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RESUMEN: Las algas marinas son colonizadas por bacterias del entorno acuético. En este trabajo se estudi6 la poblacién
microbiana asociada a Porphyra columbina, una macroalga roja que desarrolla en la costa patagdnica de Argentina.

Se analizaron 80 muestras de algas frescas cosechadas en Punta Magueda, Golfo San Jorge, Argentina. Se cuantificaron
baclerias aerobias heterétrofas; marinas; de bajos requerimientos nutricionales (B.8.R.N.); coliformes totales y fecales; hongos;
levaduras; anaerobias sulfito reductoras y Vibrio sp. Posteriormente, se seleccionaron calonias para su identificacidn.

Los promedios de los recuentos bacterianos, expresados en logaritmo base 10 ufc/g, fueron para aerobias heterdtrofas 2,47;
marinas 4,38; B.B.R.N. 4,36 y Vibrio sp. 3,51. No desarroliaron coliformes totales, fecales, hongos, levaduras y anaerobias sulfito
reductoras. Entre las cepas seleccionadas, predominaron los bacllos Gram negativos, psicréirofos marinas, miembros de la
familia Pseudomonaceae y Vibrionaceae. Los resultados de los recuentos indican que el alga Porphyra columbina recolectada
seria microbiologicamente apta para el consumo humano.
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Summary: Microhiological evaluation of eatable seaweed Porphyra columbina, Monfagne, from Argentine patagonian cost.
Estevao Belchior, Silvia; Gallardo, Adriana; Risso, Susana and Fajardo, Maria A.. The occurrence of bacteria associated to
Porphyra columbina, Montagne, red seaweed from Argentine patagonian cost, were investigated in this study. Fresh seaweeds
were collected in Punta Maqueda Gulf of San Jorge of Argentine country. A total of 80 samples were analyzed from their content
of aerobic heterothrophic, marine bacteria, low nutritional required bacteria (L.N.R.B.), yeast, moulds, total and fecal coliforms,
anaerobic sulfite-reducing, and Vibrio sp. Strains were selected and identified. Average of counts bacteriologic, log,, colony
forming units for g {log,, cfu/g) were aerobic heterothrophic 2,47; marine bacteria 4,38; L.R.N.B. 4,36 and Vibrio sp. 3591 Yeast,
moulds, total and fecal coliforms, anaerobic sulfite-reducing bacterla were not isclated from any samples in this study. Gram-
negative rods, psychotrophic marine were the predominant microorganisms, The main genera isolated were Pseudomonas and
Vibrio. Bacterial counts showed that, microbiological quality of Porphyra columbina from Argentine patagonian cost, Punta
Maqueda, Gulf of San Jorge, is adequate for human consumption.
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Introduccion

Porphyra cofumbina es un alga roja que se de-
sarrolla en abundancia en las costas patagénicas de
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Argentina. La misma podria ser utilizada en la ali-
mentacion humana y como fuente de ficocoloides
(carragenanos, furonanos, agar y otros compuestos
orgdnicos) (1,2, 3).

Como alimento, la Porphyra columbina, es apre-
ciada por su alto contenido en proteinas, vitamina C,
minerales y fibra dietaria (2, 3). Es muy conocida en
Oriente donde constituye un recurso econoémico muy
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importante. En Jap6n se la cultiva y comercializa en
forma de ldminas llamadas Hoshi-Nori 0 Asakusa-
Nori, que se cortan en trozos de diversos tamanos y
se preparan con salsa de soja, 0 con varios alimen-
tos como arroz, fideos, pescado crudo, etc. Uno de
los platos mas reconocidos es el “sushi”. Otros pai-
ses productores y/o consumidores de la Porphyra son
China, Corea, Gales, Nueva Zelanda y Chile, donde se
consumen con el nombre de zicai, kim, laver, karengo
y luche, respectivamente. Actualmente, en occidente
se haincorporado en la alimentacién formando parte
de comidas exoticas y naturistas (2, 3, 4).

En nuestra regién es consumida principalmen-
te por una reducida parte de la poblacién y por resi-
dentes chilenos de distintas localidades de la
Patagonia, que las consumen siguiendo las costum-
bres de su pais de origen.

La composicion quimica de la Porphyra colum-
bina que desarrolla en las costas cercanas a
Comodoro Rivadavia, fue estudiada previamente y
ha sido considerada como un recurso renovable de
elevado contenido de proteinas, fibra soluble e inso-
luble, dcido ascorbico, potasio y magnesio (5). Con-
siderando que no se dispone de informacion sobre la
microbiologia de esta alga roja, que se desarrolla en
la costa del Golfo San Jorge (Patagonia Argentina),
se estudiaron los niveles, la variacion mensual y la
distribucién genérica de los microorganismos
autoctonos predominantes en muestras de algas fres-
cas de Porphyra columbina. También fueron regis-
trados los parametros fisico-quimicos y microbio-
Idgicos del agua del ambiente marino en donde se
desarrollaron las mismas.

Materiales y Métodos

Caracteristicas de las algas

La Porphyra columbina (figura 1), es un
macroalga benténica, taltfita, roja de sabor agrada-
ble. Muestra un aspecto arrepollado en el estado ju-
venil y luego se asemeja a paiuelos de color pardo,
violdceo o dorado. El talo es folidceo, formado por
una lamina plana, de una o dos células cibicas o
elipsoidales, embebida en una matriz gelatinosa re-
sistente. Dicho talo esta fijo al sustrato rocoso me-
diante unos filamentos rizoidales pluricelulares
basales (pie fijador) (3).
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Recoleccion y traslado de las muestras

Se recolectaron al azar y en forma manual
muestras de algas frescas de Porphyra columbina,
enPuntaMaqueda, Golfo San Jorge a46° 01', LS; 67°
34’, LO (Provincia de Santa Cruz), 2 30 Km. de la
ciudad de Comodoro Rivadavia (figura 2). La tempe-
ratura del agua en esa zonavariaentre 5y 15°C y la
salinidad es normalmente 3,5% (p/v).

Las algas se cosecharon de la restinga del ni-
vel medio del intermareal, durante |a bajamar, en el
periodo comprendido entre septiembre de 1999 y
septiembre de 2001. En los meses de Noviembre,
Diciembre, Enero y Febrero no se realizaron mues-
treos, debido a que el alga es muy pequeiia y se
dificulta su recoleccion. Se recogieron en bolsas de
polietileno asépticas y fueron trasladadas al labora-
torioa4°C- 8°C.

Simultineamente, se determind la temperatura
y el pH en el agua de mary se recolectaron muestras
en recipientes estériles para analisis bacterioldgico.

Todas las muestras fueron procesadas dentro
de las 6 horas de haber sido recolectadas.

Procesamiento de las muestras

En el laboratorio se procedié a la separacion de
unidades muestrales de 10g de algas. Cada una de
ellas, se colocd en un recipiente de vidrio contenien-
do 90 ml de agua de mar estéril suplementado con
0,1% de peptona de came y se homogeneizé con una
trituradora de cuchillas de acero inoxidable. Los
homogenatos se mantuvieron en reposo a tempera-
tura ambiente, durante una hora, para decantar el
material particulado y recuperar las bacterias inju-
riadas.

Posteriormente se efectuaron diluciones
seriadas en agua de mar estéril para los recuentos
bacterianos por diseminacion en superficie (6).

Recuentos bacterianos

En muestras de algas, se realizaron recuentos
que incluyeron los siguientes grupos de microor-
ganismos, medios de cultivo y condiciones de
incubacion: bacterias aerobias heterotréficas que
pueden desarrollar sin NaCl, 72 hs a 22°C en agar
pararecuento en placa (g/100ml: 0,5 peptona de ca-
seina; 0,25 extracto de levadura; 0,1 glucosa, 1,4 agar-
agar; pH 7; esterilizado en autoclave a 1219, 15");
bacterias marinas, 72 horas a 22°C en agar ZoBell
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(¢/100ml: 0,5 peptona de carne; 0,1 extracto de leva-
dura; 1,5 agar-agar; 75 ml agua de mary 25 ml agua
destilada; pH 7; esterilizado en autoclave a 121°, 15");
bacterias de bajos requerimientos nutricionales
(B.B.R.N.), 7 dias a 22°C en agar R2A adicionado con
2% de NaCl (g/100ml: 0,05 extracto de levadura; 0,05
peptona proteasa; 0,05 casamino acido; 2 NaCl; 0,05
amidon; 0,03 piruvato de sodio; 0,5 FeS0,.7H,0; 0,05
glucosa; 1,4 agar-agar; pH 7, esterilizado en autocla-
ve) (7); vibrios, 48 horas a 22°C en agar comercial
Tiosulfato, Citrato, Bilis, Sacarosa (TCBS), coliformes
totales y fecales, en caldo Mc. Conkey 2 37 y 44,5°C
respectivamente, por [a técnica de nimero mas pro-
bable (NMP) (6); Pseudomonas aeruginosa, 72 ho-
ras en agar comercial Cetrimide a 37°C (6), hongos y
levaduras en agar Sabouraud 7 dias a 30°C (6). Para
bacterias sulfito reductoras se realizaron recuentos
en medio diferencial para clostridios (DRCM) con
agregado de 0,3% de agar y distribuido en tubos con
9 mly esterilizados. Una vez sembrados los medios
con 1 ml del homogeneizado de la muestra y de dilu-
ciones sucesivas, se colocaron durante 30 minutos
a70°C y posteriormente se incubaron durante 7 dias
a 35°C. Las colonias negras que desarrollaron fue-
ron contadas.

Los resultados se expresaron en unidades
formadoras de colonias por gramo (ufc/g) y en na-
mero mas probable por gramo de alga (NMP/g).

Para el andlisis, los datos se transformaron a
logaritmo en base 10 (log,, ufc/g). Los mismos fue-
ron expresados como promedio + desviacion
estandar. Las diferencias entre los promedios se
calcularon por analisis de varianza (ANOVA). La pro-
babilidad < 0,05 se considero significativa. Para las
variables no paramétricas se aplico ANOVA de
Kruskal-Wallis y el de comparaciones maltiples de
Dunn's y para las variables paramétricas ANOVA
simple y en los test que revelaron diferencias signi-
ficativas (p <0,05), se aplico el método de Tukey-
Kramer para determinar las variables que introduje-
ron dichas diferencias (8).

En el andlisis bacteriolégico de agua de mar se
efectuaron los siguientes recuentos (7): coliformes
totales y fecales, NMP en caldo Mc.Conkey, a37°Cy
44,5°C, respectivamente por 48hs; Pseudomonas
aeruginosa, en agar Cetrimide a 37°C por 72 horas,
Enterococcus sp., NMP en caldo dextrosa azida, a
37°C por 24hs. y confirmacidn en agar bilis esculina.
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Caracterizacidn fenotipica de cepas autdctonas

Se aislaron y purificaron colonias con morfo-
logias diferentes de distintos medios. De cada cepa
se estudiaron los siguientes aspectos:

Caracteristicas morfoldgicas
Lamorfologia bacteriana fue analizada mediante
la coloracion de Gram.

Caracteristicas de crecimiento

Se determinaron las caracteristicas fisioldgi-
cas de cada cepa bacteriana seleccionada, segun su
crecimiento, bajo las siguientes condiciones:

TOLERANCIA A DISTINTAS TEMPERATURAS:
Se determind el rango de temperaturas de desarrollo
enagarZoBella 0, 4, 22, 30, 37, 42,50 °C.

« TOLERANCIA A LAS CONCENTRACIONES DE
CLORURO DE SODIQ: Se inocularon cultivos puros
delas cepas en caldo ZoBell con: 0;1,5; 2; 3,5, 5; 7;
9; 12 y 15% de NaCl.

» TOLERANCIA A DISTINTOS pH: Se inocula-
ron cultivos puros de cada cepa en caldo ZoBell a pH
5,6,7,8,9,10.

» TOLERANCIA AL OXIGENO: Se observo de-
sarrollo bacteriano en aerobiosis, microaerofilia y
anaerobiosis, utilizando para ello caldo tioglicolato
con 2% de NaCl. )

* OBTENCION DE ENERGIA: Se inocularon por
puncién medios OF (segin Hugh y Leiffson) para
determinar si los microorganismos oxidan o fermen-
tan la glucosa.

Caracteristicas metabdlicas

Las cepas fueron analizadas con el fin de deter-
minar sus caracteristicas metabolicas y lograr una
identificacion presuntiva al nivel de género.

DESCRIPCION DE LAS REACCIONES: Se efec-
tuaron las pruebas de: producci6n de pigmento; re-
duccion de nitratos a nitritos 0 a gas nitrégeno; movi-
lidad; producci6n de citocromo oxidasa y catalasa;
b-galactosidasa (O.N.PG.) y ureasa; hidrolisis de
esculina (B glucosidasa); hidrdlisis de gelatina
(proteasa); produccién de sulfhidrico a partir de
tiosulfato sodico, produccion de indol a partir de
triptofano. Otras caracteristicas estudiadas fueron:
sensibilidad al agente vibriostatico 0/129 (2-4 diNH,,
6-7- di isopropil pteridina - 150 ug), a polimixina B
(50 U) y penicilina (10 U); ademas se determiné la
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produccién de agarasa (g/100 ml: 0,25 hidrolizado
de caseina; 0,05 extracto de levadura; 3 NaCl: 0,5
peptona de carne; 0,06 NaHPQ,; 0,5 MgS0,; 0,002
S0,Fe.7H20; 0,01 CaCl, y 1,5 de agar-agar ajustado
apH7)(9), produccion de ADNasa; produccion de
lecitinasa; hidrélisis de Twen 80; hemédlisis y desa-
rrollo en agar tiosulfato, citrato, bilis, sacarosa
(TC.B.S.).

Los medios de cultivo se prepararon siguiendo
las metodologias estandar (10), siendo modificados
por |a adicién de NaCl en una concentracion del 2%
(pv).

Las pruebas de identificacion se incubaron a
temperatura ambiente por 48 horas.

Identificacidn presuntiva de géneros

Las cepas se clasificaron presuntivamente al
nivel de género considerando el esquema propuesto
por Oliver (11), para identificacién de bacterias mari-
nas que separa los siguientes géneros: Pseudomoenas,
Lucibacterium, Xanthomonas, Alteromonas,
Aeromanas, Vibrios, Spirilium, Photobacterium,
Acinetobacter, Flavobacterium, Cytophaga, Moraxella,
Flexibacter, Chromobacterium, Alcaligenes,
Agrobacterium, Caulobacter y tamilia Enterobac-
teriaceae. Ademads, se utilizaron criterios de diferen-
ciacién bioquimica entre géneros propuestos en
Bergey's manual of systematic bacteriology (12).

Resultados y Discusidn

Andlisis bacteriolégicos
en muestras de algas frescas

Se procesaron 80 muestras de algas frescas,
los promedios de los recuentos micrabioldgicos, ex-
presados en log,, ufc/g, se detallanen latabla 1.

La ausencia de coliformes totales, tecales, hon-
gos, levaduras y anaerobias sulfito reductoras se
evidencio en todas las muestras.

Los valores promedios de los recuentos
bacterianos resultaron ser semejantes para las bac-
terias marinas y las BBRN (que desarrollaron en R2A
con NaCl) (p>0,05). Sin embargo, se obtuvieron di-
ferencias estadisticamente significativas (p <0,05)
entre las medias de los recuentos de bacterias
heterétrafas (que desarrollaron en agar para recuen-
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to en placa sin NaCl) y las marinas (de agar ZoBell).
Estos resultados indicarian que los microarganismos
autéctonos que se encuentran asociados con el alga
fresca Porphyra columbina, podrian desarrollar en
condiciones fluctuantes de nutrientes, influyendo
significativamente la incorporacion de NaCl en la for-
mulacion del medio. Estas caracteristicas son pro-
pias de las bacterias adaptadas para sobrevivir y
desarrollar en ambientes marinos {13, 14).

Por otro lado, cuando se compararon los pro-
medios de los recuentos de bacterias marinas, BBRN
y Vibrie sp, se observd que el valor correspondiente
al promedio del iiltimo grupo fue significativamente
menor (p <0,05) alos otros dos.

La tabla 2 presenta la distribucién mensual de
los valores promedios de los recuentos para los tres
grupos de bacteria que desarrollaron en presencia
de NaCl. Al analizar estadisticamente estos resulta-
dos se establecieron diferencias significativas (p
<0,05) entre los valores promedios obtenidos men-
sualmente. En la figura 3 se puede observar que du-
rante los meses de marzo, abril y junio se registra-
ron los valores de recuentos bacterianos mas eleva-
dos, coincidienda con el periodo estacional en que el
alga se encuenira en su estadio juvenil, en pleno
desarrollo y con un franco aumento de nutrientes (3),
Ademas, otros factores ambientales, que no fueron
controlados en esta experiencia, podrian haber in-
fluido para que se establecieran estas diferencias.
Entre ellos, diversas condiciones ambientales en los
meses de primavera; como por ejemplo, el aumento
de la temperatura; la mayor frecuencia de fuertes
vientos y/o la incidencia més directa de la luz solar;
podrian favorecer la desecacion de este ecosistema,
durante las horas de bajamar, provocando situacio-
nes de stress bacteriano.

Caracteristicas del agua de mar

En el periodo en que se llevd a cabo este estu-
dio se registraron temperaturas del agua de mar en-
tre8a15° yvalores de pHenelrangode 7,4 2 8,4.

No‘se obtuvo desarrollo de coliformes totales,
fecales, Pseudomonas aeruginosa ni enterococos.
Este resultado se encuentra relacionado con la au-
sencia de actividad antrépica en la zona elegida para
el muestreo (Punta Maqueda).
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Caracterizacion fenotipica de cepas autdctonas
asociadas a la Porphyra columbina

En general las colonias desarrolladas presen-
taron las siguientes caracteristicas: aspecto
cremoso, circulares con bordes homogéneos y ele-
vadas con un tamao de 2-3 mm.

De las colonias que se seleccionaron en los
distintos medios de cultivo el 33% se destaco por
poseer pigmentos, que variaron entre colores naran-
ja, amarillo, marrdn y violeta. En las bacterias mari-
nas, los pigmentos actian en forma protectora frente
a la accion fotodindmica de la luz del sol a la cual
suelen estar expuestas, principalmente aquellas que
permanecen en las superficies (15).

Entre las 60 cepas seleccionadas, se destaco
la dominancia de bacilos Gram negativos (92,5%),
que es una constante en ecosistemas marinos frios,
de acuerdo a comunicaciones de otros autores (13,
15,16, 17, 18, 19, 20, 21). El resto de los microor-
ganismos correspondi6 a cocos Gram positivos, que
se consideran competidores pobres por los nutrientes
en estos ambientes. En cambio las bacterias Gram
negativas, mantienen ligadas a su pared celular y/o
excretan numerosas enzimas hidroliticas capaces
de digerir sustratos exdgenos rapidamente (15).

Segun el rango de temperaturas de crecimien-
to, el 100% de las cepas crecieron en el rango entre
4°C y 22°C (tabla 3). Por lo tanto, se clasificarian
como psicrotrofas y podrian adaptarse a las varia-
ciones de temperaturas del agua de mar en el Golfo
San Jorge que oscilan anualmente entre 5°C a 15°C
con una media de 8°-9°C. Las bacterias psicrétrofas,
de acuerdo a la definicion de Morita (22), muestran
un desarrollo 6ptimo a 18y 22 °C y pueden crecer de
0 a 25 °C o mas. Un bajo porcentaje de las cepas
(12%) crecio también a 37°C. Normaimente, los
microorganismos psicrotrofos adaptados a ambien-
tes frios, tienen una tolerancia limitada a las altas
temperaturas. Esta sensibilidad estd asociada a la
pérdida de actividad de enzimas y de sistemas
enzimaticos respiratorios, uso acelerado del pool de
aminodcidos, incremento en la saturacion de lipidos
de la membrana celular, perdida de permeabilidad
de la membrana celular, pérdida de componentes
intracelulares (proteinas, DNA, RNA, amino4cidos
libres, fosfolipidos) (22). No se obtuvo desarrollo de
ninguna de las cepas seleccionadas a temperaturas
mayores a 37°C.
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EI58% de las cepas se clasificaron como bac-
terias marinas (tabla 4), segun el criterio de Staniery
cols. (23), dado que mostraron requerimientos fisio-
I6gicos obligados de NaCl y adaptacién a la salinidad
de los océanos. Los microorganismos marinos, se
lisan en ausencia de NaCl (22).

El 37% de las bacterias se consideraron como
haldfilas moderadas y el resto de las cepas (5%) se
las podria incluir en la categoria de bacterias del tipo
terrestres (23). Ninguna de las cepas desarroll6 a
concentraciones superiores al 12%.

Las pruebas de identificacion indicaron que la
mayoria de las cepas presentaron metabolismo res-
piratorio y un alto porcentaje se mostré inerte frente
ala glucosa (70%). Produjeron enzimas hidroliticas
como proteasas (70%), lipasas (62%), lecitinasas
(70%), hemolisinas (60%) y otras enzimas capaces
de degradar macromoléculas como agar (8%),
polisacaridos de reserva (almidones) (62%) y DNA
(64%). En un menor porcentaje se determinaron ce-
pas con capacidad de hidrolizar urea (19%) y esculina
(19%). Otros autores reportaron caracteristicas si-
milares de bacterias marinas aisladas del Mar Ar-
gentino (24, 25).

Las plantas marinas, constituyen una fuente
potencial de biomasa que puede ser degradada por
microorganismos marinos autoctonos que se en-
cuentran asociados a las mismas. Estos ocupan un
rol importante en la cadena tréfica, pues son respon-
sables de |a digestion de distintos compuestos orgé-
nicos presentes en las algas (carragenanos, agar,
alginatos, proteinas, polisacéaridos de reserva y
lipidos), proporcionando materia organica en peque-
fias particulas que luego puede ser filtrada y em-
pleada en la alimentaci6n de otros organismos mari-
nos (9, 15).

Identificacion bacteriana

La caracterizacion, en géneros y especies, de
las cepas seleccionadas fue dificultosa, Las prue-
bas bioguimicas y fisiolégicas deberian complemen-
tarse con la informacion que proveen los métodos
moleculares que se utilizan en el andlisis filogenético
de las poblaciones (26, 27).

De acuerdo a los sistemas de identificacion
utilizados (11, 12), las cepas Gram negativas se iden-
tificaron presuntivamente por las caracteristicas
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morfol6gicas y pruebas metabélicas como miem-
bros del género Pseudomonas (35%), Vibrios (25%),
ofras cepas fueron comparables con los géneros
Flexibacter (8%), Moraxella (6%), Aeromonas (4%),
Alteromonas (4%), Flavobacterium (4%),
Acinetabacter (2%), Agrobacterium (2%), Cytophaga
(2%). Los cocos Gram positivos aislados fueron iden-
tificados como Staphylococcus (6%) y Streptococeus
(2%).

De estos resultados surge que los géneros pre-
dominantes fueron; Pseudomonas y Vibrios. La do-
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minancia del género Pseudomonas estaria atribuida
a su buena habilidad de adaptacién a diferentes am-
bientes y a la capacidad de multiplicarse a bajas
temperaturas, con tiempos de generacién menores
alos de otros microorganismos (13, 14, 25).

Los resultados de la identificacion presuntiva
fueron comparable con las informados en trabajos
previos de otros autores, cuyos objetivos planteaban
la identificacion de bacterias marinas en diversos
ambientes, como hielo, agua de mar Artico y Atlanti-
coo peces (13,20, 24,27, 28).

Tabla 1: Promedios de recuentos, desviacion estandar (D.E.) y valores minimos y maximos.

Recuentos bacteriolégicos Promedio DE. Minimo Méximo
(n:80) ™

aerdbias heterétrofas 247 +0,84 1,00 359

marinas 438 +0,64 315 578

B.B.R.N. 436 +0,64 2,60 5,60

Vibrio sp. 351 +0,79 1,00 5,60

Referencias: ™ Los resultados expresados en log,, ufc/g, corresponden a valores promedios de recuentos realizados

a 80 unidades muestrales de algas frescas.

Tabla 2: Distribucion mensual de los recuentos bacteriologicos de Porphyra columbina.

Recuentos (n:80) ™ marinas B.B.R.N. Vibrio sp
Marzo 4,440,359 4,160,31® 3,56+0,25@
Abril 5,12+0,32® 5,15+0,270 4,23+0,8300
Junio 4,680,430 452404100 3,87 +0,62@b2)
Julio 3,890 4269 3,87+0,5269 2,77+0,77=9
Septiembre 4,10,580@<9 4,150,629 3,33+0,320c42)
Octubre 3,85+0,50@c0 3,85+0,3504 2,8+0,340ade)

Referencias: *)Los resultados expresados en log,, ufc/g, corresponden a valores promedios de recuentas realizados

a 80 unidades muestrales de algas frescas.
L etras iguales en la misma columna indican que no existen diferencias significativas entre los recuentos.




Estevao, Belchior y col. - Evaluacion microbioldgica del alga ...

Tabla 3: Distribucidn del nimero de cepas que desarrollaron en funcion de distintos rangos de temperatura (°C).

Rangos de Cepas que desarrollaron
temperatura (°C) ni* %
0°C-30°C 5 8
0°C-37°C 4 7
4°C-22°C 60 100
4°C-30°C 40 67
4°C-37°C 3 5

*) El nimero total de cepas estudiadas corresponde a 60.

Tabla 4: Clasificacion de las cepas de acuerdo al crecimiento en distintos rangos de concentraciones salinas.

Concentraciones Cepas que desarrollaron Clasificacion **
de NaCl (% p/v) n™ %
0-35 3 5 Terrestres
0-12 2 37 Haldfilas moderadas
-5 35 58 Marinas

i* El numero total de cepas estudiadas corresponde a 60. **/Clasificacion segun Stanier y cols. (23).

Figura 1: Alga roja Porphyra columbina, Montagne.
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Figura 2: Ubicacion geogréfica de la zona de muestreo.

Mamzo Abril Junio Julio Septiembre  Octubre
‘ —e— B. marinas —s—BBRN —a— Vibrio sp
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Conclusiones

En los analisis bacterioldgicos del agua de mar
y de las algas frescas no se detectaron microor-
ganismos indicadores de contaminacion fecal. Este
resultado se relaciona con la ausencia de actividad
antropica en Punta Maqueda, considerandose un en-
torno favorable para el desarrollo del alga. Por ello, el
alga Porphyra columbina recolectada seria microbio-
logicamente apta para el consumo humano. La pobla-
cion bacteriana asociada a Porphyra columbina es-
taria compuesta principalmente por bacilos Gram
negativos que se caracterizaron por ser psicrotrofos
marinos.

Los géneros dominantes de este ecosistema fue-
ron compatibles con Pseudomonas sp. y Vibrio sp.

Por la capacidad hidrolitica que expresaron, las
bacterias estudiadas serian productoras potenciales
de materia organica y contribuirian asi a la econo-
mia de este ecosistema marino.
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