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Especial «MICROBIOLOGÍA DE LAS AGUAS»

Grupo “Microbios Marinos”, Universidad del País Vasco­
Euskal Herriko Unibertsitatea, Departamento de Inmu­

nología Microbiología y Parasitología, Facultad de Ciencia y
Tecnología, Apdo. 644, E­48080 Bilbao 

La investigación que lleva a cabo el Grupo “Microbios Mari­
nos” tiene que ver con el análisis de las comunidades micro­
bianas en sistemas acuáticos naturales, principalmente en el
medio marino. Se aborda la función de los microbios en el mar,
tanto en aguas costeras como oceánicas, mediante el estudio
de la abundancia, la composición específica, la diversidad y la
actividad de las comunidades de procariotas, bacterias y
arqueas, así como de protistas bacterívoros. Se han utilizado
estrategias de trabajo tanto experimental como de campo,
con la participación en campañas oceanográficas en el mar
Mediterráneo así como en aguas del océano Glacial Antártico.
También se han ensayado distintas escalas de análisis, desde
la interacción a nivel interespecífico protista­bacteria, hasta la
relación y el flujo de materia y energía entre comunidades mix­
tas naturales de procariotas y protistas bacterívoros.

En los sistemas acuáticos planctónicos la biomasa bac­
teriana supone la mayor fracción del carbono orgánico par­
ticulado, llegando incluso a sobrepasar la biomasa fitoplanc­
tónica en ambientes oligotróficos. Esta biomasa se transfiere
a los niveles superiores de la red trófica (zooplancton, peces)
mediante la depredación que llevan a cabo los protistas bac­
terívoros, principalmente nanoflagelados y microciliados, y
condiciona la productividad biológica del sistema. Por otra
parte, las comunidades de bacterias y protozoos no se
encuentran uniformemente distribuidas en el espacio acuá­
tico. La existencia de focos dispersos de material orgánico
provoca su búsqueda por parte de las bacterias mediante
mecanismos quimiotácticos, y permite su acumulación y cre­
cimiento en el material particulado. 

Los primeros trabajos llevados a cabo por los miembros
del grupo fueron de tipo campo y tuvieron que ver con el

establecimiento de relaciones funcionales entre la actividad
bacteriana, la temperatura y el fitoplancton (Iriberri et al.,
1985), así como con el análisis de las comunidades de bac­
terias en suspensión y adheridas a partículas en aguas cos­
teras del Cantábrico Oriental. Así observamos que, si bien
la comunidad adherida era minoritaria (Iriberri et al., 1987),
sin embargo sus componentes eran más activos (Iriberri et
al., 1990a) y, al contrario que las bacterias en suspensión,
no mostraban variabilidad estacional (Unanue et al., 1992).
También, analizando varios ecosistemas concluimos que la
adherencia no constituía una ventaja selectiva en aquellos
sistemas más ricos en nutrientes (Iriberri et al., 1990b). El
análisis de la capacidad enzimática extracelular de las bac­
terias adheridas y en suspensión es otro aspecto que inte­
resó desde un comienzo al grupo. Una elevada proporción
de la materia orgánica presente en el agua está en forma de
polímeros de naturaleza muy variada. La actividad enzimática
extracelular es necesaria para hidrolizar estas macromolé­
culas y generar moléculas de pequeño peso molecular que
sí pueden ser utilizadas como nutrientes. En aguas costeras
del Cantábrico Oriental observamos mayores actividades
asociadas, a nivel celular, a las bacterias adheridas (Unanue
et al., 1993). Más adelante, nuestro grupo fue el primero en
encontrar, para aguas del NO del Mediterráneo, la existencia
de cinéticas bifásicas ectoenzimáticas acopladas a cinéticas
bifásicas de toma de monómeros para las bacterias adheri­
das y en suspensión (Ayo et al., 2001, Unanue et al., 1999). 

La dificultad del trabajo con sistemas particulados en el
mar, derivada de la necesidad de utilizar buzos SCUBA o bom­
bas de acción a profundidad para obtener las muestras, incen­
tivó la puesta a punto de un sistema de formación de partí­
culas en el laboratorio a partir de agua de mar natural (Unanue
et al., 1998a). Mediante la incubación de las muestras de agua
en cilindros rodantes a baja velocidad, conseguíamos un flujo
laminar que provocaba la formación de partículas colonizadas
por bacterias con las que ensayar diseños experimentales. Así
observamos que la relación entre hidrólisis de polímeros y
toma de monómeros variaba a lo largo del proceso de des­
composición de las partículas, de modo que éstas actuaban
como reactores enzimáticos generadores de monómeros que
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alimentaban a las bacterias en suspensión del sistema (Agis
et al., 1999, Unanue et al., 1998b). Otros aspectos analizados
fueron la influencia de la calidad del material particulado en
la capacidad de los enzimas para competir a bajas concentra­
ciones de sustrato (Azúa et al., 2003), así como la influencia
de la edad de las partículas sobre el comportamiento cinético
enzimático (Azúa et al., 2007). 

La existencia de estos agregados de bacterias adheridas
condiciona la aproximación de los protozoos, el ejercicio de
su actividad depredadora y el flujo de materia y energía en
la red trófica. Los primeros estudios del grupo sobre depre­
dación por bacterívoros fueron trabajos de campo, y mos­
traron que la abundancia de presas y depredadores no varia­
ban significativamente en situaciones ambientales de flujo
de biomasa muy diferentes (Iriberri et al., 1993). En la inter­
acción bacteria­protozoo, se pueden considerar al menos
tres fases principales: la aproximación del depredador hacia
la presa, la ingestión de la misma y su posterior digestión.
Hoy en día conocemos que los protistas depredadores son
capaces de discernir y mostrarse selectivos en las tres etapas.
En nuestro caso, comenzamos analizando la eliminación a
corto plazo (ingestión) y largo plazo (digestión) de bacterias
alóctonas, y observamos diferencias en el orden de prioridad
que indicaban que la eliminación venía determinada por la
digestión de las presas (Iriberri et al., 1994a). A continuación
estudiamos el consumo a largo plazo (digestión) de varias
especies alóctonas y autóctonas observando que el consumo
se encontraba más relacionado con características intrínse­
cas de las especies que con su origen (Iriberri et al., 1994b).
También se analizó la importancia del tamaño de la presa en
el caso de varios morfotipos de ciliados (Ayo et al., 2001). 

Una vez puesto a punto el sistema de formación de par­
tículas en laboratorio, describimos la sucesión de bacterívoros
en partículas de tipo nieve marina (Artolozaga et al., 1997),
la distribución espacial de los protistas en presencia de par­
tículas (Artolozaga et al., 2000), y proporcionamos los pri­
meros datos directos de depredación de nanoflagelados y
ciliados sobre bacterias adheridas (Artolozaga et al., 2002).
Los últimos trabajos del grupo en este campo han tenido que
ver con la evaluación de la importancia del fenómeno de la
resistencia bacteriana a la depredación (Alonso­Sáez et al.,
2009) y con el análisis de los factores que intervienen en la
elección de presas por los depredadores (Ayo et al., 2009).
Entre ellos cabe destacar la utilización de la glicina y otros D­
y L­ aminoácidos como infoquímicos de gran importancia en
la interacción protozoo­bacteria (Ayo et al., 2010). 

Durante los próximos años uno de los principales objetivos
del grupo será analizar la potencialidad enzimática del bacte­
rioplancton, tanto en aguas superficiales como profundas, en
distintas masas de agua del Océano Global (océanos Atlántico,
Índico y Pacífico), participando en la Campaña de Circunna­
vegación Malaspina­2010. Un segundo objetivo de investiga­
ción será establecer nexos de unión entre la diversidad taxo­
nómica y la función ecológica de la comunidad procariota, en
relación con la variabilidad medioambiental y biológica del
ecosistema marino costero del Cantábrico Oriental.
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Figura 1. De izquierda a derecha, Juan Iriberri, Itxaso Artolozaga, Marian Unanue, Begoña Ayo e Iñigo Azúa. 
Al fondo, unos cormoranes grandes (Phalacrocorax carbo) en situación de subida de marea.




