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BACTERIAS MARINAS CON CAPACIDAD ANTIMICROBIANA AISLADAS
DE MOLUSCOS BIVALVOS EN CULTIVOS
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MARINE BACTERIA WITH ANTIMICROBIALS CAPACITY ISOLATED FROM
CULTURES OF BIVALVE MOLLUSKS
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RESUMEN

Los microorganismos han sido siempre objeto de esludios como productores de sustancias
antibacterianas; sin embargo, tambien son consideradas productores de susiancias antifungicas,
antivirales, antiparasitarias, citotoxicas e inhibitorias de otras formas de crecimiento celular.

Este trabajo describe el aislamiento, el potencial inhibitorio y la caracterizacion fenotipica de cepas
bacterianas nativas asociadas a ios moluscos bivalvas Argopecten purpuratus “concha de abanico™ y
Crassostrea gigas "ostra” en sistemas de cultivo.

De un total de 345 cepas de hacterias colectadas se recuperaren 20 cepas marinas con capacidad
inhibitaria de amplio espectro de bactenas patogenas de peces, moluscos y crustaceos; y los mas
sensibles fueron los patagenos Aeramonas sobria P-281, Acromonas hydrophila ATCC 7966, Vibrio
vulnificus ATCC 27562 y Vibrio parahaemolyticus ATCC 17803. La caracterizacion fenotipica de las
cepas con capacidad inhibitoria permitié identificar los siguientes géneros: Vibrio (40%), Aeromonas
(15%), Flavobacterium (10%), Pseudomanas (5%), Moraxella (%), Flexibacter (5%). No fueron iden-
tificadas 20%.

Los resultados sugieren gue las bacterias aisladas podrian ser aprovechadas como agentes
probidticos en el cantrol bioldgica de patdgencs de organismos marinos de interes en maricultura.

Palabras clave: Bacterias marinas, antibiosis, probiaticos, maricultura, Argopecten purpuratus,
Crassostrea gigas.

ABSTRACT

Microorganisms have commaonly been studied as producers of antibacterial substances; yet they
are also considered producers of antifungic, antiviral, antiparasitic, citotoxics and inhibitory of other
forms of cellular growth substances.

This paper describes the isolation, inhibitory potential and phenotipic characterization of native
bacterial strains associated to bivalve mollusks such as Argopecten purpuratus “"concha de abanico”
and Crassostrea gigas "ostra” in cultivation systems.

From 345 marine strains collected, 20 strains were recovered that had the ability of inhibiting a wide
spectrum of fish, mollusks and shellfish pathogenic bacteria; being the most sensitive pathogens
Aeromanas sobnia P-281, Aeromonas hydrophifa ATCC 79686, Vibrio vulnificus ATCC 27562 and Vibno
parahaemolyticus ATCC 17803 The phenotipic characterization of this strains with inhibitory capacity
allowed the identification of the following genera: Vibrio (40%), Aeromonas (15%), Flavobacterium
(10%), Pseudomonas (5%), Maraxella (5%), Flexibacter (5%). A 20% could not be identified.

The results suggest that the isolated bacteria could be used as probiotics agents for the biclogical
control of pathogens from marine organisms of interest in mariculture.

Key words: marine bacteria, antibiosis, probiotics, Argopecten purpuratus, Crassostrea gigas.
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INTRODUCCION

Los microorganismos marines, asi como
algunos invertebrados han sido considerados
virtuales productores de metabolitos
brologicamente activos. Numerosos trabajos
han revelado la existencia de cepas de bacte-
rias marinas que producen diversos metabolitos
secundarios, entre ellas las sustancias
antibacterianas (Gauthier v Flatau. 1976;
Dopazo et al., 1988; Lemos et al., 1985b;
Marty y Martin, 1992).

En ambientes marinos la biisqueda de bac-
terias nativas con capacidad inhibitoria se ha
realizado a partir de diversas muestras (agua,
sedimentos, plancton, vertebrados e inverte-
brades) (Toranzo et al., 1982; Lemos et al.,
[985b: Nair y Simidu, 1987. Dopazo et al.,
1988). Las superficics y espacios internos de
organismos marinos son consjderados
microhdabitats donde se encuentran regular-
mente los microorganismos, que son consi-
derados objeto de estudio para el aislamiento
de diversas bacterias con potencial bioldgico
(Bonar et al., 1986).

Los cultivos de bivalvos marinos, tales como
Argopecten purpuratus “concha de abani-
o’y Crassostrea gigas “ostras™, se vei obs-
taculizados por la elevada mortalidad larval que
se atribuye a la presencia de bacterias
patogenas marinas como Fibrio anguillarum
y Vibrio alginolyucus (Navarro etal., 1991,
Riquelme et al., 1995). Por otro lado, los
antibioticos son usados por los acuicultores
como una forma de prevenir el establecimien-
to de bacterias patogenas y en el tratamicnto
de especies afectadas (Jeanthon et al., 1988;
Karunasagar etal., 1994). Sin embargo, el uso
de estos antibidticos tiene también aplicabilidad
limitada en esta actividad, debido a que los
patogenos marinos al igual que otras bacte-
rias desarrollan la capacidad de resistencia a
dichos antibioticos (Riguelme er al., 1996)
como consecuencia de la transterencia rapida
de resistencia mediada por plasmidos
(Westerdahl et al., 1991). Un método alterna-
tivo para controlar los diferentes problemas
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microbiologicos que se presentan en los siste-
mas de cultivos, podria ser la adicion de culti-
vos puros de bacterias nativas productoras de
sustancias inhibitorias de bacterias patogenas
marinas (Riquelme et al, [996: Douillet y
Langdon, 1994, Lean, 1996).

El presente trabajo, describe el aisla-
miento, el potencial inhibitorio y caracteri-
zacion fenotipica de la flora nativa
bacteriana asociada a cultivos de
Argopecten purpuratus “concha de aba-
nico” y Crassostrea gigas “ostra™.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de muestreo y recoleccion de
muestras

Para el aislamiento vy estudio de bacterias
marinas con capacidad inhibitoria se colecta-
ron 70 muestras de Argopecten purpuratus
“concha de abanico™y 15 de Crassostrea gigas
“ostra” cultivadas en las zonas denominadas
El Carbon (12°27°067S y 76°47°07"W) y La
Tiza (12°26°007S y 76746°307W) ¢n Pucusana
vy la Isla San Lorenzo (12°05730"S y
77°117287"W) en el Callao. Las muestras fue-
ron recolectadas en forma aséptica y conser-
vadas en hielo hasta su procesamiento en ¢l
laboratorio.

Procesamiento de las muestras y aisla-
miento de bacterias marinas

LLas muestras se procesaron mediante la
técnica descrita por Leon (1996). Se realizo la
diseccion respectiva de los bivalvos bajo con-
diciones estériles y se prepararon diluciones al
décimo a partir de un primer homogenizado
de tejido blando (25 g de tejido en 225 ml de
agua de mar filtrada v esterilizada). Para el
aislamiento de bacterias marinas las muestras
diluidas se homogenizaron en un “vortex
mixer”, y se diseminaron alicuotas (0,1 ml) de
cada dilucion sobre la superficie de placas con
Agar Marino Maodificado (MA) (g/I: Bacto-
peptona 5.,0: Extracto de levadura 2.0: Baclo-
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Figura 1. Inhibicion de Vihrio vulnificus ATCC 27562 por las cepas 0S.16 v OS .26, (halos de
nhibicidon de 256 y 30 mm de diamefro respectivamentie) v la cepa OS5 13 (halo de inhibicion

de 14 mm de diametro).

agar 15,0; agua de mar afieja 750 ml y agua
destilada 250 ml. pH final: 7.6). Las placas
fueron sembradas por duplicado e incubadas
a 20 °C durante 6 dias.

Seleccion y conservacion de bacterias
inhibitorias

Para la seleccion de bacterias marinas pro-
ductoras de sustancias inhibitorias se aplico el
método de “doble capa™ segiin Dopazo et al.
(1988) utilizando como cepa control a
Staphylococcus aureus ATCC 6633, Las co-
lonias de bacterias marinas que presentaron
halos de inhibicion frente a la cepa control fue-
ron consideradas inhibitorias y conservadas en
el medio MA semisolido para cultivos de ruti-
na en estudios posteriores.

Pruebas de antibiosis frente a bacterias
patégenas de peces y moluscos

Para las pruebas de antibiosis frente a bac-
terias patdgenas de peces y moluscos se utili-
zaron 9 cepas patogenas de coleccion (dona-

das por la University of Maryland
Biotechnology Institute, USA, y Universidad
de Santiago de Compostela, Espaiia) (Tabla
1). El espectro de antibiosis de fas cepas ma-
rinas aisladas fue evaluado por el método mo-
dificado de Westerdahl et al. (1991). Segiin
este método las cepas en estudio se cultiva-
ron para formar macrocolonias en el medio
MA y fueron incubadas a 20 °C durante 5 dias.
Después de la incubacion las placas con los
cultivos fueron sometidos a vapores de cloro-
formo por 45 minutos ¢ inmediatamente se
agrego una segunda capa de agar semisélido
previamente inoculado con la bactleria
patogena en prueba. Los cultivos fueron incu-
bados a 30 °C durante 24-30 horas. La pre-
sencia de un halo de inhibicion definido alre-
dedor de las macrocolonias fue considerada
actividad antibacteriana,

Caracterizacion fenotipica de bacterias
inhibitorias
[Las cepas inhibitorias de baclerias

atovenas de peces v moluscos previamente
B P ¥ p
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Figura 2. Actividad inhibitona de las cepas OS.16, 05.26 y O5.13 sabre Aeromonas sobria P-

281. Obsérvese las diferencias en la capacidad inhibitoria de las cepas nativas frente al
patdgeno (halos de inhibicion de 31, 26 y 11 mm de diametro respectivamente).

seleccionadas fueron sometidas a caracteri-
zacion fenotipica. Estas cepas fueron evalua-
das mediante pruebas morfoldgicas fisiologi-
cas y bioquimicas siguiendo los procedimicn-
tos descritos por Bauwmann et al, (1972), Oliver
(1982), Ortigosa et al. (1994), Jensen y Fenieal
(1995). La caracterizacion fenotipica se reali-
z6 mediante las siguientes pruchas convencio-
nales: morfologia celular, matilidad. caracter
Gram, formacion de pigmentos, luminiscencia,
citocromo-oxidasa. catalasa, metabolisimio oxi-
do-fermentativo (OF), reduccidn de nitrato,
actividades cnzimaticas extracelulares
(hidrolisis de gelatina, caseina. almiddn, DNA,
celulosa, tween 80, queratina v lecitina),
requirimiento de agua de mar para el creci-
miento y otras prucbas complementarias, El
medio base para todas las pruebas fue Caldo
Marino (MB) o Agar Marino (MA). La tem-
peratura de incubacion fue de 23 “C v fa lec-
tura final se realizo a los 4-5 dias, excepto para
la produccién de enzimas extracelulares, caso
en que el tiempo de incubacion se prolongd
hasta 10 dfas.
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ldentificacion de bacterias inhibitorias

Para la identificacion de bacterias
inhibitorias a nivel de género se emplearon
[os esquemas laxonomicos para baclerias ma-
rinas de Oliver (1982), Sawabe et al. (1995)
y lensen y Fenical (1995). Adicionalmente
se utilizd el sistema de identificacion APl
20NE (Sistema de Identilicacidn de Bacte-
rias Gram Negativas No Enterobacterias)
para 5 cepas de bacterias aisladas que fue-
ron seleccionadas por su mayor espectro de
actividad inhibitoria de las bacterias patogenas
en prueba.

RESULTADOQOS

Aislamiento y seleccion de bacterias
inhibitorias

De un total de 85 bivalvos procesados se
lograron obtener inicialmente 345 aislados de
bacterias marinas, de las cuales 83 (100%)
mostraron capacidad inhibitoria de la cepa
control Staphylococcus aureus ATCC
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Tabla 1. Cepas patdgenas de peces y moluscos utilizadas en las pruebas de antagonismo.

CEPAS

AISLAMIENTO

PROCEDENCIA

Vibiro anguitlurom NCMB 2133

Vibrio anguillarum ATCC 19264 @
Vibrio splendidus ATCC 33125 ™

Vibrio pulnificus ATCC 27562 @

Vibrio parahaemolyticus ATCC 17803 ®
Aeromonas sobria P - 281 ¢

Avromoras hydrophila ATCC 7966 @
Pseredomonas acruginosa ATCC 15442
Yerstnta ruckert PP -31 ™
Staphylococcus aureus ATCC 6633 *

Desconocido Noruega
Bacalao Dinamarca
Salmonido LUSA
Salrionido LSA
Desconocido USA
Trucha "arco iris” Espana
Trucha “arco iris” fspana
Desconocido UsA
Trucha “arco iris” Espania
— Chile

W Cepas
- } o
- Universidad de Santiago de Compostela, Espana.

donadas por la Dra. Alicia E. Toranzo, Facultad de Civncias Biclogicas, Departamento de Microbiologia

™ Cepas donadas por la Dra. Rita Colwell, University of Maryland Biotechnology Institute, USA.

* Cepa utilizada como testigo en los ensayos de antagonismo.

6633 v de ellas 45 (54%) cepas fueron ais-
ladas de Crassostrea gigas “ostias™ y 38
(46%) de drgopecten purpuratuy “concha
de abanico™.

Antibiosis frente a bacterias patogenas de
peces y moluscos

De latotalidad de cepas inhibitorias aisla-
das micialmente, 20 fueron seleccionadas por
mostrar amplia actividad de antibiosis frente
a lus cepas de coleccidon de bacterias
patodgenas de peces y moluscos (halos de in-
hibicion promedio de 20 mm de didmctro).
Del grupo de las cepas seleccionadas, 14 fue-
ron aisladas de Argopecten purpuratus
“concha de abanico™ (cepas CA) y 6 de
Crassostrea gigas “ostras” (cepas OS). Los
resultados de la actividad inhibitoria de fas
20 cepas se observan en la tabla 2. Entre las
cepas de mayor actividad inhibitoria estuvie-
ron las indicadas por las siglas 05,26, 0S.16,
OS.13. CA.19 y CA.21: siendo las cepas
O5.16. OS.26 y OS.13 las que mostraron
actividad de amplio espectro sobre la totali-

dad de los patdgenos ensayados.

Asimismo, los patdgenos mas sensibles a
la actividad inbibitorta de las cepas marinas

fueron Aecromonas sobria P-281, Vibrio
vulnificus ATCC 27562, V.
parahaemolyticus ATCC 17803 y 4.
hydrophila ANTCC 7966, seguidas por otros
patdgenos micembros del género Vibrio.
Pseudomaonas  aeruginosa ATCC 15442 y
Yersinia ruckeri PP-31 considerados como
patégenos de origen no necesariamente mari-
nos mastraron mwienor sensibilidad.

Cabe resaltar la actividad inhibitoria mos-
trada por las cepas OS.26 v OS.16. las que
ademas de su total antibiosis sobre los
patégenos ensayados, presentaron halos de
inhibicién de hasta 35 mm de diametro. Lsta
fuerte actividad mostrada frente a Vibrio
vulnificus ATCC 27562 y Aeromonas sobria
P-281 sc observa en lastiguras 1 y 2. Lacepa
OS.13 tambidén mostrd actividad antagonica
sobre la totalidad de los patogenos; sinembar-
go. lamagnitud de su inhibicidn fue menor en
comparacion con otras cepas.

Caracterizacion fenotipica de bacterias
inhibitorias

LLas bacterias inhibitorias estudiadas mos-
traron caracteristicas morfofdgicas y fisiols-
gicas lipicas de bacterias marinas (Tabla 3).
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Tabla 4. Géneros identificados de bacterias marinas con actividad inhibitoria aisladas de A.

purpuratus y C. gigas en cultivo.

GENERO CEPAS N.° de CEPAS (%)
Vibrio CA.6, CA31, 05.13, CA.35, 8 40
05.49, CA21, CA12y CA34.

Aeromonas OS.11, CA.28 y OS.27 3 15
Flavobacterium (OS.16 y 0S.26. 2 10
Pseudomonas CA.19 1 5
Moraxella CA .25 1 5
Flexibacter CA.8 1 5

No identificados CA.29, CA5, CA. 72y CA7b 4 20

"_l"()TA[, 20 ']{}()_

La mayoria de las cepas presentaron la forma
tipica de bacilos cortos y excepcionalmente
en filamentos finos, todas Gram negativas con
un marcado pleomorlismo. Asimisino, el 75%
de las cepas presentaron movilidad por
flagelos. En cuanto al comportamiento cultu-
ral en medio s6lido la mayoria presentaron ca-
racteristicas similares, tales como colonjas cir-
culares v pequerias (2 a 4 mm de didmetro),
superficie lisa. convexas, brillosas, borde en-
tero y de consistencia cremosa. Las cepas
()5.26 y OS.16 presentaron caracteristicas de
cultivo similares, y ambas [ueron colonias li-
geramente elevadas, borde entero, superficie
lisa, consistencia cremosa y pigmentacion de
color amarillo limon difusible en el medio. En
cultivos prolongados las cepas O5.26 y OS.16
tornaron a un color amarillo ocre y la cepa
CA.19 a verde fluorescente. En ef Caldo
Marino, la mayoria de las cepas presentaron
turbicdad homogénea con desarrollo lento,
sedimento moderado y escasa formacidn de
pelicula en superficie. Todas las cepas fueron
positivas a la reaccion de la oxidasa. Ninguna
mostro luminiscencia.

En cuanto al metabolismo OV de la gluco-
sa ¢l comportamiento fue variable; sin embar-
go. solo la cepa CA.19 mostré metabolismo
oxidativo. Ninguna de las cepas produjo gas a
partir de glucosa.

Con relacion a la produccion de enzimas
extracelulares, la mayoria de cepas mostraron
ser productores de algunas de estas enzimas
tales como zclatinasa, tween esterasa,

[S18

fosfolipasa, DNAsa, lecitinasa. caseinasa,
amilasa y quitinasa. Ninguna cepa fue positi-
va en la produccion de ureasa y celulasa. En
la prueba de requerimiento dc agua de mar, la
mayoria de las cepas requirieron de agua de
mar para crecer, a excepeidn de las cepas
05.49, CA.12 y CAL19.

Identificacion de las cepas inhibitorias

Las 20 cepas inhibitorias seleccionadas v
caracterizadas lenotipicamente fueron identi-
ficadas como miembros de los géneros Vibrio
(40%), Aeromonas (15%), Flavobucterium
(10%), Pseudomonas (5%), Moraxella (5%)
y Flexibacter (5%). Cuatro cepas no fueron
identificadas (20%) (Tabla 4).

Los resultados con el sistema de identifi-
cacion API20NE fueron similares a los obte-
nidos mediante pruebas bioquimicas conven-
cionales.

DISCUSION

Trabajos orientados a la busqueda de bac-
terias nativas con capacidad inhibitoria des-
criben a dichas cepas como epibiontes, epifitas
o parte de la microflora nativa del tracto di-
gestivo del hospedero (Lemos et al., 1985b;
Bonar et al., 1986). Ln consecuencia, nues-
tros resultados ratitican que invertebrados ma-
rinos como Argopecien purpurdius y
Crassostrea gigas son lambién hospederos
de una variada lora microbiana v entre ellas



aqucllas que tienen actividad antibacteriana.
Se afirma qucen la interaccidon invertebrados-
bacterias el rol que desempefian los
microorganismos esta relacionado con activi-
dades como simbiosis, sinergisimo, antagonis-
mo u otra modalidad de interaccion (Bonar et
al. 19862 air y Simidu, 1987). Enel caso par-
ticular del presente trabajo, la capacidad
inhibitoria de amplio espectro mostrada por las
cepas cvaluadas podria servir como base para
estudios posteriores de la interaccion antago-
nista de las bacterias frente a posibles
patogenos en el hospedero.

La metodologia aplicada utilizando como
cepa tesligo a Staphylococcus aureus ATCC
6633 fue clave en el aislamiento y seleccion
inicial de un nimero considerable de cepas
mhibitorias (83). il uso de esta bacteria (Gram
positiva)como indicadora de antagonismo per-
mitié recuperar mayor niimero de cepas mari-
nas gracias a la alta sensibilidad inhibitoria
mostrada en comparacién con las bacterias
Gram ncgativas (resultado no descrito). En este
sentido, nuestros resultados son coincidentes
con los trabajos de l.ecmos et al. (1985); Nair
vy Simidu (1987) y Barja ctal. (1989) quienes
a su vez utilizaron también bacterias Gram po-
sitivas como Bacillus subtilis,
Stuplylococecus sp. y Streptococcus.

El antagonismo ensayado entre cepas de
bacterias marinas y cepas referenciales de
patégenos marinos Gram negativos han sido
considerados de intcrés en acuicultura por
Dopazo et al. (1988), Lemos et al. (1985),
Westerdahl et al. (1991) y Riquelmie et al.
(1996, 1997). Resultados similares son obte-
nidos en le= pruebas de antibiosis cilre bacte-
riss seleecionadas en el presente trabajo y la
coleccion de patogenos de peces y moluscos.
n consecuencia. la observacion de una mar-
cada efectividad inhibitoria sobre
ictiopatogenos es evidentemente significativo
tratindose ademds de cepas nativas aisladas
de posibles hospederos de patdogenos como es
cn este caso Argopecten purpurdtus 'y
Crassostrea gigus.

Bacterias marinas con capacidad antimicrobiana

Por otro lado los paidgenos marinos
Aeromonus  sobria  P-281.  Vibrio
anguilfarum ATCC 19204 y V. anguillarum
NCMB 2133 evidenciaron mayor sensibilidad
en comparaciéon con los patdogenos
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 y
Yersinia ruckeri PP-31. Datos similares fue-
ron obtenidos también por Lemos et al.
(1985b). Nairy Simidu, (1987) v [Fabregas ct
al . {(1991)

Trabajos previos (Gauthier (1976), Barja
et al. (1989) y Lemos et al. (1985) sefialan
que bajo condiciones de subcultivos prolonga-
dos muchas cepas ambientales pierden su ca-
pacidad antagonica en forma gradual. llegan-
do inclusive a una pérdida total de actividad.
En nuestro caso, si bicn cs cierto que se noto
una ligera disminucion de esta actividad en
algunas cepas. la gran mayoria conservé el
potencial inhibitorio ¢n cultivos mantenidos
hasta por 90 dias (no descrito en el presente
trabajo). ksta particularidad es importante to-
mar en cuenta para casos de una posible apli-
cacion practica. Un aspecto particular de mu-
chas bacterias ambientales ¢s ef comportamien-
to frecuentemente variable frente a la tincion
Gram (“Gram variable”). En nuestro caso, la
mayoria de las cepas inhibitorias sc observa-
ron como Gram negativas durante la fase
logaritmica pero como “Gramn positivas”™ en
cultivos tardios. Esta caracleristica para bac-
terias marinas es citada tambien por Gauthier
(1975) e Imada et al. (1985).

A pesar de que la pigmentacion de cepas
no fue un criterio de seleccion en el presente
trabajo, las cepas OS.16. OS5.26 y CA.13 fue-
ron pigmentadas y presentaron fuerte activi-
dad inhibitoria con todos los patdgenos ensa-
yvados. Autores como Gautliter (1975),
Gauthicry Flatau (1976), Lemos et al. (1985),
Dopazo et al. (1988), entre otros, selecciona-
ron sus cepas considerando la pigmentacion,
obteniendo en la mayoria de los casos cepas
fueriemente inhibitorias. A partir de estos re-
sultados podriamos suponer que ciertas bac-
terias marinas pigmentadas representarian
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cepas con mavores potencialidades de produ-
cir sustancias mhibitorias de bacterias
patduenas de organisimos marinos.

El género predominante de las cepas
inhibitorias fuc Vibrio (40%). Lste resultado
no hace mas que corroborar la microflora na-
tiva que predomina en medios acuaticos aso-
ciados a organismos marinos. Sobre la base
de estudios realizados por otros autores, los
vibrios son comuanmente la fuente de sustan-
clas inhibitorias y por tanto antagonislas a otras
cspecies bacterianas del mismo habitat sean
0 no patogenos de peces v moluscos (Buck y
Mevers. 1965, Doggett,1968. Olsson et al.
1992, 1 ¢on 1996, Riquelme et al. 1995, 1997).
Cepas inhibitorias identificadas en el presente
trabajo como Flavobacterium (OS.16 y
05.26) resuliaron ser los mejores antagonis-
tas v merecen sin cduda estudios complemen-
tarios, a diferencia de aquellas reportadas por
Okami (1986), quien a su vez resalta en
Flavobacterium su actividad antiparasitaria.

[In aspecto de las bacterias marinas que
ha sido tomada en cuenta muy escasamente
¢s la capacidad de producir enzimas
extracelulares. Al respecto, Ogawa v Shimaszu
(1999 consideran ¢sta caracicristica de suma
importancia sobre todo por las aplicaciones que
¢stas tendrian en biotecnologia. Nuestros ais-
ados. ademias del potencial inhibitorio, resul-
taron tener capacidad en la produccién de
exoenzimas que aclttan frente a diversos

polimeros.

Los resultados obtenidos en este trabajo
representan un aporte a las investigaciones re-
cientes sobre bacterias marinas productoras de
sustancias inhibitorias v su posible aplicacion
enacuicultura intensiva. Ln este sentido, que-
da abierta la posibilidad de que las cepas se-
leccionadas scan evaluadas en el conurol de
patdgenos que afectan a cultivas intensivos de
invertebrados como de larvas de Argopecten
purpuratus Yy Crassostrea gigas.
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