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El grupo de Ecología Microbiana de 

la Universidad Autónoma de Barcelona 

(UAB), está especializado en el aislamiento 

y cultivo de los microorganismos fotótrofos, 

principalmente cianobacterias, de ambientes 

extremos. Nuestros principales objetivos son: 

el estudio del efecto tóxico que producen los 

metales en dichas poblaciones; su potencial 

como bioindicadores/biorremediadores de 

ambientes contaminados por metales pesa-

dos, y la optimización, aplicación y validación 

de técnicas tanto de microscopía óptica como 

de microscopía electrónica de alta resolución 

para llevar a cabo tales estudios.

El equipo de investigación está coordinado 

por el Dr. Antonio Solé (profesor contratado 

doctor) y la Dra. Isabel Esteve (catedráti-

ca-profesora honoraria) y en él se han formado 

en los últimos 5 años: la Dra. Laia Millach y la 

Dra. Zully M. Puyen (doctorado en microbiolo-

gía) y el Dr. Álvaro Burgos (doctorado en bio-

tecnología) y diferentes estudiantes de máster. 

Actualmente, el grupo lo completan, además de 

nuevos estudiantes de máster, los doctorandos 

Eduard Villagrasa y Nadia Bahavar y la téc-

nica de laboratorio Cristina Sosa.

La contaminación por metales pesados 

es un problema medioambiental grave que 

afecta a los seres vivos y altera la microbiota 

de los ecosistemas acuáticos y terrestres. 

Gran parte de estos compuestos tóxicos 

son liberados al medio ambiente por causas 

antropogénicas. Un ejemplo de hábitat don-

de las principales fuentes de contaminación 

son la agricultura y la industria es el delta del 

río Ebro, el cual está situado al noreste de la 

península ibérica y cubre una extensión de 

320 km2 en la desembocadura del río. En esta 

área encontramos los tapetes microbianos, 

ecosistemas naturales costeros formados por 

comunidades microbianas bentónicas verti-

calmente estratificadas en capas, de distinta 

coloración y de grosor variable (mm a cm), 

según los microgradientes de parámetros físi-

co-químicos predominantes: luz, temperatura, 

salinidad, oxígeno y sulfhídrico, entre otros.

Las cianobacterias y las microalgas, 

microorganismos fotótrofos, son los más abun-

dantes e importantes productores primarios 

de la zona, y se ubican principalmente en las 

capas superiores de los tapetes microbianos. 

Estos microorganismos tienen una especial 

capacidad tanto para adaptarse a condiciones 

muy limitantes para la vida como para tolerar 

o resistir la presencia de los metales.

En la última década, el grupo de Ecología 

Microbiana de la UAB ha aislado diferentes 

consorcios de microorganismos de los tape-

tes microbianos del delta del Ebro donde 

cada uno está a su vez formado por distintos 

microorganismos: un único fotótrofo y distin-

tos heterótrofos. Al mismo tiempo, también 

se han optimizado y aplicado distintas téc-

nicas de microscopía óptica y electrónica 

con el principal objetivo de estudiar el efec-

to de los metales pesados, principalmente, 

en los microorganismos fotótrofos, y se ha 

determinado su capacidad para biorremediar 

ambientes contaminados por éstos. Dichas 
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técnicas incluyen: Microscopía Láser Con-

focal (CLSM) y CLSM acoplado a un detec-

tor espectrofluorométrico ( Scan-CLSM) y 

Microscopía Electrónica de Barrido (SEM) 

y Microscopía Electrónica de Transmisión 

(TEM), ambos acoplados a un detector de 

Energía Dispersiva de rayos X (EDX).

Referente a la microscopía óptica, el CLSM 

se utiliza para determinar los cambios en 

diversidad, viabilidad y biomasa debidos a la 

presencia del metal, tanto de microorganismos 

fotótrofos como de heterótrofos. Esta técnica se 

basa en la capacidad de los microorganismos 

fotótrofos de emitir fluorescencia natural, y en 

la de los no fotótrofos de emitir fluorescencia 

debido a la incorporación de fluorocromos 

vitales específicos. Para ello se aplican las 

metodologías CLSM-IA y FLU-CLSM-IA, utili-

zando un programa de análisis de imagen (IA) 

y fluorocromos vitales específicos (FLU, Hoe-

chst y Sytox Green). Por otro lado, la función 

Scan-CLSM evalúa el efecto de los metales 

in vivo, de manera rápida y a nivel celular de 

muestras de microorganismos fotótrofos (auto-

fluorescentes) sin interferencia de las bacterias 

heterótrofas presentes tanto en los consorcios 

aislados como en muestras naturales. La téc-

nica nos permite determinar significativamente 

la mínima concentración de metal que afecta la 

fluorescencia emitida por el pigmento seleccio-

nado como biomarcador (clorofila a).

A nivel de microscopía electrónica, 

además de poder observar cambios en la 

ultra-estructura celular debidos a la pre-

sencia del metal, la aplicación del SEM-EDX 

y el TEM-EDX evalúa la capacidad de los 

microorganismos, tanto fotótrofos como 

heterótrofos, de captar metales pesados, ya 

sea externamente en substancias poliméri-

cas extracelulares (bioadsorción) y/o inter-

namente en el citoplasma o en inclusiones 

de polifosfato (bioacumulación). Además, la 

aplicación de técnicas complementarias de 

análisis químico y bioquímico proporciona 

datos sobre las eficiencias de captación de 

dichos metales por parte de los microorga-

nismos ensayados.

El análisis conjunto de los resultados nos 

permite valorar qué microorganismos podrían 

ser considerados buenos bioindicadores de 

contaminación según el metal y cuáles pre-

sentan un mayor potencial para ser ensaya-

dos en biorremediación.

El grupo de Ecología Microbiana de la UAB 

considera primordial el desarrollo de nuevas 

técnicas que permitan detectar fácilmente y 

de manera rápida la contaminación ambiental 

debida especialmente a la actividad humana. Es 

por ello que el potencial de todas las técnicas de 

microscopía utilizadas por el grupo es extensible 

al estudio del efecto estresante de cualquier tipo 

de contaminante (hidrocarburos, pesticidas, etc.) 

sobre las comunidades microbianas autóctonas, 

principalmente formadas por microorganismos 

fotótrofos, de un ambiente contaminado, y la 

capacidad de éstas de resistir o tolerar dichos 

contaminantes. Además, la mayor parte de las 

técnicas permiten también evaluar los cambios 

producidos en los microorganismos debidos a 

cualquier parámetro ambiental, como por ejem-

plo la salinidad (Fig. 1).

En este sentido, el grupo ha publicado 

recientemente un nuevo método, CLSM-DL, 

basado en la aplicación de un láser dual para 

evaluar de manera rápida e in vivo la viabilidad 

celular sin necesidad de protocolos de tinción 

ni software de análisis de imagen. La técnica 

se basa en una captación secuencial en dos 

canales diferentes a partir de un mismo plano 

óptico utilizando un detector híbrido que per-

mite diferenciar la fluorescencia emitida por 

células vivas (PAF, Photosyntheticautofluores-
cence) de la emitida por las células muertas 

(NPAF, Non-Photosyntheticautofluorescence).
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Figura 1. CLSM-DL. Autofluorescencia roja (PAF) y verde (NPAF) de Scenedesmus sp. DE2009. Proyección 3D para 

el cultivo control (a) y a 100 g NaCl/L (b). La barra representa 10 micras. Cortesia: Laia Millach


