





Presentacion

El espacio ‘Obra invitada' de la Antigua Escuela de
Magisterio vuelve a acoger una singular muestra de indole
cientifico-técnica. Se trata de la exposiciéon titulada 8000
afos de microbiologia, una iniciativa coordinada por los
profesores Magdalena Martinez Canamero (Universidad
de Jaén) y Antonio Cobo Molinos (Universidad de Grana-
da), cuya colaboracion ha sido clave para hacerla posible.

La exposicidén redne instrumentos, herramientas
y dispositivos empleados en investigaciones microbiold-
gicas realizadas en el Area de Microbiologia del Departa-
mento de Ciencias de la Salud de la Universidad de Jaén.
Mas alld de su valor funcional, estos objetos representan
un testimonio histérico del desarrollo cientifico y hoy se
presentan como piezas de un valioso patrimonio técnico
gue merece ser compartido con la sociedad.

El recorrido por esta coleccion permite comprender
cdmo las universidades, como espacios donde convergen

formacidn, ciencia e innovacioén, han ido acumulando una
rigueza material que refleja décadas de actividad investiga-
dora. Muchos de los dispositivos que se exhiben aqui for-
man parte de esa herencia silenciosa de la ciencia que rara
vez se visibiliza.

Este proyecto marca el inicio de una linea de traba-
jo enfocada en la documentacion, conservacion y difusion
de los recursos cientificos de la universidad, con la inten-
cién de abrir nuevas vias para acercar el conocimiento al
publico desde una perspectiva patrimonial.

Desde el Vicerrectorado de Cultura, se promueve
una vision amplia del patrimonio universitario, que no se
limite a lo artistico o histérico, sino que reconozca también
el valor cultural de los avances cientificos y tecnoldgicos
surgidos en el entorno académico.

Nicolas Ruiz Reyes
Rector Magnifico de la Universidad de Jaén



8.000 aiios de microbiologia

LOS ORIGENES DE
LA MICROBIOLOGIA
Y EL SER HUMANO

Desde hace miles de afios, mucho antes de que
existieran microscopios, laboratorios o cientificos, la huma-
nidad ya convivia con los microorganismos... aungue no lo
sabia. En la prehistoria, nuestros antepasados descubrie-
ron, casi por accidente, que si dejaban ciertos alimentos
en determinadas condiciones, ocurria algo magico: el pan

I << Pieza indeterminada,
con posible implicacién
en la fermentacion de
alimentos, de material
ceramico a mano del
Calcolitico, hallada en

la zona arqueolégica de
Marroquies Bajos (Jaén).

crecia, la leche se volvia espesa y acida, el jugo de uva se
transformaba en una bebida embriagadora. Asi nacieron
productos tan comunes como el pan, el yogur, el queso,
la cerveza y el vino. Todo esto gracias a microorganismos
invisibles que trabajaban en silencio. Nadie sabia qué pa-
saba, pero funcionaba, y eso era suficiente.



<< |lustracién
decorativa
de la obra De
rerum natura
escrito por
un fraile
agustino para
el papa Sixto
1V, c. 1483.

Pasaron los siglos y civilizaciones como la egipcia,
la griegay la romana continuaron perfeccionando los pro-
cesos de fermentacion. Sin embargo, alin no tenian forma
de ver ni comprender qué causaba esos cambios. No obs-
tante, en el siglo |, el filésofo romano Tito Lucrecio Caro
habla en su poema De rerum natura (Sobre la naturaleza
de las cosas) de “semillas de enfermedad” donde explica
gue los atomos de naturaleza maérbida o putrefacta son la
causa de las infecciones.

Girolamo Francastoro. v

Y no fue hasta ya en el siglo XVI, cuando el médico
italiano Girolamo Fracastoro escribié dos libros de alto in-
terés en la historia de la medicina y propuso la existencia
de microorganismos que causaban las enfermedades, tal
y como pronostico Tito Lucrecio siglos atras.

Fracastoro introduce el concepto aun especulativo
de “gérmenes vivos”. Sus ideas se consideran precursoras
de la microbiologia y la epidemiologia.



<< Antoine van Leeuwenhoek y
el microscopio inventado por él.

LOS PRIMEROS PASOS HACIA
LA MICROBIOLOGIA MODERNA

Todo cambid en el siglo XVII, cuando un curioso
comerciante de telas holandés, Antonie van Leeuwen-
hoek, construyd unos microscopios muy potentes usan-
do lentes pulidas por él mismo. Un dia, mirando una gota
de agua, vio algo increible: jcriaturas diminutas que se
movian! Las llamoé “animalculos”. Habia descubierto, por
primera vez en la historia, lo que mas tarde llamariamos
microorganismos.

A .
A Zacharias Janssen.

Aungue Antonie van Leeuwenhoek destaco por la
fabricacion de sus famosos microscopios, es cierto que casi
un siglo antes, los hermanos Janssen (Zacharias Janssen
y Hans Janssen) fueron inventores y fabricantes de lentes
conocidos por sus trabajos en la creacién de los primeros
microscopios compuestos.



Louis Pasteur en su laboratorio. >>

LOS AVANCES HACIA LA
TEORIA DE LOS GERMENES

Durante mucho tiempo, la gente crey6 que los mi-
crobios aparecian solos, por generacion espontanea. Pero
en el siglo XIX, el cientifico francés Louis Pasteur demos-
tré que eso no era cierto. Con sus experimentos, probd que
los microorganismos venian del aire, del ambiente, y que
podian contaminar alimentos, echarlos a perder... o incluso
enfermarnos.

Pasteur también fue un “héroe” de los alimentos:
inventd un proceso para calentar liquidos como el vino o la
leche y eliminar microbios dafinos sin arruinarlos. A eso le
llamo pasteurizacion, y es una técnica que se sigue usan-
do hoy en numerosos alimentos cotidianos.



<< Robert Koch.

Imagen de

microscopia de bacilos

de tuberculosis en
muestra de esputo. v

Mientras tanto, en Alemania, otro cientifico, Robert
Koch, descubria que algunas bacterias eran responsa-
bles de enfermedades como la tuberculosis o el cdlera.

Identificé también la bacteria Bacillus anthracis
como el causante del carbunco o dntrax. Esto marcé el ini-
cio de la microbiologia médica y el desarrollo de los postu-
lados de Koch, que establece criterios para probar que un
microorganismo especifico causa una enfermedad.

R Placas de
cultivo
solidificadas
con agar.

A
A Fanny Hesse.

Juntos, Pasteur y Koch transformaron la microbio-
logia en una ciencia sdélida, con métodos claros y aplicacio-
nes reales.

Casi al mismo tiempo, Fanny Hesse introduce el
agar en los medios de cultivo en vez de usar gelatina como
hasta entonces. Esto fue una innovacién esencial que se
sigue usando hoy en dia para la preparacion de medios de
cultivo sélidos.



Alexander Fleming
en su laboratorio. >>

LA REVOLUCION
DE LOS ANTIBIOTICOS

Ya en el siglo XX, otro gran hallazgo revolucioné la
medicina: el descubrimiento de la penicilina, un antibié-
tico obtenido de un hongo, descubierto por Alexander
Fleming.

Diez afos después, Selman Waksman descubrid
la estreptomicina, el primer tratamiento eficaz contra
la tuberculosis. Este avance amplid significativamente el
arsenal de antibidticos disponibles para combatir enfer-
medades bacterianas.

v oEl hongo Penicillium
produciendo antibiosis.

Asi comenzaba la era de los antibiéticos, y tam-
bién se abrié la puerta al uso de microorganismos no solo
en alimentos, sino en la salud y la industria.

La microbiologia de los alimentos empezd a cre-
cer con fuerza. Se identificaron bacterias peligrosas, como
Salmonella o Listeria, y se desarrollaron métodos para
detectarlas y prevenirlas. Al mismo tiempo, se descubrie-
ron bacterias buenas, como los lactobacilos, que no solo
fermentan el yogur, sino que también ayudan a cuidar la
salud intestinal. Nacieron los probiéticos y los alimentos
funcionales.
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Selman Waksman. >>

AVANCES GENETICOS Y
MICROBIOLOGIA MOLECULAR

Hoy, en pleno siglo XXI, la microbiologia se ha vuel-
to aun mas precisa. Gracias a la genética y la tecnologia,
ahora podemos estudiar todo un ecosistema de microbios
que habitan en nuestro cuerpo: el microbioma.

La bidloga estadounidense, Lynn Margulis, propu-
SO una teoria revolucionaria: las células eucariotas surgie-
ron a partir de la incorporacién simbidtica de organismos
procariotas. Una visiéon que transformé nuestra compren-
sion del origen de la vida compleja. Hoy sabemos que es-

s Lynn Margulis.

tos pequefos seres influyen en nuestra digestion, nuestras
defensas, e incluso en cdémMo nos sentimos.

Y asi, desde el pan fermentado de hace miles de
afos hasta los suplementos probidticos que se venden en
farmacias hoy dia, la microbiologia ha recorrido un largo
camino. Lo invisible se volvié visible. Lo desconocido,
ciencia. Y hoy, gracias a ese viaje, comemos mas seguro,
Vvivimos mas sanos y entendemos que, aungue no los vea-
mos, los microbios siempre han estado con nosotros... y
seguiran estandolo.
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La exposicion

* Colador de material
ceramico a mano.
Epoca del Calcolitico
(2800-2500 a.C.).
I.A.U.Jaén. Zona
Arqueolégica de
Marroquies Bajos.

*  Coleccién de la Junta de Andalucia. Museo de Jaén.

*

Indeterminado. Material ceramico
a mano. Epoca del Calcolitico

(2800-2500 a.C.), encontrado en el
interior de un silo. I.A.U. Jaén. Zona
Arqueoldgica de Marroquies Bajos.

* Quesera material ceramico a
mano. Epoca Calcolitico (2800-
2500 a.C)). LA.U. Jaén. Zona

Arqueoldgica de Marroquies Bajos.

1
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*  Quesera material ceramico a
mano. Periodo Argarico. (1800-1500
a.C.). Excavaciones de Maluquer
de Motes en Hornos de Segura en
Segura de la Sierra, Jaén.

* Redoma de material
ceramico a torno.
Epoca Isldmica (siglos

| XI-XI1 d.C.). .A.U. Martos.

Zona Arqueoldgica La
Alberquilla.

*  Coleccién de la Junta de Andalucia. Museo de Jaén.

* Anfora de material ceramico para
garum. Epoca romana (siglo 1 d.C.).
I.A.U. Jaén. Palacio de los Uribe.

* Quesera de material
cerdmico a torno. Epoca
entre los siglos XVII-XVIII
d.C. LA.U. Anddjar. Calle
Juan Robledo.



Un microscopio es un
instrumento que se utiliza
para ver objetos que son
demasiado pequenos para
ser observados a simple
vista. A través de él, se
pueden observar detalles
de objetos microscopicos,
como células, bacterias o

estructuras dentro de ellas.

Funciona mediante el uso
de lentes que amplian la
imagen de los objetos.

13



Para el aislamiento y crecimiento bacteriano, necesitamos una
serie de materiales de laboratorio con los cuales podemos
aislar con éxito, cepas bacterianas de multitud de muestras..

\'A
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La invencién del
autoclave surgié
como una solucion
para esterilizar
equipos de laboratorio,
especialmente en
investigaciones

sobre microbiologia.
Este dispositivo
funciona utilizando
vapor de agua a

altas temperaturas y
presidn para destruir
microorganismos tales
como bacterias, virus u
hongos, garantizando
gue los materiales,
como instrumentos

y liquidos, queden
completamente libres
de contaminantes
microbioldgicos.
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Los medios de cultivo son mezclas
disefladas para ofrecer nutrientes y
condiciones adecuadas para el crecimiento
de microorganismos, como bacterias y
hongos. En las placas de Petri, estos medios
suelen estar compuestos de agar, que es un
gelificante que se solidifica a temperatura
ambiente, proporcionando una superficie
sobre la cual podemos sembrar las bacterias
y estas pueden desarrollarse.

>>
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Los microorganismos pueden ser
conservados en colecciones durante
décadas mediante la liofilizacién, gracias
a la cual se mantienen en viales de vidrio
a la espera de ser sembrados en medio
de cultivo para trabajar con ellos. La CECT
(Colecciéon Espaiiola de Cultivos Tipo)
conserva una enorme coleccién de cepas
para estudio, investigacion e industria.



La técnica de DGGE
(Denaturing Gradient

Gel Electrophoresis) se
basa en la electroforesis

en gel, donde se separan
fragmentos de ADN o

ARN segun su secuencia.
Lo distintivo de DGGE es
que los fragmentos se
separan en funcién de su
estructura, la cual depende
de las bases nitrogenadas
(A, T,C, G) del ADN. El

gel tiene un gradiente

de desnaturalizacién, lo
que dificulta que el ADN
conserve su forma de doble
hélice mientras se desplaza
a través del gel. Esto

hace que secuencias con
pequefas diferencias en su
composicidon se separen,
generando patrones
caracteristicos.

17
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La PCR (Reaccion en Cadena
de la Polimerasa) permite
amplificar secuencias de
ADN de forma rapida y
precisa. Esto se consigue
gracias a que permite
generar muchas copias de
una pequena cantidad de
ADN, similar a cémo una
fotocopiadora hace varias
copias de un documento.




A lo largo de los siglos
se han escrito multitud
de obras donde se

han plasmado los
descubrimientos

y observaciones

en el campo de

la microbiologia.
Algunas de esas obras
son Handbook of
Bacteriology de Joseph
W. Bigger (1925), A
textbook of Microbiology
de Kenneth L. Burdon
(1958), Bergey’s manual
of Determinative
Bacteriology de Robert
S. Breed y colaboradores
(1957) o The Collected
Letters of Antoni van
Leeuwenhoek (1939).
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PRIMERA ERA: EL USO DE SIGLOS XVII-XVII

LOS PRIMEROS PASOS

MICROORGANISMOS POR EL EN LA MICROBIOLOGIA MODERNA
SER HUMANO DESDE EL ORIGEN >>
> > 1857-1861
1674-1683 Pasteur demostré que
los microorganismos
1546 El cientifico holandés eran responsables de
Antonie van Leeuwen- la fermentaciény la
Girolamo Fracastoro, hoek fue el primero descomposiciéon de los
NEOLITICO (5000-3000 A.C.) meédico italiano que en observar y describir alimentos. También probd
propuso la existencia microorganismos bajo que los microorganismos
Este periodo se caracterizé por el de microorganismos el microscopio. Usé un causaban enfermedades
surgimiento de los primeros poblados gue causaban las microscopio simple (de (teoria germinal). Con
permanentes gracias a la invencion enfermedades. una sola lente) y vio por su experimento de la
de la agricultura y la domesticaciéon Introduce el concepto primera vez bacterias, “pbotella de cuello de
de animales, y por el desarrollo aun especulativo de protozoos y espermato- cisne”, refutd la teoria de
de nuevas tecnologias como la “gérmenes vivos". Sus zoides, describiéndolos la generaciéon espontanea
fermentacioén para la conservacion ideas se consideran como “animalculos”. (la idea de que la vida
de alimentos perecederos, como es precursoras de la Sus observaciones surgia de manera
el caso de la fermentacion de la leche microbiologiay la fueron fundamentales espontadnea a partir de
para producir queso. epidemiologia. para la microbiologia. materia no viva).

CALCOLITICO SIGLO I A.C. 1590 1796
(3100-2200 A.C.)
Lucrecio habla Los hermanos Janssen, La primera vacuna de la

Ademas de ser de “semillas de Spticos holandeses, historia fue desarrollada por
el periodo de la enfermedad” en crearon uno de los el médico inglés Edward
prehistoria que su poema De rerum primeros microscopios. Jenner, que descubrié que
se caracteriza por natura (Sobre la Esto fue fundamental la vacunacion con el virus de
el inicio del uso naturaleza de las para el futuro de la viruela vacuna protegia
de los metales, cosas). En este la microbiologia, a las personas de la viruela.
el ser humano poema, el filésofo ya que permitié Jenner observé que las

20 continud usando romano explica observar objetos muy mujeres que ordefaban
la fermentacion que los &tomos de pequenos, como los vacas eran generalmente
como técnica naturaleza mérbida microorganismos. inmunes a la viruela. El 14 de
de conservacion o putrefacta son mayo de 1796, inoculd pus
de alimentosy la causa de las de una pustula de viruela de
produccién de vino. infecciones. vacas en el brazo de James

Phipps, un nifio de 8 afios y
este se inmunizo.



SIGLO XIX: AVANCES FUNDAMENTALES
Y TEORIA DE LOS GERMENES

SIGLO XX: REVOLUCION DE
LOS CULTIVOS Y ANTIBIOTICOS

>>

Pasteur desarrollo

la primera vacuna
contra el antraxy la
rabia, y mostré cémo
los microorganismos
pueden ser
debilitados para
generar inmunidad
en los seres humanos
y animales.

1876-1882

1882

Fanny Hesse
introduce el agar

en los antiguos
medios de cultivo
de gelatina, una
innovacion esencial
que se sigue usando
hoy en dia.

El cientifico aleman Robert Koch
identifico la bacteria Bacillus
anthracis como el causante del
carbunco (antrax). Esto marco el
inicio de la microbiologia médicay el
desarrollo de los postulados de Koch,
que establece criterios para probar
gue un microorganismo especifico
causa una enfermedad. Ademas,
identifico el agente causante de

la tuberculosis, Mycobacterium
tuberculosis, un avance crucial en el
campo de la microbiologia médica.

>>

1900

Aunque los virus habian
sido hipotetizados,

fue a principios del
siglo XX cuando se
demostré que los virus
causan enfermedades.
Walter Reed, en
particular, identificd

el virus del dengue.
Esto abrié un nuevo
campo de estudioen la
microbiologia.

1928

El bacteridlogo
escocés Alexander
Fleming descubrio
accidentalmente

la peniciling, el

primer antibidtico,
cuando observé que
un hongo llamado
Penicillium notatum
mataba bacterias.
Esto revoluciond

el tratamiento de
infecciones bacterianas
y marcé el inicio de la
era de los antibioticos.

1940

Selman Waksman
descubrio la
estreptomicina, el
primer tratamiento
eficaz contra la
tuberculosis. Este
descubrimiento
amplié el arsenal
de antibidticos
disponibles

para tratar
enfermedades
bacterianas.

1953

1970

La bidloga
estadounidense,
Lynn Margulis,
propuso que las
células eucariotas
aparecieron como
consecuencia de
la incorporacion
simbidtica de
organismos
procariotas.

James Watson

y Francis Crick

propusieron el

modelo de la

estructura del ADN

en forma de doble

hélice. Recibieron

el Premio Nobel de

fisiologia y medicina 21
en 1962.
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FINALES DEL SIGLO XX Y PRINCIPIOS DEL XXI:
AVANCES GENETICOS Y MICROBIOLOGIA MOLECULAR

>>

1977

El microbidlogo Carl Woese
propuso una nueva clasificacion
de los organismos vivos
basada en la secuenciacién

del ARN ribosémico. Descubrid
que existian un grupo de
microorganismos llamados
arqueas, que eran distintos de
las bacterias y los eucariotas, lo
que cambid la comprensiéon de
la biodiversidad microbiana.

1983

Kary Mullis
desarrollé la PCR,
una técnica que
permite amplificar
grandes cantidades
de ADN. Esto ha
sido crucial para

la investigacion
microbiolégica,

ya que permite
estudiar los
microorganismos
a nivel genético.

1995

El genoma del primer
organismo bacteriano,
Haemophilus influenzae,
fue secuenciado,
marcando un hito en la
gendmica microbianay
abriendo las puertas al
estudio de otros genomas
de microorganismos.

2001

Aungue no es un descubrimiento
exclusivamente de microbiologia,

la secuenciacion del genoma
humanoy la investigacion del
microbioma humano (las bacterias
y otros microorganismos que
habitan en nuestro cuerpo) ha
revolucionado la comprension de

la salud y las enfermedades. Los
investigadores ahora reconocen que
el microbioma juega un papel crucial
en enfermedades como la obesidad,
diabetes y trastornos digestivos.

2010

Craig Venter y su equipo
crearon la primera célula
bacteriana sintética, un
paso gigantesco hacia

la biologia sintética

y la manipulaciéon de
organismos a nivel genético.
Este descubrimiento
tiene implicaciones

para la biotecnologia

y la producciéon de
medicamentos.

2020-2025

En la actualidad, los microbidlogos
estan centrados en temas como
la resistencia antimicrobiana
(bacterias que son resistentes

a los antibidticos) y en cémo las
bacterias se comunican entre

si mediante sefales quimicas
(quorum sensing). Ademas, la
pandemia de COVID-19 impulsd
un avance sin precedentes en

la investigacion de virus, con

el desarrollo rapido de vacunas
basadas en ARN mensajero
(como las de Pfizer y Moderna).



LINEA DEL TIEMPO DE LA MICROBIOLOGIA

>>

NEOLITICO (5000-3000 a.C.)

Ser humano ancestral

De manera casual, se descubre la
fermentacion de ciertos alimentos
Yy se usa para su conservacion.

ANO 1546

Girolamo Fracastoro, médico
italiano, propuso la existencia de
microorganismos que causaban

las enfermedades. Introduce el
concepto aun especulativo de
“gérmenes vivos”.

ANOS 1674-1683

Antonie van Leeuwenhoek
Fue el primero en observar
y describir microorganismos
bajo el microscopio.

SIGLO | a.C.

Tito Lucrecio Caro habla en su poema
De rerum natura (Sobre la naturaleza de
las cosas) de “semillas de enfermedad”.

ANO 1590

Los hermanos
Janssen, 6pticos
holandeses,
crearon uno de
los primeros
microscopios.

ANO 1796

La primera vacuna de la

historia fue desarrollada por

el médico inglés Edward 23
Jenner, que descubrié que la

vacunacion con el virus de la

viruela vacuna protegia a las

personas de la viruela.

<<



ANOS 1857-1861

Louis Pasteur demostré que

los microorganismos eran
responsables de la fermentacién
y la descomposicién de los
alimentos. También probd que
los microorganismos causaban
enfermedades (teoria germinal).

ANO 1900

Aunque los virus habian sido
hipotetizados, fue a principios del
siglo XX cuando se demostré que

los virus causan enfermedades.
Walter Reed, en particular,
identifico el virus del dengue. Esto
abrié un nuevo campo de estudio
en la microbiologia.

ANO 1828

Alexander Fleming

descubrié accidentalmente

la penicilina, el primer

antibidtico, cuando observd

que un hongo llamado

Penicillium notatum mataba

24 bacterias. Esto revolucion¢ el
tratamiento de infecciones

bacterianas y marcé el inicio

de la era de los antibidticos.

>>

<<

ANO 1882

Robert Koch identificd

el agente causante de la
tuberculosis, Mycobacterium
tuberculosis, un avance
crucial en el campo de la
microbiologia médica.

Fanny Hesse introduce el
agar en los antiguos medios
de cultivo de gelatina, una
innovacioén esencial que se
sigue usando hoy en dia.

ANO 1940

Selman Waksman descubrid la
estreptomicina, el primer tratamiento
eficaz contra la tuberculosis. Este
descubrimiento amplid el arsenal de
antibidticos disponibles para tratar
enfermedades bacterianas.



A
A

ANO 1953

James Watson y Francis Crick propusieron el modelo de la
estructura del ADN en forma de doble hélice. Recibieron el
Premio Nobel de fisiologia y medicina en 1962.

ANO 1977

El microbidlogo Carl Woese propuso una
nueva clasificacion de los organismos

vivos basada en la secuenciacién del ARN
ribosémico. Descubrié que existian un grupo
de microorganismos llamados arqueas,

que eran distintos de las bacterias y los
eucariotas, lo que cambid la comprensién de
la biodiversidad microbiana.

ANO 1970

La bidloga estadounidense, Lynn Margulis,
propuso que las células eucariotas
aparecieron como consecuencia de la
incorporacion simbidtica de organismos
procariotas.

ANO 1983

Kary Mullis desarrollé la PCR, una
técnica que permite amplificar
grandes cantidades de ADN. Esto

ha sido crucial para la investigaciéon
microbioldgica, ya que permite estudiar
los microorganismos a nivel genético.

ANO 2010

Craig Venter y su equipo crearon la primera
célula bacteriana sintética, un paso gigantesco
hacia la biologia sintética y la manipulacién de
organismos a nivel genético.
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