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A veces tenemos la suerte y privilegio de vivir en primera persona paginas irrepetibles de la Historia de la Micro-
biologia. Congresos internacionales, premios, grandes momentos, anécdotas... ¢Estuviste alli? Cuéntanoslo a los
socios de la SEM. ;Tienes un blog sobre Microbiologia? ;0pinidn? ;Divulgacion? Envianos tu post favorito. Todos

los investigadores llevamos un reportero dentro.

Notas para esta seccion a semaforo@semicrobiologia.org

El primer «smapa» de nuestras bacterias,
el segundo genoma humano
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El microbioma humano es el conjunto de los micro-
bios y sus genes que pueblan nuestro cuerpo. Conocerlo es
un inmenso trabajo comparable con el Proyecto Genoma
Humano. Algunos ya consideran al microbioma humano
como nuestro segundo genoma.

El primero fue Anton van Leeuwenhoek, que con rudi-
mentarios microscopios que él mismo se fabricaba vio unos
«animalculos» que habitan en nuestra boca. Hace cinco afios
el Instituto de Salud de EE.UU. lanzé un ambicioso proyecto
denominado Proyecto Microbioma Humano para conocer las
bacterias que pueblan nuestro organismo. Se trata del mayor
estudio hecho hasta ahora y ha supuesto un enorme trabajo
previo para definir y estandarizar los protocolos de trabajo y
las técnicas de secuenciacion y analisis bioinformatico, muchas
de ellas desarrolladas especificamente para llevar a cabo este
proyecto. Han colaborado mas de 200 cientificos de 80 insti-
tuciones distintas. Se han secuenciado y analizado muestras de
242 personas sanas (129 hombres y 113 mujeres), de cada una
de ellas se han tomado muestras al menos 3 veces durante 22
meses, de 18 partes distintas del cuerpo (9 de distintas zonas
de la cavidad oral, 5 de la piel, 1 de heces y 3 de vagina). En
total mas de 11.000 muestras. Los resultados se publicaron
en varios trabajos de forma simultanea en Nature y PLoS.
¢Cudles han sido las principales conclusiones?

EL nGmero de bacterias en nuestro cuerpo es 10 veces
superior al nimero de células humanas: somos mas micro-
bios de lo que nos pensamos.

La técnica empleada ha sido la secuenciacion del gen
16S rRNA, que permite realizar estudios filogenéticos de
comunidades microbianas complejas y asignar los nombres
a las bacterias. {En estos trabajos se han analizado mas de
27 millones de secuencias de ADN!

Ignacio Lopez-Goni. Universidad de Navarra
microbioun.blogspot.com.es

La diversidad encontrada ha sido enorme. Se estima que
en nuestro cuerpo habitan mas de 10.000 especies bac-
terianas diferentes. En este trabajo se han secuenciado
los genomas completos de 800 bacterias y se quiere llegar
pronto a las 3.000. En general, nuestras comunidades micro-
bianas estan compuestas de algunos tipos bacterianos (muy
pocos) que son muy abundantes y frecuentes, junto con
muchas, muchas bacterias distintas pero representadas en
pequefio ndmero. O sea, que aunque la diversidad es enorme,
hay algunas pocas bacterias con las que nos llevamos muy
bien y aparecen mucho en nuestro cuerpo.

No sabemos por qué, pero también el tipo de bacterias
es muy variable entre personas: las bacterias que tienes
td son distintas de las mias. El microbioma es Gnico para
cada individuo. Probablemente dependa de la dieta, el grado
de obesidad, la inmunidad, le genética del individuo... Sin
embargo, la comunidad de bacterias en una persona deter-
minada no parece cambiar mucho a lo largo del tiempo.

Cuando se compara la microbiota en distintas zonas del
cuerpo, se observa que las bacterias de cada parte son muy
diferentes. La mayor diversidad microbiana la encontramos
en el tracto intestinal y en la boca, la piel tiene una diver-
sidad media y donde menos tipos distintos de bacterias
hay es en la vagina, donde el género mas abundante es
Lactobacillus. Por ejemplo, en la cavidad oral predominan los
géneros Streptococcus, Haemophilus, Actinomyces y Prevotella,
en la piel Propionibacterium, Corynebacterium y Staphylococ-
cus, y Bacteroides es predominante en heces. La bacteria mas
abundante de todas en nuestro cuerpo es Streptococcus.

Ademas, combinando todos los datos, se calcula que el
microbioma femenino es mas complejo y diverso que el de
los hombres (51.373 unidades taxondmicas en las mujeres
frente a 48.388 en los hombres).

También han encontrado que casi todo el mundo lleva
en su interior algunas bacterias que son patégenas. No
patégenos de alto riesgo sino los que se denominan opor-
tunistas como Staphylococcus epidermidis, Streptococcus
pneumoniae, Haemophilus influenzae, Listeria monocytoge-
nes, Neisseria meningitidis o Neisseria gonorrhoeae entre
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otros. Simplemente co-existen con el resto de la microbiota
que las «mantiene a raya».

Como parte del trabajo, han buscado también en las
muestras de heces nuevos tipos de bacterias hasta ahora
desconocidas. Han descubierto nuevos representantes de
los grupos Bacteroidetes, Firmicutes y Proteobacteria. No
son muy abundantes pero si frecuentes en muchas perso-
nas. La mayoria estaban relacionados con un género bac-
teriano recientemente descubierto: Barnesiella.

Ahora comenzamos a saber quién esta ahi, lo siguiente
sera conocer qué hacen ahi, su funcion. El estudio del
microbioma humano es muy importante porque en el futuro
nos permitird encontrar nuevos microorganismos, nuevas
funciones para cantidad de genes «huérfanos», nuevas
rutas metabodlicas y regulatorias, correlacionar microbiota-

salud-enfermedad, desarrollar nuevas estrategias profilac-
ticas y aplicaciones de los probidticos y un largo etcétera.
Como ves un trabajo muy interesante. Te hago una apuesta:
el conocimiento del microbioma humano sera la noticia
cientifica del afio 2012.
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La evolucion econdémica de un pais va ligada intimamente
a su grado de desarrollo industrial y, por lo tanto, a la calidad
de la ciencia y de la innovacion tecnoldgica. La produccion
cientifica, ya sea en los Organismos Pdblicos Investigadores
(OPIs), en las Universidades o en los centros de Investigacion
y Desarrollo (I+D) de las empresas esta condicionada de forma
directa por las politicas que los gobiernos dictaminan en mate-
ria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Es necesario encontrar
indicadores del estado de la ciencia con la calidad y la fiabili-
dad suficientes para orientar las politicas de innovacion.

Las patentes ofrecen una fuente de informacién con
detalles Gnicos acerca de la actividad en I+D de un pais.
Por ello son uno de los indicadores mas utilizados para
conocer la capacidad de desarrollo de nuevas tecnologias
o la capacidad de innovacion de los paises.

La eficacia en la transferencia de conocimiento desde los
centros de investigacion a la industria determina la rentabili-
dad que la administracion plblica obtiene de su inversion en
I+D. En Espafa esta labor [a llevan a cabo fundamentalmente
las Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion
(OTRIs). En ocasiones la gestion de los resultados de inves-
tigacion no es correctamente gestionada por estos organis-
mos de manera que resultados potencialmente patentables se
acumulan sin llegar a serlo. Sin embargo, el mayor problema
observado en lo que respecta a la gestion de los resultados de
investigacion es el abandono de la explotacion de las patentes.

Mientras que el sector privado de la Biotecnologia se nutre
de los beneficios de sus patentes, el sector plblico no explota

C/ José Antonio Novais 12, 28040-Madrid

las patentes mucho mas alla del mérito cientifico que supone
para sus inventores. Desde 1990 las empresas biotecnologicas
en Espafia mantienen activas en torno al 63% de sus patentes
nacionales. Estas empresas retiran la proteccion de sus paten-
tes cuando estas no les aportan beneficios, recortando asi el
gasto derivado de las tasas de mantenimiento de la patente.
Por el contrario, la administracion pablica, dejando fuera las
patentes obtenidas por las Universidades exentas del pago de
tasas administrativas, tiene cerca del 75% de sus patentes en
vigor. Estos datos no se corresponden con mayores ingresos
econdmicos derivados de los royalties sino que, probablemente,
sean reflejo del abandono de la gestion de estas patentes. Esta
gestion no corresponde a los investigadores en los centros de
investigacion, si no a las OTRIs correspondientes. Ante esta
situacion, la creacion de spin-off constituye una opcion muy
valida para la mejora del proceso de transferencia del cono-
cimiento y de aplicacién industrial y rentabilizacion de los
resultados de investigacion.

Actualmente las patentes depositadas en la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas por spin-off suponen cerca
del 13% de las patentes biotecnoldgicas espafolas del sec-
tor privado y apenas el 2,8% de las patentes biotecnolégi-
cas espafiolas en general. Sin embargo, dada la disminucién
de la inversion pdblica en I+D registrada desde el afio 2008,
la explotacion por parte de los cientificos de sus resultados
a través de la creacion de spin-off es una opcién emergente
que parece ser la alternativa de futuro para la financiacion
de nuevos proyectos de investigacion.
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El recién inaugurado edificio del IBFG.

El pasado 16 de octubre se inaugurd la nueva sede del
Instituto de Biologia Funcional y Genémica (IBFG), anterior
Instituto de Microbiologia Bioquimica (IMB), centro mixto
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
y la Universidad de Salamanca (USAL).

Elacto contd con la intervencion del Presidente del CSIC,
seguida por las de su actual director, el Dr. Angel Duran, del
Prof. Dr. Julio R. Villanueva, del Rector de la USAL y de la
Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innova-
cion y finalizé con el descubrimiento de la placa inaugural.
Ademas de las correspondientes autoridades, todos los ex
miembros del instituto fueron invitados a la inauguracion
y un buen nidmero de ellos estuvieron presentes. El acto
termind por convertirse en un sencillo, sentido y merecido
homenaje a la figura del Prof. Dr. Julio R. Villanueva, su
fundador y ex director durante mucho tiempo, que incluyo
el descubrimiento de una placa en su honor.

EL IBFG fue fundado a principios de los afios 70, como
uno de los primeros centros mixtos entre el CSIC y la Uni-
versidad espafiola poniendo en practica la visién pionera
del Prof. R. Villanueva de aunar, de modo sinérgico, el
mutuo interés de ambas instituciones y potenciar asi el
desarrollo de una Universidad investigadora. El Instituto
nunca tuvo sede propia y siempre estuvo integrado fisica y,
durante mucho tiempo, funcionalmente en el Departamento
de Microbiologia y Genética de la USAL.

El traslado del IBFG a su nueva sede, en marzo de 2012,
ha sido posible gracias, fundamentalmente, a la aprobacion,
en los Presupuestos Generales del Estado para 2006, de una
partida adjudicada al CSIC para su construccion y equipa-

Angel Duran Bravo. Director del Centro

miento y a las firmas de los acuerdos de cesion de una par-
cela del Ayuntamiento de Salamanca a la USAL y de cesion
de uso del terreno desde esta al CSIC.

La sede esta situada en una parcela proxima al campus
Miguel de Unamuno de la USAL y se trata de un edificio
de 6.500 metros cuadrados distribuidos en cuatro plantas,
panelado en su exterior en diversas tonalidades de rojo
ocre, alusivas al color de los logotipos institucionales tanto
de la USAL como del CSIC.

Su 6rgano de gobierno superior es la Comision Rectora,
formada por dos miembros nombrados por cada institucion,
a los que se une el director y el gerente del IBFG con voz
pero sin voto. Sus érganos de gobierno unipersonales son
el Director y dos Vicedirectores y los 6rganos colegiados
son el Claustro Cientifico (personal investigador doctor de
plantilla) y la Junta de Instituto.

EL IBFG esta integrado por 3 Unidades de Investigacion
y 1 Unidad de Apoyo administrativo y técnico que recogen
actualmente a un total de 130 personas y 21 grupos de inves-
tigacién. La nueva denominacién del Instituto, con su nuevo
director al frente, el Dr. Sergio Moreno, refleja su interés en
estudiar los mecanismos reguladores de las funciones celula-
res y su integracion en el contexto del genoma a través de
aproximaciones metodoldgicas avanzadas de biologia celular,
molecular y genémica, utilizando mayoritaria pero no exclusi-
vamente los microorganismos como modelo de estudio.

La Secretaria de Estado de Investigacién, Desarrollo
e Innovacién, Diia. Carmen Vela, con los profesores
Diia. Isabel Garcia-Acha, D. Julio Rodriguez
Villanveva y D. César Nombela al pie de la

placa homenaje a D. Julio Rodriguez Villanueva,
descubierta en la inauguracién del IBFG.
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Momento en que se fundd la «Asociacién
de Cientificos Emprendedores».

Parece que la expresion «from science to business», que da
sobrenombre al I Congreso Nacional de Cientificos Empren-
dedores, deja poco a poco de sonarnos a extranjerismo. Los
dias 7, 8 y 9 de noviembre la Universidad de Valencia ha
logrado reunir en este congreso a un elevado nimero de cien-
tificos espafioles que han logrado establecer empresas de base
tecnoldgica que transfieren conocimiento a la sociedad.

Uno de los puntos mas resefiables y admirables del con-
greso ha sido la gran afluencia de jovenes cientificos y estu-
diantes, tanto de la comunidad valenciana como del resto de
Espaiia. Una comunidad cientifica joven con ganas de luchary
sacar adelante el pais, a pesar de la situacion que vivimos, es
un indicador del que sentirnos orgullosos y un valor potencial
para nuestro desarrollo que no puede dejarse escapar.

Si nuestro pais no tiene industria biotecnoldgica para
emplear a todos los buenos cientificos que ha creado, han
de facilitarse al menos los medios para que ellos mismos
comiencen a crear un tejido empresarial que consolide el
futuro de la Biotecnologia en Espafia. En este sentido, este
congreso ha sido testigo de la fundacién de la Asociacion
de Cientificos Emprendedores que pretende aunar a los
actuales cientificos empresarios y acoger y allanar el camino
a los nuevos investigadores con ideas. Como primera deci-
sion, la asociacion decidié aprobar un «Cédigo de buenas
practicas» para el proceso de creacién de empresas de base
tecnoldgica. De esta forma se pretende que la incipiente
industria biotecnoldgica espafiola no cometa los errores que
todos sufrimos hoy dia por la corrupcion de otros sectores.

Los microbi6logos, como el resto de la comunidad cien-
tifica, debemos empezar a plantearnos una nueva pregunta
a la hora de investigar. ;Como puedo trasladar mi traba-
jo a la sociedad y cdmo puede ayudar en su avance? Tenemos
la suerte de trabajar en un area con mucho impacto social.
Farmacos, alimentos o biorremediacion ambiental estan a la
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Ignacio Belda.
Departamento de Microbiologia lll
Universidad Complutense de Madrid

orden del dia y estan en nuestras manos. Sacando de nuestra
cabeza la maxima empresarial de «con esto me hago rico»,
podemos hacer de la Microbiologia una ciencia cada vez mas
sostenible, que genere retornos en la sociedad en forma de
empleo, conocimiento y por qué no, riqueza.

Evitando el conflicto de la ciencia basica y la ciencia apli-
cada, ponencias como la de la Dra. Marisol Quintero (Direc-
tora de Innovacion del CNIO) aclaran que pueden crearse
empresas desde el conocimiento y know-how adquirido a
través de la investigacion académica.

Las conclusiones que se sacan de esta reunion son que el
futuro de la ciencia espafiola y por tanto también de nuestra
Microbiologia pasa, entre otros cambios, por dejar de considerar
la palabra «rentabilidad» como un tabd. Invito a reflexionar a
todos los lectores sobre qué ha pasado con el conocimien-
to generado en nuestro pais en las Gltimas décadas. ;Donde
ha ido ese conocimiento? ;Pagamos ahora por comprar ese
conocimiento en farmacias y supermercados a multinacionales
extranjeras que supieron darle utilidad? ;EL gobierno, como
inversor en ciencia en nuestro pais, ha obtenido algin bene-
ficio de la formacion de sus cientificos y de sus inversiones en
investigaciones plblicas? Llevamos unos meses, quiza afos,
presenciando lo que se ha denominado «fuga de cerebros» en
nuestro pais. Sin embargo, llevamos décadas sufriendo una
«fuga de conocimiento». Todos sabemos que la ciencia tiene
interés por si misma y que el conocimiento enriquece a un pais,
pero este pais se empobrece cuando desprotege ese conoci-
miento y a aquellos que lo generan.
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