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Tapetes microbianos del Delta del Ebro. Foto aérea, vista
general y macrofotografia de una seccion.

El grupo de Ecogenética i Diversidad Micro-
bianas (ECODIVEM) de la Universidad de
Barcelona cuenta con una dilatada y amplia
experiencia en el campo de la ecologia
microbiana tanto en comunidades planc-

tonicas lacustres como en comunidades
bentdnicas costeras. El grupo fue creado
por el Prof. Ricardo Guerrero al conseguir
en 1988 una catedra en el Departamento
de Microbiologia de la Facultad de Biologia

de la Universidad de Barcelona, dejando
el cargo de Director del Departamento de
Genética y Microbiologia de la Universidad
Auténoma de Barcelona, que ocupaba en
ese momento. En sus inicios el grupo esta-
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ba centrado en el estudio de las dindmicas
poblacionales de las bacterias fototroficas
de los lagos del sistema carstico de Ban-
yoles y en la dindmica de acumulacion de
biopolimeros de reserva, como los poli-B-hi-
droxialcanoatos, en los microorganismos y
sus aplicaciones biotecnoldgicas. El grupo
fue también pionero, junto con el grupo de
Ecologia Microbiana de la UAB, en iniciar
los estudios de los tapetes microbianos
del Delta del Ebro. Estos estudios se han
continuado de forma ininterrumpida hasta
el momento actual, siendo la linea principal
de trabajo del grupo. A continuacion se deta-
llan las principales lineas de investigacion
llevadas a cabo por el grupo.

BIODIVERSIDAD ORGANiISMICA
Y MOLECULAR DE LOS TAPETES
MICROBIANOS

Los tapetes microbianos son comunidades
procaridticas que representan los analogos
actuales de los primeros ecosistemas que se
dieron sobre la Tierra. El estudio de estos eco-
sistemas revela las estrategias microbianas
para la supervivencia bajo una amplia gama
de ambientes. Estos ecosistemas son siste-
mas complejos formados por poblaciones de
microorganismos fotoautotrofos, fotoheterd-
trofos, quimioautétrofos y quimioheterdtrofos.
Las distintas poblaciones se distribuyen a lo
largo del perfil vertical segun las caracteris-
ticas fisicoquimicas presentes. Las poblacio-
nes de cianobacterias, bacterias fototroficas
y sulfatorreductoras constituyen la biomasa
principal de estas comunidades, pero estu-
dios recientes demuestran la presencia de
una gran diversidad de otros microorganis-
mos que desempefian un papel basico en el
reciclaje de los nutrientes en estos ecosis-
temas.

En primer lugar se localizaron todos los
tapetes microbianos que habia en la Punta
de la Banya del Delta del Ebro, realizando un
mapeado y estudiando los diferentes grados
de desarrollo que mostraban en los diferentes
puntos. Se realizaron observaciones micros-
copicas y andlisis de biomasa y pigmentos a
lo largo de ciclos circadianos. Trabajos reali-
zados en colaboracion con la Prof. Lynn Mar-
gulis, de la Universidad de Massachussetts
(Amherst), dieron como resultado la observa-
cion y caracterizacion de la espiroqueta libre

de mayor tamario descrita hasta el momento,
Spyrosymplokos deltaeiberi.

Para obtener una buena aproximacion a
la biodiversidad y al estado fisioldgico de la
comunidad de los tapetes microbianos es
preciso utilizar diferentes enfoques metodo-
[6gicos. En el grupo se han realizado estu-
dios combinados de biomarcadores lipidicos
y de las secuencias del RNA ribosdmico 16S
en muestras de los tapetes microbianos del
Delta del Ebro y del delta del Rédano, en
la Camarga. La extraccion, identificacion y
cuantificacion de los acidos grasos de los
fosfolipidos (PLFA) ha proporcionado infor-
macion sobre la biomasa microbiana viable y
sobre el estado metabolico y fisiologico de la
comunidad. A pesar de la gran cantidad de
informacion aportada por los analisis lipidi-
€0s, han sido necesarios métodos basados en
los &cidos nucleicos para realizar un estudio
taxonémico mas exacto. La combinacion del
andlisis lipidico con una técnica basada en la
amplificacion por PCR del 16S rDNA, seguida
de un andlisis DGGE (denaturing gradient gel
electrophoresis), permitié enumerar e iden-
tificar los componentes microbianos de la
comunidad y establecer su estado fisiologico.

ACUMULACION Y BIODEGRADACION

DE POLI-3-HIDROXIALCANOATOS

POR BACTERIAS. IMPORTANCIA A NIVEL
ECOLOGICO Y BIOTECNOLOGICO

La mayor parte de las inclusiones de
reserva en organismos procarioticos son de
poli-B-hidroxialcanoatos (PHA). Los PHA son
polimeros formados por subunidades de {3-hi-
droxicarboxiacidos unidos por enlaces éster.
Segun el nimero de carbonos que posee
cada subunidad tenemos diferentes tipos
de PHA, entre los que destaca el poli-B-hi-
droxibutirato (PHB), con subunidades de 4
carbonos. Estos biopolimeros se acumulan
bajo condiciones de estrés metabolico o bajo
condiciones de crecimiento no equilibrado
(alta disponibilidad de carbono y escasez
de otros nutrientes, como el nitrégeno y el
fésforo). Asi, tal y como se ha establecido en
diferentes estudios, la acumulacion de estos
biopolimeros se puede relacionar con el esta-
do fisioldgico del microorganismo.

Se han realizado estudios de la acumula-
cion de estos biopolimeros en bacterias y de

SEMeoro

biodegradacion en sedimentos anaerdbicos.
También se ha utilizado la cuantificacion de los
PHA como indicadores del estado fisiologico y
nutricional de las comunidades de los tapetes
microbianos a lo largo de un ciclo circadiano.

En el momento actual, las nuevas insta-
laciones de tratamiento de aguas residuales
deben incluir la generacion de nuevos pro-
ductos de valor afiadido, con el fin de redu-
cir su impacto ambiental. Por ello, el grupo
también ha participado en un proyecto para
analizar el potencial de produccion de biopo-
limeros (como los PHA) dentro del mismo
reactor bioldgico utilizado para el tratamiento
de aguas residuales. De esta forma, contro-
lando ciertas variables del proceso, es posible
obtener, junto al tratamiento del agua resi-
dual, una cantidad importante de productos
de elevado interés biotecnoldgico.

ESTUDIOS DE PROCESOS

DE REDUCCION DE NITRATO

POR MICROORGANISMOS
QUIMIOLITOTROFOS QUE PUDIERAN
SER APLICADOS A LA
DESCONTAMINACION DE ACUIFEROS

La contaminacion de los acuiferos por
nitratos supone, cada vez mas, un serio
problema a nivel medioambiental. La des-
nitrificacion es el proceso mas importante
para la atenuacion de esta contaminacion La
reduccion del nitrato se puede producir por la
oxidacion de la materia organica y/o de distin-
tos compuestos reducidos de azufre. No hay
pruebas de que el nitrato pueda actuar como
oxidante de la pirita en condiciones abitticas.
En cambio, algunos estudios de campo apor-
tan pruebas indirectas de la oxidacion de la
pirita, un reservorio muy importante de azufre
reducido en muchas zonas. Esa oxidacion se
produciria mediante la respiracion anaerobica
del nitrato por parte de bacterias desnitrifi-
cantes quimiolitoautotraficas

Experimentos realizados en microcosmos
de laboratorio han demostrado la capacidad
de Thiobacillus denitrificans de reducir el
nitrato creciendo autotréficamente utilizan-
do la pirita como Unica fuente de electrones
También se ha podido observar que la reduc-
cion de nitrato es mayor en los experimentos
con pirita de tamafio de particula menor (es
decir, con mayor superficie reactiva).
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Se han utilizado técnicas quimicas, iso-
topicas y microbioldgicas para estudiar, en
experimentos de laboratorio, la capacidad de
la pirita de estimular la actividad desnitrifi-
cante de la microbiota autoctona en aguas y
sedimentos provenientes de un acuifero con-
taminado por nitrato. Ademas de los experi-
mentos de bioestimulacion, también se han
llevado a cabo experimentos de bioaumento
mediante la inoculacion de una bacteria des-
nitrificante autotréfica conocida, Thiobacillus
denitrificans.

En acuiferos, la mayor proporcion de la
biomasa microbiana esta adherida a los soli-
dos y sdlo una pequena parte vive de forma
planctonica. Los estudios realizados nos indi-
can la capacidad de adhesion de la bacteria
desnitrificante autotrdfica T. denitrificans a
la superficie de la pirita y que la poblacion
de bacterias desnitrificantes planctonicas
sobrevive a expensas del material solubilizado
por parte de la poblacion adherida. La gran
cantidad de bacterias planctonicas viables
favorece su dispersion y la colonizacion de
nuevos nichos.

SIMBIOSIS Y COMUNIDADES
MICROBIANAS. ANALISIS
DE ECOSISTEMAS MiNIMOS

El rapido avance en el estudio del micro-
bioma, especialmente en los Ultimos 15
afios, ha revelado la contribucion crucial de
las comunidades microbianas a muchas fun-
ciones fisiologicas de animales, entre otras
la digestion, la inmunidad y la reproduccion.
La coexistencia permanente de los diversos
biontes forma el holobionte (segun definid
Joshua Lederberg), que es el conjunto del
hospedador y su microbiona. Hemos analiza-
do las relaciones a nivel de ecosistema tanto
de ecosistemas minimos, como los tapetes

microbianos o el intestino de insectos xiléfa-
gos, para intentar comprendrer la constancia,
0 equivalencia funcional, de las poblaciones
procaridticas a través de generaciones y a lo
largo de la historia evolutiva de cada especie.
Las interacciones simbidticas, tanto a nivel
organismico, como funcional o de sistemas,
han desempefado un papel esencial en la
constancia, resiliencia y capacidad de adap-
tacion a nuevos nichos ecoldgicos no explo-
tados que muestran deficiencias nutricionales
o factores ambientales no favorables o dele-
téreos. Nuestros Ultimos trabajos permiten
conocer los mecanismos de las poblaciones
microbianas que permiten la resistencia,
autonomia y evolucion de todo el ecosistema.
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En el nimero anterior (n° 60; diciembre de 2015), en la seccion Nuestros Grupos (Microbiologia de los Alimentos) en la pagina 4. Donde
dice “la Dra. Capita Garcia” debe decir “la Dra. Capita Gonzalez”.

Asimismo, en el pie de figura de la pagina 15, correspondiente al articulo “Imaginando Microbios”, donde dice: “Una vorticela en
microscopia de campo oscuro” deberia poner “Un Stentor en microscopia de campo oscuro”; y en el pie de foto de la pagina 16, en
lugar de “Una colonia de protozoos” deberia decir “Grupo de ciliados del género Paramecium’.

SEMeforo

49



