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RESUMEN

El presente estudio de las siguientes especies de microalgas marinas tuvo como objetivo identificar y determinar
la actividad antibacteriana de la microbiota presente en los cultivos de las siguientes especies de microalgas
marinas: Chaetoceros ceratosporum, Chaetoceros muelleri, Thalassiosira sp., Thalassiosira weisflogii, Amphora sp.,
Navicula sp. y Tetraselmis suecica, especies que se utilizan en la alimentación de animales acuáticos. Se estudiaron
las características morfológicas, culturales y tintoriales de las cepas aisladas, así como las características fisiológicas
y bioquímicas. Para la clasificación se utilizó el Manual de Bergey (Krieg & Holt, 1984; Sneath et al., 1986). La
actividad antibacteriana se determinó mediante el método de difusión en placa donde se empleó el medio de
cultivo agar nutriente y bloques de agar con los cultivos a evaluar. Se  aislaron e identificaron 70 bacterias, de
las cuales el 25,7 % fueron  productoras de sustancias antibacterianas. Las cepas con mayores actividades
antibacterianas fueron Bacillus cereus (en cultivos de Thalassiosira sp. y Tetraselmis suecica), y B. megaterium
(en cultivos de Chaetoceros ceratosporum) que inhibieron a cuatro de las cepas patógenas ensayadas. Los
resultados sugieren que las bacterias aisladas podrían ser aprovechadas como agentes probióticos en el control
biológico de patógenos de organismos marinos de interés en maricultivo.

Palabras clave: lista de especies; aislamiento; actividad antibacteriana; cultivo de microalgas.

ABSTRACT

In this paper, we report the identification and actibacterial activity  of marine bacterial strains associated in the
marine microalgal cultures Chaetoceros ceratosporum, Chaetoceros muelleri, Thalassiosira sp., Thalassiosira
weisflogii, Amphora sp., Navicula sp. and Tetraselmis suecica. The antibacterial activity was determined by the
diffusion plate method using Nutrient agar and agar blocks with the cultures to study. As result, 70 marine
bacterial strains were isolated and identified, the 25,7 % of the bacterial microbiota was able to produce
antibacterial substances. The strains with most antibacterial activity were Bacillus cereus (Thalassiosira sp.),
B. cereus (Tetraselmis suecica), and B. megaterium (Chaetoceros ceratosporum) that inhibited four of the pathogens
strains assayed. The results suggest that the isolated bacteria could be used as probiotics agents for the
biological control of pathogens from marine organisms of interest in mariculture.

Key words: check list, isolation, antibacterial activity, microalgae culture.
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INTRODUCCIÓN

Las microalgas desempeñan un papel muy importante
en el desarrollo de la acuicultura, ya que constituyen el
primer alimento vivo para las fases tempranas de
desarrollo de casi todos los organismos sometidos a
cultivo, siendo altamente nutritivas y fáciles de ingerir
debido al tamaño que poseen (Band, 2008). En los
sistemas de producción acuícola es imposible trabajar
con cultivos microalgales axénicos, debido a que las
células de microalgas secretan sustancias que estimulan
el crecimiento bacteriano (Riquelme & Avendaño-
Herrera, 2003). De esta forma el alimento utilizado en
los sistemas de cultivo es mixto y está compuesto por
una especie de microalga y una o varias bacterias
asociadas, dependiendo de la especie de microalga
cultivada.

El rol de las bacterias que se asocian a los cultivos
masivos de microalgas ha sido estudiado, ya que estos
cultivos mixtos microalgas-bacterias son fácilmente
ingeridos y digeridos por los organismos, provocando
mayores crecimientos e incrementando la sobrevivencia
de los organismos cultivables. Experiencias que se
realizaron en larvas de bivalvos demostraron que las
bacterias participan en procesos de digestión de las
microalgas mediante la producción de enzimas
extracelulares como proteasas y lipasas (Prieur et al.,
1990). Brown et al. (1996) señalan que cuando se
alimentan larvas de ostra Saccostrea commercialis con
mezclas de bacterias y algas, se provoca un incremento
en la talla de la concha del 67 %, en comparación con
larvas alimentadas solo con microalgas.

La interacción entre estos microorganismos puede
tener un papel beneficioso a nivel de procesos digestivos
(Eiler et al., 2007), inhibiendo el crecimiento de algunos
patógenos (Ringo, 2008; Yang et al., 2009) y/o
interactuando en el mantenimiento de la dinámica de la
población bacteriana en sistemas de cultivos (Li et al.,
2009). También existen trabajos sobre la utilización de
microorganismos para controlar las infecciones que se
asocian a cultivos larvales de crustáceos, peces y
moluscos (Rojas et al., 2008; Tinh et al., 2008; Zhou
et al., 2009).

En monocultivos microalgales de Piramimonas
virginica, Phytomonas sp., Tetraselmis chuii y
Pseudoisochrysis paradoxa se describe en su microbiota
30 % de bacterias productoras de sustancias
antibacterianas (Riquelme & Avendaño-Herrera, 2003).
Esta asociación permitiría mantener un bajo nivel
bacteriano en sistemas de cultivos de organismos
marinos, que puede utilizarse para prevenir algunas
enfermedades y además, porque brindan los requerimientos
nutricionales necesarios.

Diversas investigaciones han verificado la poten-
cialidad de bacterias marinas para uso profiláctico en
cultivos de organismos acuáticos (Dopazo et al., 1988;
Lodeiros et al., 1989; Austin et al., 1995), lo que sugiere
su aplicación como biocontroles en epizootias. Lodeiros
et al. (1991), en su análisis de la actividad antibacteriana
de la microbiota asociada a monocultivos de microalgas,
indica que estas bacterias productoras de antibióticos
podrían ser de utilidad en el biocontrol de patógenos en
sistemas de cultivos de importancia comercial.

El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar
las bacterias y determinar la actividad antibacteriana de
la microbiota asociada a siete monocultivos de microalgas
marinas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Aislados microbianos

Los aislados obtenidos fueron tomados de cultivos
microalgales, desarrollados en 200 mL, en fase de
crecimiento exponencial.  Estos cultivos se desarrollaron
a partir del cepario del Centro de Producción de
Postlarvas de Camarón Yaguacam, del Ministerio de la
Industria Alimentaria, en la Provincia de Cienfuegos,
Cuba. Se mantuvieron de forma monoalgal con medio
Guillard h (Guillard & Ryther, 1962) cuya agua de mar
fue previamente filtrada y hervida, se ajustó la salinidad
a 35 ‰ y se les suministró iluminación y aireación
continua. Las especies correspondieron a: Chaetoceros
ceratosporum, C. muelleri, Thalassiosira sp. y T. weisflogii
(diatomeas planctónicas), Amphora sp. y Navicula sp.
(diatomeas bentónicas) y Tetraselmis suecica (flagelado).

Para el análisis microbiológico, se tomaron muestras a
las que se les realizó una dilución de 1:10 con agua de mar
estéril y se inocularon a razón de 100 μL por placa, que
contenían medio Agar Marino 2216E para bacterias marinas
heterótrofas (Oppenheimer & ZoBell, 1952). Se dispersó
sobre la superficie con la ayuda de una espátula de Drigalsky.
Se realizaron cinco réplicas de cada cultivo, que se incubaron
a 30 °C durante 48 h, tiempo que se esperó para contabilizar
las colonias, cuyos resultados se expresaron en Unidades
Formadoras de Colonias (UFC). A las colonias presentes en
los cultivos se les determinaron sus características culturales
(forma, tamaño, cromogénesis, opacidad, elevación,
superficie, bordes y consistencia) y su frecuencia de aparición.
Se eligieron las diez colonias más frecuentes de cada cultivo
de microalga, las que fueron aisladas por el método de
agotamiento en el mismo medio de cultivo agarizado. Las
características macro y microscópicas de las mismas fueron
descritas con el empleo del microscopio estereoscópico y
del microscopio óptico, según la metodología establecida por
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Harrigan & Mc Cance (1968). La verificación de la pureza se
realizó mediante criterios morfológicos, culturales y observa-
ciones al microscopio óptico.

Las cepas aisladas se mantuvieron en medio Agar
Nutriente (Biocen) por el método de subcultivos. Cuando
se apreció crecimiento de la biomasa (± 24 h), los
mismos fueron cubiertos con aceite mineral estéril. Esta
operación se realizó por triplicado para cada uno de ellos.
Posteriormente se depositaron y registraron en el cepario
del Centro de Investigaciones Marinas. Los cultivos de
microalgas fueron realizados en el Centro de Producción
de Postlarvas de Camarón Yaguacam, en la provincia de
Cienfuegos, Cuba. Los aislamientos e identificaciones
fueron realizados en el Centro de Bioproductos Marinos
del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente
y el Centro de Ingeniería Genética y Biotecnología de
Camagüey, ambos en Cuba.

Análisis taxonómico

Se estudiaron las características morfológicas, cul-
turales y tintoriales de las cepas aisladas de acuerdo
con Harrigan & Mc Cance (1968), así como las carac-
terísticas fisiológicas y bioquímicas de las cepas
(Harrigan & Mc Cance, 1968; Krieg & Holt, 1984;
Sneath et al., 1986; Barrow & Feltham, 1993). Para la
clasificación se utilizó el Manual de Bergey (Krieg & Holt,
1984; Sneath et al., 1986).

Actividad antibacteriana

La actividad antibacteriana se determinó por el método
de “doble capa”, modificado según Nacleiro et al.,
(1993), el cual consiste, primeramente en cultivar los

aislados microbianos en Agar Nutriente (Biocen) (2 %
de NaCl), que se incubaron a 20 °C durante cinco días.
Al cabo de este tiempo los cultivos fueron tratados con
vapores de cloroformo (45 min) e inmediatamente se
agregó una segunda capa de agar semisólido, previamente
inoculada con la bacteria patógena en prueba. Los
cultivos fueron incubados a 30 °C durante 24-30 h. La
presencia de un halo de inhibición mayor de 10 mm se
tomó como criterio de selección de las especies de
microorganismos con actividad antibacteriana.

Para evaluar la capacidad antibacteriana se emplearon
las siguientes cepas patógenas: Vibrio anguillarum ATCC
19264 (American Type Culture Collection), V. campbellii
ATCC 25920, V. metschnikovii ATCC 11170, V. ordalii
NCIMB 2167 (National Collection of Marine and Industrial
Bacteria), V. parahemolyticus ATCC 17803, Vibrio
splendidus  ATCC 33125 y V. vulnificus ATCC 27562,
suministradas por el Laboratorio de Microbiología del
Hospital Clínico de la Universidad de Chile. Estas siete
cepas fueron cultivadas y mantenidas en 10 mL de caldo
LB 2 % de NaCl y almacenadas a 4 °C, hasta el momento
de su utilización. Todas las cepas fueron activadas
previamente a su utilización, cultivándolas por 18 h a 37 °C
en agar semisólido LB.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se aislaron 70 representantes, pertenecientes a los
géneros Bacillus sp. (68,6 %), Aeromonas sp. (10 %),
Pseudomonas sp. (4,2 %), Micrococcus sp. (4,2 %),
Staphylococcus sp. (2,9 %), Moraxella sp. (2,9 %),
Pasteurella sp. (2,9 %), Burkholderia sp. (2,9 %) y
Acinetobacter sp. (1,4 %) (TABLA 1), los cuales finalmente
se agruparon en 28 especies (TABLA 2).

TABLA 1. Géneros bacterianos más frecuentes en los cultivos de microalgas estudiados

(-): género bacteriano ausente, (+): género bacteriano presente. Am.x: Amphora sp.; Ch.c: Chaetoceros ceratosporum;
Ch.m: Chaetoceros muelleri; Na.x: Navicula sp.; Te.s: Tetraselmis suecica; Th.x: Thalassiosira sp.; Th.w: Thalassiosira weisflogii.

      Clasificación       Am.x  Ch.c    Ch.m      Na.x Te.s   Th.x      Th.w

Acinetobacter Brisou & Prévot, 1954  -     -       -  -    -     +          -
Aeromonas Stanier, 1943 +    +      + +   +      -         +
Bacillus Cohn, 1872 +    +      + +   +     +         +
Burkholderia Yabuuchi et al., 1993  -     -      +  -    -      -         +
Micrococcus  Cohn, 1872  -     -      +  -   +     +          -
Moraxella Lwoff, 1939  -    +       - +    -      -          -
Pasteurella Trevisan, 1887  -     -      +  -    -      -         +
Pseudomonas Migula, 1894  -     -      +  -   +     +          -
Staphylococcus Rosenbach, 1884  -     -      +  -    -      -         +
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TABLA 2. Composición taxonómica de las bacterias aisladas de los cultivos de microalgas estudiados

En todos los cultivos de microalgas se encontró una
gran proporción del género Bacillus sp., lo cual pudiera
deberse a que estas bacterias son formadoras de esporas,
estructura que les confiere una mayor capacidad de
adaptación (Sardessai & Bhosle, 2003; Zhuang et al., 2003).

La microbiota bacteriana en los diferentes cultivos
que se estudiaron resultó ser poco similar; ello, unido a
las diferencias tanto en diversidad como en abundancia,
sugiere que cada especie de microalga posee una

microbiota específica. Como ejemplos podemos citar la
microbiota del cultivo de Chaetoceros muelleri, la cual
está constituida por siete géneros diferentes, seguida
de Thalassiosira weisflogii con cinco y los cultivos de
Thalassiosira sp. y Tetraselmis suecica con cuatro cada
uno (TABLA 1), resultados que se confirman con los que
obtuvieron Lodeiros et al. (1991) y Suminto & Hirayama
(1996) en estudios sobre la diversidad bacteriana
presente en cultivos de microalgas marinas.

(-): especie bacteriana ausente, (+): especie bacteriana presente.
Am.x: Amphora sp.; Ch.c: Chaetoceros ceratosporum; Ch.m: Chaetoceros muelleri; Na.x: Navicula sp.; Te.s: Tetraselmis
suecica; Th.x: Thalassiosira sp.; Th.w: Thalassiosira weisflogii.

             Clasificación      Am.x    Ch.c Ch.m    Na.x      Te.s     Th.x  Th.w

Acinetobacter lwoffii Brisou & Prévot, 1954  -  -    -      - - +     -
Aeromonas caviae Popoff, 1984  - +    -     + -  -     -
Aeromonas hydrophila Stanier, 1943 +  -    -      - -  -    +
Aeromonas salmonicida Snieszko & Friddle, 1953  - +    -      -         +  -     -
Aeromonas sobria Popoff & Véron, 1981  -  -   +      - -  -     -
Bacillus alvei Cheshire & Cheyne, 1885  -  -    -      - -  -    +
Bacillus aneurinolyticus Kimura & Aoyama, 1952 +  -   +      -         +  -    +
Bacillus badius Batchelor, 1919  - +    -     +         +  -     -
Bacillus cereus Frankland & Frankland, 1887 +  -   +     +         + +     -
Bacillus circulans Jordan, 1890  - +    -      -         + +     -
Bacillus coagulans Hammer,1915 + +    -     + - +     -
Bacillus firmus Bredemann & Werner, 1933  - +    -     +         +  -    +
Bacillus lentus Gibson, 1935 + +    -     +         + +     -
Bacillus liqueniformis Chester, 1901 +  -    -      - -  -    +
Bacillus megaterium  de Bary, 1884 + +    -     +         + +    +
Bacillus polymyxa Macé, 1889 +  -   +      - -  -     -
Bacillus pumilus Meyer & Gottheil, 1901  -  -    -     + - +    +
Bacillus subtilis Cohn, 1872 + +   +     + -  -     -
Bacillus thuringiensis Berlinger, 1915 +  -    -      - - +    +
Burkholderia cepacia Yabuuchi et al., 1993  -  -   +      - -  -    +
Micrococcus luteus Cohn, 1872  -  -   +      - -  -     -
Micrococcus lylae Kloos et al., 1974  -  -    -      -         + +     -
Moraxella lacunata Lwoff, 1939  - +    -     + -  -     -
Pasteurella multocida Lehmann & Neumann, 1899  -  -   +         -          -  -    +
Pseudomonas fluorescens Migula, 1895  -  -    -      - - +     -
Pseudomonas putida Migula, 1895  -  -   +      - -  -     -
Pseudomonas stutzeri Sijderius, 1946  -  -    -      -         +  -     -
Staphylococcus aureus Rosenbach, 1884  -  -   +      - -  -    +
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También, Lodeiros et al. (1991), aislaron 206 cepas
bacterianas representantes de los géneros Flavobacterium
sp., Pseudomonas sp., Lucibacterium sp., Alcaligenes sp.,
Chromobacterium sp., Moraxella sp., Aeromonas sp.,
Cytophaga sp., Agrobacter sp. y Acinetobacter sp. a partir
de cultivos microalgales de Dunaliella tertiolecta, Tetraselmis
chuii, T. suecica, Pseudoisochrysis paradoxa, Nannoclhoris
oculata, Chaetoceros gracilis, Pyramimonas virginica,
Phytomonas sp., Platinomonas sp., Isochrysis tahitiana,
Thalassiosira pseudonana y Skeletonema costatum. Sin
embargo, en estudios realizados en cultivos de Chaetoceros
gracilis por Suminto & Hirayama (1996) la presencia de las
cepas Flavobacterium DN-10, Alteromonas D-4 y D-1,
Micrococcus DN-11 y DY-7, Moraxella DN-18 y DY-12,
Vibrio DM-6 y DN-5 y Bacillus DM-9 y DY-13 favorecen el
crecimiento de esta microalga, además de conferirle
actividad antibacteriana ante agentes patógenos.

Por otra parte, García & Rodríguez (1987) encontraron
los géneros Moraxella y Acinetobacter en cultivos de
Chaetoceros ceratosporum, Dunaliella tertiolecta,
Tetraselmis chui, T. tetrathele, Thalassiosira fluviatilis y
Thalassiosira sp., los cuales constituyen resultados
importantes si tenemos en cuenta que estas microalgas
sirven de alimento a los estadios larvales del camarón.
Estos mismos autores plantean que Moraxella ha sido
aislada de tejidos y hemolinfa de camarones enfermos y
que Acinetobacter se ha asociado con la mortalidad de
peneidos, como consecuencia de una deficiencia de ácido
ascórbico.

Es importante señalar que en los cultivos de
Chaetoceros ceratosporum y Tetraselmis suecica se
identificó el patógeno primario Aeromonas salmonicida
(McCarthy, 1978). Este microorganismo en ambos cultivos
fue el menos frecuente, por lo que se pudiera considerar
como contaminante, según planteó Medellín (2003), al
encontrar bacterias patógenas con baja frecuencia de
aparición en Tetraselmis suecica. No obstante, es de
mencionar que estudios de taxonomía bacteriana en cultivos
de microalgas han logrado identificar hasta nivel de género
a Aeromonas sp. (Lodeiros et al., 1991; Rico-Mora &
Voltolina, 1995) en cultivos de Skeletonema costatum,
Pseudoisochrysis paradoxa, Chaetoceros calcitrans,
Tetraselmis suecica, lo cual pudiera sugerir que estas
bacterias forman parte de la microbiota de estas microalgas.

La presencia bacteriana en cultivos de microalgas ha
sido objeto de análisis por parte de diversos investi-
gadores. Riquelme et al. (1988); Fukami et al., (1997), y
Avendaño-Herrera & Riquelme (1999) observaron que las
bacterias Flavobacterium sp., Pseudomonas sp. y
Xanthomona sp. son promotoras del crecimiento en
Asterionella gracilis, Isochrysis galbana, Oscillatoria sp.
y Nitzschia sp., en cambio Sakata (1990); Imai et al.
(1991) y Fukami et al. (1992) demostraron que cepas
bacterianas pertenecientes a los géneros Cytophaga sp.,

Saprospira sp. y Flavobacterium sp. 5N-3 presentaron
actividad algicida ante Isochrysis sp., Chaetoceros sp.,
Chattonella antiqua y C. marina.

Detección de la actividad antibacteriana

De las 70 cepas evaluadas, 18 (25,7 %) (TABLA 3) fueron
capaces de inhibir el crecimiento de, al menos, una de
las cepas patógenas ensayadas, 11 (15,7 %) inhibieron
entre una y dos cepas, cuatro (5,7 %) inhibieron el
crecimiento de tres cepas patógenas y tres (4,3 %) a
cuatro de ellas. El resto de las cepas (34), que representó
el 48,6 %, no presentó actividad antibacteriana.

Las cepas que mostraron dicha actividad se
comportaron del modo siguiente: cuatro cepas positivas
frente a V. vulnificus ATCC 27562; cinco frente a
V. ordalii NCIMB 2167; V. parahemolyticus ATCC 17803
y V. splendidus ATCC 33125; seis frente a V.
metschnikovii ATCC 11170; siete frente a V. campbellii
ATCC 25920 y nueve cepas frente a V. anguillarum ATCC
19264 (TABLA 3).

Es de destacar que los 18 aislados con actividad
antibacteriana pertenecieron al género Bacillus (TABLA 3),
y que la cepa B. megaterium que se encontró en
Chaetoceros ceratosporum, junto a dos cepas de
B. cereus que se aislaron de Thalassiosira sp. y
Tetraselmis suecica, fueron las que presentaron mayor
capacidad antibiótica, ya que mostraron actividad
antibacteriana frente a cuatro cepas indicadoras. Esto
coincide con lo planteado por Casula & Cutting (2002),
Newai-Fyzul et al. (2007) y Li et al. (2009) quienes
afirmaron que los bacilos esporulados Gram-positivos de
origen marino son potentes productores de sustancias
biológicamente activas, debido a la capacidad que tienen
estos microorganismos de sobrevivir a condiciones
adversas.

Otros autores han descrito que las bacterias
presentes en los cultivos de Chaetoceros brevis,
C. diadema, C. lauderi, C. protuberans y Tetraselmis
suecica son las responsables de producir compuestos
con actividad antibacteriana capaces de inhibir el
crecimiento de Vibrios patógenos: Vibrio alginolyticus,
V. anguillarum, V. fisheri, V. parahemolyticus y
V. salmonicida (Viso et al., 1987; Austin & Day, 1990;
Lodeiros et al., 1991; Austin et al., 1992; Lenz & Bassler,
2007; Venkatesan et al., 2007).

Por otra parte, Schulze et al. (2006) aíslan los
microorganismos probióticos Acinetobacter johnsonii
X89775, Pseudomonas fluorescens AY628693,
Stenotrophomonas maltophilia AY367030 y Pseudomonas
putida AF094745 en cultivos de las microalgas
Chaetoceros calcitrans, C. gracilis, Isochrysis tahitiana y
Skeletonema costatum respectivamente. Este grupo de
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investigadores demuestran los diferentes roles que
tienen los probióticos en los sistemas de cultivos de
organismos marinos como son: incremento y mejo-
ramiento de la nutrición por la incorporación de nutrientes

y enzimas esenciales, obtención directa de materia
orgánica transformada por bacterias y producción de
sustancias que inhiben el crecimiento de patógenos
oportunistas.

Diámetro de halos de inhibición (mm): +: 11- 15;  ++: >15-20;  +++: > 20;  -: no inhibición.
V.a: Vibrio anguillarum ATCC19264; V.c: Vibrio campbellii ATCC 25920; V.m: Vibrio metschnikovii ATCC 11170;
V.o: Vibrio ordalii NCIMB 2167; V.p: Vibrio parahemolyticus ATCC 17803; V.s: Vibrio splendidus ATCC 33125;
V.v: Vibrio vulnificus ATCC 27562; Am.x: Amphora sp.; Ch.c: Chaetoceros ceratosporum; Ch.m: Chaetoceros muelleri;
Na.x: Navicula sp.; Te.s: Tetraselmis suecica; Th.x: Thalassiosira sp.; Th.w: Thalassiosira weisflogii.

TABLA 3. Actividad antibacteriana de las cepas aisladas frente a patógenos

Especies  Origen  V.a       V.c  V.m    V.o      V.p       V.s  V.v

Bacillus alvei   Ch.c    -         -     -      -       +          -    -
Bacillus cereus   Th.x +++       ++    +      -        -           -        +++
Bacillus cereus   Te.s   +         -     -    ++    +++     ++     -
Bacillus cereus   Ch.m  ++         -     -      -        -           -     -
Bacillus circulans   Th.x   -       ++ +++     -        -           -     -
Bacillus coagulans   Th.x +++         -     -      -        -         ++     -
Bacillus firmus   Na.x  ++         -     -      -       +  -     -
Bacillus licheniformis   Am.x   -         -     -    ++       -           -     -
Bacillus megaterium   Am.x  ++      ++     -      -        -  -    +
Bacillus megaterium   Te.s   -         -   ++       -        -  -     -
Bacillus megaterium   Na.x   -     +++   ++      -        -        +++     -
Bacillus megaterium   Ch.c   -       ++  +++     -      ++  -    +
Bacillus polymyxa   Ch.m ++         -     -    ++       -  -   ++
Bacillus polymyxa   Th.w   -       ++     -      -        -        +++     -
Bacillus smithii   Te.s ++         -     -    ++       -  -     -
Bacillus subtilis   Na.x   -     +++   ++      -        -        +++     -
Bacillus subtilis   Ch.c   -         -     -    ++       -  -     -
Bacillus thuringiensis   Am.x        +++         -     -      -      ++  -     -

La búsqueda y aislamiento de bacterias marinas con
actividad antagónica sobre microorganismos patógenos
marinos y terrestres se ha desarrollado a partir de
diversos hábitats como agua de mar, sedimentos,
fitoplancton, entre otros. Estas interacciones antagónicas
de tipo bacteria–bacteria, que involucran inhibición del
crecimiento, corresponden a un mecanismo que puede
ayudar a mantener la composición de especies bac-
terianas a nivel de microescala, ya sea mediante la
competencia por nutrientes, espacio, luz y/o a través de
la producción de diversos metabolitos secundarios, entre
ellos sustancias antibacterianas (Dopazo et al., 1988;
Gómez-León et al., 2005; Snoussi et al., 2006; Thompson
& Swings, 2006; Urbanczyk et al., 2007; Leyton &
Riquelme, 2008).

Además, en los últimos años se ha hecho evidente la
creciente resistencia de los microorganismos causantes
de enfermedades infecciosas a los antibióticos comerciales
comúnmente empleados (Urakawa & Rivera, 2006; Ji et al.,
2008), por lo que se impone la necesidad de buscar
nuevos antibióticos y con ello la exploración de ambientes
tradicionalmente no explotados para tales fines, como
es precisamente el medio marino (Blunt et al., 2003). El
elevado porcentaje de cepas con capacidad antibacteriana
que se encontraron en la presente investigación puede
ser valorado como un controlador efectivo para mantener
los cultivos saludables.

El presente estudio determinó la ubicación taxo-
nómica hasta nivel de especie y la actividad antibacteriana
frente a patógenos muy sensibles para la acuicultura de
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la microbiota asociada a cultivos de microalgas marinas
que se utilizan en la larvicultura de camarón. Estos
resultados sugieren que la utilización de estas microalgas
pueden mantener un nivel bacteriano bajo en sistemas
de cultivo de organismos marinos, previniendo así algunas
enfermedades, además de brindar aportes nutricionales.
Sin embargo, para determinar la utilidad de uno u otro
monocultivo con tal fin, es necesario realizar estudios
más exhaustivos, referentes tanto a la potencialidad
antibiótica de las bacterias asociadas, como a la
proporción de dichas sustancias, sin olvidar la propia
producción de antibióticos por las microalgas, la cual ha
sido constatada por varios investigadores (Austin et al.,
1995; Naviner et al., 1999; Salvensen et al., 2000; Olsen
et al., 2000; Tendencia & De la Peña, 2003).
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