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Lainvestigacidn que lleva a cabo el Grupo “Microbios Mari-
nos” tiene que ver con el andlisis de las comunidades micro-
bianas en sistemas acuaticos naturales, principalmente en el
medio marino. Se aborda la funcién de los microbios en el mar,
tanto en aguas costeras como ocednicas, mediante el estudio
de la abundancia, la composicidn especifica, la diversidad y la
actividad de las comunidades de procariotas, bacterias y
arqueas, asi como de protistas bacterivoros. Se han utilizado
estrategias de trabajo tanto experimental como de campo,
con la participacién en campafas oceanograficas en el mar
Mediterraneo asi como en aguas del océano Glacial Antartico.
También se han ensayado distintas escalas de analisis, desde
lainteraccidn a nivel interespecifico protista-bacteria, hasta la
relaciény el flujo de materia y energfa entre comunidades mix-
tas naturales de procariotas y protistas bacterivoros.

En los sistemas acudticos planctdnicos la biomasa bac-
teriana supone la mayor fraccidn del carbono orgénico par-
ticulado, llegando incluso a sobrepasar la biomasa fitoplanc-
ténica en ambientes oligotrdficos. Esta biomasa se transfiere
alos niveles superiores de la red tréfica (zooplancton, peces)
mediante la depredacién que llevan a cabo los protistas bac-
terfvoros, principalmente nanoflagelados y microciliados, y
condiciona la productividad bioldgica del sistema. Por otra
parte, las comunidades de bacterias y protozoos no se
encuentran uniformemente distribuidas en el espacio acua-
tico. La existencia de focos dispersos de material orgénico
provoca su busqueda por parte de las bacterias mediante
mecanismos quimiotdacticos, y permite su acumulacién 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
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establecimiento de relaciones funcionales entre la actividad
bacteriana, la temperatura y el fitoplancton (Iriberri et al.,
1985), asi como con el andlisis de las comunidades de bac-
terias en suspension y adheridas a particulas en aguas cos-
teras del Cantdbrico Oriental. Asi observamos que, si bien
la comunidad adherida era minoritaria (Iriberri et al., 1987),
sin embargo sus componentes eran mas activos (lIriberri et
al., 1990a) Yy, al contrario que las bacterias en suspension,
no mostraban variabilidad estacional (Unanue et al., 1992).
También, analizando varios ecosistemas concluimos que la
adherencia no constituia una ventaja selectiva en aquellos
sistemas mas ricos en nutrientes (Iriberri et al., 1990b). El
andlisis de la capacidad enzimatica extracelular de las bac-
terias adheridas y en suspensidn es otro aspecto que inte-
resd desde un comienzo al grupo. Una elevada proporcidn
de la materia orgdnica presente en el agua estd en forma de
polimeros de naturaleza muy variada. La actividad enzimdtica
extracelular es necesaria para hidrolizar estas macromolé-
culas y generar moléculas de pequefio peso molecular que
si pueden ser utilizadas como nutrientes. En aguas costeras
del Cantabrico Oriental observamos mayores actividades
asociadas, a nivel celular, a las bacterias adheridas (Unanue
etal.,1993). Mas adelante, nuestro grupo fue el primero en
encontrar, para aguas del NO del Mediterraneo, la existencia
de cinéticas bifasicas ectoenzimaticas acopladas a cinéticas
bifasicas de toma de mondmeros para las bacterias adheri-
das y en suspension (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 accién a profundidad para obtener las muestras, incen-
tivd la puesta a punto de un sistema de formacidén de parti-
culas en el laboratorio a partir de agua de mar natural (Unanue
etal.,1998a). Mediante la incubacion de las muestras de agua
en cilindros rodantes a baja velocidad, conseguiamos un flujo
laminar que provocaba la formacién de particulas colonizadas
por bacterias con las que ensayar disefios experimentales. Asi
observamos que la relacién entre hidrdlisis de polimeros y
toma de mondmeros variaba a lo largo del proceso de des-
composicion de las particulas, de modo que éstas actuaban
como reactores enzimaticos generadores de monémeros que
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alimentaban a las bacterias en suspensién del sistema (Agis
etal., 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 (Azda et al., 2003), asi como la influencia
de la edad de las particulas sobre el comportamiento cinético
enzimdtico (Azua et al., 2007).

La existencia de estos agregados de bacterias adheridas
condiciona la aproximacion de los protozoos, el ejercicio de
su actividad depredadora y el flujo de materia y energia en
lared trdfica. Los primeros estudios del grupo sobre depre-
dacién por bacterivoros 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-
accion bacteria-protozoo, se pueden considerar al menos
tres fases principales: la aproximacidn del depredador hacia
la presa, la ingestion de la misma y su posterior digestion.
Hoy en dia conocemos que los protistas depredadores son
capaces de discernir y mostrarse selectivos en las tres etapas.
En nuestro caso, comenzamos analizando la eliminacién a
corto plazo (ingestion) y largo plazo (digestion) de bacterias
aléctonas, y observamos diferencias en el orden de prioridad
que indicaban que la eliminacién venia determinada por la
digestion de las presas (Iriberri et al., 1994a). A continuacién
estudiamos el consumo a largo plazo (digestion) de varias
especies aldctonas y autéctonas observando que el consumo
se encontraba mds relacionado con caracteristicas intrinse-
cas de las especies que con su origen (Iriberri et al., 1994b).
También se analizé laimportancia del tamafo de la presa en
el caso de varios morfotipos de ciliados (Ayo et al., 2001).

Una vez puesto a punto el sistema de formacién de par-
ticulas en laboratorio, describimos la sucesidn de bacterivoros
en particulas de tipo nieve marina (Artolozaga et al., 1997),
la distribucién espacial de los protistas en presencia de par-
ticulas (Artolozaga et al., 2000), y proporcionamos los pri-
meros datos directos de depredacién de nanoflagelados y
ciliados sobre bacterias adheridas (Artolozaga et al., 2002).
Los ultimos trabajos del grupo en este campo han tenido que
ver con la evaluacidn de la importancia del fendmeno de la
resistencia bacteriana a la depredacién (Alonso-Saez et al.,
2009) y con el andlisis de los factores que intervienen en la
eleccién de presas por los depredadores (Ayo et al., 2009).
Entre ellos cabe destacar la utilizacidn de la glicina y otros p-
y L-aminodcidos como infoquimicos de gran importancia en
la interaccion protozoo-bacteria (Ayo et al., 2010).

Durante los préximos afios uno de los principales objetivos
del grupo serad analizar la potencialidad enzimatica del bacte-
rioplancton, tanto en aguas superficiales como profundas, en
distintas masas de agua del Océano Global (océanos Atlantico,
indico y Pacifico), participando en la Campafia de Circunna-
vegacion Malaspina-2010. Un segundo objetivo de investiga-
cidn serad establecer nexos de unidén entre la diversidad taxo-
ndmicay la funcién ecolégica de la comunidad procariota, en
relacién con la variabilidad medioambiental y bioldgica del
ecosistema marino costero del Cantabrico Oriental.
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Figura 1. De izquierda a derecha, Juan Iriberri, Itxaso Artolozaga, Marian Unanue, Begofia Ayo e lhigo Azua.
Al fondo, unos cormoranes grandes (Phalacrocorax carbo) en situacién de subida de marea.
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