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Este año el Premio Jaime Ferrán de la Sociedad Espa
ñola de Microbiología ha sido concedido a Bruno Gon

zálezZorn. Es una noticia espléndida que los Premios
que expresan reconocimiento científico se otorguen  a
investigadores jóvenes como Bruno. Por supuesto, los
Premios son sobre todo una señal pública de localización
de la excelencia con el propósito de proponer una tra
yectoria ejemplar, esto es, digna de ser imitada. Este ejer
cicio de ejemplaridad se dirige sobre todo a los investi
gadores más jóvenes, aquellos que aún pueden elegir
trayectorias y modelar sus propias aspiraciones y capa
cidades. Esta breve reseña pretende, más que volver a
publicitar las indudables aportaciones científicas de Bru
no GonzálezZorn, que pueden encontrarse con sólo pul
sar un par de teclas en las bases bibliográficas, el señalar
tres de sus actitudes personales dominantes, que sin
duda están en la base generativa de su éxito como micro
biólogo.

Bruno es ambicioso. La ambición es una cualidad, o,
mejor, una calidad, con poca estimación pública en nuestro
mundo modelado por el culto a la mediocridad, y por eso
quisiera defenderla en este momento. La ambición es
de hecho una especie de “hambrición”, hambre de
saber, de hacer progresar, de arrastrar a otros a tu propio
camino, de conseguir, de competir. La ambición tiene sin
embargo, para no convertirse en una actitud ridícula y mise
rable, que ser proporcional a las capacidades personales.
Los imbéciles ambiciosos se si túan ellos mismos en los más
horrorosos de los círculos infernales, porque tarde o tem
prano se darán cuenta de su propia estupidez. No es en
absoluto el caso de Bruno.

Bruno es un líder. La capacidad de construcción de gru
pos es en nuestros días una condición del éxito científico.
No es una tarea fácil, porque hay que conjugar la excelen
cia personal frente a los demás (y nadie te juzga mas seve
ramente que los más cercanos) y la humildad para poder
expresar nuestra absoluta necesidad de los que nos ro 
dean, no sólo para ejecutar proyectos, sino para plantear
sus propias iniciativas y desarrollar sus propias legítimas
ambiciones, aunque puedan ocasionalmente competir
aparentemente con las del líder. Sin duda este proceso se

facilita enormemente si se crea un marco paralelo de inter
acción entre los componentes del grupo, estableciendo
relaciones de amistad y afecto. Bruno lo ha hecho, y por
eso es un líder.

Bruno es inocente y apasionado. La investigación cien
tífica requiere inocencia y pasión. Temblar, casi físicamen
te, ante una nueva idea, o frente a una observación ines
perada y clarificadora, al calor entrañable de la estufa de
cultivo recién abierta. Poseer la inocencia de creer que
podemos saber, hacer, enfrentarnos a la oscuridad con
nuestra inteligencia y nuestra experiencia. Y sobre todo
sentir la pulsión interna de que nada ni nadie conseguirá
apartarnos de investigar ese hecho nuevo; si no hay dine
ro, habrá que conseguirlo, en España o en el mundo; si
no hay aparatos, hablaremos con amigos que nos los
dejen, si no hay personal, lo haré yo mismo. Eso es la
pasión de investigar, y Bruno la tiene.

Conozco a Bruno hace muchísimos años, y lo que digo
es cierto y publicable. Sin duda necesitamos en España
mucha gente cómo él. Esto es lo que el Premio Jaime
Ferrán nos está diciendo, y lo que yo quiero decir hoy.

Premio Jaime Ferrán 2011

Bruno González-Zorn: semblanza
Fernando Baquero

Director Científico del Instituto Ramón y Cajal de Investigación Sanitaria
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galactosidasa de una cepa de Lactococcus lactis. Autor Evaristo Suárez (Universidad de Oviedo).

Fotografía 1 (arriba, izquierda). Bacteriófago de morfología Myoviridae, aislado con Escherichia coli cepa WG5 a partir de agua
residual. Autor Maite Muniesa (Universidad de Barcelona).

Fotografía 2 (arriba, derecha). Desarrollo de poblaciones de Listeria innocua a partir de células individualizadas en Tryptic soy agar a 30 ºC.
Imagen captada con Microscopio time-lapse (Olympus BX-UCB) durante el estudio de la variabilidad de los límites de crecimiento microbiano.
Autores Juan A. Aguirre (Universidad Complutense de Madrid) y Kostas Koutsoumanis (Aristotle University of Thessaloniki, Greece).

Fotografía 3 (abajo, izquierda). Fotografía de Listeria monocytogenes serotipo 1/2a en Tryptic soy agar al 8.5% de cloruro sódico a 30º
C realizada con Microscopio time-lapse (Olympus BX-UCB) durante el estudio de los límites de crecimiento. Autores Juan A. Aguirre (Uni-
versidad Complutense de Madrid) y Kostas Koutsoumanis (Aristotle University of Thessaloniki, Greece).

Fotografía 4 (abajo, derecha). Bacteriófago de morfología Siphoviridae, aislado con Staphylococcus aureus a partir de agua residual.
Autor Maite Muniesa (Universidad de Barcelona).
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Despedida y
cierre
Estimados socios de la SEM y lectores de Actualidad SEM, estas

líneas son para despedirme de ustedes, tras 4 años como
DirectorEditor de esta revista, aunque en su día no me presen
tara. Simplemente quiero agradecer a varias personas que duran
te este tiempo me han ayudado en la confección de este boletín
y han permitido que la revista llegara a sus manos de una manera
atractiva. 

En primer lugar, a la persona que me propuso, el anterior
Director Prof. Rafael Rotger, que mantuvo viva esta revista duran
te muchos años. Él ha sido consejero en la cercanía durante los
primeros momentos, en los que se toma el timón con un carné
de patrón novel. En segundo lugar, a la Junta Directiva de la SEM,
que nombra al Director, y que me ha apoyado durante estos años,
incluso en momentos difíciles. En tercer lugar, a todos los autores
que han tenido la deferencia de escribir para esta vuestra revista.
En cuarto lugar, a Rafael y a Ana, de Diseño y Control Gráfico, la
imprenta que durante tantos años ha hecho que la revista se
imprimiera con la calidad y eficacia óptima. Por último, a mi fami
lia, a la que no he dedicado el tiempo libre que he dedicado a
maquetar y revisar artículos y contactar autores y editores.

El mérito de comenzar una serie en la que se detallan las acti
vidades de nuestros Grupos Especializados no recuerdo de quién
es. Lo que sí tengo claro es que el primero que acogió la idea fue
Jesús Murillo, anterior presidente del Grupo de Microbiología de
Plantas. Su amabilidad y ayuda han sido esenciales para que echa
ra a andar esta serie de números. ¡Gracias, Jesús! Los siguientes
números han sido tan extensos que, en ocasiones, ha habido que
incrementar el número de páginas (espero que para deleite de
los lectores) y los encargados de recopilar los artículos y conven
cer a los autores han trabajado enormemente. Quiero agradecer
a Ana González, Aurelio Serrano, Juan José Borrego, Albert Bosch
y Juan Iriberri su trabajo en los números especiales de Protistología
y Microbiología de Aguas. Deberían haber aparecido de forma más
patente todos ellos como Editores de dichos números. Mea culpa.
Sirvan estas palabras como reconocimiento a este hecho.

En cualquier caso, y para finalizar esta perorata, sólo tengo
palabras de agradecimiento para todos los colaboradores y perso
nas que me han apoyado durante este periodo de mi vida, que me
ha marcado profundamente, no solo por los amigos que he hecho
si no por todo lo que he aprendido de lo diversa que es la SEM.

Muchas gracias, SEM. Suerte a Víctor y a la SEM.

Federico NavarroGarcía
exDirectorEditor de Actualidad SEM

Departamento de Microbiología II,
Facultad de Farmacia,

Universidad Complutense de Madrid

Más abiertos 
que nunca
El pasado mes de junio, el Prof. Federico Navarro me propuso

cederme el relevo de la edición y coordinación de Actualidad
SEM. Esta confianza es un honor que agradezco personalmente
de manera sincera y a la vez una enorme responsabilidad, cons
ciente del esfuerzo y la devoción que tanto Federico como su pre
decesor, el Prof. Rafael Rotger, han dedicado a esta publicación.
Hágase extensivo este agradecimiento, por supuesto, a los miem
bros de la Junta Directiva de la SEM, quienes validaron una con
fianza que espero no defraudar. Sin embargo, quiero transmitir en
estas líneas el mensaje de que Actualidad SEM no está realmente
en mis manos, sino en las de todos vosotros, los socios de la SEM,
desde el Presidente hasta ese último investigador predoctoral que
se acaba de inscribir. Esta publicación no es otra cosa que vuestra
voz, un vehículo para promocionar vuestra ciencia, para anunciar
o reseñar vuestras actividades y también para opinar. Por desgracia,
esto último es quizás lo más infrautilizado de Actualidad SEM, por
que la opinión invita al debate y una publicación semestral no apor
ta suficiente dinamismo para dar réplica. Y mucho menos en la era
del Facebook y el Twitter, en que el debate se retroalimenta en
cuestión de minutos o segundos. No obstante, Actualidad SEM
está abierta a artículos de opinión de esos que se redactan despacio
y se leen saboreando las palabras, los que no esperan una réplica
inmediata, sino proporcionar al lector un análisis libre y personal,
pero a la vez serio y riguroso de temas de actualidad microbiológica
siempre a través del prisma del experto. En pocas palabras, artículos
de los del siglo pasado, de los que merece la pena sentir el tacto
del papel para que el disfrute sea completo. Espero vuestras con
tribuciones y vuestras sugerencias para que Actualidad SEM sea
una publicación a vuestra medida. También convoco desde aquí a
los grupos para seguir trabajando en la iniciativa de los “números
especiales”, como el presente dedicado a Microbiología de los Ali
mentos, coordinado y coeditado por el Prof. Javier Carballo, Pre
sidente del Grupo. Federico llama “Despedida y Cierre” a sus líneas
de agradecimiento para clausurar su etapa al frente de Actualidad
SEM. Sin duda él siente que se cierra una etapa en su vida profe
sional, pero me gustaría convencerle con estas líneas de que el cie
rre no está echado. Al contrario. Gracias a su trabajo y al de todos
los que habéis colaborado, seguís colaborando y colaboraréis en
la revista, estamos más abiertos que nunca.

Víctor J. Cid
Actualidad SEM
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Acaba de aparecer una obra que marcará un antes y un des
pués dentro de la lexicografía médica en español. Se trata

del Diccionario de términos médicos, de la Real Academia Nacional
de Medicina (Madrid: Editorial Médica Panamericana, 2012, ISBN
9788498351835). La obra comprende cerca de 52.000 entradas,
que irán aumentando en sucesivas ediciones. Necesitamos algu
nas semanas para leer los principales términos relacionados con
la microbiología, y más adelante pensamos hacer un amplio
comentario en estas mismas páginas. Hasta ahora, contábamos
con la gran ayuda que suponían las sucesivas ediciones del Voca
bulario Científico y Técnico, de la Real Academia de Ciencias Exac
tas, Físicas y Naturales (Madrid: Editorial Espasa, 3ª edición, 1996,
ISBN 8423994074). Según el Vocabulario, hay dos conceptos que
pueden confundirse y que, de hecho, todavía se confunden: ger
men (el Vocabulario, añade “patógeno”, aunque podría conside
rarse una redundancia, como “virus filtrable”) y microorganismo.
Cuando leemos la definición de cada uno, la confusión, y el error,
aumentan. Según el Vocabulario: germen patógeno es un “Orga
nismo pequeño, p.ej., bacterias, hongos, virus, protozoos, ric
kettsias [sic], etc., productor de enfermedades” (pág. 484); en
cambio, microorganismo es un “Organismo de tamaño micros
cópico. P. ej., bacterias, levaduras, virus, protozoos y determi
nados tipos de algas” (pág. 659). Está claro que la palabra “ger
men”, aplicada a todos los microorganismos, conduce a error.
Esa fue la primera cuestión que se plantearon los traductores
del libro Historias de microbios. El libro original, del cual se hablará
más adelante, se llama en inglés Germ Stories. ¿Por qué este
“cambio” de título?

Retrocedamos algo más de un siglo. Estamos en 1905, en
Madrid. El entonces ya famoso Santiago Ramón y Cajal (1852
1934), quien ganará el año siguiente el Premio Nobel de Fisiología
o Medicina, publica el libro Cuentos de vacaciones con el pseudó
nimo de Dr. Bacteria. En realidad, el libro original era más extenso
y antiguo; lo había escrito veinte años antes, en 18851886, cuan
do Cajal empezaba su carrera científica. Cuentos de vacaciones
contiene cinco de las doce “narraciones seudocientíficas” origi
nales, relatos cortos que hoy denominaríamos “ciencia ficción”
[Otis, L. Int. Microbiol. 4:175178, 2001; www.im.microbios.org].
En estos cuentos, humildemente autodenominados “seudocien
tíficos”, el Dr. Bacteria incluye conceptos pioneros sobre micros
copía, simbiosis, metabolismo, etc., que muchos años después
se revelarían totalmente “científicos”.

La idea que tiene el ciudadano de los microorganismos, o
microbios, suele ser negativa: son unos seres invisibles, arteros,
sigilosos y nocivos que aprovechan cualquier ocasión para ha 
cernos enfermar, incluso para matarnos. De los microbios se
recuerdan las grandes plagas históricas, las pandemias actuales,
las diarreas estivales y los vómitos que nos vinieron cuando in 
gerimos un alimento en mal estado. Pero los microbios también
realizan el reciclado de los elementos, producen el oxígeno
que respiramos, nos permiten digerir los alimentos y nos defien

den de muchas enfermedades. Los microorganismos aportan a
la biosfera muchos más beneficios que inconvenientes. Hace dos
años, Roberto Kolter, que estuvo en nuestro congreso de Almería
(2009) en su calidad de presidente de la ASM, escribió en el pró
logo del libro de John L. Ingraham, March of the Microbes, men
cionado en Actualidad SEM, núm. 49 (junio 2010), p. 3: “Cada rin
cón de la biosfera está repleto de microbios. Cuando miramos
una playa idílica, sólo vemos grandes extensiones de blanca arena
y agua azul. Pero cada grano de arena y cada gota de agua están
henchidos de vida microbiana. Una vida tan rica y tan misteriosa
que apenas comenzamos ahora a intuir la extensión de su diver
sidad. ¡Hay tanto que explorar en el mundo microbiano!”

Roberto Kolter es también quien aportó muchas de las foto
grafías de un interesante libro para niños, llamado Germ Stories.
¿Y cuál es la historia de esas stories? En 2007, Arthur Kornberg
(19182007), también Premio Nobel de Fisiología o Medicina (en
1959, junto con Severo Ochoa), publicó un librito de versos sen
cillos, ricamente ilustrado, dedicado a los niños… y a los micro
bios. Su origen está en los relatos que, al principio de la década
de 1950, el autor solía contar a sus hijos, Rog (Premio Nobel de
Química en 2006), Tom y Ken, cuando se iban a la cama. La situa
ción se repitió cuarenta años más tarde cuando, en la década de
1990, Kornberg (abuelo) “se vio obligado” a contar cuentos a
sus ocho nietos. Inventó entonces una serie de versos instructi
vos e incluyó en los poemas el nombre de uno de los nietos, o el
de alguno de sus primos. Esta colección de cuentos fue circulando
entre amigos y familiares hasta que la editorial University Science
Books lo publicó en 2007 [NoticiaSEM núm. 37, noviembre 2010,
pp. 1112].

En el mes de mayo pasado se publicó su traducción al espa
ñol, que, como hemos visto, se llama Cuentos de microbios (Bar
celona: Editorial Reverté, 2011, ISBN 9788429118476); el libro ha
tenido una gran difusión e impacto, como lo muestra el hecho
de que se está agotando la primera edición. Ya en la portada,
vemos que el público hispanohablante lee “microbios”, y no “gér
menes” (que era el título original). La palabra germen es anti
cuada e induce a pensar sólo en los microorganismos patógenos,
especialmente en los que atacan a los humanos. Debemos elimi
narla de nuestro vocabulario habitual al dar clases o escribir y
traducir libros, como debemos eliminar los “gérmenes” nocivos
de nuestro ambiente por todos los medios de que dispongamos.
Los “gérmenes patógenos” nos amenazan con el aumento de
sus resistencias [NoticiaSEM núm. 37, noviembre 2010, pp. 910],
que la ciencia microbiológica y la inteligencia humana pueden
controlar y vencer. Cuentos de microbios es un libro especial,
fruto del amor a la familia y a la microbiología (amor que com
partimos) del autor y de dos generaciones de su familia. Es seguro
que sus nietos continuarán la tradición y unos niños y niñas aún
no nacidos rimarán palabras que escribió su bisabuelo. Es la con
tinuidad ininterrumpida de la replicación del DNA, a cuyo cono
cimiento tanto contribuyó el propio Kornberg.

Microbiología: no a los
gérmenes, sí a los microbios

Ricardo Guerrero
Presidente de la SEM

EDITORIAL
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Grupo de Docencia 
y Difusión 

de la Microbiología

Presidenta: Montserrat Llagostera

El grupo D+D SEM cuenta con más de
150 miembros y con una Junta Direc

tiva de once miembros, cuya composi
ción podéis consultarla en la web de
nuestro grupo (http://www. semicro
biologia.org/ddm/index.php). Las elec
ciones a la Junta Directiva se realizaron
durante el mes de junio, mediante vota
ción vía web con una participación del
50,6%.

Desde nuestra última reseña a Ac 
tualidad SEM, el hito más destacado de
nuestro grupo ha sido nuestra partici
pación en el XXIII Congreso Nacional de
Microbiología ya que ha significado un
gran empuje a D+D SEM. Brevemente
os comento que el Simposio del grupo
contó con una significativa asistencia y
con un elevado número de intervencio
nes, lo cual muestra el interés que existe
por los diferentes aspectos que se expu
sieron en las ponencias, así como la
necesidad de intercambio de experien
cias. Del mismo modo, la sesión de co 
municaciones orales despertó un gran
interés en la audiencia. En la sesión de
pósteres se presentaron 26 trabajos, los
cuales fueron muy visitados durante los
tres días que estuvieron expuestos y
fomentaron la discusión entre los par
ticipantes del congreso. Podéis acceder
al contenido de los pósteres a través de
nuestra web. El premio de nuestro gru
po fue concedido a Alfonso V. Ca rras 
cosa y colaboradores por su trabajo
“Microbiología y cultura científica para
discapacitados intelectuales” y tuvimos
el honor de que el segundo premio de la
SEM recayera en un miembro de nues
tro grupo, en concreto, Fernando Mar
tínezCheca y colaboradores por su tra
bajo en la cadena televisiva TG7 “La Vida
de los Microbios en Paraninfo”.

En la asamblea del grupo participa
ron 34 colegas y, además de constituir
nos de forma oficial como grupo, se pro
pusieron nuevas iniciativas para formar
grupos de trabajo y se realizaron los pri
meros tanteos para organizar la I Reu
nión del Grupo que tendrá lugar el pró
ximo año. Una de las iniciativas fue la
creación de espacios Facebook y Twitter
de la SEM a los cuales podéis acceder a
través de nuestra web.

Desde Salamanca estamos trabajan
do en la dinamización de los grupos de

trabajo existentes y en la definición de
los objetivos de los nuevos grupos de
trabajo. Asimismo, hemos co menzado
a revisar nuestra web para dar cabida
de forma ordenada a todos los mate
riales y recursos que nos ceden nues
tros socios y también para conseguir
una mayor visualización de las activida
des de los distintos grupos de trabajo.
Esperamos que en breve todo ello sea
ya una realidad. Asimismo, informaros
que la I Reunión de Docencia y Difusión
de la Microbiología que tendrá lugar los
días 12 y 13 de julio de 2012 en el campus
de la Universidad Complutense de
Madrid. Para poder realizar este evento
disponemos ya de un comité organiza
dor formado por más de 15 de nuestros
socios, los cuales, según me consta,
están trabajando arduamente y con
excelentes resultados. Os ruego que
toméis nota de las fechas y os animo a
participar, ya que esta primera reunión
deberá significar la consolidación de
este grupo.

Grupo de Microbiología
Molecular

Presidenta: María Molina

En el XXIII Congreso Nacional de la
SEM recientemente celebrado en

Salamanca, el grupo de Microbiología
Molecular organizó el simposio Metage
nómica, Metabolómica y Marcadores
Moleculares para el Microbioma Humano,
moderado por Juan Ayala y Alex Mira,
que contó con unos excelentes ponen
tes y una numerosa audiencia. La parti
cipación de los miembros del grupo en
el resto de actividades del congreso fue
también relevante y de elevada cali 
dad, tanto en la sección de pósteres, en
la que se presentaron 62, como en la
Mesa Redonda del grupo en la que se
expusieron 6 comunicaciones orales.
Cristina Villellas mereció el Primer Premio
de la SEM al mejor póster por su trabajo
“Transcripción de las DNA topoisomera
sas y estado del superenrollamiento del
DNA en respuesta a relajación por novo
biocina en Streptococcus pneumoniae” y
Felipe Cava recibió el correspondiente
Premio del grupo por el trabajo “Dami
no Acids Govern Stationary Phase Cell
Wall ReModeling in Bacteria”. El Con
greso se clausuró con una excelente con
ferencia impartida por otro de los miem
bros del grupo, nuestro Vicepresidente
Bruno GonzálezZorn, galardonado con

el Premio Jaime Ferrán. Du rante la reu
nión ordinaria del grupo se informó de
que la próxima reunión científica del gru
po, organizada por José Antonio Bengo
echea, se celebrará los días 14, 15 y 16 de
noviembre de 2012 en el Auditorium de
Palma de Mallorca. 

Grupo especializado 
de Protistología

Presidenta: Ana M.ª Martín
González

Como en Congresos anteriores, el
Grupo Especializado de Protistolo

gía de la SEM tuvo una interesante par
ticipación en el XXIII Congreso Nacional
de la Sociedad Española de Microbio
logía, que tuvo lugar el pasado mes de
julio, en la bonita ciudad de Salamanca.
El incremento notable y la variedad de
las comunicaciones presentadas, son
el reflejo del desarrollo creciente de
este campo en España. Conmemoran
do que el año 2010 fue declarado como
año de la Biodiversidad por la ONU,
ésta fue la temática global conductora
de las po nencias incluidas en el Simpo
sium de nuestro Grupo Especializado.
Rosa Araujo, de la Facultat de Biología
de la Universitat de Barcelona, nos
habló de “Las amebas como huéspedes
de microorganismos patógenos en el
agua”, tema de gran importancia sani
taria y tradicionalmente olvidado en
los protocolos de Sanidad Ambiental.
Genoveva F. Esteban, de la Queen Mary
University de Londres, realizó interesan
tes reflexiones sobre el concepto de
“Biodiversidad críptica” y su incidencia
en los ecosistemas acuáticos. Eloy Béca
res, de la Universidad de León nos expli
co detalladamente la “Biodiversidad de
protistas en lagos y humedales medite
rráneos” y sus diferencias en compara
ción con los sistemas leníticos europe
os. Por último, Eduardo Villalobo, de la
Universidad de Sevilla, se centro en
algunos aspectos de la biodiversidad
molecular y más concretamente en la
“Biodiversidad de los sistemas de detec
ción de codones de parada prematuros
en protistas”. Al Congreso, también se
presentaron seis comunicaciones orales
y veinte comu nicaciones en panel. El
premio a la mejor comunicación, lo
obtuvo Liliana Cubas, de la Universidad
Complutense de Ma drid, con el trabajo
titulado “La fami lia de las glutation
peroxidasas (GPx) de Tetrahymena ther

NUESTROS GRUPOS
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mophila: un análisis de los niveles de
expresión bajo diferentes condiciones
de estrés”. Durante la reunión del Gru
po Especializado, se acordó que la pró
xima reunión (2012) del mismo tendría
lugar en A Coruña y sería organizado
por la Dra. Angeles Cid. 

Por último, me es muy grato anun
ciar que nuestro anterior Presidente,
Aurelio Serrano, ha sido nombrado
Secretario General de la Federación
Europea de Sociedades de Protistología,
durante el VI European Congress of Pro
tistology, que tuvo lugar del 25 al 29 de
julio en Berlín. El programa completo de
este congreso, incluidos los resúmenes
de todas las comunicaciones y ponen
cias, está disponible en la dirección
www.ecop 2011.org. Aurelio Serrano,
junto con algunos miembros del grupo
especializado, se encargarán de la orga
nización del VII European Congress of
Protistology, que tendrá lugar en Sevi
lla, en 2015.

Grupo de Biodeterioro,
Biodegradación y
Biorremediación

Presidenta: Asunción de los Ríos
Murillo

El Grupo ha organizado durante el XXIII
Congreso Nacional de Microbiología,

el miércoles 13 de Julio del 2011, un sim
posio de título “Nuevos avances en la
degradación medioambiental” organi 
zado por la Dra. C. Abrusci (UAM), que
ha contado con financiación de la empre
sa Thor Especialidades, S.A. y las siguien
tes ponencias:

• Los líquidos iónicos como alternativa
a los disolventes industriales: Posible
impacto ambiental y tratamientos de
eliminación (José Palomar, UAM). 

• Las bacterias hidrocarbonoclásticas
en la degradación de vertidos de
petróleo en el mar (Fernando Rojo
CNBCSIC). 

• Biodegradación de polímeros oxo
biodegradables. Empleo de aditivos
prodegradantes (Fernando Catalina,
ICTPCSIC).

• Tratamiento biológico de residuos
generados en el proceso de obten
ción del aceite de oliva (Clementina
Pozo,UG).

Durante el citado congreso se ha
realizado la entrega del premio THOR

al mejor póster sobre Biodeterioro,
Biodegradación y Biorremediación, a
Fernando Morcillo de Amuedo de la
Universidad de Granada, por el trabajo
“Estudio de la sorción de metales pesa
dos por la biomasa presente en un
compost generado a partir de lodos de
depuradoras”. A. de los Ríos fue la
encargada de dar el diploma acredita
tivo y los 300 euros del premio durante
la conferencia de clausura. El premio
SEM al mejor póster en el área de Bio
deterioro, Biodegradación y Bioreme
diación de los 27 presentados fue con
cedido a M.J. López de la Universidad
de Almería por el trabajo “Biodeterioro
y biodegradación de nuevos materiales
poliméricos verdes”.

Grupo especializado
Biología de

Microorganismos
Patógenos

Presidente: Ángel Domínguez

El grupo especializado de Biología de
Microorganismos Patógenos cele

bró su reunión correspondiente. Se
renovó parcialmente la junta directiva
que quedó constituida por Ángel Do 
mínguez, Presidente, Universidad de
Salamanca; Miguel Viñas, Vicepresiden
te, Universidad de Barcelona; Elisa Mu 
ñoz Secretaria, Universidad de Sala 
manca; Vocales, Adela González de la
Campa, Instituto de Salud Carlos III y
José Pe dro Martínez, Universidad de
Valencia. Quedó pendiente el nombra
miento de dos vocales más. Se decidió
eliminar a la figura del tesorero debido
a la eficiente labor de la Secretaría y
Tesorería de la SEM. Hubo unanimidad
sobre la conveniencia de potenciar el
grupo y sobre la conveniencia de mejo
rar la pagina web. 

Se decidió realizar la reunión anual
del grupo en Badajoz, en el año 2012,
aceptando el Profesor Germán Larriba
encargarse de su organización. Las
fechas previstas son 5 al 7 de Julio. La
página web se está elaborando y próxi
mamente se enviara su dirección.

Además el grupo organizará el
SMYTE30 “Small Meeting on Yeast
Transport and Energetics”, congreso
internacional que tendrá lugar en Sa 
lamanca del 11 al 14 de Julio de 2012. La
pagina web aparecerá en antes del 30
de Noviembre.

Grupo especializado 
de Microbiología 

del Medio Acuático

Presidente: Juan José Borrego
García

VIII Reunión del Grupo

Del 14 al 16 de Septiembre de 2010 se
ha celebrado en Vigo con un total

éxito la VIII Reunión Microbiología del
Medio Acuático. La organización la rea
lizó la Prof. Teresa Pérez Nieto con los
miembros de su equipo, a los que quie
ro hacer constar el agradecimiento del
Grupo Especializado.

El número de inscritos a la Reunión
fue de 86, de los cuales casi el 45% fue
ron jóvenes investigadores. Se presen
taron 57 comunicaciones orales, que
como es costumbre en nuestra Reu
nión, fueron defendidas exclusivamente
por los jóvenes investigadores.

La Conferencia inaugural fue realiza
da por la Prof. Dra. Debra Milton del
Department of Molecular Biology, Umeå
University, Suecia, titulada: “Mechanisms
of Virulence and Quorum Sensing in
Vibrio anguillarum”.

Se realizó un segundo homenaje
(previamente se le realizó en la VII Reu
nión celebrada en Bilbao en 2008) al
Prof. D Francisco Ruiz Berraquero por
su esfuerzo en la creación de este Grupo
cuando ocupaba el cargo de Presidente
de la SEM.

Se concedieron 7 premios a las me 
jores comunicaciones, consistentes en
una beca que cubría los gastos de ins
cripción al congreso y un diploma acre
ditativo.

Así mismo, se reconoció el agrade
ciemiento a las Entidades Colaborado
ras del Grupo con un homenaje y un
diploma acreditativo:

• EMASA
• EMASESA
• GAMASER (Aguas de Valencia)
• AGBAR (Aguas de Barcelona)
• IPROMA
• MILLIPORE IBERICA
• VWR INTERNATIONAL EUROLAB
• ASOCIACIÓN GRUPO BIOINDICA

CIÓN
• FRINSA

Por ultimo, se ha realizado un enlace
donde se recoge fotográficamente los
eventos de la Reunión: http:// webs.uvi
go.es/microbiologiamedioacuatico.
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Actualidad SEM

Otra noticia de interés es que en el
número 50 de Actualidad SEM se ha

publicado un monográfico dedicado a
nuestro Grupo. Desde aquí quiero agra
decer y manifestar el gran trabajo y de 
dicación del Dr. Federico Navarro, no
solo por su labor en este número (en el
que hemos trabajado en colaboración),
sino a lo largo de su dirección de Actua
lidad SEM. Esperamos que próxima
mente, y debido al gran número de
equipos de investigación de nuestro
Grupo podamos tener la posibilidad de
editar otro número monográfico.

Mesa Redonda Congreso
Nacional

En el XXIII Congreso Nacional de Mi 
crobiología que se celebrará en Sa 

lamanca en Julio de 2011, el Grupo

organizará un Symposium, siendo las
moderadoras las Dras. Elena Alcaide
(Universidad de Valencia) y Rosa Pintó
(Universidad de Barcelona). Contando
con los siguientes ponentes y confe
rencias: 

• Antonio Alcamí. CBM. Madrid. “Me 
tagenomic analysis of the viral com
munity from extreme ecosystems in
Antarctica”.

• José Agustín Guijarro. Universidad de
Oviedo. “Yersinia ruckeri: tecnología
de expresión in vivo como modelo
para el estudio de genes asociados a
la virulencia en bacterias patógenas
de peces”.

• Consuelo Esteve. Universidad de
Valencia. “Distribución temporal,
reservorios y supervivencia de Ed 
wardsiella tarda en anguilas y agua
del lago de l’ Albufera de Valencia”.

• Gary Toranzos. Universidad de Puer
to Rico en Ríos Piedra. Puerto Rico.

“Ecología de indicadores alternos de
contaminación de aguas recreacio
nales”.

IX Reunión del Grupo 2012

La próxima IX Reunión del Grupo se
celebrará en 2012 en Barcelona, sien

do el Presidente del Comité Organiza
dor el Dr. Albert Bosch. En breve podre
mos concretar las fechas y el lugar del
evento. 

Página web del Grupo

La Dra. Mª Carmen Macián y el Dr.
David Arahal, ambos de la Universi

dad de Valencia, están haciendo una
magnífica labor en la confección y actua
lización de la página web del Grupo. Por
ello, quiero manifestar en la Asamblea
mi más profunda gratitud por su desin
teresado trabajo y esfuerzo.

NUESTROS GRUPOS

Nuevos socios de la SEMNuevos socios de la SEM
Altas del 14/4/2011 hasta 26/10/2011 

• Antillés Silva, Noelia 
• Arrebola Diez, Eva 
• Bejarano Ramos, Ana 
• Calvo de Pablo, Pilar 
• Calzado Funes, Javier 
• Carrilero Aguado, Laura 
• Castanera Andrés, Raúl 
• Cava Valenciano, Felipe 
• Cortina Burgueño, Ángela 
• Cubas Gaona, Liliana Lilibeth 
• Domínguez Acuña, Lorena 
• Esteban, Genoveva 
• Fernández Álvarez, Andrea 
• Flores Félix, José David 
• Galotti, Andrea 
• García Heredia, Inmaculada 
• García Lozano, Tomás 

• Gonzaga Moltó, Aitor 
• Grande Burgos, María José 
• Hernández Arranz, Noemi 
• Lasserrot Cuadrado, Agustín 
• Lavilla Lerma, Leire 
• Lobato Márquez, Damián, 
• López Aguayo, María del Carmen 
• López Oreja, Ana María 
• Marqués Martin, Silvia 
• Marti Serrano, Elisabet 
• Mayo Prieto, Sara 
• Merlos Gil, Alexandra 
• Montero Ordóñez, Ignacio 
• Nacimento Da Fonseca, Nuno

Alexandre 
• Nieto Gutiérrez, Joaquín José 
• Olmo Rísquez, José Luis 

• Padrós Sánchez, Carolina 
• Pajuelo Gámez, David 
• Pérez Lago, Estela 
• Pilares Ortega, Lilian Olga 
• Prado Lodeiro, Raquel 
• Raho, Nicolás 
• Ramos Vecino, Mariona 
• Rioboo Blanco, Carmen 
• Rubio Coque, Juan José 
• Sánchez Contreras, María 
• Soria Soria, Elena 
• Valderrey Barreal, Andrea Diana 
• Velasco Ayuso, Sergio 
• Vidal Roig, Mª Dolors 
• Villar Tajadur, María Antonia

• AGBAR, S.A.
• BIOETANOL GALICIA 
• EMASA
• EMASESA
• Gamaser, S.L.

• Iberdrola, S.A.
• Instituto Tecnológico 

Agroalimentario
• Iproma, S.L.
• Laboratorio Municipal de Vigo

• Millipore Ibérica, S.A.
• THOR Especialidades, S.A.
• VWR International Eurolab, S.L.
• Asociación Grupo Bioindicación

Socios colaboradores de los Grupos Especializados de la SEM: Socios colaboradores de los Grupos Especializados de la SEM: 
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Implicación de las arsenito
permeasas y arseniato

reductasas de Corynebacterium
glutamicum en los procesos

biológicos de desintoxicación
de arsénico

Almudena Fernández
Villadangos

Directores: Luís M. Mateos 
y José A. Gil
Área de Microbiología, Facultad de

Ciencias Biológicas y Ambientales,
Universidad de León

El arsénico es un elemento de origen natural,
íntimamente ligado a la actividad humana a

lo largo de la historia y ampliamente distribuido
en la naturaleza. Este hecho, unido a su elevada
toxicidad lo convierte en un problema de salud
de primer orden a nivel mundial. 

La actinobacteria Corynebacterium glutami
cum es un microorganismo saprófito que exhibe
una elevada resistencia a arsénico en compara
ción con el resto de microorganismos analizados.
El arsenito es incorporado en C. glutamicum por
un sistema aún desconocido; el arseniato, al igual
que ocurre en otros microorganismos, entra en
las células a través de los sistemas de entrada de
fosfato. C. glutamicum utiliza un sistema de des
intoxicación de arsénico basado en la presencia
de dos operones ars en su cromosoma que con
tienen genes para arsenito permeasas, arseniato
reductasas y los reguladores transcripcionales. 

C. glutamicum tiene tres genes que codifican
para las arsenito permeasas: CgAcr31, CgAcr32
y CgAcr33. Mediante estudios in vivo se ha iden
tificado que las proteínas CgAcr31 y CgAcr32 son
funcionales con un grado de participación dife
rente, siendo CgAcr31 la permeasa más impor
tante. Los estudios in vitro usando membranas
invertidas junto con análisis in vivo han revelado
que la proteína CgAcr31 está exclusivamente
ligada al transporte de arsenito utilizando el moti
vo de fuerza protónica como mecanismo ener
gético. La salida de arsenito va acompañada de
una entrada de protones, es decir CgAcr31, actúa
como una proteína antiportadora de arsenito y
protones. Los análisis topológicos de la proteína
CgAcr31 han mostrado que CgAcr31 tiene diez
segmentos transmembrana y dos aminoácidos
transmembranales (cisteína 129 y glutámico 305)
implicados en el proceso de translocación de
arsenito. 

La reducción de arseniato citoplasmático en
C. glutamicum es un proceso realizado principal
mente por las arseniato reductasas CgArsC1 y
CgArsC2 dependientes del sistema redox mico
tiol/micorredoxina 1. Otros dos genes que codi
fican para las enzimas arseniato reductasas
CgArsC1’ y CgArsC4 han sido identificados en el
genoma de C. glutamicum. Análisis in vivo e in
vitro han permitido estudiar y clasificar a la pro
teína CgArsC1’ dentro de la familia de arseniato
reductasas dependientes del par redox tiorredo
xina/tiorredoxina reductasa. Sin embargo, no
hemos podido demostrar la presencia de la pro
teína CgArsC4 en C. glutamicum; la sobreexpre
sión y purificación de CgArsC4 a partir de Esche
richia coli tampoco ha permitido su acoplamiento

in vitro a ninguno de los sistemas redox presen
tes en C. glutamicum ni al sistema glutatión/glu
tarredoxina de E. coli.

Finalmente, como aplicación práctica de los
resultados obtenidos se han utilizado diferentes
mutantes afectados en los genes de resistencia
a arsénico de C. glutamicum como bioacumula
dores de arsenito y arseniato, con objeto de usar
dichos mutantes en procesos de eliminación de
arsénico de ambientes contaminados.

Resistencia 
a los antimicrobianos 

en cepas de Salmonella enterica
de origen animal

Gonzalo Palomo

Directores: Segundo Píriz Durán,
Anselmo Perea Remujo y Alberto
Quesada Molina
Departamento de Bioquímica y

Biología Molecular y Genética de la
Universidad de Extremadura

La salmonelosis es la toxiinfección alimentaria
de mayor relevancia para la salud pública en

los países del Hemisferio Norte. Debido a su tras
cendencia clínica se han iniciado sendos planes
de control de Salmonella enterica en Europa que,
comenzando en avicultura, se espera pronto se
extiendan a las explotaciones de porcino espa
ñolas. De manera paralela, las resistencias a los
medicamentos se han convertido en uno de los
principales retos sanitarios del siglo XXI. El cono
cimiento y control de este fenómeno en las ente
robacterias, entre las que destacan las salmone
las, podría ser clave para atajar la preocupante
pérdida de efectividad de los antimicrobianos. 

Mediante la caracterización fenotípica y
genotípica de los principales mecanismos de resis
tencia a los antimicrobianos de uso más exten 
dido en medicina humana y veterinaria —espe 
cialmente a quinolonas y cefalosporinas— de
bac terias aisladas de las más diversas especies
animales de distintos regímenes de manejo se ha
valorado la relevancia de las distintas serovarie
dades, fagotipos y estirpes de “S. enterica” estu
diados para la generación y dispersión de las anti
biorresistencias. 

Las relaciones clonales (PFGE) entre las dis
tintas cepas han confirmado el consabido con
traste entre la gran diversidad genética de ciertas
serovariedades como Typhimurium frente a la
homogeneidad de otras como Enteritidis. Las pri
meras bacterias, asociadas ma yormente al gana
do porcino, se mostraron especialmente resis
tentes (CMI) a los antimicrobianos ensayados
más antiguos entre los que se incluyen la ampi
cilina, la estreptomicina, la tetraciclina y las sul
famidas que, junto al cloranfenicol, son indica
dores de la presencia de elementos génicos
mobilizables como los muy prevalentes y diver
sos integrones de tipo 1. Dichos integrones, al
igual que ciertos serotipos y fagotipos, se pre
sentan asociados al ganado porcino, tanto blan
co/intensivo como ibérico/extensivo, pero rara
mente encontramos semejanzas a estos niveles
entre ambos troncos raciales o sistemas de pro
ducción. La fauna silvestre desempeña un im 

portante papel en la diseminación entre los dis
tintos hospedadores tanto de estos como de
otros mecanismos de resistencia típicos de las
salmonelas. 

La resistencia frente a las quinolonas se ha
limitado básicamente a estirpes de origen avícola
y a aquellas cepas de S. Typhimurium más multi
rresistentes no así las provenientes de porcino
ibérico que además mostraron cierta pérdida de
sensibilidad a las cefalosporinas. Tanto en un
caso como en otro se han detectado unos pocos
mecanismos responsables en distinta medida de
los niveles de antibiorresistencia. Tan sólo se han
hallado, gracias a la PCR y posterior secuencia
ción, variantes alélicas asociadas indudablemente
a la resistencia, tanto a ácido nalidíxico como a
fluoroquinolonas, en las QRDR de gyrA: D87Y,
S83F, D87N y, sobre todo, S83Y. Sin embargo, no
se puede decir lo mismo de las únicas betalac
tamasas detectadas más allá de la PSE codificada
en un perfil de integrón concreto: TEM y OXA.
Pues, aunque se observan relaciones estadísti
camente significativas de ambas enzimas en
cuanto a su influencia en la pérdida de sensibili
dad a algunas cefalosporinas, la literatura con
sultada nos hace pensar que esta resistencia se
pudiera deber a otros mecanismos subyacentes
por lo que harían falta ensayos más concluyentes. 

Evolución de la microbiota 
y de las características

sensoriales de carne de ave
expuesta a varios compuestos

antimicrobianos bajo diferentes
condiciones de aplicación.

Utilidad de la prueba 
de la p-nitroanilina

José Alfredo Guevara Franco
Directores: Carlos Alonso Calleja 
y Rosa Capita González.
Departamento de Higiene y Tecnología

de los Alimentos, Facultad de
Veterinaria. Universidad de León.

Adiferencia de lo que ocurre en otras áreas
geográficas, los tratamientos descontami

nantes o antimicrobianos de la carne no están
autorizados en la Unión Europea. Ello ha sido en
base al Principio de Precaución, por considerar
las autoridades sanitarias que los datos disponi
bles son insuficientes para realizar una correcta
evaluación científica de su efectividad y seguridad
para el consumidor. Para obtener nuevos datos
se ha realizado esta Tesis Doctoral, cuyos objeti
vos principales han sido determinar el grado de
contaminación microbiana de la carne de pollo
en el momento de su obtención en el matadero
y durante el almacenamiento en refrigeración, así
como evaluar el efecto de varios tra tamientos
químicos, aplicados a diferentes tem peraturas,
sobre los niveles de 10 grupos microbianos y
sobre las características sensoriales de este ali
mento. Asimismo, se ha estudiado el efecto de la
aplicación de “barreras múltiples” (envasado a
vacío o en atmósferas modificadas y adición de
aceite esencial de orégano) sobre ambos grupos
de parámetros. Finalmente, se ha pretendido

TESIS DOCTORALES
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conocer la utilidad de la prueba de la pnitroanilina
para evaluar la calidad (microbiológica y sensorial)
y la vida útil de la carne de pollo. 

La carne de pollo recién obtenida presentó
un elevado grado de contaminación microbiana
superficial. Además, a pesar del mantenimiento
de las muestras en refrigeración se observaron,
a partir del tercer día de almacenamiento, incre
mentos significativos en los recuentos de todos
los grupos microbianos estudiados. Ambos
hechos aconsejan la aplicación de tratamientos
descontaminantes que permitan reducir la carga
microbiana de este alimento y contribuyan así a
mejorar su calidad higiénicosanitaria. Los com
puestos que ejercieron un mayor efecto antimi
crobiano, prolongando en dos días la vida útil de
la carne de pollo respecto a las muestras control
(no tratadas), fueron el fosfato trisódico, el clorito
sódico acidificado y el ácido cítrico, seguidos por
los peroxiácidos. Los tratamientos con dióxido
de cloro y con agua no permitieron reducir los
recuentos microbianos en relación con las mues
tras control. La efectividad de los tratamientos
estuvo relacionada con la temperatura de aplica
ción, por lo que este es un aspecto que debería
ser tenido en cuenta al diseñar procedimientos
de descontaminación. El tipo de tratamiento influ
yó no solo en los niveles, sino también en las suce
siones de microorganismos psicrotrofos presen
tes en la carne durante el almacenamiento. Es de
destacar el hecho de que los tratamientos usados
no afectaron negativamente a las características
sensoriales del alimento, e incluso las mejoraron
al cabo de varios días de almacenamiento.

En las condiciones ensayadas, el tratamiento
combinado de envasado a vacío o en atmósferas
modificadas junto con la adición de aceite esen
cial de orégano ejerció un escaso efecto antimi
crobiano sobre los niveles de microorganismos
patógenos y alterantes presentes en carne pica
da de pollo. Finalmente, se comprobó que la
determinación de la actividad aminopeptidasa
(prueba de la pnitroanilina) es una prueba rápida
(2,5 a 3 horas), exacta, sencilla y poco costosa
económicamente, que permite la estimación de
la calidad microbiológica y sensorial de la carne

de pollo sin envasar durante el almacenamiento
en refrigeración.

Caracterización de la lacasa de
Streptomyces cyaneus CECT

3335 y aproximación al estudio
de su potencial oxidativo y

función biológica

Raquel Moya Lobo
Directores: Mª Enriqueta Arias
Fernández y Manuel Hernández
Cutuli
Departamento de Microbiología y

Parasitología. Universidad de Alcalá

Las lacasas son metaloproteínas con actividad
fenoloxidasa que se incluyen en el grupo de las

oxidasas multicobre. Catalizan la oxidación de un
amplio rango de compuestos aromáticos en un pro
ceso acoplado a la reducción del oxígeno molecular
a agua. Su presencia ha sido descrita en plantas,
hongos, insectos, bacterias y arqueas, habiendo
sido implicadas en multitud de procesos biológicos
diferentes. El hecho de que estas enzimas posean
una gran versatilidad catalítica, potenciada por la
participación de compuestos mediadores de oxi
dación, ha suscitado entre los investigadores un
gran interés debido a su potencial aplicación en
numerosas industrias tecnológicas así como en
otros procesos de interés medioambiental.

En este trabajo se ha abordado el estudio del
potencial oxidativo de la cepa Streptomyces cya
neus CECT 3335, productor de una lacasa deno
minada SclA, tanto a través de la puesta a punto
de sistemas lacasamediador, como mediante la
inducción de radicales hidroxilo a través de un
ciclo redox de quinonas, considerado este último
como un proceso microbiano de oxidación avan
zada. Para este fin se eligieron como compuestos

modelo colorantes textiles de tipo azo. Ambas
estrategias demostraron ser altamente eficaces
en la degradación de los colorantes textiles. Ade
más, el proceso microbiano de oxidación avan
zada permitió la completa destoxificación de los
colorantes seleccionados. 

El interés biotecnológico y medioambiental
suscitado por la lacasa SclA, nos condujo a su pos
terior caracterización molecular y sobreexpresión
heteróloga. Una vez obtenida la secuencia del
gen codificante para esta enzima, se realizó un
análisis comparativo con otras lacasas mediante
el empleo de diversas herramientas informáticas,
lo que reveló la presencia de motivos caracterís
ticos de las oxidasas multicobre, es decir, las cua
tro regiones de unión al cobre y tres dominios de
tipo cupredoxina. Además, la ausencia de un pép
tido señal en la secuencia, confirmó el carácter
intracelular de esta enzima.

A continuación, el gen sclA se sobreexpresó
de forma heteróloga en Escherichia coli utilizando
un sistema de tipo pET. De esta forma se pudo dis
poner de una pequeña cantidad de la enzima
recombinante en forma soluble, lo que permitió
su posterior purificación y caracterización físico
química y cinética. Esta caracterización puso de
manifiesto la estabilidad de la enzima en un amplio
rango de pH y temperatura, destacando asimismo
el incremento de afinidad por el sustrato ABTS res
pecto a la enzima nativa. Por otro lado, la enzima
recombinante mostró capacidad oxidativa frente
a compuestos de tipo no fenólico, a través de un
mediador como la acetosiringona.

Por último, la obtención de un mutante no
productor de lacasa (SclA) mediante la técnica
de disrupción génica, permitió abordar el estu
dio de la posible implicación de la lacasa en pro
cesos de morfogénesis, en la pigmentación de
esporas, en procesos de resistencia al cobre y en
la degradación de la lignina. Los resultados obte
nidos en este estudio, no revelaron diferencias
significativas entre la cepa silvestre y mutante
en ninguno de los ensayos realizados con este
fin, lo que impidió atribuir de manera concluyen
te una función biológica a esta enzima en ningu
no de los procesos estudiados.

Publicación de resúmenes de Tesis Doctorales
Actualidad SEM publica resúmenes de Tesis Doctorales realizadas o dirigidas por miembros de la SEM. Deben

enviarse a la Secretaría de la SEM o al Director por correo electrónico, siguiendo el formato: Título, Autor, Director(es),
Centro de realización, Centro de presentación (si es distinto) y Resumen (máximo, unas 500 palabras). El resumen que
se envía a la base de datos Teseo es apropiado también.

Actualidad SEM se reserva el derecho a no publicar la información si el resumen es excesivamente largo o el tema
del trabajo no guarda suficiente relación con la microbiología. 

L os datos correspondientes a cambios de dirección o de la domiciliación bancaria deben enviarse a la Secretaría
de la SEM por correo electrónico, normal o fax (ver www.semicrobiologia.org).
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• López Ponce, Francisco José  
• Rubio Vallejo, Manuel Francisco
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• Vázquez Domínguez, Evaristo
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La primera edición de un Manual Bergey (bajo el nombre
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology) fue

publicada en 1923 por la Sociedad Americana de Bacterió
logos (actualmente la Sociedad Americana de Microbio
logía, ASM), siendo David H. Bergey el presidente del
comité editorial. Más adelante, en 1936, estando en pre
paración la cuarta edición de dicho manual, se creó la Fun
dación del Manual Bergey (Bergey’s Manual Trust), desig
nándose a David H. Bergey, Robert S. Breed y Everitt G.
D. Murray como socios fundadores y propietarios de los
derechos del Manual. Esta organización sin ánimo de lucro
tiene como objetivo fundamental la preparación, edición
y publicación de las revisiones y sucesivas ediciones del
Manual. Hasta 1994 la Fundación había publicado nueve
ediciones del Manual de Determinativa, que se convirtió
en un libro clave para el diagnóstico, la identificación y la
clasificación de las especies bacterianas. Paralelamente,
a finales de la década de los 70, se decidió ampliar la cober
tura del Manual, de manera que incluyese una gran can
tidad de información relativa a la sistemática, biología,
cultivo y nomenclatura bacteriana. Esta expansión deman
daba un título más descriptivo, y así surgió el Manual de
Sistemática Bacteriana (Bergey’s Manual of Systematic Bac
teriology), cuya primera edición se publicó entre 1984 y
1989. Actualmente, y desde el año 2001, la Fundación está
publicando la segunda edición del Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology, y en la que las especies bacteria
nas se clasifican desde el punto de vista filogenético en
base a la secuencia del gen 16S rRNA. Esta última edición
se ha convertido en el libro de referencia más ampliamen
te utilizado a nivel internacional para el estudio taxonó
mico de arqueas y bacterias.

Además de la publicación de libros, la Fundación del
Manual Bergey tiene como misión el promover y apoyar
la investigación en taxonomía de bacterias. Una de las for
mas en las que lleva a cabo este objetivo es mediante el
reconocimiento a aquellos científicos que han hecho con

tribuciones destacadas al campo de la sistemática bacte
riana. Con este fin, en 1978 se instituyó el Premio Bergey
(Bergey Award), fruto del esfuerzo conjunto de la Funda
ción y de la editorial Williams & Wilkins (actualmente Sprin
gerVerlag). Este premio se otorga anualmente y consiste
en una gratificación económica junto con el pago de los
gastos para asistir a un congreso a elección del galardo
nado en donde se le hará entrega del premio. El primer
condecorado fue Roger Y. Stanier y, a lo largo de sus más
de 30 años de existencia, el Premio Bergey ha recaído en
científicos tan destacados como Otto Kandler o Carl R.
Woese. A pesar del buen nivel de la taxonomía bacteriana
en nuestro país ningún investigador español había recibido
tal distinción. Afortunadamente esta tendencia se rom
pió el año 2010 cuando el Dr. Antonio Ventosa fue propues
to para este galardón.

Para muchos de nosotros Antonio Ventosa no necesita
presentación. Es Doctor en Farmacia por la Universidad

Premios

El Prof. Antonio Ventosa, tras recibir el prestigioso galar-
dón en Pekín, durante el Congreso de la BISMiS (Bergey’s
International Society for Microbial Systematics).

Un miembro de la SEM galardonado 
con el Premio Bergey

David Ruiz Arahal
Departamento de Microbiología y Ecología, Universidad de Valencia (CECT)

Rafael Ruiz de la Haba
Departamento de Microbiología y Parasitología, Universidad de Sevilla.
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de Granada y Farmacéutico Especialista en Microbiología
y Parasitología. En 1996 obtuvo su plaza como Catedrático
de Microbiología en la Universidad de Sevilla su lugar de
trabajo desde 1982. Miembro de la SEM y de los grupos
especializados de Taxonomía, Filogenia y Diversidad,
Microbiología del Medio Acuático y Docencia y Difusión
de la Microbiología, es Vocal de la Junta Directiva de nues
tra Sociedad desde marzo de 2003 hasta la actualidad.
Además, es Académico de la Academia Iberoamericana
de Farmacia, miembro de la American Academy of Micro
biology, Académico de Mérito de la Real Academia de
Medicina y Cirugía de Cádiz y Miembro de la European
Academy of Microbiology. Pertenece al Comité Interna
cional de Sistemática de Procariotas (ICSP) y es presidente
de los Subcomités de Taxonomía de Halobacteriaceae y
Halomonadaceae. Ha recibido, entre otras menciones, el
Premio Jaime Ferrán de la SEM en 1991 y el Premio FAMA
de Investigación de la Universidad de Sevilla en 2008.
Actualmente es Editor Asociado de la revista Internacional
Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology y
miembro del Consejo Editorial de las revistas Systematic
and Applied Microbiology, Extremophiles, International
Microbiology y Archaea. Su interés científico se centra en
la sistemática de procariotas y en el estudio de microor
ganismos extremófilos, especialmente arqueas y bacte
rias halófilas. Su investigación en ambientes hipersalinos
ha contribuido enormemente al conocimiento de la diver
sidad microbiana de estos hábitats y a la descripción de
más de 120 nuevos taxones, entre ellos la especie Halo
monas titanicae, aislada a partir del casco del famoso bar
co e incluida en la lista de los diez nuevos seres más espec
taculares identificados en el año 2010 del Instituto
Internacional para la Exploración de Especies de la Uni
versidad de Arizona (Estados Unidos).

Antonio Ventosa eligió para recibir su premio el primer
congreso de la Bergey’s International Society for Microbial
Systematics (BISMiS), que tuvo lugar en Beijing (China) los
días 19 a 23 del pasado mes de mayo. Sin duda una mag
nífica elección. En el congreso estuvieron presentes todos
los miembros del Bergey’s Manual Trust, y muchos otros
prestigiosos taxónomos de procariotas. La conferencia
inaugural, que corrió a cargo de Karl Barry Sharpless, Pre
mio Nobel de Química en el año 2001, dio paso a la mag
nífica conferencia de Antonio titulada “Halophilic micro
organisms and hypersaline environments”. La audiencia
disfrutó conociendo detalles de su trayectoria investiga
dora desde los trabajos iniciales en taxonomía numérica
hasta los estudios metagenómicos más recientes. Al con
cluir, Michael Goodfellow, presidente del Bergey’s Manual
Trust se despedía como miembro de la Fundación con unas
palabras muy emotivas y entregando a Antonio Ventosa
el Bergey Award de 2010. A partir de ahí, llovieron las feli

citaciones, los flashes de las cámaras de fotos y la búsque
da de momentos para hablar con el galardonado. Enhora
buena, Antonio.

Premios

1979  Roger Y. Stanier EEUU/Francia

1980  John L. Johnson EEUU

1981  Morrison Rogosa EEUU

1982  Otto Kandler Alemania

1983  Carl R. Woese EEUU

1984  W. E. C. Moore EEUU

1985  Jozef De Ley Bélgica

1986  William H. Ewing EEUU

1987  Patrick A. D. Grimont Francia

1988  Lawrence G. Wayne EEUU

1989  Hubert A. Lechevalier EEUU

1990  M. David Collins Reino Unido

1991  Erko Stackebrandt Alemania

1992  Wolfgang Ludwig Alemania

1993  Wesley E. Kloos EEUU

1994  Friedrich Widdel Alemania

1995  Michael Goodfellow Reino Unido

1996  Karel Kersters Bélgica

1997  Rosmarie Rippka Francia

1998  Barry Holmes Reino Unido 

1999  David A. Stahl EEUU

2000  William B. Whitman EEUU

2001  Lindsay I. Sly Australia

2002  Peter Vandamme Bélgica

2003  Peter Kämpfer Alemania

2004  Rudolf Amann Alemania

2005  Jean Paul Euzéby Francia

2006  David P. Labeda EEUU

2007  Jürgen Wiegel Alemania/EEUU

2008  HansJürgen Busse Austria

2010  Antonio Ventosa España

CIENTÍFICOS GALARDONADOS 
CON EL PREMIO BERGEY

Además del año de concesión se indica el país 
en que desarrollan o desarrollaron su carrera investigadora
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¡Qué gozada!

Confieso que cuando la Montse, muy puesta en su
papel de matrona jefa del recién nacido grupo de D + D
SEM, me propuso organizar el curso, no tenía ningún inte
rés, pero ahora ya se lo persuasiva que puede llegar a ser
esa mujer. ¿O será que yo soy un tipo fácil?

La cosa mejoró cuando empezamos la selección de los
profesores del curso; buscábamos titulares lechales,
Ramones y Cajales (si, de los dos) y gente así para asegu
rarnos de que aún recordaban el significado de la palabra
poyata y de que, si hubieran de dar alguna práctica fuera
del horario lectivo sobre fermentaciones de mostos, serían
capaces de predicar con el ejemplo.

La selección fue bien aunque algo accidentada, ¿Qué
diríais cuando alguna elegida, después de esperar por su

respuesta durante días te dice “nos fuimos de la base de
Corea a acampar por unos días, después pasamos un par
de días en el rompehielos chileno y de ahí fuimos a Punta
Arenas en avión”?, pues imagino que lo que yo ¿de dónde
saqué el mail de Lara Croft? Por aquello de la paridad, os
contaré de otro que resulta que no contestaba porque
estaba en el 1er cursillo acelerado de cambio de pañales de
la Rioja.

Al final miraba la lista (sí, esa que tenéis en la tabla) y
me sentía del Bosque ¡si hasta creí que me estaba quedan
do calvo y que me salía bigote!

Lo de los chavales merece capítulo aparte; en primer
lugar, tenemos que agradeceros vuestra labor de divulga
ción del curso, tuvimos 73 solicitudes para 20 plazas y un
montón de ellas de chicos con expedientes dignos del yer
no/nuera ideal. ¡Qué enrollados resultaron! Se fueron a
tomar sidra y chipirones el primer día y, a partir de ahí, se

Cursos

El grupo en la ría de Navia después haber dado buena cuenta a las viandas con que el Rector tuvo a bien proveernos.

15.ª edición del Curso de Iniciación 
a la Investigación en Microbiología
Universidad de Oviedo, del 6 al 10 de junio de 2011

Juan Evaristo Suárez Fernández
Universidad de Oviedo
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convirtieron en inseparables. ¡Pobrecicos! Menuda caña
les metimos, me recordaban a Arnold Schwarzenegger
cuando decía “si a la salida del gimnasio no te juras a ti
mismo que no volverás nunca, es que no has trabajado
bien”, ¡y los nuestros volvían!

Pero no penséis que estamos desprovistos de toda
compasión ¡Un día los llevamos de excursión! (Véase el
impresionante documento gráfico que acompaña a esta
saga). Lástima que algunos, en el éxtasis del gozo, no vie
ran venir aquella ola….

¿Y qué diríais de mi Rector que puso las perras para el
autobús y para los bollos preñaos, las empanadas y los
pasteles con que alimentamos aquel día a la microbiota
de ocupación?

Hablando de eso, fuimos a las fábricas de Danone y de
RenyPicot, ellos para recordar su infancia, vi más de una
lágrima al paso de los ejércitos de danoninos, y yo para anti
cipar mi senectud con todos aquellos esteroides vegetales.
¿Me servirán para engañar al Cantoral y poder matricularme
en el curso del año que viene?

Cursos

Nombre Titulo de la charla Procedencia

Los sabios ordenados por orden de intervención, los temas tratados y los laboratorios de procedencia.

Mira Obrador, Alejandro

Juan E. Suárez

Susana Campoy Sánchez

Elena González Toril

Cristina SánchezPorro

J. Evaristo Suárez

Miriam Moscoso Naya

Susana Delgado Palacio

Rosario Gil García

Manuel Espinosa Urgel

Manuel Quirós

Carlos Olano Álvarez

La Microbiología en la Era Genómica

Las bacterias lácticas: tontas pero resultonas

El paradigma del sistema SOS a lo largo de la
filogenia bacteriana

Diversidad microbiana en ambientes ácidos
extremos

Los halófilos: ¡son más salados!

A2, el bacteriófago tartamudo y sus
congéneres

Factores de patogenicidad de Streptococcus
pneumoniae

La microbiota del cuerpo humano y el papel
de los probióticos en la salud
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Gracias al catedrático de genética Enrique Cerdá Olmedo leí,
no hace tanto, las palabras que escribió Alfred Whitehead

(18611947): “A science which hesitates to forget its founders is
lost”. Está claro que los científicos no son supersticiosos pero
consideran esa frase profética, así que inicio aquí un recorda
torio en voz alta sobre la historia, que me contaron, del grupo
de ciliatología de la Universidad de Sevilla. Mi objetivo no
es otro que hacer caso a Whitehead... no vaya a ser que se cum
pla otra célebre frase, muy usada en los laboratorios, la ley de
Murphy: “Anything that can go wrong, will go wrong”. Quizá
algunas de las cosas que cuente no sean exactas, ya se sabe
lo que ocurre con la transmisión oral de la cultura... “la batallita
la cuenta cada uno como le viene bien”. Muchos investigadores
no aparecen con nombre y apellidos, a todos mis disculpas de
antemano.

La ciliatología en el Departamento de Microbiología de la
Universidad de Sevilla, tal y como lo conocemos hoy en día, se
remonta a la fundación de la Facultad de Biología en 1975. Allí
nacen, científicamente hablando claro, y se hacen un gran núme
ro de ciliatólogos. Se trata de gente rara, interesada por unos
microorganismos eucariotas unicelulares no menos raros, pero
fascinantes, a los que solemnemente llaman ciliados y familiar
mente bichos. Por si alguien estuviera perdido o desmemoriado...
los ciliados tienen, entre otras rarezas, dos núcleos estructural

y funcionalmente diferentes: el micronúcleo, dedicado al proceso
sexual, y el macronúcleo, encargado de dirigir las tareas celulares
habituales y donde el código genético no es siempre el universal,
depende de la especie.

El catedrático y posterior profesor emérito, Julio Pérez Silva,
llega de Madrid, donde era investigador del CSIC, trayendo con
sigo los bichos y un sorprendente descubrimiento publicado en
1965 en la revista Nature (1): los cromosomas politénicos no son
exclusivos de las glándulas salivares de los dípteros pues los ha
observado en ciliados. PérezSilva es, por tanto, el fundador del
grupo. En Sevilla se rodea de un grupo de jóvenes investigadores,
entre otros, Concepción Fedriani Iriso, José Arroyo López, Fer
nando Pérez Paniagua, Jesús Martín Sánchez, Joaquín Nieto
Gutiérrez y Antonio Torres Rueda. Con ellos aborda aspectos
importantes de la morfogénesis tanto nuclear como cortical de
diversos grupos de ciliados.

En este grupo de jóvenes raros y revolucionarios, y no úni
camente en el aspecto científico, hay un investigador aventajado,
Antonio Torres, actualmente catedrático del Departamento de
Microbiología y decano de la Facultad de Biología, que pronto
comienza a liderar el grupo y a dirigir tesis doctorales. Entre todas
esas tesis destacan las de Juan Carlos Gutiérrez Fernández, actual
mente catedrático de la Universidad Complutense de Madrid en
donde continúa investigando en ciliados, y la de Eduardo Villalobo

La ciliatología en la Universidad 
de Sevilla: Pasado y Presente

Eduardo Villalobo Polo
Departamento de Microbiología, Facultad de Biología. Universidad de Sevilla 

evpolo@us.es

“Ciliatología” en blanco y negro: asistentes a la reunion anual del GPLF (Groupement des Protistologues de Langue Française)
en 1980.
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Polo, profesor en el Departamento de Microbiología de la Uni
versidad de Sevilla, actualmente líder del grupo.

La etapa de Antonio Torres se caracteriza principalmente
por conocer la importancia del citoesqueleto en procesos de
desarrollo; para ello se rodea de varias investigadoras, Rosa Mª
Ríos, Pilar Delgado, Mª Rosario Romero y Purificación Calvo,
quien continua en el Departamento como profesora titular. Es
una etapa bastante fructífera en publicaciones pero dos artículos
publicados en la revista Development destacan por su relevancia.
El primero, publicado en 1987 (2) en colaboración con el labora
torio dirigido por la Dra. Janine Beison (Francia), sobre el des
arrollo cortical durante la división en Paramecium tetraurelia. El
segundo, publicado en 1993 (3), sobre el desarrollo cortical duran
te la conjugación en Paramecium tetraurelia. En esta etapa, la
colaboración con los ciliatólogos franceses, especialmente con
el grupo del profesor André Adoutte fallecido prematuramente
en 2002, se hace patente y supone un cambio gradual en el gru
po; se incorporan las tecnologías del ADN recombinante y se uti
liza el citoesqueleto no sólo para entender el desarrollo sino para
comprender la evolución en ciliados. Desde entonces el sentido
evolutivo de las investigaciones estará presente en el grupo. Sir
van como ejemplo las múltiples publicaciones del grupo en ese
campo, de entre las cuales resalta la de 2003 en la revista Current
Biology (4), en la que se describe que los codones UAR codifican
en ciliados peritricos ácido glutámico, en vez de glutamina como
lo hacen Paramecium, Tetrahymena, Oxytricha. A nadie se le esca
pa que esta contribución trasciende el ámbito de la ciliatología.

Desde 2007 el grupo lo lidera Eduardo Villalobo. Para no faltar
a la verdad, Eduardo pisa por primera vez un laboratorio en
Madrid, gracias a un científico del CSIC del mismo apellido, Anto
nio Villalobo. No hace su tesis doctoral en ciliados sino en la
detección de patógenos en mayonesa, eso sí, bajo la dirección de
Antonio Torres. Desde 2007 no sólo se cambia la cabeza visible
del grupo sino también la temática; se abandona el citoesqueleto
para dar relevancia al código genético. La razón del cambio de
temática es hacer un grupo más atractivo tanto para los estu
diantes, que deben ser el alma de la investigación, como para
las administraciones y la empresa, que deben ser las principales
fuentes de financiación. Todo se traduce, pues de código gené
tico hablamos, en la transición del carácter eminentemente bási
co, investigar por el placer de saber, a la aplicabilidad. No obs
tante seguiremos disfrutando de la investigación... y de paso
producir algún bien para la sociedad... en el futuro.

La actual línea de investigación del grupo se encuadra dentro
de la biogénesis del ARNm, concretamente del sistema de con
trol de calidad del mensajero encargado de detectar codones
de parada prematuros (sistema NMD, del inglés nonsensemedia
ted decay). El objetivo es comprender cuál ha sido el papel del
NMD en el proceso evolutivo que ocurrió para que un código
genético canónico diera lugar a otro no canónico. Dicho de una
forma simple, cómo el NMD de algunas especies de ciliados ha

tolerado la aparición de codones de terminación en la secuencia
codificante de los genes, fenómeno conocido como translational
readthrough. Y, ¿dónde está la aplicabilidad?

El sistema NMD en humanos está íntimamente relacionado
con numerosas enfermedades, la más conocida la βtalasemia
aunque muchas otras son raras, como la de NiemannPick.
Muchas de estas enfermedades no tienen tratamiento aunque la
severidad de los síntomas se alivia en parte con drogas que indu
cen el translational readthrough. Los problemas de estas drogas
son su alta toxicidad y variabilidad en la eficacia. Es por tanto
necesario explorar otras vías terapéuticas. Es posible que si lle
gamos a entender cómo se ha fijado en ciliados el translational
readthrough conseguiremos una información valiosa para diseñar
terapias en humanos. ¡Voilà la aplicabilidad!

Para finalizar, decir que el grupo ha sido siempre muy activo
en la promoción de la ciliatología en España. Ya en 1980 asumió
la organización de la reunión anual del GPLF (Groupement des
Protistologues de Langue Française), véase la Figura 1 pues muchos
os encontraréis en la foto. La experiencia se repitió una vez más
en 2008, véase la Figura 2 pues muchos de los jóvenes de los 80
están también en esta última. Pero el grupo también ha sido muy
activo en el periodo transcurrido entre una y otra Reunión. Por
ejemplo, colaboró en la publicación del libro “Microbiología 1990”
editado por Josep Casadesús Pursals y Francisco Ruiz Berraquero
(Torres y Delgado, 1990) y promovió la fundación de lo que hoy
conocemos como Grupo Especializado de Protistología, cuya pri
mera reunión se celebró en 1996 en Córdoba (gracias a Jesús
Martín que organizó un encuentro inolvidable) y de la que salió
elegido Antonio Torres como presidente. La intención de incluir
una foto en blanco y negro, hecha con una cámara semiautomá
tica, y otra en color, hecha con una cámara digital, trata de ser
un metáfora del tremendo salto científico producido en España
en los últimos 25 años y a los que formamos parte del Grupo
Especializado de Protistología sirvan para reflexionar si la Pro
tistología actual en España se parece más a una foto u otra. Así
que no olvidemos al “profeta” Whitehead... por si Murphy andu
viera cerca.
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El XXIII Congreso de la Sociedad Española de Microbiología
se celebró en Salamanca del 11 al 14 de julio de 2011. Al Con

greso asistieron más de 500 científicos procedentes de todos
los ámbitos de la Microbiología del estado español y diversos
participantes extranjeros. Se impartieron tres conferencias
plenarias; la de apertura, por el profesor Milton da Costa (ex
presidente de FEMS), la de clausura, por Bruno GonzálezZorn
(premio Jaime Ferrán), y una conferencia especial sobre el
reciente brote de Escherichia coli O104, por Jorge Blanco
(director del laboratorio de referencia para dicho microorga
nismo, ubicado en Lugo). Se realizaron 16 Simposios (inclu
yendo los organizados por cada grupo especializado) que
abarcaron los temas más actuales de la Microbiología; p.ej.,

Metagenómica, metabolómica y marcadores moleculares para
el microbioma humano, Biopelículas microbianas, Microorga
nismos y energía, etc. Como novedad, el grupo recién creado
de Docencia y Difusión de la Microbiología abordó el proble
ma de la impartición de las diferentes asignaturas de nuestra
área en el contexto de Bolonia. Se reservaron 12 sesiones para
la exposición de trabajos por investigadores jóvenes (72 char
las de 10 minutos cada una). Se expusieron 452 pósters duran
te todo el congreso y en las sesiones dedicadas a la presenta
ción de los mismos tuvieron lugar fructíferas discusiones. Se
realizaron contactos entre investigadores para el intercambio
de estudiantes pre y postdoctorales (estancias cortas) y para
la realización de proyectos conjuntos entre diferentes labo

Congresos

Crónicas del 
XXIII Congreso Nacional 
de la SEM
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ratorios. De cada sesión específica se seleccionaron uno o dos
pósters para ser premiados. Además, se concedió el premio
al mejor póster patrocinado por la Asociación Americana de
Microbiología (ASM). Se celebraron las asambleas de los gru
pos especializados y la Asamblea General de la Sociedad. El
aspecto lúdico incluyó un cóctel de apertura, un concierto,
una bonita visita guiada a la ciudad y la cena de clausura. En
resumen, se puede decir que el Congreso fue fructífero cien

tíficamente y favoreció una interesante y agradable conviven
cia entre todos los asistentes. 

Por último no quisiera dejar pasar esta ocasión sin agra
decer de corazón, en mi nombre y el del comité organizador,
toda la ayuda recibida que no voy a detallar, pero sí expresar
un recuerdo maravilloso para todos aquellos participantes
que soportasteis con infinita paciencia y amabilidad nuestras
deficiencias. Gracias miles.

Congresos

¡No, no es un error! En lugar de bolígrafos hay dos piezas
de embutido ibérico en la documentación del Congre

so… Bienvenidos a Salamanca, el siempre encantador esce
nario de nuestra cita bienal en su vigésimo tercera edición.
Nuestros anfitriones, el Prof. Ángel Domínguez y su equipo,
asumieron la responsabilidad de cargar a sus espaldas con la
organización de un Congreso Nacional en tiempos de crisis.
Nos consta que Ángel puso el alma en la organización. No en
vano, le notamos emocionado y liberado al pronunciar un alea
jacta est como pistoletazo de salida en el mismo salón de la
Universidad en que el propio Unamuno hiciese gala de su ora
toria muchas décadas antes. La inauguración prosiguió con
una conferencia de apertura a cargo del Prof. Milton da Costa
sobre solutos compatibles en extremófilos impartida… ¡en
portugués!, hecho inédito propuesto por nuestro Presidente,
el Prof. Ricardo Guerrero, en aras de un hermanamiento his
panoluso y una Microbiología ibérica sin fronteras.

De toda la buena Ciencia que allí compartimos deja testi
monio el libro de resúmenes, así como la nota de Ángel
Domínguez que precede a esta lineas, de modo que nos que
daremos con ciertos “minutos de oro”. El primer momento
que deseamos resaltar es el emotivo homenaje que nuestros
compañeros del Grupo de Microbiología de los Alimentos rin
dieron en la sesión de “Estrategias en Seguridad Alimentaria”
a nuestro querido y prematuramente fallecido compañero,
el Prof. Juan Ignacio Reguera. Las muestras de cariño que su
familia recogió de manos de sus compañeros dejaron una
huella imborrable en todos los asistentes, una lección de
humanidad que va mucho más allá de la experiencia y exce
lencia científicas.

Pero, sin duda, algunos de los grandes momentos para
el recuerdo se concentran en las últimas dos horas del Con

greso: la entrega del Premio Jaime Ferrán a nuestro polifa
cético compañero Bruno GonzálezZorn y del Premio de
Honor de la SEM a la Fundación Ramón Areces. Bruno, antes
de entrar en materia con la genética íntima de las bacte 
rias de sus “cerditos”, aprovechó el inicio de su conferencia
de clausu ra para revelarnos los resultados de su propia inves
tigación sobre —ni más ni menos— Jaime Ferrán, rescatando
del olvido datos biográficos y mostrando a la audiencia foto
grafías inéditas cedidas en exclusiva por la propia familia
Ferrán. No le faltó tiempo para instarnos a participar en labo
res humanitarias, predicando con el ejemplo de su experiencia
de cooperación en África. 

Tras la brillante perspectiva históricocientíficohuma
nitaria ofrecida por Bruno, el emotivo broche para este Con
greso fue la entrega del Premio de Honor de la SEM, de
enorme carga simbólica. En nombre de la Fundación Ramón
Areces, recogió el premio el Vicepresidente de su Consejo
Científico, el Prof. D. Julio Rodríguez Villanueva, quien fue
se Rector de la Universidad de Salamanca en una época tan
significativa como la transición (19721979), a la par que
microbiólogo ilustre cuya estirpe perdura hasta el punto
de ser el “padre” (como le llamó nuestro Presidente Ri 
cardo Guerrero), “abuelo” o “bisabuelo” científico de mu 
chos de nosotros. Este acto fue el justo reconocimiento de
la SEM a la figura de D. Julio y a la de su esposa, la Dra. Isa
bel García Acha, que han resultado tan significativos para
el desarrollo científico de nuestra disciplina en España.
Como sabrán, el Premio de Honor SEM es creación escul
tórica del Prof. Miguel Vicente, quien participó personal
mente en la ceremonia de entrega del premio, sumando si
cabe aún más simbolismo y emotividad al evento. Una pági
na memorable para la historia de la Microbiología en Espa
ña. Gracias, Salamanca.

Víctor J. Cid
Actualidad SEM

Ángel Domínguez
Presidente del Comité organizador del XXIII Congreso Nacional de Microbiología
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EL 26 DE JULIO DE 2011 EL INSTITUTO ROBERT KOCH DE BERLÍN
daba por finalizado el brote con más casos del síndrome urémico hemolítico (HUS)
en el mundo, produciéndose 50 fallecimientos. A pesar de que Alemania tiene un
sistema muy avanzado de control enfermedades infecciosas y varios laboratorios de
referencia de E.coli de gran prestigio a nivel mundial, debido a una falta de
coordinación y comunicación entre los estados federales y el central tardó
demasiado en ponerse en evidencia el aumento significativo de casos graves de
HUS, lo que facilitó la propagación del brote y retrasó la identificación del alimento
implicado en el mismo. Pero también debemos reconocer que fueron los
microbiólogos alemanes, contando con la colaboración de toda la comunidad
científica internacional, quienes en cuestión de unas pocas semanas consiguieron
caracterizar totalmente la cepa de E.coli causante del brote. Y todo este proceso
retransmitido en directo a través de los medios de comunicación convencionales
y especialmente por medio de las páginas web de los principales centros
alemanes y europeos implicados: Instituto Robert Koch de Berlín, European Centre
for Disease Prevention and Control (ECDC) y Eurosurveillance.

Brote de Alemania causado por
Escherichia coli enteroagregativa
y enterohemorrágica 
O104:H4 Stx2a
Se pudo y se debió evitar la llamada crisis
del pepino

Jorge Blanco
Catedrático de Microbiología

Director Laboratorio de Referencia de E.coli (LREC)
Departamento de Microbioloxía e Parasitoloxía

Facultade de Veterinaria, Universidade de Santiago de Compostela (USC)
Calle Carballo Calero s/n, 27002 LUGO, España

Teléfono: 982822108 Email: Jorge.blanco@usc.es
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Una de las lecciones del brote es que la enorme plasticidad
del genoma de E.coli conduce a la emergencia de cepas

muy virulentas que además pueden ser multirresistentes.
Están surgiendo nuevos clones que por primera vez compa
tibilizan un gran arsenal de genes de virulencia con los que
codifican para la resistencia a antibióticos. Además, los ali
mentos pueden servir de vehículos de transmisión, lo que
representa un enorme desafío en salud pública.

La cepa hipervirulenta causante del brote de Alemania
es una cepa atípica por muchas razones: (a) se trata de una
cepa que es a la vez enteroagregativa y productora de la
toxina Shiga del subtipo Stx2a (STEAEC); b) pertenece a un
serotipo (O104:H4) muy raramente aislado en humanos y
nunca detectado en animales ni de alimentos; c) carece de
la isla de patogenicidad LEE que lleva el gen eae que está
presente en las cepas STEC altamente virulentas del serotipo
O157:H7; d) y además se diferencia de la mayoría de las cepas
de STEC, en que es multirresistente, siendo productora de
la betalactamasa de espectro extendido CTXM15. 

Se cree que es una cepa nueva probablemente de origen
humano que se ha originado a partir de una cepa enteroa
gregativa (EAEC) del serotipo O104:H4, el grupo filogenético
B1 y la secuencia tipo ST678 con la fimbria AAF/I que ha adqui
rido un fago portador del gen stx2a a partir de una cepa STEC.
A partir de otra cepa adquiriría el plásmido que codifica para
el enzima CTXM15. Esto se ha deducido después de secuen
ciar e interpretar el genoma completo de la cepa en un tiem
po record con las nuevas tecnologías. 

Investigaciones epidemiológicas apoyan la hipótesis de
que brotes obtenidos a partir de semillas de fenogreco
importadas de Egipto fueron los responsables del brote de
Alemania. El vehículo más habitual en brotes por STEC es la
carne de vacuno que se consume sin calentar suficientemen
te, pero cada vez son más frecuentes los brotes causados

por vegetales, especialmente por ensaladas y brotes de dife
rentes semillas. Lo que es evidente es que las condiciones
de producción de los brotes (humedad y temperatura), favo
recen el crecimiento de los microorganismos. Se desconoce
cómo ha podido llegar la bacteria a las semillas, pero se supo
ne que puede haberse debido al uso de agua de riego con
taminada con aguas residuales de origen humano.

El hecho de que el número de mujeres afectadas en Ale
mania sea mucho mayor de lo normal con respecto a previos
brotes por STEC, donde los niños eran los más afectados, es
debido seguramente a que las mujeres consumieron muchas
más ensaladas con brotes que los niños, y no a que posean
diferentes receptores a nivel intestinal como inicialmente
se había sugerido. 

Las autoridades alemanas con muy buen criterio insistie
ron muchísimo en extremar las medidas higiénicas ya que
los contagios personapersona vía fecal oral son mucho más
frecuentes que en otros tipos de infecciones intestinales,
debido a que la dosis infectiva de las cepas STEC es muy baja
(tan solo 100 a 200 bacterias). 

Aunque la cepa O104:H4 puede provocar patologías seve
ras, como colitis hemorrágica y el HUS, en muchos casos úni
camente provoca diarreas que remiten después de unos
pocos días, siendo frecuentes los portadores asintomáticos.
En este sentido, es muy importante el control de los mani
puladores de alimentos.

Seguramente, los microbiólogos españoles se están plan
teando la necesidad de realizar la detección de la cepa
O104:H4 y de otros tipos de cepas enterohemorrágicas alta
mente virulentas (como la O157:H7) en muestras clínicas y
alimentos. Entiendo que los laboratorios de los hospitales,
centros de salud pública e industrias alimentarias deberían
prepararse para realizar este diagnóstico. 

Inmediatamente que se conocieron las características
de la cepa del brote varios centros (Instituto Robert Koch de
Berlín, German National Consulting Laboratory for HUS of
Münster University, European reference Laboratory for E.
coli de Roma), desarrollaron métodos basados en PCR con
vencional y en tiempo real para su detección en muestras
clínicas y alimentos. En el LRECUSC también desarrollamos
una PCR convencional para detectar los genes que codifican
los antígenos O104 y H4 que validamos internamente en
menos de una semana con cepas pertenecientes a los antí
genos O (O1 a O181) y H (H1 a H56) reconocidos, y que em 
plea mos para demostrar la ausencia de la cepa STEAEC
O104:H4 Stx2a en las muestras de pepinos producidos en
Andalucía señalados erróneamente como sospechosos. Ade
más, comprobamos que tenían una calidad higiénicosani
taria excelente (menos de 10 ufc de E. coli por gramo).

Se cometió un grave error por parte de las autoridades
alemanas al acusar precipitadamente a los pepinos españoles.
Se basaban en que los resultados de las encuestas epidemio

El profesor Blanco hubo de responder frecuentemente
a la demanda mediática durante la “crisis del pepino”.
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lógicas implicaban a tomates, pepinos y brotes, y en el hecho
de haber aislado una cepa STEC de un pepino procedente de
Andalucía del mercado de Hamburgo. Posteriormente se
comprobaría que dicha cepa pertenecía a otro serotipo
(O8:H19) y que era de baja virulencia. Con haber esperado
tan solo 48 horas para saber si su serotipo y patrón de bandas
por electroforesis en campos pulsantes (PFGE) era el mismo
que el de la cepa O104:H4 responsable del brote, se podría
haber evitado la falsa alarma que tantas consecuencias nega
tivas supuso al sector de hortalizas en España. Llama la aten
ción que la UE lanzó la alerta antes de que el Laboratorio de
Referencia de E. coli para alimentos alemán (German National
Reference Center for E. coli, Federal Institute for Risk Assess
ment, BfR, Berlin) determinase el serotipo de la cepa aislada
de los pepinos españoles. Otra lección de este brote es que
en el futuro este tipo de actuaciones precipitadas e injustifi
cadas es evidente que no pueden volver a repetirse.

Como hasta la fecha se habían realizado muy pocos estu
dios sobre la presencia de cepas patógenas de E. coli en vege
tales producidos en España, realizamos un amplio muestro
en hortalizas puestas a la venta en grandes superficies y
pequeños establecimientos comerciales para saber cómo
estaba la situación. Se procesaron 200 muestras (junio y julio
2011), resultando todas negativas para la cepa hipervirulenta
del serotipo O104:H4 y únicamente una (0,5%) de verdura
positiva para una cepa del serotipo O146:H21 (con los genes
stx1 y stx2) considerado de moderada virulencia. A pesar del
caso positivo detectado la calidad higiénico sanitaria de las
hortalizas resultó ser muy buena, ya que 195 (98%) de las
muestras presentaron menos de 10 ufc de E. coli por gramo.
No obstante, es evidente que debe seguir recomendándose
que se laven bien los vegetales antes de su consumo en fres
co. Algo que nos preocupaba mucho eran las ensaladas que
vienen en bolsas listas para consumir sin lavar, pero afortu
nadamente las 41 muestreadas resultaron todas negativas.
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Desde los albores de la microbiología como ciencia, microbio
logía y alimentos han tenido una relación natural y perma

nente. Una buena parte de la historia de la microbiología es la
historia de la lucha del hombre contra el deterioro de los alimen
tos por la acción microbiana y contra las enfermedades de tras
misión alimentaria y sus agentes etiológicos, y del esclarecimiento
de las condiciones en las que tenían lugar ciertas transformacio
nes deseables que se operaban en los alimentos y de sus causas.

En los contextos científico y social actuales, en general, y
haciendo una concepción simplista, podríamos decir que son
objeto de la Microbiología de los Alimentos:

1. El estudio de los microorganismos patógenos de trans
misión alimentaria, sus mecanismos de patogenicidad,
su ecología (condiciones de supervivencia y multiplicación
en los alimentos, reservorios y portadores) y la preven
ción de las enfermedades derivadas de su presencia y
multiplicación en los alimentos.

2. El control de la multiplicación microbiana (tanto de gér
menes patógenos como alterantes) en los alimentos a
través del establecimiento de condiciones disgenésicas.

3. La destrucción de los microorganismos presentes en los
alimentos con la finalidad de higienizarlos o de prolongar
su vida útil. En este sentido, los modernos avances tec
nológicos han puesto a disposición de la tecnología ali
mentaria otros medios de destrucción microbiana distin
tos a los tratamientos térmicos clásicos; tales son las
radiaciones ionizantes, altas presiones hidrostáticas, ultra
sonidos, pulsos eléctricos, pulsos de luz, campos magné
ticos, etc. Corresponde a la Microbiología de los Alimentos
investigar los mecanismos de la destrucción microbiana
por estos agentes, los daños celulares causados por los
mismos y la reparación de tales daños por parte de las
propias células bacterianas.

4. Los usos “beneficiosos” de los microorganismos en los
alimentos. El empleo de los microorganismos como cul
tivos iniciadores en alimentos fermentados/madurados,
y como agentes probióticos. Supone, en este sentido,
un reto presente y futuro de la Microbiología de los Ali
mentos la identificación de nuevos microorganismos y
de sus potencialidades.

5. El empleo de microorganismos para la producción de
ingredientes y aditivos de uso alimentario.

UN POCO DE HISTORIA DEL GRUPO 
Y DE SUS REUNIONES Y CONGRESOS

Apartir del año 1971 se inician en la Sociedad Española de
Microbiología distintos contactos e iniciativas que darían

lugar sucesivamente a la formación de los primeros Grupos
Especializados (Virus, Micología, Fitopatología, Microorganis
mos Patógenos e Inmunología, y Microbiología Industrial) en
los años 19711973.

Los investigadores en el campo de la Microbiología de los Ali
mentos comenzaron sus primeros contactos en el año 1973 y,
con la finalidad de constituirse en Grupo Especializado, propu

sieron celebrar una reunión en León en 1974 que permitiese sen
tar las bases de un funcionamiento que facilitase una futura con
solidación. Esta reunión, organizada por los profesores Justino
Burgos González, Benito Moreno García, Santos Ovejero del Agua
y Francisco Javier Sala Trepat (todos ellos a la sazón profesores
de la Facultad de Veterinaria, dependiente por entonces de la
Universidad de Oviedo), fue finalmente celebrada con el nombre
de II Reunión Científica del Noroeste, con la temática de “Into
xicaciones y Toxiinfecciones Alimentarias de Origen Bacteriano”.

Tras distintos esfuerzos y trabajos, que incluyeron el nom
bramiento de una Junta Directiva, la I Reunión Científica del Grupo
de Microbiología de los Alimentos se celebró en Madrid, en el
año 1977, organizada por la profesora Doña Cándida González
Jiménez y presidida por el profesor D. Bernabé Sanz Pérez. La II
Reunión Científica del Grupo de Microbiología de los Alimentos
tuvo lugar en Valencia, en el año 1980, organizada por el profesor
D. Enrique Hernández Giménez. Desde entonces las Reuniones
Científicas del Grupo de Microbiología de los Alimentos se suce
dieron con regularidad, bianualmente: III Reunión (León, 1982),
IV (Pamplona, 1984), V (Zaragoza, 1986, coincidiendo con el XII
Simposio Internacional de Microbiología de los Alimentos), VI
(Madrid, 1988), VII (Barcelona, 1990) y VIII (Cáceres, 1992). En el
año 1994, con motivo de la IX Reunión celebrada en Lérida, se
decide cambiar el nombre de “Reunión Científica de Microbiolo 
gía de los Alimentos” por el de “Congreso de Microbiología de
los Alimentos”, denominación que se ha mantenido en las siguien
tes ediciones: X (Valencia, 1996), XI (Pamplona, 1998), XII (Oviedo,
2000), XIII (Bilbao, 2002), XIV (Girona, 2004), XV (Ourense, 2006),
XVI (Córdoba, 2008) y XVII (Valladolid, 2010).

El Congreso Nacional de Microbiología de los Alimentos es
en la actualidad un evento absolutamente consolidado y de
reconocido prestigio en el ámbito científico. En sus últimas edi
ciones ha contado con una media de alrededor de 250 inscritos
y de en torno a las 150 Comunicaciones orales y en forma de
póster presentadas. En su última edición, a los ya tradicionales
premios al mejor póster y a la mejor comunicación oral, se han
unido dos premios nuevos (el premio OXOID a la mejor Tesis
Doctoral y el premio especial del Grupo al mejor joven investi
gador en materia de Microbiología de los Alimentos) que nos
proponemos mantener en futuras ediciones.
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En la última década, el Grupo ha organizado también de un
modo ininterrumpido un Simposio con temática específica de
Microbiología de los Alimentos en los Congresos de la Sociedad
Española de Microbiología.

LOS PRESIDENTES

Fueron Presidentes del Grupo, sucesivamente, los Profesores
Carmen Cándida González Jiménez (19771980), Bernabé

Sanz Pérez (19801984), Benito Moreno García (19841992), Juan
Antonio Ordóñez Pereda (19922000) y Miguel Ángel Asensio
Pérez (20002008). A su dedicación, y a la eficacia de su labor
y de la de los miembros de las Juntas Directivas que presidieron,
debe el Grupo su expansión y consolidación, y la vitalidad y dina
mismo que siempre ha mostrado y muestra en la actualidad.

EL GRUPO ACTUAL

El Grupo cuenta en la actualidad con un número de socios cer
cano a los 300. Aunque no faltan profesionales que ejercen

su actividad en la empresa privada (consultorías, laboratorios de
análisis, industrias alimentarias, etc.) y que aportan experiencias
y puntos de vista siempre interesantes y enriquecedores, los
socios se encuentran fundamentalmente integrados en Grupos
de Investigación que desarrollan su actividad en las Universidades
(Autónoma de Barcelona, de Barcelona, Burgos, Complutense de
Madrid, Córdoba, Extremadura, Girona, Granada, Jaén, León, Lleida,
Oviedo, País Vasco, Politécnica de Cartagena, Pública de Navarra,
Ramón Llull, Salamanca, Valencia, Vigo, Zaragoza), Centros del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (Centro de Inves
tigaciones Biológicas (CIB), Centro de Investigación y Desarrollo
(CID), Instituto de Agroquímica y Tecnología de los Alimentos
(IATA), Instituto de Fermentaciones Industriales (IFI), Instituto del
Frío (IF), Instituto de la Grasa, Instituto de Productos Lácteos de
Asturias (IPLA)), Institutos de Investigación dependientes de la
Administración Central y de las Comunidades Autónomas (Insti
tuto de Investigación y Tecnología Agroalimentaria (IRTA), Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), Instituto de Salud Públi
ca de Navarra, Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León
(ITACYL)), Laboratorios de Salud Pública (Laboratorio Normativo
de Salud Pública del Gobierno Vasco), Hospitales Universitarios
(Hospital Universitario Ramón y Cajal), Fundaciones (Fundación
AZTI), Centros Tecnológicos (AINIA, CNTA Laboratorio del Ebro)
y Empresas de I+D (ZEUInmunotec).

Los Grupos de Investigación, que son el motor indudable
de este Grupo Especializado, desarrollan una brillante y desta
cada actividad científica, con abundante financiación recabada
en convocatorias competitivas nacionales e internacionales, y
mantienen un vínculo constante de colaboración, asesoría
y apoyo con la industria alimentaria. Mantienen también una
estrecha relación con los Grupos internacionales más destaca
dos en esta parcela del conocimiento, y sus trabajos aparecen
regularmente en las mejores publicaciones científicas interna
cionales y son presentados en los más importantes eventos y
reuniones científicas de celebración periódica.

A través del Grupo de Microbiología de los Alimentos, la
Sociedad Española de Microbiología está representada de modo
permanente en el ICFMH (International Committee on Food
Microbiology and Hygiene) y son numerosos los socios del Gru
po que, a título personal, integran comités, órganos consultivos,
comisiones y grupos de trabajo, relacionados con la calidad y
seguridad alimentaria, en las más importantes organizaciones
nacionales e internacionales (AESAN, EFSA, OMS, etc.).

En el presente número especial de Actualidad SEM se recoge
la descripción de la actividad de 14 Grupos de Investigación
cuyos miembros se encuentran integrados en el Grupo Espe
cializado de Microbiología de los Alimentos. La limitación del
espacio disponible ha hecho que otros muchos Grupos, con tra
yectorias también relevantes y meritorias, no hayan podido par
ticipar; agradecemos sinceramente su comprensión.

NUESTRA GRATITUD

V aya nuestro agradecimiento al Prof. Víctor Jiménez Cid, editor
de Actualidad SEM, por su trabajo, dedicación y entusiasmo

en la edición de este número especial de la revista. Al Prof. Ricar
do Guerrero Moreno, presidente actual de la Sociedad Española
de Microbiología, y a todos los antiguos Presidentes de la SEM,
por haber mimado, fomentado y protegido todas las iniciativas
y actividades del Grupo. A nuestras entidades colaboradoras,
Laboratorio Municipal de Vigo y AINIA Centro Tecnológico de
Paterna, por la ayuda incondicional que nos han prestado durante
todos estos años. Finalmente, a todos los socios del Grupo Espe
cializado de Microbiología de los Alimentos, a los que están y a
los que nos dejaron pero viven en nuestra memoria, porque la
historia y la labor de un colectivo no es más que la suma de las his
torias y de las labores de sus individualidades.
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De forma histórica, nuestro grupo se ha centrado en la Micro
biología de los productos lácteos tradicionales (en particular

quesos) con una especial dedicación a la identificación, selección
y caracterización de microorganismos tecnológicamente rele
vantes que puedan utilizarse como fermentos y/o como cultivos
adjuntos, centrándonos principalmente en las bacterias ácido
lácticas (BAL). De manera más reciente hemos abierto una línea
de trabajo en Microbiología gastrointestinal con el objetivo de
identificar y seleccionar cepas de BAL y de bifidobacterias con
utilidad probiótica.

MICROBIOLOGÍA DE QUESOS TRADICIONALES 
Y DISEÑO DE FERMENTOS

Las propiedades aromáticas y gustativas de los productos lác
teos tradicionales dependen de una larga serie de factores

entre los que podemos destacar la alimentación de los animales,
las prácticas y tecnologías de elaboración y la composición cua
litativa y cuantitativa de los microorganismos responsables de la
acidificación y maduración. La composición, actividad y evolución
de los distintos tipos microbianos juega también un papel crucial
en el desarrollo de las cualidades higiénicas y de conservación de
estos productos. Resulta, pues, esencial la identificación y carac
terización de los microorganismos que participan en la elabora
ción de los productos artesanales para reproducir de manera con
trolada las fermentaciones tradicionales o para emprender otras
nuevas (Alegría et al., 2010; Delgado y Mayo, 2004). Junto a las
técnicas convencionales de cultivo, en los últimos años hemos
implementado técnicas microbiológicas independientes de cultivo
como la DGGE, la construcción y análisis de genotecas de secuen
cias conservadas y, últimamente, técnicas de secuenciación masi
va como la pirosecuenciación. Las técnicas cultivoindependientes
se consideran hoy indispensables para estudiar la diversidad
microbiana de ecosistemas complejos, incluyendo los de las fer
mentaciones alimentarias.

En esta línea, el grupo ha trabajado en la caracterización y
tipificación microbiana de diversos quesos tradicionales de Astu
rias y hemos colaborado en la tipificación de otros quesos extran
jeros. Así, hemos llevado a cabo la tipificación del queso de Pena
mellera (Estepar et al., 1999), para el que propusimos una mezcla
de cepas bien caracterizadas de Lactococcus lactis como fermento
específico. De forma mas reciente, abordamos una nueva carac
terización microbiológica del queso de Cabrales (Flórez et al.,
2006; Flórez y Mayo, 2006); uno de los productos estrella de los
quesos tradicionales españoles. Como resultado del estudio pro
pusimos una mezcla de cepas de L. lactis como fermento espe
cífico y seleccionamos dos cepas de Penicillium roqueforti con
buenas aptitudes tecnológicas (Flórez et al., 2007). El fermento
se ensayó ampliamente durante más de dos años en condiciones
reales de elaboración y, en la actualidad, la mezcla bacteriana se
ha licenciado a la empresa Bioges Starters SA que la produce a
petición de los productores agrupados en torno al Consejo Regu
lador de la Denominación de Origen “Queso de Cabrales”. En los
últimos tiempos hemos estudiado también el queso Casín (Alegría
et al., 2009), uno de los quesos tradicionales españoles más ori
ginal. En el Casín apareció como población microbiana dominante
la especie Lactococcus garvieae, la cual parece ser responsable
de la acidificación (Fernández et al., 2010); durante la maduración,

las cepas de L. garvieae se ven reemplazadas por cepas de L. lactis.
Entre otros hitos, destacamos la identificación y caracterización
de una serie de cepas con genotipo L. lactis subsp. cremoris, esca
sas y muy apreciadas como fermentos, que se analizaron en com
paración con cepas de la misma procedencia de genotipo L. lactis
subsp. lactis (Fernández et al., 2011). Cepas de BAL de todas estas
colecciones se han transferido de forma reciente a empresas de
cultivos como Chr. Hansen, Biópolis SL, o Proquiga SA.

MICROBIOLOGÍA GASTROINTESTINAL 
Y SELECCIÓN DE PROBIÓTICOS

La microbiota normal del tracto gastrointestinal tiene un papel
reconocido en preservar y mantener el estado de salud. Los

objetivos de nuestros trabajos pretenden contribuir a la caracte
rización microbiológica de los distintos tramos de este ecosistema
complejo y, al mismo tiempo, identificar y seleccionar cepas que
puedan utilizarse como probióticos. En un primer momento tra
bajamos sobre la microbiología de heces y mucosa colónica y
recientemente hemos terminado la caracterización microbiana
del estomago. Al igual que en los quesos, en estos hábitats hemos
utilizado también técnicas convencionales de cultivo y técnicas
cultivoindependientes (Delgado et al., 2006). Uno de los logros
más importantes de estos trabajos ha consistido en construir
amplias colecciones de lactobacilos y bifidobacterias procedentes
del intestino humano con gran potencialidad probiótica (Delgado
et al., 2007; Delgado et al., 2008). Estas constituyen el material
biológico del trabajo actual del grupo y se han cedido también a
otros grupos del IPLA. Además, las colecciones constituyen uno
de nuestros mejores activos para participar en proyectos trans
nacionales, como la participación que tuvimos en el proyecto euro
peo ACEART (CT506214) dedicado al estudio de resistencia a anti
bióticos en BAL y bifidobacterias. En el proyecto se detectaron
diversas cepas con resistencias atípicas de las que analizamos sus
bases moleculares (Flórez et al., 2006a; Flórez et al., 2006b)). Entre
otras, se identificó una cepa de Lactobacillus rhamnosus con resis
tencia a eritromicina debida a una mutación puntual en el gen que
codifica el ARNr 23S (Flórez et al., 2007); sus buenas propiedades
probióticas, su fácil reconocimiento y la posibilidad de utilizarla
para restaurar la microbiota intestinal tras el tratamiento prolon
gado con macrólidos, posibilitó su protección bajo patente (no de
publicacion ES2328651). La patente de la cepa se ha licenciado
de forma reciente a la empresa Biópolis SL. Otras cepas intesti
nales seleccionadas se han licenciado de forma más reciente a la
empresa Bioges Starters SA.

En muchos casos, a la caracterizacion fenotipica y funcional
le ha seguido una caracterización genética. Así, se han caracte
rizado plásmidos de BAL (Sánchez y Mayo, 2004) y bifidobac
terias (ÁlvarezMartín et al., 2008) para la posterior construcción
de vectores de clonación y expresión para estos grupos bacte
rianos; vectores indispensables en los estudios moleculares y
con vistas a su futura modificación genética.
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Libros

Título: MICOTOXINAS Y MICOTOXICOSIS
Coordinador: Dr. Antonio J. Ramos (Varios autores).
486 Páginas, 18 capítulos 180 Ilustraciones (fotografías, dibujos,
cuadros y tablas)
Tamaño: 24 x 17 cms. 
AMV Ediciones, Madrid.
Año: 2011 (1ª Edición). ISBN: 9788496709706.

E l libro aborda los principios básicos de la micotoxicología,
describiendo no sólo los principales grupos de micotoxinas

descubiertos hasta la fecha, sino también los principales mohos
productores, su ecofisiología y los métodos de detección más
habituales. Por otra parte, y de gran interés para las empresas
productoras de alimentos, incluye información relevante sobre
el sistema HACCP en relación con las micotoxinas, y hace un
recorrido exhaustivo sobre el efecto tóxico, la denominada
micotoxicosis, que este tipo de compuestos ejerce sobre los
diferentes grupos de animales. Por último, esta obra hace una

detallada descripción de las normas legales que regulan la pre
sencia de estos tóxicos en el mundo, centrándose especialmen
te en la Unión Europea, así como en los principales países pro
ductores de alimentos de Iberoamérica.

Micotoxinas y Micotoxicosis pretende ser una obra de uti
lidad para todos aquellos que quieran profundizar en este aspec
to de la Seguridad Alimentaria, siendo útil tanto para los estu
diantes universitarios como para los profesionales de la
industria, los investigadores y docentes. El libro reúne las apor
taciones de más de una treintena de científicos y docentes de
seis países iberoamericanos diferentes, todos ellos miembros
de una red internacional dedicada al estudio de las micotoxinas
financiada por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecno
logía para el Desarrollo (CYTED), y que lleva por título “Coope
ración científica orientada a la búsqueda de estrategias de pre
vención y control de las micotoxicosis para mejorar las
condiciones sanitarias en la producción pecuaria (Acción
109AC0371)”.
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El grupo que estudia la transferencia genética horizontal en
Escherichia coli patógenas forma parte de un Grupo Conso

lidado de la Generalitat de Cataluña (MARS: Microbiología de
aguas relacionada con la salud), que en los últimos años ha
extendido el campo de su investigación a la Microbiología de
los alimentos. En este grupo se iniciaron los estudios en trans
ferencia horizontal mediada por bacteriófagos del gen de la
toxina Shiga en E. coli con la tesis doctoral de Maite Muniesa
(1998), y continúan en la actualidad. 

E. coli productoras de toxina Shiga (STEC) son patógenos
alimentarios emergentes que se transmiten principalmente
por consumo de alimentos y agua contaminados, siendo el
ganado bovino uno de los mayores reservorios de STEC. El
serotipo de E. coli O157:H7 es el principal causante de infec
ciones en humanos, aunque otros serotipos, el O26, O103,
O111, o más recientemente el O104:H4, también han demos
trado ser altamente virulentos. La toxina Shiga (Stx) es uno
de los principales factores de patogenicidad de STEC, aunque
no el único, ya que las cepas patógenas de E. coli presentan
una amplia batería de factores de virulencia con los que cau
san diversas patologías, desde diarreas acuosas, colitis hemo
rrágicas o complicaciones severas, como el síndrome urémico
hemolítico (HUS).

Recientes secuenciaciones de genomas de diversas cepas
de E. coli indican que una parte importante de su cromosoma
son bacteriófagos. Los bacteriófagos aparecen como un impor
tante mecanismo en la evolución de E. coli mediante transfe
rencia horizontal de genes, incluidos genes relacionados con
virulencia. El ejemplo más conocido es el de los genes de la Stx,
insertos en el genoma de bacteriófagos atemperados del tipo
lambdoide (fagos Stx) que lisogenizan las cepas de STEC. 

Nuestro grupo de investigación ha enfocado sus estudios
en el aislamiento de cepas STEC (Muniesa et al., 2011) y en el
estudio de fagos Stx, sobre todo del medio ambiente (Imamo
vic et al. 2010a, 2010b, Imamovic and Muniesa, 2011; Muniesa
et al., 2006a, 2011). Estos estudios han demostraron que los
fagos Stx se encuentran presentes en el medio extraintestinal,
tanto en forma de partículas víricas libres como dentro de un
grupo de cepas productoras de Stx y que, bajo las condiciones
adecuadas, pueden infectar e integrarse en cepas no produc
toras de Stx y convertirlas en productoras de toxina. Confirma
esta afirmación la detección de fagos Stx infecciosos en ali
mentos aptos para el consumo (Imamovic and Muniesa, 2011)
y la demostración de que la transducción del gen stx a cepas
no patógenas puede suceder bajo ciertas condiciones dentro
de matrices alimentarias (Imamovic et al. 2009). El trabajo del
grupo en los últimos años incluye también la caracterización
de diversos fagos stx, algunos de nueva descripción (García
Aljaro et al., 2006; 2009) y fagosStx de cepas causantes de bro
tes alimentarios en otros países (Sekse et al., 2008). Otros estu
dios del grupo con fagos Stx han evaluado los mecanismos de

inserción del genoma del fago en la bacteria receptora median
te la selección de loci preferentes (SerraMoreno et al., 2006;
2007). Se ha observado además que puede existir más de un
fago Stx idéntico coexistiendo en el cromosoma de la misma
bacteria, contrariamente a lo que indica la teoría de inmunidad
fágica descrita para el fago λ (SerraMoreno et al. 2008). Cuan
do dos fagos Stx se encuentran una bacteria, se genera una
interferencia, disminuye la inducción de ambos fagos, dismi
nuye por tanto la producción de Stx y como consecuencia la
cepa resulta menos virulenta. Nuestros estudios indican que
los fagos intervienen en la producción de Stx, que sirven como
reservorio del gen stx y que la movilidad de genes mediada por
fagos puede ser un mecanismo de evolución bacteriana alta
mente complejo.

Recientemente, la investigación del grupo se ha extendido
a fagos portadores de otros genes relacionados con la virulencia
de E. coli. El genoma de E. coli presenta otros loci intercambia
bles a lo largo de todo el cromosoma y situados mayoritaria
mente dentro del genoma de profagos lambdoides. Este es el
caso de ciertas proteínas efectoras de tipo III, el factor de inhi
bición del ciclo celular (Cif) o la toxina cytolethal distending
(Cdt). Así, más allá de los estudios sobre fagos Stx, la transfe
rencia de factores de virulencia en E. coli ha sido un tema de
interés en el grupo. Se ha trabajado en la posible movilidad de la
isla de patogenicidad LEE en E. coli O26 (Muniesa et al., 2006b).
Más recientemente, hemos descrito y caracterizado un nuevo
fago, portador de una variante de la cytolethal distending toxin
(CdtV). Este estudio describe además la transferencia simultá
nea del gen stx y del gen cdt por dos fagos diferentes, gene
rando una bacteria portadora de las dos toxinas (AlluéGuardia
et al. 2011). En otra línea de investigación, se han detectado
grandes cantidades de fagos portadores de genes de resistencia
a antibióticos en muestras con contaminación fecal humana y
animal (ColomerLluch 2011a, 2011b). Hemos detectado fagos
que transportan genes de βlactamasas (CTXM y TEM) y fagos
con el gen mecA, responsable de la resistencia a metacilina en
Staphylococcus aureus. Los genes de βlactamasas detectados
en fagos son activos, y su transferencia genera resistencia a
antibióticos βlactámicos en E. coli.

La diversidad de formación y la experiencia de los compo
nentes del grupo dentro de los diferentes ámbitos de la Micro
biología, le confieren al equipo de investigación un carácter
interdisciplinar, abarcando desde estudios de campo, métodos
tradicionales, cultivo celular hasta técnicas moleculares, inclu
yendo estudios en Virología y Bacteriología. El grupo lo com
ponen la Dra. Maite Muniesa, Lejla Imamovic, Anna Allué , Marta
Colomer, Marta Gómez, Alexandre Martínez y Andreu García
(Figura). Otros miembros del grupo MARS con aportaciones en
este área son el Dr. Francisco Lucena (coordinador de MARS),
el Dr. Joan Jofre, el Dr. Anicet Blanch y la Dra. Cristina García
Aljaro, así como sus respectivos colaboradores.

Especial «Microbiología de los Alimentos»
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La Unidad de Micología Aplicada (UMA) de la Universidad de
Lleida (UdL) está formada por los doctores Vicente Sanchis

Almenar (Catedrático de Universidad), Antonio J. Ramos Girona
(Catedrático de Universidad), Sonia Marín Sillué (Prof. Contra
tada Doctor), Mercè Torres Grifo y Nuria Sala Martí (Prof. Titu
lares de Universidad), investigadores adscritos al Departamento
de Tecnología de Alimentos de la UdL y a la Red de Referencia
en Tecnología de Alimentos (XaRTA) de la Generalitat de Cata
lunya. En la actualidad, forman parte también de la UMA una
investigadora contratada doctor (Ana Crespo Sempere), una Téc
nico Auxiliar de Laboratorio (Montse Prim Latorre) y 5 becarios
predoctorales.

La UMA lleva estudiando desde hace más de 30 años los
mohos filamentosos, tanto desde un aspecto positivo, como
biocatalizadores de reacciones bioquímicas de interés industrial
como, principalmente, desde su vertiente más negativa, la de
organismos productores del deterioro de los alimentos y de la
síntesis de compuestos de carácter tóxico, las micotoxinas.

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos
por mohos filamentosos cuya ingestión, inhalación o absorción
cutánea puede llegar a producir diferentes enfermedades, o
incluso llegar a causar la muerte, a personas y animales. 

Aunque ya se han descubierto varios cientos de micotoxinas,
si se considera el número de micotoxinas que se encuentran
con cierta frecuencia en los alimentos, en cantidades que pue
dan suponer un riesgo para la salud, el número de compuestos
de interés se reduce notablemente, y con ello el de las especies
fúngicas potencialmente preocupantes, generalmente centra
das en los géneros Penicillium, Aspergillus y Fusarium. En la
actualidad, las micotoxinas sujetas a control legislativo a nivel
internacional son las aflatoxinas, las fumonisinas, la ocratoxina
A (OTA), la patulina, los tricotecenos y la zearalenona, toxinas
en las que se centran los estudios desarrollados por la UMA.

En estos momentos la UMA está llevando a cabo investiga
ciones sobre diferentes aspectos novedosos en el campo de la
micotoxicología.

EL CAMBIO CLIMÁTICO Y SU INFLUENCIA 
SOBRE LA MICOBIOTA Y EL PATRÓN DE PREVALENCIA
DE LAS MICOTOXINAS

El cambio climático se reconoce ya como un hecho cierto con
un impacto aún desconocido en multitud de sectores, afectan

do a la agricultura y a la seguridad alimentaria, incluyendo las mico
toxinas, con diferencias regionales. La distribución y predominan
cia de los hongos micotoxigénicos depende del hospedador, de
las interacciones complejas dentro de la comunidad biótica, de la
localización geográfica y, especialmente, de diversos factores
ambientales, todos ellos con un impacto diferencial sobre cada
especie micotoxigénica. En la actualidad se está estudiando, en
campo, la evolución de la biodiversidad de la micobiota de la uva,
relacionándola con variables meteorológicas y con los perfiles
finales de producción de micotoxinas en diferentes zonas agro
climáticas españolas. Por otra parte se está evaluando la ecofisio

logía de las especies micotoxigénicas aisladas para determinar
sus perfiles de crecimiento y biosíntesis de micotoxinas en condi
ciones de temperatura, estrés hídrico y radiación UV elevada, con
siderando la variabilidad intraespecífica, para predecir su potencial
en los nuevos escenarios esperables. Además, se están llevando
a cabo estudios sobre la eficacia de diversos fungicidas en el cre
cimiento fúngico y la biosíntesis de toxinas en las condiciones pre
vistas por el cambio climático. Todos estos trabajos se encuentran
enmarcados en el proyecto “Cambio climático y nuevos hábitos
alimentarios: nuevos escenarios con impacto potencial sobre el
riesgo de micotoxinas en España” (AGL201022182C0404) en
el que también participan investigadores de las universidades de
Valencia, Complutense de Madrid y Autónoma de Barcelona.

EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN HUMANA 
A MICOTOXINAS. BIOACCESIBILIDAD, EXPOSICIÓN 
Y EFECTO DEL PROCESADO DE ALIMENTOS

Se han realizado escasos estudios sobre presencia simultánea
de micotoxinas en alimentos, pero los realizados hasta la

fecha demuestran que es muy frecuente que un mismo alimen
to pueda presentar contaminación por más de una micotoxina.
Por ello, la UMA está llevando en estos momentos a cabo un
estudio integrado sobre la exposición humana simultánea a dos
micotoxinas frecuentemente encontradas en la dieta humana,
la OTA y el deoxinivalenol. Por otra parte, los estudios de toxi
cología existentes realizados con las micotoxinas no han tenido
presente, en la mayoría de los casos, el efecto matriz, esto es,
que algunos de los componentes de los alimentos puedan tener
efecto protector o potenciador sobre la acción tóxica de estas
toxinas afectando a su bioaccesibilidad, por lo que éste es un
aspecto que se está abordando en los estudios en curso.

El análisis de riesgo, y más concretamente la evaluación de
riesgos para el caso de las micotoxinas, necesita de herramien
tas robustas que permitan conocer la exposición de los consu
midores a estas toxinas. Los biomarcadores existentes y los
estudios de hábitos de consumo no permiten por sí solos eva
luar de forma precisa esta exposición. Por ello, la UMA está lle
vando a cabo estudios sobre nuevos biomarcadores en fluidos
biológicos, basados en los compuestos derivados de la acción
del organismo sobre las toxinas ingeridas. 

Por último, se conoce muy poco acerca del efecto del pro
cesado de los alimentos en la reducción de las micotoxinas pre
sentes en los mismos cuando éstos se presentan de forma
simultánea, aspecto que la UMA está estudiando principalmente
en derivados de los cereales.

Todos estos estudios se enmarcan dentro de diversos pro
yectos de investigación, entre los que destacan: “Evaluación
de la exposición de la población española a las toxinas de Fusa
rium” (AGL200805030C0201), “Estudio sobre la ingesta de
aflatoxinas y patulina en Cataluña” (financiado por la Agencia
Catalana de Seguridad Alimentaria) y el recientemente conce
dido “Aproximación integrada a la exposición humana simul
tanea a ocratoxina A y deoxinivalenol” (AGL201124862).
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LOS MOHOS FILAMENTOSOS COMO
BIOCATALIZADORES DE INTERÉS INDUSTRIAL

Desde el punto de vista de la aplicación industrial de los meta
bolitos fúngicos, la UMA está llevando a cabo estudios sobre

la utilización de mohos con capacidad lipásica, previamente ais
lados de sustratos con elevado contenido en grasas y aceites,
para la obtención de derivados del glicerol.

El glicerol se puede transformar mediante biocatálisis en
ésteres de clorohidrinas, que son precursores de ésteres de alil
y glicidol. Éstos pueden transformarse también mediante bio
catálisis en ésteres de aminoalcoholes, precursores de sustan
cias como el atenolol o los derivados del imidazol, posibles can
didatos a nuevos líquidos iónicos o nitrilos, precursores de
sustancias tales como la carnitina.

Por otra parte se está estudiando la transformación de los
polialcoholes y los ácidos grasos en moléculas polifuncionales,
objetivo que se centra en la búsqueda y aplicación de biocata
lizadores tipo “restingcell”, como por ejemplo:

• Mohos con capacidad de hidrolizar ésteres alílicos para
producir alcoholes arílicos.

• Mohos con capacidad de oxidar posiciones ω1, ω2 y ω3
de ácidos grasos.

PROYECTOS EUROPEOS

La UMA está participando actualmente en dos proyectos con
financiación europea, en concreto el primero sobre la mejora

de los métodos de muestreo para el análisis de micotoxinas en
alimentos (Selection and improving of fitforpurpose sampling
procedures for specific foods and risks, KBBE 2007 222738) y
el segundo sobre el control de la entrada de las micotoxinas en
la cadena alimentaria, especialmente centrado en el caso del
maíz y de la uva (Novel, multidisciplinary and integrated stra
tegies to reduce mycotoxin contamination in the food and feed
chains worldwide, KBBE20072505).
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MICRAL, grupo de Microbiología de los Alimentos en el
IRTAMonells es un Grupo de Investigación Consolidado

reconocido por la Generalitat de Catalunya (2009SGR1323).
En el marco del Programa de Seguridad Alimentaria del IRTA,
se están desarrollando desde hace más de dos décadas activi
dades de investigación financiadas con fondos nacionales y
europeos con el objetivo genérico de contribuir al aumento de
la calidad y seguridad alimentaria de productos cárnicos, prin
cipalmente.

A continuación se describen brevemente las líneas de inves
tigación del grupo.

CARACTERIZACIÓN MICROBIOLÓGICA 
DE PRODUCTOS CÁRNICOS TRADICIONALES

El consumidor actual prefiere el consumo de embutidos cru
docurados menos ácidos (pH >5,3). Ello ha potenciado el

interés por conocer las particularidades de la microbiota tec
nológica de este tipo de productos que definen sus caracterís
ticas sensoriales finales. En este contexto, se han aislado más
de 1.500 cepas bacterianas de interés tecnológico, incluyendo
lactobacilos, estafilococos y enterococos, observándose que la
predominancia de la especie no depende sólo del producto sino
también del país de origen y la planta productora. Además la
evaluación higiénica de los embutidos, así como la del equipa
miento de las fábricas, identificó diferentes puntos críticos que
permitieron mejorar los planes APPCC de las industrias cárnicas
estudiadas. Se editó una guía de buenas prácticas y un tríptico
sobre los hábitos de los consumidores europeos en relación al
consumo de embutidos fermentados tradicionales (http://
www1.clermont.inra.fr/tradisausage/).

DESARROLLO DE CULTIVOS
INICIADORES/BIOPROTECTORES/PROBIÓTICOS

La caracterización de la microbiota tecnológica de embutidos
fermentadocurados, tipo salchichón, permitió seleccionar

varias cepas de bacterias del ácido láctico (L. sakei CTC 494 y
Ent. faecium CTC492) idóneas como cultivos iniciadores biopro
tectores por las cualidades sensoriales conferidas al producto
y por su capacidad antagonista frente a Listeria monocytogenes.
Bien como cultivos iniciadores para la producción de embutidos
fermentados, bien utilizando las bacteriocinas producidas para
su aplicación en masa, en superficie o mediante envasado activo
en productos cárnicos loncheados, se han obtenido resultados
muy interesantes que ponen de manifiesto el potencial aplica
tivo de determinadas cepas para el incremento de la seguridad
alimentaria en productos alimentarios.

En el campo de los probióticos, el grupo patentó y licenció
hace unos años un cultivo antisalmonella (L. salivarius CTC2197)
de eficacia probada en aves de corral. Actualmente se está tra
bajando en la caracterización de cepas lácticas aisladas de neo
natos para su utilización como cultivos probióticos en embuti
dos fermentadocurados nutricionalmente mejorados.

LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EN SEGURIDAD
ALIMENTARIA

La combinación de antimicrobianos naturales y las tecnologías
emergentes de conservación como las altas presiones hidros

táticas (AP) han sido investigadas mediante challenge tests
(L. monocytogenes, Salmonella y S. aureus) en diferentes pro
ductos cárnicos. Se ha comprobado que la eficacia de la AP así
como de la mencionada combinación de barreras para el con
trol/eliminación de patógenos alimentarios es altamente depen
diente del tipo de producto, observándose notables diferencias
entre cárnicos cocidos, fermentados o curados. En general, la
aplicación de antimicrobianos inhibe, limita o disminuye el cre
cimiento de los patógenos, pero es la aplicación combinada
(antimicrobianos y AP) la que permite la consecución de los
Objetivos de Seguridad Alimentaria (FSO) de los productos
listos para el consumo (RTE=ready to eat) durante su vida útil.

La respuesta bacteriana al estrés causado por las nuevas
tecnologías de conservación ha sido estudiada mediante pro
teómica y transcriptómica. Salmonella, L. monocytogenes, E. fae
calis, E. faecium y L. sakei evidencian respuestas a la AP, especí
ficas de especie, que afectan a un amplio rango de funciones
celulares, lo que condiciona su cultivabilidad. La intensidad de
la respuesta depende tanto del nivel de presión como de los
factores ambientales previos al tratamiento, solapándose con la
respuesta observada frente a otros factores de estrés, como
la sal o el frío, lo que explicaría la protección cruzada observada
entre diferentes estreses.

Fruto de la actividad de investigación de los últimos años en
el campo de la modelizaciónmicrobiología predictiva, se han
desarrollado modelos predictivos de la inactivación inmediata
inducida por altas presiones de L. monocytogenes y Salmonella
spp. en jamón curado. Se pretende construir y validar modelos
matemáticos que permitan cuantificar y predecir el grado de
inactivación bacteriana en función de la intensidad (presión/tiem
po) y temperatura del tratamiento en otros tipos de productos
(e.g. cárnicos cocidos) así como la influencia de otros factores
relevantes (e.g. aw). La modelización de la potencial recupera
ción de los microorganismos presentes durante el almacena
miento permitirá predecir el período de vida útil segura de los
alimentos listos para el consumo sometidos a tratamientos de
presurización.
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TÉCNICAS MOLECULARES RÁPIDAS PARA 
DETECTAR Y TRAZAR MICROORGANISMOS 
PATÓGENOS O TECNOLÓGICOS

Con el objetivo de mejorar y agilizar los procedimientos de
detección, tipificación e identificación de patógenos alimen

tarios (L. monocytogenes, E.coli O157:H7, Salmonella, S. aureus
y Campylobacter termotolerante) el grupo ha desarrollado y
validado técnicas moleculares basadas en PCR, altamente sen
sibles, tanto en uniplex como multiplex en diferentes matrices
alimentarias, valorándose diferentes pretratamientos para
obtener una máxima eficacia en cuanto a sensibilidadtiempo
del ensayo. La detección rápida de células viables mediante
métodos de PCR combinados con fluoróforos diferenciales es
otro de los puntos de interés en la investigación de nuestro gru
po. Paralelamente los métodos de tipificación basados en PCR
y secuenciación nos han permitido la identificación y monitori
zación rápida de los cultivos iniciadores bioprotectores en
embutidos fermentados, así como la trazabilidad de los puntos
críticos de contaminación bacteriana.
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El grupo de investigación en Seguridad Alimentaria y Microbio
logía de los Alimentos tiene una dilatada trayectoria de más

de 35 años en el estudio y la caracterización de microorganis
mos de interés en alimentos. Está constituido por 5 profesores
doctores (personal de la Universidad de León) y un número varia
ble de personal investigador en formación (7 en el momento pre
sente) bajo la dirección de la Doctora Mª Luisa García López. El
grupo está ubicado en la Facultad de Veterinaria de la Universidad
de León y por esta razón siempre tuvo una dedicación principal
hacia la Microbiología de los Alimentos de origen animal.

Las primeras investigaciones desarrolladas se centraron en
Staphylococcus aureus y otros estafilococos coagulasa positivos
presentes en alimentos de origen animal y su significado en

relación con la salud pública, dando lugar a varias tesis docto
rales y diversas publicaciones en revistas internacionales.

Posteriormente se fue ampliando el campo de estudio,
incorporando nuevos microorganismos emergentes, como
Listeria monocytogenes o el grupo de Aeromonas móviles,
abordando su detección y caracterización a partir de diferen
tes alimentos y nuevos métodos de análisis, basadas princi
palmente en las técnicas de biología molecular (PCR y QPCR,
PFGE, DGGE).

En el momento presente, la actividad principal del grupo se
enmarca en tres líneas de investigación: a) la evaluación de ries
gos microbiológicos en alimentos (identificación y control de
bacterias patógenas tolerantes al frío, detección y control
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de tipos patógenos de E. coli, sistemas de garantía de la calidad
sanitaria de los alimentos); b) el estudio de los microorganismos
alterantes en alimentos; y c) la caracterización y tipificación de
productos autóctonos.

Además de las actividades de investigación, el interés por
las nuevas técnicas de análisis microbiológico de los alimentos
ha impulsado la impartición de un curso de verano sobre este
tema (“Técnicas rápidas y automatizadas en microbiología de
los alimentos  TRAMA), que se desarrolló durante 7 ediciones
(19972003) en la Universidad de León, con un notable éxito de
público y ponentes.

El grupo cuenta con el reconocimiento de Grupo de Exce
lencia Investigadora de la Junta de Castilla y León (GR155) desde
la primera convocatoria de este programa (Noviembre de 2007)
y ha sido designado como una de las organizaciones nacionales
competentes para asistir a la EFSA en su misión.

En los últimos 5 años se han venido desarrollando 6 proyec
tos de investigación financiados en convocatorias competitivas
(CICYT, Plan Nacional, Programa ConsoliderIngenio y Junta de
Castilla y León), se han defendido dos tesis doctorales, se están
desarrollando otras 7 más y se han publicado 13 artículos en
revistas de impacto y varios capítulos de libros.

A título individual, algunos de los miembros del grupo for
man o han formado parte de reconocidos comités científicos
(AESAN, Elika) y de sociedades nacionales (además de la SEM)
e internacionales (ACTA/CL, SFAM, ASM, IFT, IAFP, SGM) y han
realizado estancias de investigación en diversos laboratorios
(Food Research Institute de la Universidad de WisconsinMadi
son, USA, Institute of Food Research del Reino Unido, Univer
sidad HeriotWatt de Edimburgo, Universidad de Cork, etc.).
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Alo largo del siglo XX se ha documentado científicamente la
relación existente entre nutrición y salud y en los últimos

años han cobrado relevancia los alimentos que promueven el
estado de bienestar y/o reducen el riesgo de padecer enferme
dades. Surge de este modo el concepto de Alimentos Funciona
les, campo de investigación de gran interés científico que tam
bién supone una oportunidad para el desarrollo de la industria
alimentaria. Los alimentos que contienen microorganismos pro
bióticos han sido pioneros en este sector, siendo los productos
lácteos el vehículo de administración más ampliamente aceptado
por los consumidores. Los probióticos se han definido como
“microorganismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas confieren un beneficio a la salud del hospedador”
(FAO/WHO, 2006). Nuestro grupo centra su actividad investiga
dora actual en el estudio de diferentes aspectos relacionados
con los probióticos y su influencia en la salud humana. Ésta cons
tituye una de las Líneas Estratégicas de Investigación actual del
IPLA, como se recoge en el Plan Estratégico de Actuación 2010
2013 de la Agencia Estatal CSIC.

Nuestro grupo de investigación se inició como tal hace algu
nos años con el estudio de microorganismos patógenos (prin
cipalmente Listeria) y psicrotrofos alterantes presentes en pro
ductos lácteos. La actividad científica relacionada con los
alimentos funcionales comenzó en el año 1997 con la caracte
rización de la diversidad y viabilidad de probióticos en leches
fermentadas comerciales y actualmente nuestro principal inte
rés científico en este campo se centra en cuatro objetivos: 

ESTUDIO DE LA ECOLOGÍA, FISIOLOGÍA 
Y FUNCIONALIDAD DE PROBIÓTICOS

Según la definición recogida anteriormente, para que un pro
biótico pueda ejercer su acción beneficiosa ha de mantener

su viabilidad durante la elaboración y la vida útil del alimento
funcional y, tras su ingesta, también debe tolerar el estrés gas
trointestinal, principalmente el pH ácido del estómago y las sales
biliares del intestino. En este campo, nuestro grupo ha sido pio
nero y ha contribuido activamente en el estudio de repuesta y
adaptación a factores de estrés ambientales y tecnológicos en
el género Bifidobacterium. Una vez en el colón, los probióticos
se encuentran en el ecosistema más densamente poblado de la
tierra en el que habita la microbiota intestinal y donde la falta
de nutrientes es uno de los agentes que ejerce mayor presión
selectiva. En este ambiente, los probióticos obtienen su energía
de la fermentación de compuestos de la dieta, generalmente
carbohidratos, que no son digeridos ni adsorbidos por el hos
pedador en el intestino delgado y que se denominan prebióticos.
Un grupo de expertos de la FAO (2007) ha definidos los prebió
ticos como “componentes alimentarios no viables que confieren
un efecto beneficioso en el hospedador asociado a la modulación
de la microbiota intestinal”. En esta área estamos estudiado el

potencial prebiótico de nuevos substratos de origen bacteriano,
los exopolisacáridos (EPS), que son polímeros extracelulares de
gran tamaño presentes en la superficie de muchas bacterias.
Hemos descrito por primera vez cepas de bifidobacterias y lac
tobacilos del ambiente intestinal capaces de producir EPS y
hemos comprobado, empleando diversos modelos in vitro e in
vivo, que éstos son metabolizados por la microbiota intestinal
y que ejercen un efecto bifidogénico. Actualmente, estamos
estudiando la dinámica de distintas poblaciones microbianas
intestinales en presencia de estos polímeros bacterianos, así
como su perfil metabólico mediante el análisis de producción
de ácidos grasos de cadena corta. Finalmente, pretendemos
evaluar la interacción entre probióticos y patógenos entéricos
y asociados con la ingesta de alimentos, con el doble objetivo
de conocer los mecanismos de capacidad antimicrobiana de los
probióticos así como proponer el uso de probióticos seleccio
nados capaces de ejercer un efecto antagónico frente a pató
genos frecuentemente asociados a poblaciones humanas de
riesgo (neonatos pretérmino, ancianos, etc.)

ANÁLISIS DE LA MICROBIOTA INTESTINAL 
DE DISTINTAS POBLACIONES HUMANAS

Estos estudios nos permiten, por un lado, identificar posibles
desviaciones (disbiosis) en la diversidad y dinámica de la

comunidad microbiana intestinal en grupos específicos de indi
viduos (neonatos prematuros, ancianos, alérgicos, enfermeda
des autoinmunes) con el objetivo de diseñar estrategias de inter
vención encaminadas a paliar y/o corregir estas anomalías
mediante el uso de probióticos específicos. Por otro lado, la
necesidad de utilizar individuos sanos para comparar con las
poblaciones anteriormente indicadas, nos ha permitido aislar,
identificar y caracterizar cepas con potencial probiótico para ser
empleadas en las poblaciones diana específicas. Por ello en nues
tro grupo disponemos de una colección de cepas de diversos
orígenes (leche materna, microbiota de niños y adultos sanos,
cepas adaptadas a sales biliares, etc.) siendo las mejor caracte
rizadas, hasta el momento, las que pertenecen a los géneros
Bifidobacterium y Lactobacillus. En este punto, es necesario
señarlar que para que una cepa pueda ser considerada probiótica
su funcionalidad, es decir su efecto beneficioso, debe de ser
demostrada en la población diana en la que se pretende aplicar
mediante estudios de intervención con un diseño adecuado.
Nuestro grupo también ha estado implicado en la ejecución de
estudios clínicos con cepas pertenecientes a la industria.

INTERACCIÓN PROBIÓTICOS – HOSPEDADOR 
Y MECANISMOS DE ACCIÓN

C uando los probióticos son ingeridos entran en contacto con
la mucosa intestinal en la cual, además de las células epite
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liales que mantienen la estructura y realizan funciones de adsor
ción y defensa, se localiza el tejido linfoide asociado al intestino
(GALT) en el que se encuentran el mayor número de células
inmunes de nuestro cuerpo. La mucosa intestinal es por tanto
el primer punto en el que los probióticos interaccionan con el
sistema inmune. Estamos pues interesados en conocer la res
puesta que los probióticos inducen en el hospedador y cómo
éste modifica las propiedades de las bacterias. Por ello recien
temente hemos puesto en marcha un laboratorio de trabajo
con células eucariotas humanas, fundamentalmente líneas celu
lares inmortales y cultivos primarios de células inmunes sanas
aisladas de sangre o de intestino, y hemos implementado téc
nicas que nos permiten estudiar la repuesta inducida por los
probióticos o sus componentes (proteínas de superficie, EPS,
metabolitos, etc.). De este modo, pretendemos avanzar en el
conocimiento de los mecanismos de acción de los probióticos
y, además, podemos caracterizar y seleccionar cepas probióticas
en función del tipo de respuesta que inducen con el objetivo
de ser aplicadas en las poblaciones diana adecuadas.

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS PARA MEJORAR 
LA FUNCIONALIDAD DE PROBIÓTICOS

Para que un probiótico pueda ser empleado en la industria ali
mentaria debe ser capaz de sobrevivir a los diversos estreses

tecnológicos a los que son sometidas las cepas, desde su pre
paración como “starter” funcional para ser añadido en la for
mulación del alimento, hasta el procesado y almacenamiento
del producto final. En este sentido, el oxígeno, temperatura y
actividad de agua son los principales retos a los que las cepas
probióticas, generalmente muy sensibles, deben responder. Por
ello consideramos que es especialmente interesante, desde un
punto de vista aplicado, la caracterización de la aptitud tecno
lógica de las nuevas cepas con potencial probiótico, así como la
obtención de cepas adaptadas a estos factores de estrés. Tam
bién estamos interesados, como estrategia futura, en la imple
mentación de nuevas tecnologías para incrementar la supervi
vencia y viabilidad de aquellas cepas que hayan mostrado un
potencial probiótico elevado, científicamente demostrado. 

Para llevar a cabo este trabajo, aplicamos diversas meto
dologías que van desde la microbiología clásica y molecular, a
las técnicas “omicas” más recientes, así como diversas técnicas
de química analítica, tecnología de alimentos y más reciente
mente, protocolos de biología celular. Dado el carácter multi
disciplinar de nuestra investigación actual, colaboramos acti
vamente con científicos nacionales e internacionales de otras
áreas de conocimiento, como inmunología, fisiología animal,

química y medicina. Sin embargo, ninguno de nuestros logros
pasados, presentes y, esperemos futuros, se habría conseguido
sin el capital humano que ha formado y forma parte de nuestro
grupo de investigación. A todos ellos, colaboradores y miem
bros del grupo, queremos expresar nuestro más profundo
agradecimiento. 
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Los productos cárnicos de larga maduración se mantienen en
refrigeración hasta que se logra una reducción de la hume

dad que impide el desarrollo de la microbiota alterante y de las
bacterias toxigénicas. A medida que disminuye la humedad del
producto va limitándose el desarrollo de las bacterias, mientras
que la población fúngica puede desarrollarse a lo largo de todo
el procesado durante meses. Los primeros estudios del grupo
de Higiene y Seguridad Alimentaria demostraron la presencia de
mohos productores de toxinas en el jamón. Paralelamente se
estudió la posible contribución de los microorganismos a la
maduración del jamón, concluyéndose que tanto las microco
cáceas como las levaduras y los mohos poseen una alta activi
dad proteolítica sobre proteínas miofibrilares y se demostró la

contribución de P. chrysogenum y Debaryomyces hansenii tanto
a la proteólisis como a la formación de compuestos volátiles en
lomos y jamones madurados (Martín y col., 2006; Benito y col.,
2005; Andrade y col., 2009a). 

Uno de los principales problemas que plantea el control de
los microorganismos toxigénicos en el jamón curado radica
en la presencia de una gran diversidad de especies que incluyen
cepas productoras y no productoras de toxinas, junto a la difi
cultad de demostrar la producción de las toxinas dado el papel
decisivo que desempeñan las condiciones ambientales en la
producción de estos metabolitos secundarios. La actividad
reciente del grupo de Higiene y Seguridad Alimentaria se ha
centrado en controlar el desarrollo de microorganismos inde
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seables en los productos cárnicos madurados, asegurando la
presencia de los microorganismos que contribuyen a las carac
terísticas deseables. Se han desarrollado tres objetivos: a) la
diferenciación de levaduras de productos cárnicos madurados
mediante técnicas de ácidos nucleicos para seleccionar cepas
como cultivos iniciadores, b) la selección de mohos y levaduras
capaces de inhibir a los mohos toxigénicos para utilizarlos como
cultivos protectores y c) el desarrollo de métodos basados en
el estudio de ácidos nucleicos para determinar el potencial toxi
génico de los mohos.

Para la diferenciación de las cepas de levaduras se han eva
luado distintos métodos de tipificación del DNA. El análisis
mediante RFLP de los ITS del rDNA del 5.8S y del 18S no permitió
diferenciar las levaduras a nivel de especie, mientras que el aná
lisis mediante RFLP del ADN mitocondrial en combinación con
el análisis mediante RAPD con los cebadores para microsatélites
(GTG)5, (GAC)5 y especialmente con (GACA)4, permitieron la
diferenciación tanto a nivel de especie como de cepas implica
das en el desarrollo del sabor (Andrade y col., 2006; 2009b). 

Respecto a la selección de hongos con actividad antifúngica,
se han seleccionado cepas de P. chrysogenum productores de
proteínas antifúngicas (Acosta y col., 2009), habiéndose carac
terizado una nueva proteína catiónica de bajo peso molecular
(RodríguezMartín y col., 2010a) y una quitosanasa (Rodríguez
Martín y col., 2010b) que pueden ser de utilidad para evitar el
desarrollo fúngico. Actualmente se trabaja en la detección de
proteínas con actividad antifúngica en las levaduras presentes
en el jamón curado.

Para detectar mohos toxigénicos entre una gran diversidad
de mohos que incluyen cepas no toxigénicas se han desarrolla
do métodos basados en el estudio de ácidos nucleicos, inicial
mente mediante sondas de DNA (Aranda y col., 2002) y RAPD
(Martín y col., 2004). Los primeros estudios no ofrecían resul
tados plenamente satisfactorios, por lo que se desarrolló un
método de extracción utilizando proteinasa K y liticasa seguido
por una extracción con un sistema semiautomático a vacío que
permitió la obtención de ADN fúngico de alta calidad (Sánchez
y col. 2008). Posteriormente se han desarrollado otros proce
dimientos de extracción de ADN fúngico específicos para mohos
productores de patulina (Luque y col., 2011a) y de Ocratoxina
A (Rodríguez y col., 2011a) que permiten aumentar la sensibili
dad de la detección mediante PCR. Por otra parte, distintas
especies e incluso géneros pueden elaborar la misma micoto
xina, y en una especie puede haber tanto cepas productoras
como no productoras de esa toxina. Para determinar de forma
específica y sensible el potencial toxigénico se han desarrollado
métodos de PCR basando el diseño de los cebadores en genes
implicados en la síntesis de las principales micotoxinas. Así, se
han desarrollado métodos para detectar en distintas especies
de Aspergillus/Emericella y de Penicillium la producción de patu
lina con cebadores basados en el gen de la isoepoxydon deshi
drogenasa por PCR convencional (Luque y col., 2011b) y PCR en

tiempo real (qPCR) (Rodríguez y col., 2011b), así como de Ocra
toxina A con cebadores basados en el gen de una péptido sin
tetasa no ribosómica mediante qPCR (Rodríguez y col., 2011c).
También se han podido detectar los productores de Aflatoxinas
en distintas especies de Aspergillus, Rhizopus y Penicillium con
cebadores basados en el gen de la Ometiltransferasa mediante
PCR convencional (Luque y col. 2011c) y mediante qPCR (Rodrí
guez y col., 2011d). Estas técnicas resultan de gran utilidad para
el control de alimentos, ya que detectan o cuantifican niveles
de contaminación de 1 a 100 esporas por gramo de alimento y
se han validado no sólo en productos cárnicos madurados, sino
también para otros alimentos en los que los mohos toxigénicos
representan un problema, como cereales, frutos secos o espe
cias. Actualmente ya se han desarrollado métodos mediante
PCR múltiple que permiten la detección simultánea de mohos
productores de tres micotoxinas distintas (aflatoxina, ocrato
xina A y patulina) en un solo análisis, así como para la detección
de verrucosidina con un control de amplificación interno, que
se publicarán en breve.
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El grupo de bacterias lácticas del Área de Microbiología de la
Universidad de Oviedo se formó en 1992, por dos razones:

a) la importancia de las fermentaciones alimentarias y especial
mente las lácteas, en Asturias y b) el papel de ciertas cepas del
genero Lactobacillus en la protección frente al asentamiento
de patógenos sobre las mucosas intestinal y vaginal y la posi
bilidad de utilizarlas como organismos probióticos, fundamen
talmente como parte de alimentos funcionales. En 1996 se cons
tituyó como Unidad Asociada al C.S.I.C a traves del Instituto de
Productos Lácteos de Asturias, asociación que ha sido renovada
recientemente por novena vez.

Estudios preliminares mostraron que los lactobacilos mesó
filos eran predominantes en muchas de las fermentaciones de
vegetales y quesos llevadas a cabo en Asturias. Debido a ello,
nuestro trabajo se centró inicialmente sobre cepas del género
Lactobacillus y posteriormente se extendió a Lactococcus,
habiéndose enfocado en la transformación de las materias pri
mas dirigido por las BAL, en el análisis de sistemas naturales de
conservación de los productos y en el estudio de los fagos res
ponsables de alteraciones de la fermentación. De modo para
lelo, hemos venido trabajando con lactobacilos aislados de vagi
na, centrándonos en la identificación de las especies mas
frecuentes, los mecanismos de reconocimiento entre las bac
terias y las células epiteliales sobre las que se asientan y los
siste mas de antagonismo microbiano que protegen a la mucosa
de la invasión por microorganismos patógenos.

Dentro de los resultados obtenidos en estos años podríamos
destacar los siguientes:

• Selección de cepas útiles en el desarrollo de iniciadores
definidos para quesos artesanales. Para ello se analizaron
diferentes propiedades biotecnológicas en 125 cepas de
Lactobacillus y 600 de Lactococcus, aisladas a partir de
fermentaciones espontáneas (Herrero et al., 1996).

• Los genes de la α y βgalactosidasa de Lb. plantarum han
sido secuenciados y se ha estudiado su expresión (Mayo
et al., 1994).

• Se han identificado dos genes de estrés por frío en Lb.
plantarum y se ha analizado su expresión (Mayo et al.,
1997).

• Se han caracterizado dos bacteriocinas producidas por
Lb. plantarum y Lc. lactis respectivamente. La primera es
un lantibiótico que posee un amplio rango de cepas sus
ceptibles y que ha sido producida en cultivo continuo
para utilizarla como preservante natural de quesos. Se
ha determinado su secuencia de aminoácidos, su estruc
tura y su modo de acción: abre poros en las membranas
biologicas (Turner et al., 1999). La segunda es plasmídica
y su gen estructural forma parte de un operón inducible
formado por tres proteínas. Inhibe la formación de septos
de división y es bactericida (Martínez et al., 2000).

• Se han aislado fagos de Lb. plantarum y Lb. casei, habién
dose estudiado su morfología, rango de hospedador,
estructura del genoma, ciclo de desarrollo, etc. Se ha
determinado que la fuente principal de fagos en la indus
tria láctea es la leche de partida, que la pasteurización
actúa como agente selector principal sobre el tipo de
fagos que se instalarán en la factoría y que ello determina
que haya gran variabilidad entre los fagos que se con
vierten en endémicos (Madera et al., 2004). El fago A2
(Fig. 1) de Lb. Casei se ha estudiado con mayor profundi
dad (Brüssow y Suárez, 2006). La secuenciación del geno
ma (García et al., 2003), nos permitió conocer sus módu
los funcionales. Entre ellos tenemos el conmutador
genético que gobierna que el fago siga un ciclo lisogénico
o lítico (García et al., 1999). Utilizando el represor, se han
diseñado cepas resistentes al virus que fermentan la leche
en presencia del fago (Álvarez et al., 1999). Igualmente
se ha diseñado un sistema de cuantificación de compues
tos genotóxicos muy sensible, que ha sido patentado
(Soberón et al., 2007). Adyacente al interruptor está el
sistema de integración del genoma fágico, que se ha usa
do para desarrollar vectores de integración conteniendo
el módulo integrasa–attP.

Actividad del Grupo de Bacterias
Lácticas de Oviedo

Juan Evaristo Suárez Fernández, 
en nombre de todos los integrantes, pasados y presentes, del grupo

Universidad de Oviedo
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Tanto los vectores como las cepas resistentes a virus
están protegidos por patente (Álvarez et al., 1998). A par
tir del estudio del bloque de replicación del ADN viral,
localizamos el origen, oriC, que utilizamos para obtener
cepas resistentes a la infección fágica durante la fermen
tación de leche (Moscoso y Suárez, 2000). En el bloque
morfogenético viral hay dos operones de expresión tar
día, el primero de los cuáles media la biosíntesis de las
proteínas estructurales y de las terminasas, mientras el
otro comprende el conjunto holina–lisina (García et al.,
2003; Ribelles et al., 2011). Las dos proteínas mayoritarias
de la cápsida y las dos de la cola son el producto de sen
dos genes, debido a una “secuencia deslizante” en los
ARN mensajeros que provoca el retroceso de parte de
los ribosomas a la pauta –1 (Rodríguez et al., 2005).

• Se han aislado Lactobacillus spp. de vagina e intestino y
se ha determinado su capacidad de colonización y adhe
rencia a las mucosas, así como su efecto protector frente
a patógenos prevalentes en dichas cavidades. Así, se ha
demostrado que los proteoglicanos de la superficie celu
lar eucariótica median la adherencia y se han identificado
adhesinas bacterianas con las que establecen interacción
específica. El estudio de la producción de agua oxigenada
nos llevó a descubrir que actúa sobre los lisógenos, indu
ciendo sus profagos. Esto selecciona bacterias que alber
gan únicamente profagos defectivos, en su mayoría no

inducibles por el tratamiento con agentes quimioterápi
cos que activan la respuesta SOS. Por tanto, los lactoba
cilos vaginales son excepcionales en dos aspectos: pro
ducen agua oxigenada y no generan fagos activos
aislables de los exudados obtenidos de dicha cavidad
(Martín et al., 2010; Martín y Suárez, 2010).
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Figura 1. El fago A2. Pertenece a la familia Siphoviridae porque
tiene cola larga no contráctil. Nótese la espina al final de la cola.
El tamaño de los viriones es de unos 300 nm.
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Nuestro grupo de investigación fue clasificado como “grupo
de excelencia de Aragón” (DGAA20) en el año 2005, el úni

co por aquellas fechas con esta categoría en la macroárea
“Agroalimentaria”. En la actualidad está compuesto por tres
catedráticos (S. Condón, J. Raso y R. Pagán), dos profesores titu
lares (P. Mañas y I. Álvarez), un contratado doctor (D. García)
y siete becarios predoctorales (G. Saldaña, S. Monfort, E. Gayán,
Mª J. Serrano, L. Espina, E. Luengo y A. Ait Ouazzou), todos ads
critos al área de Tecnología de los Alimentos de la Universidad
de Zaragoza.

OBJETIVO GENERAL DEL GRUPO

El objetivo general del grupo es el estudio de las bases bioló
gicas de los nuevos métodos de inactivación microbiana

para, a través del conocimiento adquirido, diseñar nuevos pro
cesos de conservación de los alimentos, sanitariamente más
seguros y tecnológicamente más adecuados.

Las toxiinfecciones alimentarias constituyen en la actualidad
un enorme problema sanitario, incluso en los países desarrolla
dos. En Estados Unidos se producen al año cerca de 76 millones
de casos de enfermedades de origen alimentario (1 de cada 4
personas). Si consideramos que este país elabora las estadísticas
más fiables del mundo en este campo, y que los expertos asumen
que solamente una mínima parte de los casos son denunciados,
podremos obtener una imagen aproximada de la magnitud del
problema. En la actualidad el único método de conservación de
los alimentos que simultáneamente garantiza su seguridad sani
taria es el calor; sin embargo, se ha demostrado que diversas
especies microbianas patógenas son capaces de sobrevivir a los
actuales tratamientos térmicos; además, alimentos aparente
mente correctamente pasterizados han sido responsables de
graves toxiinfecciones alimentarias. El principal problema de los
tratamientos térmicos radica en su inespecificidad, dado que, al
tiempo que inactivan microorganismos y enzimas, producen una
serie de cambios químicos en los componentes de los alimentos
cuyas consecuencias son la pérdida de su calidad nutritiva, sen
sorial y funcional. Esta circunstancia impide, en muchas ocasiones,
aumentar la intensidad de los tratamientos actualmente utiliza
dos y, por tanto, su seguridad sanitaria. 

Por otra parte, los cambios en los hábitos de consumo y
la mayor preocupación del ciudadano medio por la calidad de
los alimentos que consume han inducido a la industria alimen
taria al desarrollo de nuevos productos mínimamente proce
sados. Una de las principales limitaciones para la expansión
industrial en este campo es la inexistencia de métodos de con
servación e higienización adecuados que, asegurando la con
servación y salubridad de estos alimentos, afecten mínima
mente a su calidad. Por todas estas razones la Tecnología de
los Alimentos está realizando en la actualidad un enorme
esfuerzo para el desarrollo de nuevos métodos de conserva
ción e higienización de los alimentos. Algunas de las tecnolo

gías propuestas, como las altas presiones, están empezando
a utilizarse; en tanto que otras, como los ultrasonidos y los
campos eléctricos pulsantes, se encuentran en una fase inci
piente de desarrollo. El principal problema para el estudio sis
temático de estas nuevas tecnologías es la diversidad de
aspectos a investigar: mecanismos de inactivación, mecanis
mos de daño y recuperación, cinética de inactivación/mode
lización, factores que afectan a la resistencia, influencia de
diversos parámetros en la eficacia letal de los tratamientos,
etc.; y sus interacciones, lo que dificulta enormemente la com
paración de los resultados. 

Nuestro grupo fue pionero en el estudio de estos nuevos
métodos de inactivación microbiana en Europa, ha diseñado y
patentado un nuevo proceso de conservación/higienización
basado en la aplicación de ultrasonidos, colabora con distintos
grupos de investigación radicados en Europa y Estados Unidos,
y ha formado a sus miembros, en los aspectos que se consideran
más importantes, en algunos de los centros más prestigiosos
en este campo. Por el momento nuestros esfuerzos están cen
trados en el estudio de la conservación por altas presiones,
ultrasonidos, campos eléctricos pulsantes, radiaciones ultra
violeta, y por procesos combinados basados en estas tecnolo
gías. Nuestro método de trabajo consiste en estudiar las bases
biológicas en las que se basan estas tecnologías, el diseño de
nuevos procesos y, como último paso, la realización de inves
tigaciones de demostración tecnológica para su transferencia
al sector industrial. 

IMPACTO (CIENTÍFICO, TECNOLÓGICO, SOCIAL) 
DE LA ACTIVIDAD DEL GRUPO

Línea 1: Conservación de los alimentos por calor

Nuestro grupo es uno de los de más sólida y prolongada tra
yectoria del mundo en este campo: nuestras primeras inves

tigaciones se remontan a hace más de 25 años. Hemos contri
buido de forma relevante tanto en el campo metodológico
como en el científico. En el campo metodológico, hemos dise
ñado un instrumento para las determinaciones de termorresis
tencia microbianas y enzimáticas y un nuevo método de recuen
to de supervivientes. Nuestro termorresistómetro, patentado
por la Universidad de Zaragoza (Pat. 87/00948), se usa actual
mente en diversos laboratorios extranjeros y nacionales (Univ.
Quimper, Francia; Unilever Res. Lab., UK; Univ. León, Univ. Car
tagena). En el campo científico hemos contribuido con más de
30 publicaciones internacionales. Estas contribuciones prácti
camente incluyen todos los temas de interés, desde el efecto
de diversos factores ambientales en la resistencia, hasta los
mecanismos de resistencia o la cinética de inactivación. Nues
tros datos, ampliamente citados en la bibliografía, han sido uti
lizados por otros autores para el desarrollo de modelos predic
tivos, tal es el caso del Prof. Mafart de la Univ. de Quimper. 

Santiago Condón
Dept P.A.C.A.Tecnología de los alimentos. Fd. Veterinaria. Univ. Zaragoza.

C/ Miguel Servet, 177; 50013Zaragoza. scondon@ unizar.es
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e higienización de los alimentos
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Línea 2: Nuevas tecnologías

Nuestras investigaciones en este campo se iniciaron hace 15
años aproximadamente. El grupo ha colaborado en la pues

ta a punto y evaluación de un nuevo equipo para la aplicación
de pulsos eléctricos de alto voltaje, diseñado en la Universidad
Tecnológica de Berlín (Prof. D. Knorr). Este equipo ha sido ins
talado de forma permanente en nuestro laboratorio y en la
actualidad es, a escala mundial, el que permite un mejor control
de los parámetros de tratamiento. Se ha explorado la resistencia
frente a esta tecnología de distintas especies microbianas, su
cinética de inactivación y la influencia de distintos parámetros
en la eficacia del proceso. Estas investigaciones han dado lugar
a más de 30 publicaciones internacionales. Hemos explorado
también la aplicación de esta tecnología para el diseño de pro
cesos de extracción asistida, campo en el que hemos cola 
borado con una de las mayores multinacionales españolas del
sector, y hemos obtenido ya una primera patente. Dentro de
este campo hemos recibido los premios a la mejor comunicación
del XV y XVI Congreso Nacional de Microbiología de los Alimen
tos, a la mejor comunicación en la reunión científica internacio
nal TCD training NOVELQ, y, recientemente, a la mejor Tesis
Doctoral del Consejo Económico y Social de Aragón.

Línea 3: Conservación de Alimentos por Procesos Combinados

Nuestro grupo ha diseñado un nuevo proceso de conserva
ción de los alimentos basado en la aplicación simultánea

de ultrasonidos bajo presión y calor, al que hemos denominado
manotermosonicación. En el aspecto científico hemos realiza
do a lo largo de los últimos diez años un estudio sistemático
sobre la resistencia de especies microbianas de referencia frente
al proceso, hemos establecido los parámetros determinantes
de su eficacia, su mecanismo de acción y la cinética de inacti
vación. Estas investigaciones han dado lugar más de 20 publi
caciones internacionales de prestigio. En la actualidad esta tec
nología aparece descrita en las obras más destacadas en el
campo de las nuevas tecnologías de conservación de los ali
mentos. El proceso fue patentado por la Univ. de Zaragoza (Pat.
9200686; PCT/93/00021), y los derechos de explotación adqui
ridos por una de las cinco mayores empresas del mundo del
sector agroalimentario. Por otra parte, una de nuestras inves
tigaciones en este campo obtuvo el 1er premio a la Innovación
en el Área de Salud, de la Fundación 3M. En la actualidad hemos
abierto una línea para el estudio de procesos combinados con
antimicrobianos naturales, y otra para el estudio de la adapta
ción microbiana al estrés.

Otras aportaciones de interés

Los últimos 10 años hemos trabajado en una línea colateral
encaminada al diseño de test de cribado de base biológica

para la detección de antibióticos en alimentos. Fruto de estos
años de trabajo ha sido el desarrollo de una serie de test, bajo
la denominación genérica de “Eclipse”, que comercializa la
empresa ZEUInmunotec. Estos test son líderes en el mercado
nacional para el análisis de leche de oveja, uno de ellos fue auto
rizado como método oficial de análisis en Francia, y se exporta
a más de 20 países. Actualmente se están lanzando al mercado
dos nuevos test, “Explorer” y “Gold”, específicos para el análisis
de carne que han sido evaluados positivamente por el labora
torio europeo de referencia. Obtuvimos en esta línea el 1er pre
mio de la Fundación Coris Grouart a las investigaciones en cam
pos relacionados con las Ciencias Veterinarias. Este mismo año
el test “Eclipse” ha sido se leccionado en concurso público como
el método oficial de análisis por la asociación francesa de pro
ductores de leche de oveja, que lo usarán de forma rutinaria
durante los próximos tres años. 

ALGUNAS PUBLICACIONES RECIENTES

Cebrián G, Sagarzazu N, Pagán R, Condón S and Mañas P (2010). Devel
opment of stress resistance in Staphylococcus aureus after expo
sure to sublethal environmental conditions. Int J Food Microbiol.
140:2633.

Cebrián G, Michiels C, Mañas P and Condón S (2010). Biological approach
to modeling of Staphylococcus aureus high hidrostatic pressure inac
tivation kinetics. Appl Environm Microbiol. 76:69826990.

Monfort S, Gayán E, Raso J, Condón S and Álvarez I (2010). Evaluation
of pulsed electric fields technology for liquid whole egg pasteuri 
zacion. Food Microbiol. 27:845852.

Puertolas E, López N, Condón S, Álvarez I and Raso J (2010). Potential
applications of PEF to improve red wine quality. Trends Food Sci
and Technol. 21:247255.

Sagarzazu N, Cebrián G, Condón S, Mackey B and Mañas P (2010). High
hidrostatic pressure resistance of Campylobacter jejuni after dif
ferent sublethal stresses. J Appl Microbiol. 109:146155.

Sagarzazu N, Cebrián G, Pagán R, Condón S and Mañas P (2010). Resis 
tance of Campylobacter jejuni to heat and to Pulsed Electric Fields.
Inn Food Sci Emerg Technol. 11:283289.

Saldaña G, Puertolas E, Condón S, Álvarez I and Raso J (2010). Modeling
inactivation kinetics and occurrence of sublethal injury of a pulsed
electric fieldsresistant strain of Escherichia coli and Salmonella
Typhimurium in media of different pH. Inn Food Sci Emerg. Technol.
11:290298.

Saldaña G, Puértolas E, Álvarez I, Meneses N, Knorr D and Raso J (2010).
Evaluation of a static treatment chamber to investigate kinetics of
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microbial inactivation by pulsed electric fields at different tempera 
turas at quasiisothermal conditions. J Food Eng. 100:349356.

Somolinos M, García D, Mañas P, Condón S, Pagán R (2010). Organic
acids make Escherichia coli more resistant to Pulsed Electric Fields
at acid pH. Int J Food Microbiol. 136:381384.

Arroyo C, Cebrián G, Pagán R and Condón S (2011). Inactivation of
Cronobacter sakazakii by ultrasonic waves under pressure in buffer
and foods. Int J Food Microbiol. 144:446454.

Arroyo C, Cebrián G, Mackey BM, Condón S and Pagán R (2011). Envi
ronmental factors influencing the inactivation of Cronobacter
sakazakii by high hydrostatic pressure. Int J Food Microbiol. 147:
134143.

Gayán E, Monfort S, Álvarez I and Condón S (2011). UVC inactivation
of E. coli at different temperatures. Inn Food Sci Emerg Technol.
12:531541.

El grupo de investigación inició su andadura con la inaugura
ción del IPLACSIC en 1990 promovido por la Dra. Ana Rodrí

guez González (Investigador Científico del CSIC) quien, junto a
la Dra. Beatriz Martínez (Científico Titular del CSIC) y la Dra. Pilar
García Suárez (Científico Titular del CSIC), forma actualmente
el núcleo científico del mismo. Asimismo, forman parte del gru
po el personal técnico (1 Titulado Superior, 2 Titulados Técnicos
y 1 JAETec CSIC) y 4 becarias predoctorales.

La actividad investigadora se enmarca en la línea estratégica
del IPLACSIC denominada: “Calidad y Seguridad de Productos
Lácteos”, y se articula en 2 líneas de trabajo: Fermentos especí
ficos de nuevo diseño para la industria láctea y Antimicrobianos
naturales con potencial biotecnológico. 

FERMENTOS ESPECÍFICOS DE NUEVO DISEÑO 
PARA LA INDUSTRIA LÁCTEA

La gran producción quesera artesanal de Asturias fue determi
nante para iniciar la primera línea de trabajo, orientada a pro

porcionar a cada queso su “seña de identidad” mediante la selec
ción de aquellas bacterias lácticas silvestres, aisladas de los propios

quesos, que contribuyen a potenciar sus características particu
lares. Nuestra colección de bacterias lácticas es fruto de la carac
terización microbiológica de quesos artesanales asturianos (Gamo
neu, Afuega´l Pitu, Los Beyos) y refleja la biodiversidad presente
en los quesos artesanales de nuestra región (Figura 1). Las carac
terísticas tecnológicas estudiadas tales como capacidad de acidi
ficación, actividad proteolítica, lisogenia, producción de compues
tos aromáticos, de exopolisacáridos, actividad antimicrobiana y
resistencia a bacteriófagos, han permitido seleccionar las más
adecuadas para formar parte de cultivos iniciadores (fermentos)
autóctonos. Entre los logros de esta línea de trabajo cabe destacar
el diseño de un fermento mixto autóctono para el queso Afuega´l
Pitu, queso de coagulación ácida producido en Asturias, que está
siendo comercializado (IPLA 001 500) por la empresa BIOGES
Starters. Además, el grupo ha definido las condiciones de conser
vación de este queso en atmósfera protectora, en colaboración
con la Quesería La Figar (La Foz, Morcín, Asturias), lo que se ha
traducido en un notable aumento de su vida útil.

Actualmente colaboramos con el Profesor José Antonio Ote
ro (Universidad de Cantabria) en la selección de bacterias lácticas

Ana Rodríguez González, Beatriz Martínez Fernández y Pilar García Suárez
Instituto de Productos Lácteos de Asturias (IPLACSIC). 33300Villaviciosa, Asturias, España
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Miembros del Grupo DairyDafe en 2011. De izquierda a derecha y en fila trasera: Beatriz Martínez Fernández, Pilar García Suárez,
Roxana Calvo Méndez (Técnico Superior), Diana Gutiérrez Fernández (Becaria FPI), Lorena Rodriguez Rubio (Becaria Programa Severo
Ochoa, Principado de Asturias) y Ana Rodríguez González; en fila delantera: Silvia Portilla Vázquez (Becaria CONACIT, México), Diana
Lueces Quesada (JAE-Tec CSIC), Pablo González Pérez (Técnico Superior), Clara Roces Rodríguez (Becaria JAE-Pre CSIC) y Ana Belén
Campelo Diez (Titulado Superior).
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silvestres, capaces de producir altas cantidades de ácido láctico
utilizando como sustrato subproductos de la industria láctea. 

ANTIMICROBIANOS NATURALES CON POTENCIAL
BIOTECNOLÓGICO

Esta línea de trabajo plantea el uso de antimicrobianos natu
rales (bacteriocinas producidas por bacterias lácticas, bacte

riófagos y sus enzimas líticos) con objeto de inhibir los microor
ganismos indeseables que puedan comprometer la seguridad
y la calidad de los productos lácteos. Hemos aislado cepas de
Lactococcus lactis productoras de nisina Z, lacticina 481 y lacto
cocina 972 (Lcn972), y de Lactobacillus paraplantarum produc
toras de coagulina A, una variante natural de la pediocina PA1,
y se ha optimizado su producción en biorreactor. La incorpora
ción de una cepa productora de nisina Z a una mezcla de cepas
mesófilas acidificantes y aromáticas ha permitido el diseño de
un cultivo iniciador protector eficaz en el control del desarrollo
de bacterias alterantes (Clostridium tyrobutyricum) y patógenas
(Staphylococcus aureus) en quesos de pasta lavada y coagulación
ácida. Cabe señalar además que la bacteriocina Lcn972 inhibe la
formación del septo durante la división celular en lactococos,
un modo de acción único que utilizamos como herramienta para
el diseño de nuevos antimicrobianos (Figura 2).

Más recientemente, hemos incorporado a esta línea de tra
bajo el uso de bacteriófagos y de sus enzimas líticos (endolisinas
y peptidoglicano hidrolasas) como nuevos agentes de biocon
trol en la cadena alimentaria. Disponemos de una colección de
bacteriófagos que infectan a distintas cepas de S. aureus aisladas
del ambiente lácteo (Figura 3). La especificidad de los bacterió
fagos permite destruir selectivamente bacterias patógenas o

alterantes sin afectar a la microbiota endógena de un determi
nado hábitat. De este modo, hemos sido pioneros en el control
de S. aureus en leche y queso con bacteriófagos y sus enzimas
líticos así como su uso combinado con bacteriocinas. 

A lo largo de su trayectoria, este grupo ha mantenido nume
rosas colaboraciones con distintos investigadores españoles
entre las que tiene un papel destacado el Profesor Juan Evaristo
Suárez Fernández (Área de Microbiología, Universidad de Ovie
do), cuyo grupo de investigación (Bacterias del Ácido Láctico)
es Unidad Asociada al CSIC a través de nuestro Instituto desde
1996. Las colaboraciones con la Dra.Covadonga Barbés Miguel
(Área de Microbiología, Universidad de Oviedo), el Dr. Rufino
Jiménez Díaz y el Dr. Antonio Garrido Fernández (Instituto de
la Grasa, CSIC. Sevilla) han dado lugar a artículos conjuntos. Asi
mismo, hemos colaborado con la Dra. Eva Valdivia Martínez y
el Dr. Manuel MartínezBueno (Departamento de Microbiología,
Universidad de Granada). 

La colaboración con investigadores argentinos (Dra. Font,
Dra. Savoy, Dra. Pesce y Dr. Siñeriz) de los centros CERELA y
PROIMI (San Miguel de Tucumán, Argentina) ha sido muy intensa
en los primeros años de actividad del grupo. Desde época más
reciente colaboramos con el Dr. Kuipers (Universidad de Gonin
gen, Holanda), el Dr. Sahl (Universidad de Bonn, Alemania), el
Dr. Turner y la Dra. Rute (ITQB, Oeiras, Portugal), el Dr. Donovan
(ARSUSDA, Maryland, USA), el Dr. Lavigne (Universidad de Leu
ven, Bélgica) y el Dr. Hudson (Microbiology and Molecular Bio
logy Christchurch Science Centre, Nueva Zelanda).

En los últimos 5 años nuestra actividad investigadora ha es 
tado financiada por proyectos del Plan Nacional de I+D+i
(MICIIN), del Plan de Ciencia, Tecnología e Innovación (PCTI) del
Principado de Asturias y de la UE (FP7). Hemos establecido tam
bién convenios con las administraciones públicas (Universidad
de Cantabria, Mancomunidad del Oriente del Principado de Astu
rias) y con empresas (Quesería Artesana La Figar, NestléNRC).
La actividad investigadora se ha traducido en la presentación
de 30 comunicaciones a congresos nacionales e internacionales,
y en la publicación de 32 artículos SCI, 9 no SCI y 5 capítulos de
libro. Asimismo, se han defendido 2 Tesis Doctorales, 2 Diplomas
de Estudios Avanzados (DEA), 2 Tesinas y 3 Proyectos de Master. 

Los miembros del grupo participan en Redes Temáticas (Bac
terias lácticas en la salud humana y calidad alimentaria, y Genó
mica Bacteriana) y en actividades formativas: cursos dirigidos
al sector lácteo, Programas de Doctorado y Masters en distintas
Universidades (Oviedo, Pablo de OlavideSevilla, Autónoma de
Madrid, La Rioja) y cursos de Extensión Universitaria (Univer
sidad de Oviedo). 

Finalmente, queremos destacar la experiencia en actividades
I+D del grupo, al haber asumido la Presidencia del Comité Orga
nizador del XII Congreso Nacional de Microbiología de los Ali
mentos (SEM), celebrado en Oviedo en el año 2000. 

Fig. 1. Micrografía de la cepa Lactococcus lactis subsp. lactis
IPLA1029 aislada de queso.

Fig. 2. Visualización (microscopio electrónico de transmisión)
de los cambios estructurales provocados por la bacteriocina
Lcn972 en Lactococcus lactis (en Martínez et al. (2000). Micro-
biology 146: 949-955).

Fig. 3. Bacteriófagos que infectan Staphylococcus aureus de
origen lácteo.
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ALGUNAS PUBLICACIONES REPRESENTATIVAS:

Rilla N, Martínez B, Delgado T y Rodríguez A (2003). Inhibition of Clos
tridium tyrobutyricum in Vidiago cheese by Lactococcus lactis ssp.
lactis IPLA 729, a nisin Z producer. Int J Food Microbiol. 85:2333.

Sánchez JI, Martínez B y Rodríguez A (2005). Rational selection of Leu
conostoc strains for mixed starters based on the physiological bio
diversity found in raw milk fermentations. Int J Food Microbiol.
105:377387.

Sánchez JI, Martínez B, Guillén R, JiménezDíaz R and Rodríguez A
(2006). Culture conditions determine the balance between two
different exoplysaccharides produced by Lactobacillus pentosus
LPS26. Appl Environ Microbiol. 72:74957502.

Martínez B, Zomer A, Rodríguez A, Kok J y Kuipers OP (2007). Cell enve
lope stress induced by the bacteriocin Lcn972 is sensed by the lac
tococcal two component system CesSR. Mol Microbiol. 64:473486.

García P, Madera C, Martínez B y Rodríguez A (2007). Biocontrol of
Staphylococcus aureus in curd manufacturing processes using bac
teriophages. International Dairy J. 17:12321239.

García P, Rodríguez L, Rodríguez A and Martínez B (2010). Food biop
reservation: promising strategies using bacteriocins, bacterio
phages and endolysins. Trends in Food Sci Technol. 21:373382.

Rodríguez L, Martínez B, Zhou Y, Rodríguez A, Donovan DM y García
P (2011). Lytic activity of the virionassociated peptidoglycan hydro
lase HydH5 of Staphylococcus aureus bacteriophage vB_SauSphi
IPLA88. BMC Microbiol. 11:138.

El grupo de microbiología de alimentos de ainia cuenta con
más de 25 técnicos e investigadores procedentes de dife

rentes disciplinas académicas y que trabajan en un amplio rango
de tecnologías, que implican desde las técnicas analíticas pro
pias de laboratorio hasta aspectos relacionados con la ingeniería
de procesos o equipamiento e higiene industrial.

En este sentido y con el principal objetivo de contribuir a la
innovación y desarrollo tecnológico de las industrias alimenta
rias, se trabajan en diferentes líneas de una forma multidisci
plinar, entre las que podemos destacar:

• Desarrollo de métodos rápidos para detección de micro
organismos de riesgo.

• Estudios de conservación y modelización de técnicas de
inactivación de microorganismos.

• Higiene y diseño higiénico en la industria alimentaria. Eva
luación de biofilms.

• Normalización y validación de métodos analíticos con
vencionales y alternativos.

El grupo cuenta con el reconocimiento como Agente Inves
tigador en riesgos biológicos en la Plataforma de Investigación
de Seguridad Alimentaria (PISA Nº23) de la D. G. de Salud Públi
ca de la Generalitat Valenciana, así como participa en el Grupo
de Seguridad Alimentaria de la Plataforma Food for Life Spain.

DESARROLLO DE MÉTODOS RÁPIDOS 
PARA DETECCIÓN Y CARACTERIZACIÓN 
DE MICROORGANISMOS 

La detección y caracterización rápida y automatizada de
microorganismos de interés en la industria alimentaria

suponen una herramienta clave para garantizar la seguridad de
los mismos, reducir costes y conocer en mayor profundi 
dad los micro organismos implicados en los procesos de pro
ducción de alimentos.

Las principales tecnologías que se emplean para esta apli
cación son técnicas moleculares basadas tanto en PCR con
vencional, como en PCR a Tiempo Real PFGE (Pulsed Field Gel
Electrophoresis) y DGGE (Denaturalization Gradient Gel Elec
trophoresis) para la detección y caracterización de bacterias,
virus entéricos y hongos. También se han puesto a punto téc
nicas de RepPCR, habiendo tipificado más de 500 cepas de Sal
monella de más de 180 serotipos diferentes así como la tipifi
cación de levaduras implicadas en el proceso de fermentación
de la aceituna. 

Así mismo cuenta entre sus infraestructuras con un labora
torio de contención biológica de nivel P3.

ESTUDIOS DE CONSERVACIÓN Y MODELIZACIÓN DE
TÉCNICAS DE INACTIVACIÓN DE MICROORGANISMOS

El aseguramiento de la calidad microbiológica de los alimen
tos, depende en muchos casos de la aplicación de trata

mientos de inactivación de microorganismos, que pueden dar
se tanto en el alimento como en los envases que los contienen. 

Los tratamientos que comúnmente se aplican en la industria,
tienen diversas limitaciones, por lo que se han desarrollado
estudios para evaluar diferentes tecnologías convencionales
(tratamientos térmicos, aditivos…) así como soluciones alter
nativas (ozono, UV pulsado, CO2 supercrítico, envases activos,
extractos naturales…) y tratamientos combinados de las mis

David Tomás, Amparo de Benito, Alejandro Rodrigo, Sonia Marco, 
Sonia Porta, Laura Verdú, Irene Llorca y Rafael Soro.
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mas tanto sobre los alimentos (lácteos, bollería, encurtidos,
especias, cárnicos…) como en material de envasado, incluyendo
la realización de “challenge test” así como de modelos predic
tivos entre los que destaca el modelo para predecir a lo largo
de la vida útil de productos cárnicos cocidos la evolución de Lis
teria monocytogenes, que se ha desarrollado a medida para una
empresa de conservantes.

HIGIENE Y DISEÑO HIGIÉNICO EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA Y EVALUACIÓN DE BIOFILMS

Uno de los elementos clave para garantizar la inocuidad de
los alimentos, es la higiene industrial y el diseño higiénico

de los equipos incluyendo su aptitud para ser limpiados y des
infectados con facilidad o “limpiabilidad”.

En esta línea ainia ha puesto a punto y acreditado un método
internacional que consiste en someter al equipo a evaluar a un
ensuciamiento controlado con leche agria y esporas de Geoba
cillus stearothermophilus, limpiando posteriormente el equipo
de una manera controlada y evaluando el residuo mediante el
recubrimiento e incubación de las superficies del equipo con
un medio de crecimiento selectivo. La validez de los resultados
ha permitido que ainia sea uno de los cinco centros en el mundo
autorizados en los procesos de certificación EHEDG (European
Higienic Equipment Design Group)

Asimismo, uno de los principales problemas relacionados
con la higiene industrial es la capacidad de los microorganis
mos de agregarse y adherirse a las superficies produciendo
biofilms. Entre las líneas de investigación en este campo, se
dispone de un sistema experimental con reactores de flujo
continuo y régimen turbulento (CDC Reactor, Biosurface Tech
nologies, USA), para desarrollar biofilms a escala de labora

torio así como los métodos analíticos para monitorizar su for
mación y destrucción con técnicas de recuento de la biomasa,
así como microscopía óptica, epifluorescencia y microscopía
láser confocal.

Esta tecnología también se emplea para el desarrollo de téc
nicas rápidas y automatizadas para la detección de biofilms for
mados por Listeria monocytogenes en la industria, mediante sis
temas que integran el sistema de toma de muestra en superficies
con la detección del microorganismo con biosensores e ilumina
ción láser y medida de fluorescencia.

NORMALIZACIÓN Y VALIDACIÓN DE MÉTODOS
ANALÍTICOS DE REFERENCIA Y ALTERNATIVOS

La implantación de métodos normalizados y alternativos tanto
en los laboratorios de autocontrol como el laboratorios públi

cos y privados son piezas clave tanto desde un punto de vista
legal como económico y comercial. En éste área, ainia desarrolla
una intensa actividad, mediante la participación de sus técnicos
como expertos en diferentes entidades como AENOR, CEN,
ISO, ENAC y la propia SEM a través de la Comisión de Normali
zación y Validación.

Dentro de este campo se realiza la tarea de coordinación
del Grupo Técnico de Contaminación Microbiana de AENOR
(Ref. AEN/CTN 34/SC 4/GT6) y así como la representación espa
ñola en en el Comité Europeo de Normalización (Ref.: CEN/TC
275/WG 6) y la Organización Internacional de Normalización
(Ref. ISO/TC34/SC09)

Desde el punto de vista de investigación en aspectos nor
mativos, se lidera el proyecto para la futura norma ISO para
detección de Alyciclobacillus en zumos (ISO/TC34/SC/09/WG12)
así como se participa como expertos en la revisión y desarro
llo de normas para validación de métodos microbiológicos
(ISO/TC34/SC/09/WG03). En este último campo, se han realiza
do diversos proyectos de validación de métodos alternativos
basados en diversas técnicas (impedancia, PCR, ELISA, citome
tría…) según la Norma ISO 16140:2003.
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ANTECEDENTES Y COMPOSICIÓN DE LOS EQUIPOS 
DEL GRUPO 920276 DE LA UCM

En 1978 empezó a gestarse un grupo de investigación que
desarrollaba líneas incluidas en la disciplina de Tecnología

de los Alimentos. Entre ellas, había algunas donde los micro
organismos eran los protagonistas (conservación de alimentos,
seguridad alimentaria y microorganismos tecnológicos). El gru
po se fue consolidando con científicos que accedían a profe
sores numerarios (catedráticos y titulares) y temporalmente
se integraban, becarios, doctorandos, ayudantes y asociados.
Al constituirse el grupo 920276 UCM de la Comunidad de
Madrid en 2004, se organizaron varios equipos con arreglo a
las líneas de investigación que cultivan en ese momento. Unos
trabajan en el enriquecimiento de carnes con ácidos grasos
poliinsaturados n3, algunos en sustancias bioactivas y alimen
tos funcionales, otros en líneas relacionadas con microorga
nismos (aspectos bioquímicos y microbiológicos de la ma 
duración de embutidos, seguridad alimentaria y variabilidad
mi crobiana) y, recientemente, el equipo 1 ha conseguido un
nuevo proyecto (I.P. M.I Cambero) orientado al estudio de ensa
yos de tensión y adhesión de alimentos RTE con el objetivo de
mejorar su envasado.

Tres miembros del equipo 1 del grupo 920276 vienen traba
jando conjuntamente bajo la dirección de Ordóñez desde que
de la Hoz primero (1983) y Cambero después (1987) alcanzaron
el grado de doctor. Más tarde se agregó Cabeza (2000). Con la
muerte de L. de la Hoz el 31/03/2011 quedó menguado el equipo
a tres investigadores permanentes aunque actualmente tam
bién forman parte del mismo una ayudante (Manzano), dos
contratadas ( Escudero y Velasco) y una becaria FPI (García
Márquez). El equipo 2, coordinado por las profesoras M.D. Sel
gas (catedrática) y M.L García, (Prof. Titular) desarrolla el tema
de sustancias bioactivas y diseño de alimentos funcionales, aje
no al mundo microbiano. El equipo 3, coordinado por el cate
drático García de Fernando, está constituido por los contratados
Aguirre y Rodríguez y el equipo 4 está constituido por las pro
fesoras Titulares Fernández y Hierro que se encargan de los
estudios acerca de la aptitud de pulsos de luz para higienizar
alimentos RTE.

ACELERACIÓN DEL PERIODO DE MADURACIÓN 
DE EMBUTIDOS Y/O POTENCIACIÓN DE SABOR 
Y AROMA DE LOS MISMOS (EQUIPOS 1 Y 4)

Ordóñez, de la Hoz y Cambero han venido trabajando en los
últimos lustros, junto a otros investigadores actualmente

en otros destinos, en el acortamiento del periodo madurativo
y/o potenciación del sabor y aroma de embutidos crudos cura
dos mediante la adición de proteinasas y lipasas de origen micro
biano o no. Concluyeron que son muy útiles para fragmentar

las proteínas o liberar ácidos grasos libres, respectivamente,
pero no se traduce en un aumento de las propiedades senso
riales (sabor y olor) del producto final. Concluyeron también
que era necesario potenciar la transformación de aminoácidos
libres mediante desaminaciones oxidativas y descarboxilaciones
y la degradación oxidativa de ácidos grasos libres para la gene
ración de sustancias volátiles (aldehídos, metilcetonas, alcoho
les, ácidos de cadena corta, etc.). En la actualidad puede con
siderarse el proyecto como finalizado. Se citan los dos últimos
artículos a modo de ejemplo.
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HIGIENIZACIÓN DE ALIMENTOS MEDIANTE
TECNOLOGÍAS NO TÉRMICAS

a) Higienización de huevos enteros mediante 
termoultrasonicación (equipo 1)

Es bien conocido el problema de salud pública que representa
la presencia de salmonelas en la cáscara de huevo. Las sal

monelas son bacterias termolábiles por lo que se pueden des
truir mediante tratamientos térmicos muy suaves (p.e.: 54 ºC,
10 – 20 minutos). Sin embargo, muchos componentes de la clara
y yema son también muy sensibles al calor. Por ello, la pasteu
rización de huevos enteros no se ha aplicado industrialmente
ya que puede provocar una pérdida de algunas de las propie
dades funcionales de los componentes del huevo (formación
de espuma, estabilidad de la misma, actividad emulsionante,
capacidad de gelificación, etc.). El equipo había demostrado
antes que la aplicación simultánea de ultrasonidos y tratamien
tos térmicos (termoultrasonicación) sensibiliza a algunos micro
organismos (p.e. S. aureus) frente a la acción letal del calor. Se
inició un estudio para saber si S. enterica serovar Enteritidis (la
más frecuente en la cáscara del huevo) y S. Senftenberg (la más
termorresistente) respondían de la misma forma que S. aureus
al someterlas a termoultrasonicación. Se observó un mismo
efecto, con la posibilidad de reducir las salmonelas presentes
potencialmente en la cáscara a niveles estadísticamente des
preciables y lograr el objetivo de seguridad alimentaria. Se hizo
un estudio adicional para saber qué consecuencias tenía el tra
tamiento en las propiedades funcionales del huevo, llegando a
la conclusión que eran imperceptibles. Se citan algunos artículos
sobre el tema.

Grupo 920276 de la UCM (equipos 1, 3 y 4)
Departamento de Nutrición, Bromatología y Tecnología de los Alimentos. 

Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense. 28040. Madrid.

Grupo de Tecnología de Alimentos
de Origen Animal
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b) Uso de electrones acelerados para la higienización 
de alimentos listos para su consumo (equipo 1)

La elaboración de alimentos listos para su consumo (RTE)
se ha convertido en una práctica muy común para la comer

cialización de distintos productos en raciones individuales o
familiares. Basta echar un vistazo a cualquier supermercado
y se comprobará la ingente cantidad de productos RTE que
se exponen, tanto de origen vegetal (p.e. hortalizas y frutas)
como animal (p.e. lonchas, “virutas” “cubos” de productos
cárnicos y de pescado). Sin embargo, la transformación de
productos procesados en alimentos RTE ha creado problemas
de diversa índole. Desde el punto de vista de la seguridad ali
mentaria, uno de los de mayor trascendencia es la potencial
contaminación con patógenos durante su elaboración (p.e. el
jamón cocido, con un historial sanitario excelente, al ser trans
formadas en lonchas RTE), ya que cualquier operación de tro
ceado, loncheado, dosificación o envasado incrementa los
riesgos de contaminación por la microbiota del entorno, equi
pos de loncheado y envasado, manipuladores, etc. donde po 
tencialmente pueden existir patógenos. En los productos RTE
ya envasados no se pueden aplicar tratamientos higienizantes
convencionales y es necesario recurrir a otras tecnologías. El
equipo propuso un estudio para resolver el problema mencio
nado basado en el poder letal de electrones acelerados. Se
han llevado a cabo estudios con jamón cocido y mortadela,
como ejemplo de productos nitrificados con una actividad de
agua (aw) >0,92 (puede crecer L. monocytogenes); jamón
serrano, embutidos madurados (salchichón y chorizo), y ceci
na, los tres productos con una aw<0,92 (no puede multiplicar
se L. monocytogenes); carne fresca de pollo, lomo fresco y
adobado de cerdo, hamburguesas, carpaccio, todos ellos con
aw>0,92 y salmón (aw>0,92) y atún (aw<0,92) ahumados. Se
han optimizado los tratamientos para los mencionados pro
ductos. Se ha concluido:

1. La aplicación de electrones acelerados a dosis muy bajas
(<1,5 kGy para productos con aw<0,92 y menos de 2,5 kGy
para los de aw>0,92) reduce hasta niveles seguros los pa 
tógenos potencialmente presentes en el producto. Este
testimonio es válido para E. coli O157:H7, S. Enteritidis y
S. Typhimurium, L. monocytogenes y S. aureus. 

2. El tratamiento necesario para garantizar la seguridad
no ocasiona cambios perceptibles en la calidad senso

rial, ni en las propiedades reológicas de los productos
RTE.

3. Las conclusiones anteriores son aplicables a todos los
productos arriba mencionados, con la excepción de algu
nos productos frescos (carpaccios y hamburguesas) don
de el tratamiento provoca modificaciones del color (cam
bios químicos en la mioglobina) no deseables.
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c) Uso de pulsos de luz para la higienización 
de alimentos RTE (equipo 4)

Entre las nuevas tecnologías no térmicas de conservación
de los alimentos se encuentran los pulsos de luz blanca de

amplio espectro (2001000 nm) y corta duración (10300 ms).
En esencia, son una versión mejorada de la tecnología UVC. La
radiación UVC (200290 nm) emitida en cada pulso es la prin
cipal responsable del efecto antimicrobiano, que se debe fun
damentalmente a la formación de dímeros de pirimidina en el
ADN, lo que impide la replicación celular. Se ha ensayado higie
nizar alimentos RTE, tomando como modelo lonchas de jamón
cocido contaminadas con L. monocytogenes. Se ha concluido
que puede ser una alternativa para la higienización de productos
cárnicos RTE, al ocasionar una reducción aceptable del número
de patógenos. Se pueden tratar productos envasados en plás
ticos de espesor 40–60 μm. Además, se puede ampliar la vida
útil significativamente.
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VARIABILIDAD MICROBIANA (EQUIPO 3)

En esta línea de investigación se estudia la variabilidad de la
inactivación microbiana y la de la fase de latencia de micro

organismos supervivientes a tratamientos letales que se utilizan
en la conservación de alimentos, como los térmicos o las radia
ciones ionizantes. Se ha observado que al aumentar la intensi
dad de un tratamiento, el número de viables disminuye, pero
se incrementa la variabilidad de los supervivientes. Cuanto más
intensos son los tratamientos conservantes, más larga es la fase
de latencia de los microorganismos supervivientes y también
más variable. La acidificación conlleva una mayor variabilidad
que los tratamientos térmicos y la irradiación con electrones
acelerados, aunque las diferencias no suelen ser significativas.
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Nota: Las investigaciones del apartado a) han sido financiadas por
el proyecto CICYTAGL20011470 y las de los apartados b), c) y d) por
la subvención de la CAMUCM (2007 y 2008) y BSUCM (2009 y 2010)
para el grupo 920276, por el proyecto AGL200765235CO2O2/ALI, el
CAMS0505/AGR0314 y el CSD200700016 del programa Consolider
Ingenio 2010.

E l Centre Especial de Recerca Planta de Tecnologia d’Aliments
(CERPTA), es un centro de investigación de la Universidad

Autònoma de Barcelona, cuya línea de investigación fundamen
tal es la aplicación de nuevas tecnologías para la mejora de la
seguridad alimentaria y el valor nutritivo de los alimentos, el
diseño y producción de alimentos funcionales, nanotecnología
y tecnofuncionalidad.

Sus líneas de trabajo se clasifican en función de la familia
alimentaria: productos lácteos, avícolas y derivados, licuados
vegetales, pescado y productos de la pesca, panificación, vini
ficación, alimentos funcionales y alimentos de IV y V gama, y
según los procesos o tratamientos a los que son sometidos:
reconstitución, congelación, envasado, tratamientos térmi
cos, homogenización, presurización y demás.

El CERPTA está formado por unos treinta investigadores,
con un currículum de más de 130 publicaciones internacionales,
la participación en más de 200 contratos de I+D+i con empresas
privadas y más de 30 proyectos competitivos de investigación. 

Aparte de las tecnologías convencionales, el grupo trabaja
con nuevas tecnologías que permiten conservar los alimentos
sin alterar las propiedades nutricionales y sensoriales del pro
ducto. El CERPTA fue el primer grupo de nuestro país en trabajar
con un equipo de alta presión hidrostática (HHP) y actualmente
es el único en España que trabaja con equipos de Ultra Alta Pre

sión Homogenización (UHPH). El grupo ha estado implicado en
dos proyectos europeos sobre la aplicación de HHP en alimen
tos y en otros dos proyectos europeos sobre la aplicación de
UHPH. Las líneas más recientes son la de nanoencapsulación
para la conservación de los componentes bioactivos en el diseño
de alimentos funcionales y la de pulsos electromagnéticos de
alta intensidad.

La tecnología emergente de ultra alta presión homogeni
zación es capaz de producir alimentos seguros, y de caracterís
ticas organolépticas y nutricionales mejoradas en referencia a
sus homólogos tratados por calor. Esta tecnología actúa sobre
los microorganismos del alimento destruyéndolos, pero tam
bién sobre sus componentes principales modificándolos por
diferentes mecanismos (disgregación y/o desnaturalización)
según la naturaleza coloidal del alimento, confiriéndole capa
cidad de conservación, una alta estabilidad física tras su proce
sado debido a la disminución obtenida en el tamaño de partícula
y nuevas características funcionales derivadas de las modifica
ciones estructurales producidas por el tratamiento. Su meca
nismo de acción basado principalmente en componentes mecá
nicos, a la vez que también es posible utilizar una componente
térmica de intensidad y tiempo regulables durante el proceso,
hace que esta tecnología sea muy versátil en la búsqueda de
condiciones de procesado óptimas para la producción de ali
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mentos seguros, física y químicamente estables con un mínimo
impacto térmico conservando así las características nutriciona
les de los alimentos tratados. Los estudios realizados hasta el
momento con esta tecnología se han realizado en leche de vaca
y cabra, licuados vegetales y más actualmente en zumos de fru
tas. En nuestros laboratorios se ha evaluado la calidad micro
biológica de leches inoculadas o crudas de vaca y cabra tratadas
por UHPH en un intervalo de pre sión de 200  300 MPa en etapa
simple o etapa doble (30 MPa) con temperaturas de entrada
del producto de 240ºC. En el caso de la utilización de estas con
diciones se pueden alcanzar altas tasas de inactivación micro
biana semejante a un producto de pasteurización alta minimi
zando el efecto térmico y así salvaguardando las características
nutricionales del producto (Pereda y col., 2007, 2009). Por otra
parte, esta tecnología permite tratar leche de vaca o cabra como
tratamiento higienizante previo a la elaboración de queso fresco
o curado, mejorando los geles enzimáticos producidos (menor
tiempo de coagulación y mayor firmeza), los rendimientos que
seros obtenidos, tiempo de conservación en el caso del queso
fresco, presentando unas características sensoriales semejantes
a las obtenidas en un queso de leche pasteurizada (Zamora y
col., 2007). En cuanto a resultados más específicos, la UHPH ha
mostrado que con un efecto térmico instantáneo de <0,5 s pue
de reducir la carga microbiana de leches, zumos y licuados vege
tales con diferentes niveles de contaminación (105 8 × 106ufc/ml)
del orden de 3 a 6 log UFC/ml (Briñez y col., 2006a, 2006b, 2006c,
2007; Cruz y col., 2007; Pereda y col., 2007, 2009; RoigSagués y
col., 2008; SuarezJacobo y col., 2009a, 2009b, 2010; Velázquez
Estrada y col., 2011). 

Otra línea de investigación en activo del grupo es el estudio
de metodologías de detección de bacterias patógenas lesio
nadas en alimentos. El objetivo de este proyecto es desarrollar
una metodología eficaz para enumerar e identificar microorga
nismos lesionados subletalmente en alimentos. Para ello, se
estudia la supervivencia de Salmonella Enteritidis, Escherichia
coli O157:H7 y Listeria monocytogenes inoculadas en solución
tampón y en comidas preparadas refrigeradas sometidas a dis
tintos tratamientos (conservantes, acidificación, calor o alta
presión) y condiciones de almacenamiento posteriores (refri
geración, congelación, envasado al vacío) con el fin de conocer
en qué medida estresan subletalmente a los microorganismos.

Por un lado, se utiliza el método del thin agar layer (TAL),
que combina el uso de medio no selectivo y selectivo permi
tiendo un tiempo para la reparación de las células antes de que
actúen los componentes del medio selectivo sobre ellas y ha
demostrado su eficacia en distintas situaciones de estrés y con
distintas bacterias patógenas, aunque tiene algunas limitacio
nes. Esta técnica, combinada con el uso del sistema de filtro en
membrana hidrofóbica, permite disminuir el límite de detección
de células lesionadas. 

Por otro lado, se utiliza la citometría de flujo para evaluar
el daño causado a los microorganismos. Esta técnica utiliza
diversos marcadores fluorescentes de actividad metabólica
para analizar características fisiológicas de las células, como la
integridad de la membrana, actividad enzimática, potencial de
membrana, pH intracelular, o respiración. Además, permite ana
lizar y distinguir poblaciones heterogéneas y, utilizando anti
cuerpos, detectar bacterias específicas. La utilización de micros
copía de epifluorescencia, combinada con la citometría de flujo,
permite validar los resultados referentes a la integridad de la
membrana obtenidos con ésta. 

Actualmente, el CERPTA ha creando la Unidad de Innovación
en Tecnología Alimentaria (UITA) en Uruguay, que brinda ser
vicios de innovación a empresas de la industria alimentaria en
temas de desarrollo de productos, mejora de procesos, inocui
dad alimentaria e incorporación de tecnologías consolidadas y
emergentes. También ha creado el primer centro tecnológico
de investigación alimentaria en África, contribuyendo a la for
mación de técnicos especialistas en alimentación y a la trans
ferencia de tecnología a micro, pequeñas y medianas empresas
africanas.

Gracias a sus líneas de investigación el CERPTA ha desarro
llado tres empresas spinoffs: ABBiotics, empresa especiali
zada en el desarrollo de probióticos y componentes bioacti
vos, FELNUTI, empresa para la elaboración de alimentos para
intolerancias y alergias y YPSICON, empresa de base tecno
lógica dedicada al desarrollo y comercialización de maquinaria
para nuevas tecnologías (alimentaria, farmacéutica, química
y cosmética).
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Los grupos de “Seguridad Microbiológica de Alimentos” y
“Tecnología y Calidad de Productos Lácteos y Cárnicos” del

Departamento de Tecnología de Alimentos del INIA centran
su actividad en la mejora de la seguridad y la calidad de alimen
tos de origen animal. El Departamento cuenta con una Planta
de Tecnología de Alimentos equipada para trabajar en produc
tos lácteos y cárnicos y en seguridad microbiológica. Dispone
asimismo de una colección de microorganismos de interés ali
mentario.

En el grupo de “Seguridad Microbiológica de Alimentos” se
abordan estrategias de procesado mínimo, tecnologías de altas
presiones, sistemas inhibitorios biológicos y tratamientos com
binados para eliminar microorganismos patógenos en alimen
tos. Se desarrollan técnicas moleculares para la detección y tra
zabilidad de estos microorganismos a lo largo de la cadena
alimentaria, se investigan medidas de control de contaminacio
nes persistentes en la industria y se estudia la virulencia de pató
genos alimentarios. Los microorganismos patógenos de mayor
riesgo en alimentos son fundamentalmente Listeria monocyto
genes, Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp. L. monocyto
genes es el patógeno que más preocupa, ya que se multiplica
incluso en condiciones de refrigeración estricta. El crecimiento
de E. coli O157:H7 y Salmonella spp. suele quedar condicionado
a un abuso o aumento incontrolado de la temperatura de alma
cenamiento.

Se ha comprobado que las altas presiones en combinación
con bacteriocinas de bacterias lácticas o con el sistema lactope
roxidasa presentan efectos letales sinérgicos frente a L. monocy
togenes, Salmonella Enteritidis y E. coli O157:H7 en alimentos
listos para el consumo. La lactoferrina y sus derivados, muestran
una considerable actividad bactericida in vitro frente a distintos
patógenos y alterantes, aunque se ha observado que disminuye
en alimentos. En cuanto a la reuterina, se han aislado y seleccio
nado cepas de Lactobacillus reuteri productoras que sobreviven
y sintetizan el antimicrobiano en queso y yogur. Con el fin de
obtener quesos probióticos con doble efecto protector alimen
tointestino frente a patógenos alimentarios, se están investi
gando cepas productoras de bacteriocinas y reuterina con bue
nas propiedades tecnológicas y resistentes a las condiciones
gastrointestinales. 

L. monocytogenes contiene diferentes subpoblaciones que
pueden tener distintos grados de virulencia. La mayoría de los
brotes de listeriosis asociados a alimentos listos para su consu
mo se deben a determinados grupos de cepas epidémicas. Se
ha investigado la presencia de subtipos moleculares específicos
de L. monocytogenes en diferentes cadenas de producción de
alimentos. En los subtipos identificados previamente mediante
PFGE se están secuenciando diversos genes de virulencia, con
el objetivo final de construir un microarray de DNA que permita
su identificación rápida. Se analiza la expresión de genes rele
vantes para la seguridad alimentaria, como los de virulencia y
respuesta al estrés. Los resultados permitirán identificar nuevas
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opciones para reducir la prevalencia de las cepas epidémicas
de L. monocytogenes en alimentos.

Los objetivos del grupo de “Tecnología y Calidad de Pro
ductos Lácteos y Cárnicos” se centran en los efectos de las
altas presiones sobre la maduración de quesos, para intensificar
el sabor o prevenir la sobremaduración, y eliminar defectos o
alteraciones como la presencia de aminas biógenas o la hin
chazón tardía. Se investiga la influencia de esta tecnología en
las propiedades químicas y sensoriales de los productos cárni
cos y en la microbiota del jamón curado. Se caracterizan bac
terias lácticas y bifidobacterias para el desarrollo de nuevos
productos lácteos.

Los quesos azules experimentan una intensa proteolisis y
lipolisis, causada principalmente por las enzimas extracelulares
de Penicillium roqueforti, que generan los compuestos sápidos
que confieren a esta variedad sus características sensoriales.
Una excesiva proteolisis y/o lipolisis puede originar un desequi
librio de los compuestos responsables del sabor y aroma que
disminuya la aceptación del producto durante su vida comercial.
Con el fin de controlar estos procesos, se han aplicado trata
mientos de altas presiones en diferentes momentos de la madu
ración. Todos los quesos tratados mostraron niveles significa
tivamente inferiores de microorganismos totales, bacterias
lácticas y mohos y levaduras que los quesos control. Asimismo,
se observaron niveles inferiores de actividad aminopeptidasa
y esterasa, y una menor proteolisis. Al ser evaluados por un
panel de cata, no se detectaron diferencias significativas res
pecto al control, a excepción de los quesos presurizados con
el tratamiento más intenso.

La hinchazón tardía es una de las principales alteraciones
de quesos duros y semiduros que causa importantes pérdidas
económicas. La aparición del defecto se atribuye a varias espe
cies de Clostridium. Se ha llevado a cabo un estudio estacional
de esta problemática en leche y queso Manchego, siendo el
recuento de esporas en leche más elevado en verano, coinci
diendo con una mayor incidencia de hinchazón en los quesos
elaborados en esta estación. La mayoría de los aislados pro
cedentes de quesos con hinchazón fueron identificados como
C. sporogenes, seguido de C. beijerinckii, C. tyrobutyricum y C.
butyricum. El empleo de una cepa de Lactococcus lactis pro
ductora de nisina Z como fermento previno la aparición de
hinchazón en el queso. Se están estudiando otras estrategias
de prevención, como las altas presiones y su combinación con
antimicrobianos.

En cuanto a los recursos microbianos de interés alimentario,
con la finalidad de evitar la pérdida progresiva de diversidad
biológica se aborda un proyecto orientado a la obtención de
una colección de bacterias lácticas aisladas de quesos de cabra
andaluces que permitan desarrollar cultivos iniciadores para
mejorar sus características organolépticas. Asimismo, en otro
proyecto se pretende ampliar la información de las caracterís
ticas tecnológicas de interés de una colección de bacterias lácti 
cas y bifidobacterias de origen humano.

Una de las misiones del Departamento es proporcionar cola
boración y asesoramiento científico mediante convenios y con
tratos con la administración y con empresas. Participamos en
un proyecto Consolider que aúna a numerosos grupos de inves
tigación españoles y a una importante representación de la
industria cárnica.
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