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CEPAS NATIVAS DEL BACTERIONEUSTON MARINO y SU ACTIVIDAD 
INHIBITORIA DE BACTERIAS ICTIOPATOGENAS. 

Jorge León l y Patricio García-Tello2 

RESUMEN 
En la literatura científica, las bacterias marinas han sido consideradas con frecuencia como producto
res de sustancias antibacterianas. En este estudio, se investigó el potencial de actividad antibiótica in 
vitro de cepas nativas de bacterioneuston marino aisladas de las pozas intermareales de Montemar, 
Bahía de Valparaíso , Chile. 
Se aislaron 71 cepas neustónicas antagonistas a Staphy/ococcus aureus ATCC 11632. Veinticinco de 
ellas, productoras de sustancias fuertemente inhibitorias, fueron evaluadas por su antagonismo frente 
a una colección de 15 bacterias ictiopatógenas. Aplicando métodos clásicos para bacterias marinas, se 
caracterizaron fenotípicamente orientados a la identificación. 
Los resultados de antibiosis indican que la totalidad de las ictiopatógenas en prueba son susceptibles 
a la actividad inhibitoria de las cepas neustónicas, siendo V anguillarum NCMB 2133, V ordalii 84/2559 
y V tubiashii EX1 las más sensibles. Entre las cepas aisladas del neuston se identificaron miembros de 
los géneros Vibrio spp. (28%), F/avobacterium spp. (12%), A/teromonas-Marinomonas (12 % ), 
Pseudomonas spp (8%) y Micrococcus spp . (4%). Nueve cepas (36%) no fueron identificadas. 
Los resultados de actividades inhibitorias frente a ictiopatógenos sugieren que dichas cepas o sus 
productos pudieran ser útiles en actividades de cultivos intensivos de maricultura de peces, moluscos y 
crustáceos. 
Palabras claves : Antagonismo, bacterioneuston, bacterias ictiopatógenas, maricultura , antibiosis , 
bacterias marinas. 

ABSTRACT 
Marine bacteria have been frequently included in the scientific literature as producers substance 
antibacterial properties. In this study, we investigate the potential activity antibiotic in vitro of strains the 
marine bacterioneuston isolated from rocky litoral pools in Montemar Beach, Bay of Valparaíso, Chile. 
Were isolated 71 strains antagonic to Staphy/ococcus aureus ATCC 11632. Twentyfive strains producing 
strongly inhibitory substance were tested against 15 know ichthiopathogenic bacteria. Applying a classic 
method for marine bacteria, they were carried out phenotypic characterization of bacterioneuston strains 
accordingly to identified. 
Results showed that all fifteen ichthiopathogens strains were inhibeted by the neustonic isolates, being 
V anguillarum NCMB 2133, V orda/ii 84/2559 and V tubiashii EX1 the most sensitive. Strains of 
bacterioneuston were identified as Vibrio spp. (28%), F/avobacterium spp. (12%), A/teromonas
Marinomonas group (12%), Pseudomonas spp. (8%) and Micrococcus spp. (4%). Nine neustonic isolates 
did not match our identifications schemes. 
Experimental results suggest that this strains or their products coulb be useful in activities of intensive 
cultivation of aquaculture fish, mollusks and crustaceans. 

Key Words: antagonism, bacterioneuston, ichthiopathogens, aquaculture, antibiosis, marine bacteria. 

INTRODUCCION 

Los microorgani s mos marinos (bacterias, 
cianobacterias, hongos, Fitoplancton) y algas 
mayores, as í como algunos invertebrados, han 
s ido considerados como virtuales producto

res de metabolitos biológicamente activos 

(Stierle el al. 1988) . Por otro lado, numero
sos trabajos han revelado la exi stencia de ce
pas nativas de bacterias que producen di ver

so s metabolitos secundarios ; entre e llas ce

pas produc toras de sustancias antibacterianas 
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( Dog~e tt. 1968 : G authier & Flatau, 1976; 
Wra tlen el al. 1977 ; Do pazo et a l. 1-988; 

Lemos el al. 1985, 199 l; Marty & Martin, 
1992), a nti virales (Rinehart er al . 1981 a; 
T o ranzo ef al. 1982; Okutani, 1991), 
antifúngicas (Buck & M e yers, 1965), 

antiparasitarias (Okami el al. 1986 ; Takahashi 

el ul. 1989a), citotóxicas o genotóxicas 
(Rinehart e l ul. 1981 b; U mezawa el al. 1983; 
Okami, 1986; Takahash i ef al. 1989a, 1989b). 

En el ambiente marino, la búsqueda y ais
lami nto de cepas nativas con actividad an

tagónica se ha realizado e n diversos tipos de 
muestras, inclu yendo agua de mar, sedimen
tos, fitoplancton . zooplancton , vertebrados e 
inve rtebrados (Toranzo e l al. 1982; Lemos e l 

al. 1985; Nair & Simidu , 1987 ; Dopazo ef al. 
1988). 

Uno de los hábitats marino s con mayor 
dens idad poblacional de microorganismos lo 
con t ituye la interfase agua-aire . En esta pelf
cul a su perficial, que comprende entre 100
1000 ¡Jm de espesor, se desarrolla e l neuston 
marino, conformado por una variada y nume
rosa población de organi s mos micro scópicos, 
siendo el bacterioneuston el más nu meroso 
(Sieburth, 1979) El bacterioneu ston está re
presentado por numerOS a s especies tanto 
autóctonas como alóctonas, alcanzando re
cuentos totales viables del orden de 103-106 

U FC/ml (Dah lback el al. 1982; Soto ef al. 

1984). Asimi smo, se han determinado que tie

nen capacidades múltiples de bi os ínte sis de 
metabolitos secundarios y diversas substan
c ia s intra-extracelularc" como pi g me ntos , 
bac teriocinas , enzimas (proteasas, lipasas, 
amilasas, quitina s a s , agarasas , etc.) 

(Kjelleberg & Hakansson 1977 ). 

Este estudio t iene como objetivos centra

le s, " le cc ion a r cep:.ts antagon ista s de 
bac terioneuston marino y evaluar su activi
dad al1libiótica frente a una colección de bac
terias patóge nas de peces y moluscos mari

nos, tal es co mo Vibrio ul1guillorul1l , V 
lubiashi, V ordcrlii, V da!77selCl, V 
olginolvlicus, especies de AerO!7l0I1ClS, 

Pseudomollos y otras; además. establecer pau
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ras ge n rales que puedan c rvir en la perspec 
tiva de su utili zaci ón como agentes de control 

biológico en la acuacultura 'ilarina. 

MATERIALES Y METODOS 

Lugar de muestreo 
Las muestras de la película superficial del 

agua (interfase agua-aire) fueron recolectadas 
en las pozas litoral es de Montemar, área cos
tera comprendida en la zona de reserva de l 
Ins tituto d Oceanologíél de la Univers idad de 

Valparaíso, Bahía de Valparaíso. Cht1e 
(320 27' S , 71 °33' W ) El lugar es una á rea ro
cosa a excepción de pequeños sectores de are
na fina. Las pozas se carauerizan por mante
ner el agua en constante reno vac ión como 
co n sec uencIa de los movimientos 
intermareales, con temperatura promed io de 
13,4°c: pH 7,4 Y salinidad de 34 ';'co. 

Recol eccion de muestras . 
La toma de muestras se realizó a in terva

los de 15 días entre mayo ajulio de 1995. Se 
seleccionaron 10 pozas para e l muest reo , de 
las cual es se rec o lectaron 98 muestras de pe
lícula superficial agua-:.tire . Para la toma de 
muestra s se empleó el método de Garret, 
(1965) con modificaciones del autor. Para ello 
se utilizó una placa de vidrio de 400 cm2 (20 
x 20 cm) , que fue colocada en posiCIón hOrI
zonta l y en contacto con la pe lícu la superfi
c ial de l agua. Las muestras obtenidas (2 ml) 
en frasc :; d "> tapa rosca (Schottl es tériles, fue
ron inmed iatamente tran sportadas a l b bora
torio para su procesamiento . 

Procesamiento de muestras y aislamien
to de cepa", 

Para el ai sl am i nlo de las cepas marinas 
se utili zó la téc nica de diluciones seriadas al 
déc imo y plaqueo en supelficic del agar con 
modificaciones indicadas en Mefhodsfor Ge
nerol Cinc! Moleculor Ba cleriolog\' ( Koch, 

J 994) Las muestras se pr cesaron uti I izando 
como diluyente agua de mar filtrada ~ eg eri
lizada. Las mu estras (diluidas hasta 10 ) se 

pcc; 



homogenizaron en un Vortex Mixer, y fueron 
pipeteadas alícuotas (O, I mI) de cada dilu
ción y diseminadas en placas con Agar Mari
no 2216 (Difco) (MA-22J6) y Agar Marino 
(MA) preparado como sigue (gil): Bacto
peptona (Oxoid) 4,0; extracto de levadura 
(Oxoid) 1,0; Bacto-agar (Oxoid) 15,0; agua 

de mar añeja 750 mi yagua destilada 250 mI; 
pH 7,6. Cada dilución fue plaqueada por du
plicado e incubada a 200 C por 6 días. 

Selección de cepas antagonistas. 
Para la selección inicial de las cepas pro

ductoras de substancias antimicrobianas, se 
siguió el método de doble capa recomendado 
por Dopazo er al. (1988), utilizando como cepa 
testigo Srap/¡ylococcus aureus ATCC 11632. 

Las placas de aislamiento MA-2216 y MA 
fueron cubiertas con una segunda capa (3 mI) 
del medio se mi só lido Agar Triptosa Soya 
crSAs), inoculados con 10 I-lI de un cultivo 
de 18 h de la cepa tes tigo (106 cél Iml) e in
cubados a 35 0 C por 24 h. E l medio TSAs fue 
preparado en base al Caldo [ iptosa Soya 
(TSB, Oxoid) con 0,6% (p/v) de Bacto-Agar 
(Oxoid). 

Todas las colonias que presentaron halos 
de inhibición notoria frente al testigo fueron 
reai sladas y purificadas en el medio MA y 
repicadas a un cepario para evaluaciones pos
teriores . Para confirmar la actividad inhibitoria 
de las cepas neustónicas se siguió el método 
de Dopazo er a!' (1988), con modificaciones 
de los autores. Las cepas reais ladas , fueron 
sembradas (por duplicado) para crear 
macrocolonias en placas con MA utilizando 
10 ¡_ti de un cultivo joven. Des pués de la 
incubación a 200 C por 5 d, los cultivos fue
ron sometidos a efectos letales con vapores 
de cloroformo (45 min); luego, 3 mI del me
dio TSAS inoculado con S. aureus ATCC 
11632, fue adicionado sobre las macrocolonias 
a manera de segunda capa. Oc manera similar 

se procedió en las placas duplicadas, emplean
do como cepa testigo Vihrio all[?uillarul71 

CMB 2133. Después de un periodo de difu
sión de 30 min a 200 C , las p lacas fueron in-

Cep~s naliv3S dd bJcle riün ~U,lo n 

cubadas a 35 0 C para s. aureus y a 300 C para 
\1. anguillarwl1 por 24 h. 

Pr ue bas de ant ibiosis fren t e a 
ictiopatógenas. 

Para determinar el espectro anti microbiano 
del bacterioneuston frente a la colección de 

especies patógenas de peces y moluscos, se 
siguió un método modificado de do ble-capa, 
(Westerdahl el al , J 991) . Se crearon 
macrocolonias en el medio MA-221 6 por ino
culación de 10 I de los cultivos reactivados 
de las cepas marinas, e incubando a 200 C por 
5 días. Al cabo de este tiempo los cultivos fue
ron tratados con vapores de cloroformo (45 
min) y se agregó la segunda capa del TSAs 
(3ml) inoculada con las cepas ictiopatógenas . 
Esta segunda capa fue suplementada con aC I 
1,5 % (p/v) para las especies de Vibrio. Las 
placas fueron incubadas a 300 C por 28-30 h, 
con excepción de V ru bias/¡ ú EX 1, para el cual 
fueron necesarias h3.Sla 72 h. Placas contro
les sin colonias fueron incluidas en las prue
bas para evaluar el posible efecto de clorofor
mo en el crecimiento de las cepas 
ictiopatógenas. 

Caracterización fenotípica de cepas an
tagonistas. 

Para estudios de caracterización fenotípica 
se consideraron 25 cepas neustónicas de ma
yo r capacidad inhibitoria de las 
ictiopatógenas. Además, cinco fueron e ' tudia
das con énfasis por su antagonismo de am
plio espectro. 

La caracterización feno típica se real izó me
diante métod s convencionales en tubos y pla

cas. Co mo medio base para todas las pruebas 
se utilizó el caldo marino (MB) o agar marino 
(MA ), con excepciones que son descritas en 
el apartado con-espondiente. Para algunos en
sayos se emplearon como inóculo su pensio
nes bacterianas preparadas en tampón fosfato 
salino (PBS , pH 7,6) y ajustadas a una con

centración de 106 cél/ml. E l cultivo de las 
cepas se e fec tuó con una micropipeta cal ibra
da en 10 fll, s i ndo la temperatura de 
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inc u bación de 23°C por 5-6 días con excep

c iones pa ra al gunas pruebas. Para determinar 

la prod ucción de enzimas extracelulares el pe

ríodo de incubación se prolongó basta 10 días. 

Las cepas en estud io fueron sometidas a 

prue bas según procedimientos descritos por 

Baumann et al. (1972), Gauthieretal. (1975), 

Au stin (1989), Ortigosa et al. (1994) YJensen 

& Fenical (1995). 

- Morfología celular, motilidad y carác
ter Gram. 

La morfología y motilIdad celular se estu

J ió mediante observaciones directas al micros

co pio de contraste de fases (1 OOOX, Nikon). 

Las muestras se prepararon a partir de un cu 1
tIVO de 24 b de incubación en MB, y observa
das en láminas excavadas. El carácter Gram 

de las cepas marinas se determinó empleando 

dos métodos: La técnica clásica de la tinción 

Gram y el Método de Buck (1982). Para el 

segundo caso, sobre un portaobjetos limpio 
se de pOSItó una gota de solución acuosa de 
hidróxido de potasio (KOH) al 39'c (p/v), al 
CllCl I se le adicionó y se mezcló con una canti

dad considerable de masa celular tomada de 
una macrocolonia. Fueron consideradas como 

Grarn negativas aquellas que provocaron vis
cosidad e n la mezcla, y Gram positivas las que 
pe rmanecieron invariables. 

- Coloración de flagelos. 
Las cepas consideradas móviles fueron 

sometidas a estudios pClra determinar la dis

pOSición flagelar según el método de 
M a yfi e ld- Inn i -, (1977). 

- Luminiscencia. 
La luminiscenCIa de las cepas fue probada 

Inoculando los cultivos en el medIO MA su

plementado con glicerol O,39'c (v/v) (<<seawater 

co m p lete», SWC), según el procedimiento de 

1 'ea lson & Hasting (1992). Los cultivos fue

¡"on mante nidos en oscundad y examinados a 

d iari o por 10 días. 

- Citocromo-oxidasa_ 
Esta prueba se efectuó según el método 

clásico de Kovacs (1956), de positando una 

fracción de un cultivo fresco sobre una tira de 

papel fi Itro (Whatman N° 1) embebida en una 

solución acuosa al 19'c (p/v) de N,N,N' ,N' ,

tetrametil-para-fenilendiamina (Sigma). Las 

cepas citocromo-oxidasa pOSItivas dan lugar 

a la formación de un compuesto oxidado de 

color violáceo. 

- Catalasa. 
La prodUCCIón de catalasa por las cepas 

marinas se determinó por la adición de una 

solución acuosa de peróxido de hidrógeno 

(H202) al 39'c (v/v) a un cultivo fresco. La 
formación inmediata de burbujas efervescen
tes indican una reacción positiva. 

- Metabolismo oxidativo/fermentativo 
(OF). 

La capacidad de las cepas de utilizar la glu
cosa por vía fermentativa u oxidativa o no uti
lizarla, fue determinada por el mé todo de 

Leiffson, adaptado para bactenas marinas por 

Lemos el al. (1985). 

- Acumulació n de Po lihidroxibutirato 
(PHB). 

La capacidad de las cepas de acumular 

PHB como reserva intracelular se determinó 

de acuerdo a la metodología de Baumann el 
al. (1972). El medio MB fue suple me ntado 

con (NH4)2S04 al 0,02 ele (p/v) (Merck) y DL
hidroxibutirato de sodio al O,49'c (p/v) 
(Merck). Luego de 5 días de incubación las 

células fueron observadas en un microscopio 

de contraste de fases. La acumulac ión de PHB 

es caracterizado por la pre sencia de gránulos 

refráctiles Intracelulares. 
- Reducción del nitt-ato 
La prueba de redUCCI ón del nItrato a nitrito 

se efectuó por el m éto do descrito por 

MacFaddIn (1980), adaptado para bacterias 

mannas. 



- Actividades enzimáticas extracelulares. 
La producción de enzimas extraceJulares 

por las cepas marinas se determinó mediante 

la técnica de difusión radial en placas con el 
sustrato específico. La determinación cuali
tativa de la actividad enzimática se consideró 

positiva solamente cuando la zona de reac

ción se extendió más allá del límite de creci
miento. 

a) Hidrólisis de la caseína: 
La actividad de la caseinasa se deter

minó en placas conteniendo el medio MA su
plementado con caseína al I CJc (p/v) (Difco). 

Después de la incubación necesa ria, la apari
ción de una zona de aclaramiento alrededor 
de la colonia en prueba indicó la actividad de 
la caseinasa microbiana. 

b) Hidrólisis de la gelatina: 
La producción de la gelatinasa fue de

terminado por el método de Baumann et aL. 
( 1972). Las cepas se inocularon en el medio 
MA suplementado con gelatina 
microbiológica al 5 % (p/v) (Merck). Después 
de 5 días de incubación , las placas con culti
vos fueron bañada s con la solución de 
bicloruro de mercurio (HgCI 2 ) (Merck) 
acidificada. Un halo de aclaramiento alrede
dor de las colonias demo stró la actividad de 
la gelatinasa. 

c) Hidrólisis de la celulosa: 
Esta prueba, recomendada para cier

tos grupos de bacterias marinas, se realizó por 

el método de Abhaykumar & Dube (1992). 
Las cepas fueron inoculadas en el medio MA 
suplementado con carboximetilcelulosa 
(CMC) al lo/c (p/v) (Sigma) y fosfato de fie
rro III (FeP04) (Fluka) al 0,001 % (p/v). Des

pués de una incubación de 10 días se hizo la 
lectura, considerando como positivas las que 
formaron una zona de aclaramiento alrededor 
de las colonias. 

d) Hidrólisis del almidón: 
La producc ión de ami lasas se determi

nó según el método clásico de MacFaddin 

(1980) El medio MA suplementado con al
midón soluble al 0,2 CJc (p/v) (Merck), fue ino
culado con la cepa en prueba. Luego de 6 días 

Cepas nativas del bacterione usto!l 

de incubación, la superficie del medio fue ba

ñada con so luc ión de ioduro de Lugol. Una 
zona de aclaramiento alrededor de la colonia 

en prueba indicó actividad positJva de la 
amilasa. 

e) Hidrólisis de quitina y alginato: 
La producción de quitinasa y alginasa 

se determinó según el método de Baumann et 
aL. (1972). Las pruebas ~e efectuaron por el 
método de doble capa, siendo la capa mkrior 
el medio MA, y la superior MA suplementa
do con ex tracto de levadura al 0,25% (p/v) y 
quitina coloidal al 0,5Vr (p/v) para el caso de 

quitinasa; y sustituyendo éste último por 
alginato de sod io al 2CJc (p/v) para alginasa. 
En ambos casos, se crearon macrocolonias con 
10 días de incubación. Se consideraron como 
reacciones positivas la observación de zonas 

de hidrólisi s alrededor de las colonias. 
f) Hidrólisis del Tween-80 y lecitina: 

La producción de esteras as y 
lecitinasas se determinó sembrando las cepas 
en el medio MA suplementados con Tween
80 al 1% (v/v) (Sigma) y yema de huevo esté
ril al 0,5CJc (v/v), respecti vamente. La apari

ción de un halo opaco en tomo a las colonias 
después de la incubación indicaron la activi
dad de dichas enzimas. 

g) Actividad de la DNAsa: 
Para determinar la producción de la 

DNAsa, las cepas fueron sembradas en el 

medio DNA (MacFaddin, 1980) adaptado para 
bacterias marinas con extracto de 1 vadura al 
0,2 % (p/v) yagua de mar al 50CJc (v/v). Des
pués de la incubación por 6 días, las placas 
fueron bañadas con solución de ác ido clorhí
drico (HCI) lN y la pro . enci a de un halo cla

ro en torno a las colonias fue considerada 

como actividad positiva de la enzima. 

- Requerimientos de agua de mar y sodio 
para el crecimiento . 

Los requerimientos del agua de mar para 

el crecimiento de las cepas , fueron detenni

nados según Jensen & Fenical ( 1994) por com
paración del des arrollo de colonias en el me
dio B I (2,5 g de peptona; 1,5 g de extrJ.cto de 
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Tabla 1. Población bacteriana del neuston marino en las pozas intermareales de Montemar, 
Bahía de Valparaíso - Chile. 

N° de cél. viables CUFC/ml) 
POZAS Recuento total Recuento de cél. N° antagonistas antagonistas aislados 
(n = 98)(0) de heterótrofos1b) antagonistas (e) aislados (n=71 ) ( d ) (o/e) 

P I (n = 7) 1,6 X 106 1,2 X 102 6 8,45 
P 2 (n = 14) 3,5 X 105 1,7 X 10 II 15,48 
P3 (n = 7) 3,0 X 105 1,0 X 102 3 4,22 
P4 (n = 21) 1,6 X 105 1,7 X lO 20 28,16 
PS (n = 7) 1,5 X 105 2,6 X 10 4 5,63 
P6 (n = 7) 1,0 X IO~ 4,2 X lO 6 8,48 
P7 (n = 7) 1,3 X 105 1,0 X lO 4 5,63 
P8 (n = 7) 3,Ox105 1,5 X 102 S 7,04 
P9 (n = 7) 3,5 X 105 4,0 X 10 8 11,25 
P IO (n=14) 4,0 X 104 0,8 X 10 4 5,62 

e l ) Número total de muestras. 

l b) Promedio de UFC/ml de muestra. 

le) Cepa test igo, Sraphylococclls Cl/lreus ATCC I 1632, 

(d) Total de antagonistas aislados por poza. 

levadura; 1,5 mi de glicerol, 15 g de agar y 
1000 mi de agua de mar) y Bl sustituido por 
agua desionizada, Las cepas que formaron 
colonias visibles en el medio con agua de mar, 
pero no en el medio con agua desioni zada, fue
ron consideradas como que requieren agua de 
mar para su crecimiento. 

Los requirimientos de sodio (Na+) fueron 
determinados según Baumann ef al. ( 1972), 

modificado por Jensen y Fenical (1995) com 
parando el crecimiento en el medio B I (s in 

agar) preparado con agua de mar artificial 
(ASW) (NaCl O,4M; MgS04.7H20 O, I M ; 
KCI 0,02M y CaC12.2H20 0,02M) y el creci
miento en el medio B I preparado de la mis
ma forma pero reemplazando la fuente de Na+ 
por concentraciones equimolares de sales de 

potasio (K+). Las cepas que crecieron en B 1 
preparada con ASW, pero no en B 1 prepara
da con ASW sin Na+, fueron consideradas de 
requerir Na+ para su crecimiento. 

- P ruebas misceláneas. 

Las cepas marinas fueron sometidas a otras 

pruebas complementarias: crecimiento en el 
medio MB a temperaturas de 8, 1 S, 28, 35 Y 

420 C hasta por 7 días ; crecimiento en cloruro 
de sodio (NaCl) a concentraciones de O, 3, S, 
7, 10 Y 12o/c (p/v), has ta por 10 días, produc
ción de ureasa, producció n del indol y ácido 
sulfhídrico (H2S) y sensibilidad a; agente 
v ibrio s tático 01 129 (2,4-diam ino -6, 7 -d i
isoprop iJ-pteridtna fosfato) (Oxoid) a concen
traciones de 10 Y 150 J.lg 

Identificación De Cepas Neustónicas 

Antagonistas. Las cepas en estudio han 
sido identificadas a nivel de género, emplean
do básicamente el esquema taxonómico de 
Oliver ( 1982), los esquemas de Sawabe ef a!' 

(1995) Y de Jensen & Fenical (1995). 
Adicionalmente fueron utilizadas las tablas de 

identificación existentes en el Bergey's Ma

nual of Determinative Bacteriology, 9" Edi
c ión ( I 994), YThe Prokaryotes, a handbook 
on the biology of bacteria: ecophysiology, 
isolation, identitication, aplications , 2" Edi
ción (1992). 

-
 ? 
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Tabla 2. Actividad inhíbitoria de 20 cepas de bacterioneuston marino contra 15 bacterias ictíopatógenas. 

CEPAS ANTAGONISTAS 

CEPAS PKfO(;ENAS N9.4 N9,5 NIO NII NI2 NI3 NI5 N33 N:U N33 N.q N:l5 N35 N36 N37 N53 N5X N64 NM N53 
a h t: d a h a b 

Vihrio luhiashii EX I ++ (a) ++ ++ ++ (+) + + ++ +++ +++ +++ +++ + + ++ ++ +++ 

Vihrio (/f/gllil/(/rll/Il ATCC 19264 + + + (+) (+) + + + ++ + + + + + +++ +++-

Vihrio "lI1lJnI'1U" NCM 8 2133 ++ ++ ++ + + ++ + ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ + 

Vihrio fllIgllill(/rlflll RP-13 (+) + + (+) + + (+) + + + + + + 

~I¡'hri() 77.~ (+) (+ ) + + + + + + (+) ++ ++ 

Vihrio orda!ii NCM8 2167 +++ ++ + ++ (+ ) + ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ + +++ +++ ++ 

Vihrio ""dl/lii X4/2559 +++ +++ ++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ + ++ 

Vi!¡FÍo r!OIll.\·('!fI ATCC 33539 (+) (+) + + (+) + + (+) ++ + + (+ ) + +++ +++ (+) 

Vi/¡,,¡o orr!(/lii 14/6 (+) (+) (+) + (+) ++ +++ 

V¡hr;o A32 ++ ++ ++ + + (+) + ++ (+) +++ +++ (+) 


Ael'Ol!Imlfls lIytlm!illi/a 8-35 (+) (+) + + + 


A('tul!lOl/a,l' ,WI/l/1o/licú/a 67.79 (+) (+) + + + + + + + + + + (+) (+) (+) +++ +++ + 


¡'¡('fOIl/OIl(/S .whri(/ P-2X 1 (+) (+) (+) + + + + + 


p. ATCC 27X59 ++ ++ + + + + + ++ ++ (+) ++ + (+) 

fi'rsi/li(/ meKl'ri PP3 (+) (+) + + (+) (+) +++ +++ 

S. (//11'('/1.1' ATCC 11632 (b) +++ +++ ++ +++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ 

'JI 

'JI la). (+). inhibición débil; +. 4-X mm zOlla dt: inhihiclón: ++. X-12 I1IIll :tona inhihit:i6n; +++. > de 12 1111ll/.Olla de inhibición: no ínhibici6n. 


Cepa control. 
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Tabla 3. Espectro de actividad inhibitoria de 5 cepas seleccionadas de bacterioneuston 
marino frente a bacterias ictiopatógenas. 

e ep a s antagonistas 

e e p a s patógenas Nll.6 N22 .C N55 .) 64.1 NI .4a 

Vlbrlo fIlblosflii EX 1 ++ +++ +++ ++ ++ 

VilJlio ungll//lClrtlll l ATCC 19264 + +++ +++ ++ 

Vibrio on[;u/llartll7l NCMB 2133 ++ +++ ++ +++ +++ 

Vibrio onguillarum RP-13 + +++ + ++ 

V/brio ollgui/larul7l 775 +++ ++ 

Vilnio ordalíi NCMB 2167 +++ +++ +++ 

\filmo (Jldolii S412559 +++ ++ +++ +++ 

Víbrio dWII.\e!u ATCC 33539 ++ +++ 

Vibrio ordalíí 14/6 +++ + +-r+ +++ 

Vibrio olgill()lyricus A32 ++ ++ ++ +++ +++ 

AerolllOl1(lS hwllOphila B-35 +++ + ++ 

AewlllOl/as sallllonicida 67 .79 +++ +++ ++ 

Aeronwl1os sobria P-281 + + + 

Pseudol/l onas {{eruginosa ATCC 27RS3 - ++ ++ ++ 

Yersinia ruckeri PP-31 (+J ( +) +++ ++ 

Srap/¡Y/ococclIs oureus ATCC 11632 lb) ++ +++ +++ +++ +++ 

( ¡¡) : (+ J, inhibición débil; +, 4-8 mm zona de inhibición; ++, 8-12 mm zon;:¡ de Inhibición; +++, > de 12 
mm zona de inhibic ión; -, no inhibición. 
Ih) : Cepa testigo . 

RESULTADOS 

D ensidad poblacional del 
bac t e rioneuston marino. 

Los resultado s del Recuento Total de 
Heterótrofos Viables (RTHV) y el recuento 

de cepas neu stónicas antagonistas se presen
tan e n la Tabla 1. 

De un total de 98 muestras de película su
pe rficial agua-aire, se lograron aislar 71 ce

pas antagonistas a S/op/¡Y!OCOCCL/S aureus 

ATCC 11632. Los heterótrofos viables osci
lan entre J ,O x 104 a 1,6 x 106 UFC!ml , mien
tras que los antagonistas fluctúan entre 0,8 x 
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lOa 1,5 x J0 2 UFC/ml. El mayor número de 
cepas con actividad antagónica fue aislado de 
la poza 4 (P4) (n=21 ) con un total de 20 cepas 
(28,169c). 

Existe cierta proporcionalidad entre el nú

mero total de antagonistas aislados (71) Y e l 
número total de muestras analizadas (98), sien

do la relación de 0,72 antagonistas por muest ra. 

Pruebas de antibiosis frente a 
ictiopatógenas. 

Las actividades inhibitorias de las cepas 

seleccionadas va riaron desde simpks halos de 
inhibición de escasos mm hasta halos de I S 
mm de diámetro. 

.. 




Tabla 4. Características fenotípicas de 20 cepas de bacterioneuston productoras de sustancias antimicrobianas. 

CEPAS ANTAGONISTAS 

PRUEBAS N9a N9b NI0 NII NI2 NI3 NI5 N33 N33 N33 N33 N35 N35 N36 N37 N53 N58 N64 N64 N53 
a b e el a b a b 

Oram 

Oxidasa + + + + + + (+) + + + + + + + + + + + + + 

Cata lasa + + + + (+) + + + + + + + + + + + (+) + + + 

Luminiscencia 

Pigmento + + 

Motilielad + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Metab. OF (Oluc) F F F F O O K F F F F F F (K) (O) F (O) O O F 

Metab.Gluc.(A/O) (A) A A A A A A A A A A A/O A A A A/O (A) K K (A) 

Hidrólisis: gelatina + + + + (+ ) + + + + + + + + + + + + + + 


/ 1 Caseína + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Celulosa (+) + + 
Almidón (+ ) + + + 
Quitina + 
AIginato + + (+) (+) + + + + + 

Tween-80 + + + + + + + + + + + + + + + 
DNA + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
Urea + + (+) 

Crecilll. NaCI OCk' + + (+) + + + + (+) + + + 
y!(, + + + + + + + + + + + + ( +) ( +) 
IO'Y(; (+ ) (+ ) (+) (+ ) 

Crecilll.Mc Conkey + + + + + + 
Creeilll. TCBS (+) (+ ) 
Sl.':nsib. a 01 J29 R R PS PS PS PS PS PS PS PS PS PS PS PS PS R PS S S PS 
1 ndol. + (+ ) 
Cree. rnicroaerófilo + + + + + + + + + + + + + + + 

'J\ 
~ 

+. positivo: -. negativo: ( J. reacción d6hil; E metaholismo fermentalivo; O. metaholislllo oxidalivo; A. acidez; G. gas; R, resislente; S, sensihle; PS. 

sensible; K. reacciún alcalina. 

http:Crecilll.Mc
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A B 


D 

Fig. 1 Características de colonia y actividades inhibitorias de cepas neustónicas, A: N11.6 
(testigo: V alginolyticus A/32) ; B : N22.C (testigo: V anguillarum NCMB 2133); C: N55.5 (tes
tigo: V ordalli 14/6) y D: N64.1 (testigo: V anguillarum 775). 

aq 
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CEPAS PATOGENAS 

/. V rubiashii EXl 
2: V angllilla rum ATCC 19264 

3: V angui/larul11 NCMB 2133 
4. V anglli/laru/1I RP-13 
5: V. anguillarum 775 
6. V ordalii NCMB 2167 
7: V ordalii 84/2559 
8. V damsela ATCC 33539 

9. V ordalii 14/6 

/ O: V algillolyricLts A32 
11. A. /ndrophila B- 35 

/2: A. sall7lollicida 67.79 
/3: A. sobria P-281 
/4: P aeruginosa ATCC 27853 
/5 Y ruckeri PP-3 [ 
16 S. aureus ATCC 1.1632 (co ntrol ) 

Fig.2 Porcentaje de sensibilidad de cepas ictiopatógenas frente a bacterioneuston inhibitorio. 

Según las pruebas de antagonismo efec
tuadas en este estudio, la totalidad de las 15 
bacterias ictiopatógenas resultaron suscepti

bles frente a los aislados neustónicos (Tablas 
2 y 3, Y Fig. 1). El espectro de actividad 
inhibitoria se manifiesta de manera similar 
frente a todos los ictiopatógenos . 

Vibrio anguiLLaruil1 NCMB 2133 resultó 
ser el más sens ible, s iendo inhibido por 92% 

de las cepas neustónicas; mientras que V 
tllbiashii EX I Y V ordalii 84/2559 fueron sen
s ibles a 88% de las cepas en estudio ; en tanto, 
que V ordalij NCMB 2167 fue sensible a 80% 

de aislados neustónicos (Fig . 2). Entre los 
patógenos en prueba, A. hydrophila B-35 yA. 
sobria P-281 resultaron se r menos sensibles. 

Respecto a patógenos de origen no marino (A. 
sa lm on icida 67.79, P. aeru g inosa ATCC 
27853 y Yersinia ruckeri PP-31 ) las sensibili
dades fu-.:ron variables; así, P. aeruginosa 

(co nsiderada como resistente a antibióticos 
comunes) resultó inhibida por 64i/e cepas 

neu stónicas (Fig. 2). 

Entre otros aislados neustónicos (Tabla 3), 
las cepas N64.1 y N22.C exhibieron mayor 
actividad inhibitoria, siendo efectivos contra 
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Tabla 5. Características taxonómicas de 5 cepas de bacterioneuston marino seleccionadas 
por su amplio espectro inhibitorio frente a 15 bacterias ictiopatógenas , 

CEPAS ANTAGONISTAS 

CA RACTERES NI 1.6 N22,C Nss,s N64,1 NI.4a 

- .Gram + 
Oxidasa + + + + + 

C atalasa + + + + 

Luminisce ncia 

Pigmento anara njado amarill o-ocre 
Presencia de PHB + 

Mo tilidad + + + 

Posición de flag elos polar polar polar 

Metabo!. OF (Gluc.) F - (K) F 

Melaba!. Gluc, (NG) N- ° (A)/- ° (A)/- -/- (K) N-

Reduc, NO, a N0 2 + + 

Hidro!. de Ge latina + + (+ ) + + 


Caseína + + + + 

Celulosa 

Almid ón + ( +) + + 

Quitin a 

Alginato 

Tween-80 + + + + + 

Lec ilina + (+ ) + 

D A + + + (+ ) + 

Urca + (+ ) C+) 


Requerimiento agua de mar. no SI no SI S I 

Req uerimiento de sodio eNa+) SI SI S I SI S I 

Crecim, NaCI 0"7c + + 
3% + + + + + 
So/e + (+ ) (+ ) + 
7'1<. + + 
10'l (+) + 

Crecim. a 8"C 
28°C + + + + (+ ) 
35°C + + + 
42°C + + 

Sensibilid ad a 0/129 R R (S) S S 
Crecim, Mc Conkey NC NC NC NC C 
Crecim , en TCBS NC NC NC N C 
Prod uc. Indo l/H , S -/- -/- -/- e+ )/ - -/
Anaerobio faculta tivo + + 

+. re acc ión pos itiva; -, reacción negat iva; (), reacc ión débil; F, fermentativo; 0, ox idati vo; K, alcalinidad; 
A. acidez; R, res istentes; S, sens ible ; C. crecimiento; NC, no crecimiento. 

e l 93 ,75 y l00 9c de las ictiopatóge nas res
pectivamente, 

Caracterización fenotípica del 
ba cteri o neuston, 

Los ais lados neustónicos con excepción de 
las pigmentadas, mostraron homogeneidad de 
características fenotípicas (Tab las 4 y 5). 

De un total de 25 cepas ( 1 OO Clc) , 24 (96 9c) 

presentaron la forma típica bacilar o coco
bacilar Gram negativo, rectos y/o curvos, s im

ples o en pares. De spués de 2 a 3 días de 
incubación, en algunas cepas se observó un 
marcado pleomorflsmo e incremento de las 
formas filamentosas, Una sola cepa (N55 .5), 
resultó ser coco Gram positivo, 

En cuanto a motilidad, 21 aislados (84 Clc), 
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res ultaro n se r móv iles por flage los en culti
vos líquidos, siendo mu y ev identes dentro de 
las 24 h de incubación. Solamente en 4 casos 
(16 G!c) (N64a, N64, N64.1 Y N555) , no mos
traron motil idad. 

De las 25 cepas investigadas, S (32%) re
sultaro n ser aerobios estrictos, en tanto que el 
resto (689c) se comportaron como anaerobios 
facultativos. En el medio MA suplementado 
con I 'Ir: de almidón, se ob tu vieron colonias 
no pigmentadas, generalmente c irculares (2
3 mm de diámetro), convexas , opacas, supe r
ficie li sa, brillosa, borde entero y consisten
cia mucoide; así como las cepas pigmentadas 
N64a, N64b, N64.1 YN55.5. Las cepas Nl1.6 
y N2 2. C, presentaro n ca rac terísticas 
morfológicas y fisiológic as similares entre sí 
(Fig . I A Y J B), siendo las carac terísticas di
ferenciales para N22.C, el tip o de metabolis
mo oxidati vo de la glucosa y requerimi entos 
de ox íge no yagua de mar para crecer (Tabla 
5). La cepa N55.5 di o co loni as con pigmento 
anaranjad o (no di fusible) , forma circular de 
2-3 mm de diámetro, elevada, borde entero , 
brillante y de consistencia mucoide, (Fig. JC) , 

en tanto, N64 y sus var ian tes presentaron co
lonias de 3 - 5 mm de diámetro con pigmento 
(no difusible) de color amarillo-ocre, forma 
irregular, escasa elevación, bordes rizoides, 
superficie ru gosa y de co ns istencia ligosa , 
(Fig. I D). 

La cepa N l.4a fue una excepción; dio co
lonias no pi gmentadas. irregulares, grandes de 
4 a 5 mm de diámetro, bordes ligeramente 
lobulados, opacas, de cons istencia viscosa y 
muy invasivas. El crec imiento en los medi os 
tanto líquidos como só lidos, fue dentro de las 
24 h a 200 C de incubac ión. 

Todas las cepas resu ltaron positivas a la 
reacción de la oxidasa y catalasa. IIlguna 
mostró lumini scencia. 

Frente a la prueba OF para glucosa, el co m
pOl1amiento de los aislados fue variable; re
sultando 14 cepas (569c) con metaboli smo 
fermentativo. S (329c) con metab o li smo 
oxidativo y 3 cepas ( 12 9c) fueron incapaces 
de utilizar glucosa. Las cepas metaboli zarO Il 

Cera, nJ til'Js del bJclenUneuslon 

g lucosa con prod ucc ión de aci dez pero sin gas, 
con excepción de N35.2 que mostró producir 
gas en pequeña proporc ión. 

El porcentaje de cepas productoras de 
enzimas extracelula res fue tal como s igue: 
gelatin asa y case in asa (969c) , D Asa (92 %), 
tween-e s terasa (809é ), alginasa (369c ) , 

amilasa (32 9c), ureasa (249c). celulasa ( 12C;C), 

y quitin asa (4%) 
Las pruebas de requerimiento de agua de 

mar y requerimientos de Na+ para el crec i
mie nto bacteriano (c la ves para considerar la 
originalidad de cepas marinas) e fec tuadas con 
5 cepas se lecc ionadas , muestran que N22 .C, 
N64.1 y NI .4a requieren de agua de mar para 
crecer, en tan to que todas requieren del ión 
Na+, (Tabla 5). 

Otras carac terísticas fenotípicas son in di
cadas en las Tab las 4 y 5. 

De acuerdo a los esquemas de iden tifi ca
ció n para bacterias marinas y los manuales 
taxonó micos citados anter iormente, se iden
tificaron sie te miembros del género Vibrio spp 
(2S9c), tres de FlavobacleriulJ1 spp. ( 129, ), 
tres del grupo A/leronw}1as -Marinoll1onas 
(12%), do s de Pseudo/11ol1 C/S spp (89c) y uno 
de Mi crococclIs spp. (4 %). Nueve cepas 
neustón icas (3 6G;() no fueron identificadas. 

DISCUSION 

La fl ora bacteriana del neuston ha sido estu
diada por numerosos in vestigadores. la mayo
ría de e llos se han rd rido a IIlvestig,lc ioncs 
taxonómicas y ecológicas. Por otra parte, las 
bacterias marinas con propiedades antagonis
tas también han sido in vest igadas ampliamen
te, habiéndose estudiado cepas inhibitorias ais
ladas ele cuerpos ele agua, sedi men~os, plancton, 
invertebrados, algas y organismos mayores. En 
cam bio, el bacterioneuston no se ha es tudiado 
en este sentido. 

Un anál is is de l rec ue nt o total de 
heterótrofos viahles del backrioneuston ma
nno efec t Llado ~ en e l presente trabajo, revela 
una densldad pobl acional que oscila entre 1,0 
x 104 Y 1,6 x 106 UFC/mJ. Rl' ·, ultados slIllila

... 
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re s fueron obtenidos por Sieburth, (1979) Y 

Soto el al. (1984). En este trabajo se conside

ró la frecuencia porcentual de bacterioneuston 

antagonista aislados en cada poza. Dichos re

sultados dieron una información preliminar de 

la población existente en las pozas, además 

sirvió de parámetro referencial para investi

gaciones posteriores. 

En relación a criterios de aislamiento de 

cepas con actividad antimicrobiana a partir de 
ambientes marinos, la mayoría de investiga

dores (Burkholder et al. 1966; Gauthier et al. 
1975; Gauthier & Flatau, 1976; Lemos et al. 

1985; Nair & Simidu, 1987; Dopazo et al. 

1988; Fabregas et al. 1991; Westerdalhl et al. 
1991; Riquelme et al. 1996), utilizaron un 
«pool» de cepas aisladas en forma aleatoria. 

En cambio, en el presente trabajo, la selec

ción inicial se realizó a partir de las placas de 

aislamiento mediante la adición de la cepa 

testigo. La cantidad de cepas antagonistas re
cuperadas (71), reflejan que el criterio de se
lección es adecuado y puede ser un método 
alternativo en la recuperación de mayor nú

mero de cepas. 

Respecto a las pruebas de antibiosis frente 
a la colección de 15 cepas ictiopatógenas (Ta

blas 2 y 3), los resultados son concordantes 
con los de otros autores (Lemos et al. 1985; 
Nair & Simidu, 1987; Dopazo et al. 1988; 

Westerdahletal. 1991; Riquelmeetal. 1996), 

con la diferencia de que ninguna de las cepas 

ensayadas por tales investigadores fueron del 
neuston, y las cepas testigo no necesariamen

te fueron ictiopatógenas. Respecto a la cepas 
testigo de laboratorio, se ha establecido en 

general que las Gram positivas son más sen

sibles que las Gram negativas; por 10 que se 

ha convenido en utilizar en este trabajo a 

Staphvl()coccuS Clureus ATCC 11632 como 

cepa referencial en todas las pruebas de acti

vidad inhlbitoria. Otros autores (G authier, 

1976a, b ; Gauthier & Flatau, 1976a ; Lemos 

et a!' 1985; Nair & Simidu, 1987; Bal]a el al. 

1989) también utilizaron Gram positivas como 

cepas testigo, particularmente el género 
Staphylococcus. 
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Los aislados neustónicos mostraron fuerte 

actividad inhibitoria. no solamenl': contra los 

patógenos de peces y moluscos, también lo 

hicieron frente a cepas no marinas como 

Escherichia coh ATCC 25922, 

Staphvlococclls aureus AT CC 65386 y 

Bacillus subtilis ATC C 6633 (da tos no pre

sentados en el presente trabajo). Esta actiVI

dad inhibitoria fue también demostrada por 

otros autores (Le mos el a!' 1985; NaIr & 
Simidu, 1987; Fábregas et al. 1991), quienes 

evaluaron no solamente antibiosis frente a 

cepas ambiental e !:i , también lo hicieron frente 

a patógenos humanos. La amplitud de la acti

vidad inhibitoria de las cepas neustónicas eva
luadas en este trabajo, nos sugieren que las 
cepas marinas podrían ser productoras de 

substancias similares a antibióticos, más que 

bacteriocinas. 

A través de este trabajo, también se ha 

observado la variación de la capacidad de 
producción de substancias inhibitorias Mien
tras las cepas han sido mantenidas en estado 
de crecimiento activo a 200 C de incubación y 

provistas de nu trie nte::; adecuados , la activi

dad inhibitoria fue siempre la m i ma; pero, 
en subcultivos reactivados d e sp u é s de 
incubaciones prolongadas a 8°C (como 

cepario) se observó una marcada dismInución 
de actividad y por el contrario, un incremento 

del carácter autoinhibItorio. Este fenómeno 

fue tambien observado por otro s autore s 

(Gauthier et al. 1975; Gauthier & Flatilu, 

1976; Barja et al. 1979; Lemos et a!' 1985). 
El fenómeno de actividad antibiótica y 
autotoxicidad fue evaluJdo en Altemlllonas 

luteo-violaceus por Gauthie r & F latau ( 1976), 

quienes consideraron que la presencIa de subs

tancias polianiónicas (difusibles hac ia e l me

dio ex te rno) serían las respon sab les de la ac

tividad inhibitoria, mI e ntras que otra substan

cia brominada (poco difu s ib le) que s man

tiene asociada a la célula, sería la res ponsable 

de la autotoxicidad (medJünte un a modifica

ción de la respiración celular) Po r otro lado, 

desde la óptica eco ló¡!:Ica, el fe nó meno de 

autoinhibición consistiría e n un mecanIsmo 

......... 
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de autorregulación poblacional. Estudios pos
teriores serían necesarios para aclarar este fe
nómeno. 

En las pruebas de caracterización 
fenotípica, la gran mayoría e969c) resultó te
ner características morfológicas y fisiológi
cas propias de bacterias marinas. Estas carac
terísticas de las bacterias del neuston son 
tambien descritas por otros autores eSieburth, 
1979; Dahlback et al. 1982; Hermansson et 
aL. 1978). Las variantes pleomórficas o 
filamentosas fueron observadas con frecuen
cia en los medios de cultivo líquido. De la 
mi sma forma, se observó con frecuencia la dis
minución de motilidad y el comportamiento 
"Gram variable" a medida que se prolongó la 
edad de los cultivos. Estas características de 
bacterias marinas también han sido observa
das de manera similar por Baumann et a!' 
e 1972), Gauthieret al. e1975) y Austin (1989). 

A diferencia de otros autores eGauthier et 
al. 1975; Gauthier & Flatau, 1976; Lemos et al. 
1985; Nair & Simidu , 1987; Dopazo et al. 1988 ; 
Fábregas et al1991 ; Westerdah Iet al. 1991) que 
seleccionaron preferencialmente colonias 
pigmentadas en la búsqueda de cepas 
inhibitorias, en el presente trabajo el critelio de 
selección se aplicó sin considerar morfología 
colonial, y como resultado de ello las formas no 
pigmentadas representaron el 84% del total; sin 
embargo, las pigmentadas (l6 Clc) presentaron 
mayor actividad antibacteriana. 

Las cepas neu stónicas identificadas en el 
presente estudIo, cOll'esponden a otras simi
lares de ambientes marino s. El género Vibrio, 
que representa el mayor número de antago
nistas aislados, fue tambien estudiado por 
Buck & Meyer's e 1965) y Doggett e (968). 
Tres cepas neustónicas, entre ellas N22.C , 
muy importante por su actividad inhibitoria, 
fueron incluidas en el grupo de Afteromonas
Marillol17onas. Al respecto, Afteromollas fue 
aislada en numerosas ocasiones como pl'Oduc

,.. 	 toras de una serie de metabolitos secundarios, 
entre ellos substancias antibacteflanas. En tal 
sentido, nuestrasAlterol77ollas aisladas en este 
trabajO reafirman los hallazgos de otros auto-

Cepas nativas del bocterionc::uston 

res eGauthier, 1976a, 1976b: Gauthier & 
Flatau 1976; Lemos el a!' 1985; Shigemori el 
a!' 1992; Riquelme el a!' 1996). Un cuarto 
grupo, conformado por tres cepas cuyas ca
racterísticas fenotípicas son compatibles con 
las descri tas por Holmes et al. (1984), fueron 
atribuidas al género Ffavobacteriwn. E tas 
cepas, aisladas en el mismo lugar de muestreo, 
es muy probable que pertenezcan a la misma 
especie, debido a sus características compar
tidas entre sí. El género Flavobacteriul71 tam
bién fue reportado como productor de subs
tancias inhibidoras por Okami e 1986). Dos ce
pas fueron identificadas como Pselldol110llaS, 
resu .ltando concordantes con los trabajos de 
Buck & Meyers e 1965), Burkholder et al. 
e 1966), Lemos et al. e 1985), Nair & Simidu 
e 1987) y Okutani & Tandavanitj e 1991) Fi
nalmente, la cepa N55.5, que resultó ser la 
única Gram positiva, fue incluida en el géne
ro Mi crococUlS y su hallazgo como antago
nista es relativamente novedoso, ya que so la
mente es desc rita por Stierle et al. ( 1988). 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

En base a los antecedentes reunidos y los 
resultados experimentales, podemos afirmar 
que las bacterias de origen marino con capa
cidad de producir substancias antibacterianas 
tienen amplia distribución en el ecosistema 
marino, incluyendo la película de interfase 
agua-aire. Por otl'O lado, el bacterioneuston 
marino inclu ye entre sus miembros a cepas 
con capacidad de biosíntesis de substancias 
con amplio espectro inhibitorio y que actúan 
con gran eficacia frente a bacterias 
ictiopatógenas. Igualmente, el bacterioneuston 
marino reúne toda s las caracterís ticas 
fenotípicas de otras bacteri as marinas, lo cual 
corrobora la condición de cepas nativas, con
fOlmadas no solamente por bacterias Gram ne
gativas y comunes de otros hábitats, sino tam
bién por cepas antagoni stas poco conocidas 
como Ffavobacleriul77 y Micrococcus, géne 
ros aislados y evaluados en el presente trabajo. 

Las bacterias marinas han sido reconoci
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