calidad
del producto, incluso en condiciones de
reducciéon de conservantes quimicos.

3. Aplicaciones
de levaduras en
sistemas agricolas

En un contexto donde la busqueda de
practicas agricolas mas sostenibles es una
prioridad global, el uso de microorganis-
mos capaces de optimizar la disponibilidad
de nutrientes en los cultivos se presenta
como una alternativa prometedora para
reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos.

Nuestro grupo, en colaboracién con el
departamento de agronomia, ha liderado
investigaciones sobre el papel de estas le-
vaduras en cultivos como tomate y pepino.
Los estudios revelan que estas levaduras
no solo favorecen la solubilizacién y dispo-
nibilidad de nutrientes, sino que también
potencian el crecimiento de las plantas
bajo estrés nutricional y adelantan la flora-
cion (Figura 3). La inoculacién con D. hanse-
nii incrementa la actividad de la reductasa
de Fe®, promueve el desarrollo de pelos
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Figura 2. Conteo de mohos y levaduras en aislamientos a partir de lomo ibérico. Izquierda: Inoculado

con D. hansenii, Derecha: Sin inocular.

radiculares y regula la sobreexpresion de
genes clave relacionados con la absorcion
de hierro (FRO1, IRT1), mejorando signifi-
cativamente el crecimiento de las plantas
en suelos calcareos (Lucena et al., 2021;
Sevillano-Cafio et al., 2024). Ademas, estas
levaduras son capaces de inducir resisten-
cia sistémica (ISR) mediante la activacion
de vias hormonales asociadas al etileno y
al acido salicilico, lo que aumenta la tole-
rancia de las plantas frente a patdégenos
(Sevillano-Cafio et al., 2024).

Resultados preliminares de nuestro equi-
po de investigacion han mostrado que es-
tos microorganismos ofrecen beneficios
adicionales, ya que actian como agentes de
control biolégico (ACBs) frente a microorga-
nismos fitopatégenos. El rdpido crecimien-
to de las levaduras y su alta capacidad de
adaptacién a condiciones extremas, hace
de ellas unas candidatas ideales para apli-
caciones agricolas sostenibles de cara a
paliar estreses nutricionales y bioticos cau-
sados por patégenos (Lucena et al., 2021;
Sevillano-Cafio et al., 2024).

4. Debaryomyces
hanseniii como
agente probidtico

Ademas de las aplicaciones previamente
descritas, en los ultimos afios D. hansenii
ha despertado nuestro interés por su po-
tencial como agente probiético. La capaci-
dad de esta levadura para adaptarse a en-
tornos con alta salinidad y su resistencia a
condiciones adversas la convierten en una
potencial candidata para sobrevivir en el

tracto gastrointestinal. Estudios recientes
sugieren que D. hansenii puede contribuir
al equilibrio de la microbiota intestinal o
incluso modular la respuesta inmune (An-
gulo et al., 2020; Angulo et al., 2023; Sana-
huja et al., 2023) y, en ese sentido, estamos
interesados en evaluar su eficacia como
probidtico y su potencial aplicacion en la
mejora de la salud.
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Figura 3. Plantas de tomate crecidas en macetas
con suelo de cultivo en condiciones de umbrdculo.
De izquierda a derecha: planta control y planta
inoculada con D. hansenii mediante riego.
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