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El laboratorio de ECOLOGIA E INTERAC-
CIONES MICROBIANAS (MINE Lab) forma
parte del grupo de investigacién de Ecologia
y Biotecnologia Microbianas (Ref: 910672)
de la Universidad Complutense de Madrid
(http://minelab.bioucm.es/). En el grupo,
bajo un mismo marco teérico de ecologia
de comunidades microbianas para la mejo-
ra de procesos biotecnolégicos, coexisten
dos lineas de investigacion, (1) la fermen-
tacion vinica y (2) la depuracion de aguas
residuales. Esta integrado por dos catedra-
ticos, una profesora contratada doctora,
dos profesores ayudantes doctores, una
profesora asociada y una profesora hono-
rifica. Actualmente, el grupo cuenta con dos
investigadores predoctorales y dos investi-
gadores en formacion contratados por el
Programa Investigo. El grupo, que también
cuenta con una amplia red de colaborado-
res, tanto nacionales como internacionales,
persigue el equilibrio entre ciencia funda-
mental y aplicada, por lo que continuada-
mente participa en proyectos industriales
con empresas del sector enolégico y del
tratamiento y gestion integral del agua. Asi-
mismo, nuestro laboratorio tiene un fuerte
compromiso con la formacién de jévenes
investigadores, desde el nivel de pregrado
hasta el de postdoctorado, por eso, siem-
pre esta abierto a recibir nuevas personas,
especialmente investigadores interesados
en la ecologia y metabolismo microbianos,
desde la gendmica hasta la fendmica.

Los investigadores del MINE Lab (Figura
1), microbioélogos, bioinformaticos y eco-
logos, estamos centrados en el estudio de
los ecosistemas microbianos relacionados
con las fermentaciones vinicas y trabaja-
mos juntos para una comprensién inte-
gradora de los mecanismos ecoldgicos y
moleculares que rigen el funcionamiento
del microbioma del vino. En la actualidad,
nuestro laboratorio cuenta con dos lineas
de investigacion relacionadas con la eno-
logia, financiadas con distintos proyectos
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industriales y de generacién de conoci-
miento fundamental.

Seleccion de cepas de
levaduras para la mejora
de la calidad del vino.

La microbiologia asociada al proceso de
fermentacion espontanea de un mosto
de uva consiste en una compleja sucesion
de especies de levaduras que establecen
una dindmica poblacional determinada,
fundamentalmente, por la presion selecti-
va que ejercen la alta presion osmotica y
la creciente concentracién de etanol en el
medio. En estas condiciones Saccharomyces
cerevisiae logra dominar y llevar a término
el proceso de fermentacién. No obstante,
durante este proceso, especialmente en las
primeras etapas, S. cerevisiae coexiste con

SEM@forc

una gran diversidad de especies de leva-
duras “no-Saccharomyces” involucradas en
la fermentacion vinica. Es precisamente en
este aspecto en el que el equipo mas ha tra-
bajado, buscando levaduras que pudieran
complementar la fermentacién realizada
por S. cerevisiae caracterizando sus propie-
dades metabdlicas (Belda et al., 2016). En
los dltimos afios, hemos estudiado la forma
en que distintas especies de levadura (p. €].
Torulaspora delbrueckii, Metschnikowia pul-
cherrima o Lachancea thermotolerans) con-
tribuyen al perfil metabdlico de los vinos,
incidiendo en pardmetros determinantes
de su calidad tecnoldgica (Belda et al., 2016)
o sensorial (Belda et al., 2017, Vicente et al.,
2023a) para mejorar algunas caracteristicas
de interés enolégico que se encuentran
ausentes en la mayoria de cepas vinicas de
S. cerevisiae (Ruiz et al., 2021). Ademas, el
empleo de las tecnologias de secuenciacion
masiva ha mostrado una diversidad filoge-
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nética mayor de lo esperado en las fermen-
taciones vinicas (de Celis et al., 2022), por lo
que, para arrojar luz en el posible papel que
juegan algunas de las especies dificilmente
detectables en los vinos, estamos llevando
a cabo la caracterizacién de la ecologia y
metabolismo de especies de levaduras
minoritarias durante la fermentacion (Ruiz
et al.,, 2019, Vicente et al., 2023b).

Recientemente, y en el ambito del pro-
yecto LowpH-Wine “Estudio de los mecanis-
mos moleculares y procesos metabdlicos en
levaduras de origen enoldgico para el con-
trol de la acidez en vinos” (CIEN-CDTI), cuyo
objetivo global es el desarrollo de herra-
mientas de control que palien el efecto
del cambio climatico sobre el vifiedo y el
vino, junto con el proyecto “Mejora de la
seguridad alimentaria y la calidad de vinos
esparfioles afectados por el cambio climdtico
mediante el empleo de levaduras de géneros
no-Saccharomcyes” (convocatoria de Gene-
racion de Conocimiento, AEl), nos hemos
centrado en la busqueday estudio de leva-
duras con incidencia sobre el contenido
final de &cidos organicos presentes en el
vino (Vicente et al., 2022). Una de las leva-
duras con mayor influencia sobre la acidez
es L. thermotolerans, una especie de la que
aun se desconoce gran parte de su ecolo-
giay metabolismo y que produce elevadas
concentraciones de acido lactico a partir
de glucosa, reduciendo el pH del vino e
incrementando su estabilidad microbiol6-
gica (Vicente et al., 2021). Nuestro objeti-
vo no es solo determinar la influencia de
esta especie en la fermentacion vinica,
sino también conocer su ecologia desde
un punto de vista filo-funcional.

Ecologia de
comunidades y
mecanismos de
interaccion en el
microbioma del vino.

La microbiota del mosto de uva depen-
de, en gran medida, de las comunidades
microbianas que se establecen en los vifie-
dos. Tras la observaciéon empirica del papel
de distintas especies de levaduras sobre la
composicién quimica de los vinos (Belda et
al., 2017), decidimos estudiar los efectos de
la co-inoculacién de S. cerevisiae con otras
especies de levaduras, a nivel de su perfil
transcripcional y metabdlico, observando
que estas interacciones pueden variar en
funcién de las condiciones fermentativas
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(Ruiz et al., 2020). En este sentido, hemos
estudiado los patrones de diversidad de
las comunidades microbianas de los sue-
los de vifiedos a escala global (Gobbi et al.,
2022), asi como el impacto de las practicas
agricolas sobre la estructura de dichas
comunidades (Ortiz-Alvarez et al., 2021).
También hemos elaborado un catalogo de
especies de hongos y levaduras detectables
en mostos de uva y fermentaciones vinicas
por técnicas moleculares, describiendo sus
patrones de prevalencia y abundancia rela-
tiva (de Celis et al., 2022). Para entender la
relacion entre la composicién de las comu-
nidades microbianas del mosto de uvay la
calidad final de los vinos, es necesario cono-
cer los patrones de ensamblaje de las comu-
nidades de levaduras vinicas y el impacto de
factores bidticos (interacciones interespeci-
ficas) y abioticos (composicion fisico-quimi-
ca del mosto, condiciones fermentativas,
etc.) en su funcionamiento. Esta linea se
encuentra financiada por el proyecto Wine-
teractions “A systems biology perspective on
wine fermentation: from microbial ecology
to wine ecosystem modelling” (convocatoria
de Generacion de Conocimiento, AEl). En
este proyecto, destacamos el desarrollo de
un marco tedrico que permite predecir el
funcionamiento de distintos consorcios de
levaduras vinicas, a partir de la informacién
filogenética de las especies que lo compo-
nen (Ruiz et al., 2022). En esta linea, nues-
tro objetivo es continuar explorando el vino
como un modelo de estudio para responder
preguntas fundamentales en ecologia, evo-
lucién e interaccién entre microorganismos
(Ruiz et al., 2020; Belda et al., 2021).
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