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RESUMEN

Arthrospira sp es una cianobacteria filamentosa de interés biotecnoldgico por su alto contenido proteico y sus elementos
bioactivos. La dificil remocion de las bacterias que cohabitan con Arthrospira sp. durante la obtencion de sus cultivos
axénicos, permite suponer que dichas bacterias se encuentran adosadas o adheridas a los tricomas de Arthrospira sp., y el
posterior detrimento de dichos cultivos indican la importancia que tienen estas bacterias para la subsistencia de Arthrospira
sp. En el presente trabajo se analiza la morfologia y localizacion de las bacterias que cohabitan con Arthrospira sp.
utilizando Microscopia Electronica de Barrido (MEB) y se aislan e identifican las cultivables mediante secuenciacion del
gen 16S del ARNr. Se estudiaron mediante MEB las bacterias aisladas y muestras de un cultivo de Arthrospira sp
previamente lavado por filtracion y tratado con KOH a pH 12 durante 72 horas, para asegurar unicamente la presencia de
bacterias cohabitantes. Las observaciones del cultivo se llevaron a cabo en dos tiempos distintos: una semana y dos meses
después del tratamiento de pH). Las bacterias cultivables presentaron dos morfologias: bacilos y cocos, las cuales
correspondieron con las identificaciones genéticas realizadas: Bacillus sp. AP1, Halomonas desiderata, Indibacter
alkaliphilus, Rhodobaca bogoriensis 'y Bacillus akibai. Las observaciones del cultivo permitieron detectar la presencia de
una morfologia distinta: ovoidal pedunculada correspondiente a una bacteria no cultivable y se demuestra que, en efecto, las
bacterias que cohabitan con Arthrospira sp se encuentran adosadas a la superficie de los filamentos y embebidas en la
cubierta mucilaginosa que esta cianobacteria segrega.
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS AND LOCALIZATION OF BACTERIAL SPECIES THAT COHABIT WITH
Arthrospira sp. USING SCANNING ELECTRON MICROSCOPY

ABSTRACT

Arthrospira sp is a filamentous cyanobacterium that has biotechnological importance due to its high protein content and
bioactive elements used in the industry.The difficult elimination of bacteria that cohabit with Arthrospira sp. indicates that
they could be attached to the surface of the filaments or embedded in the mucilaginous cover of Arthrospira sp. , and
deterioration of axenic cultures of Arthrospira sp. could imply that these cohabitant bacteria are important for Arthrospira
sp. subsistence. In this paper, we use Scanning Electron Microscopy (SEM) to determine the morphology and location of
cohabitant bacteria with Arthrospira sp. Lefevre 1963/M-132-1 strain. Cultivable bacteria were obtained from Arthrospira
sp. cultures previously washed by filtration (AO sterile culture medium), treated at pH 12 for 72 hours (physic-chemical
treatment), and observed (sampled) at two different times: one week after the physic-chemical treatment, and two months
after the physic-chemical treatment. The micrographs evidenced that the morphologies of five (5) cultivable isolated
bacteria match with the morphology of their molecular identification: Bacillus sp. AP1 (rod-shaped), Halomonas desiderata
(rod-shaped), Indibacter alkaliphilus (rod-shaped), Rhodobaca bogoriensis (spherical) and Bacillus akibai (rod-shaped).
The SEM of Arthrospira sp. culture gave the following results: in T1 we observed in the culture a pedunculated ovoid
bacterial morphology that does not match any of the cultivable bacteria, implying that it is an uncultivable bacterium. The
Arthrospira sp. culture observed in T2 effectively showed that the cohabitant bacteria get attached to the surface of the
filaments or embedded in the mucilaginous cover of the cyanobacterium.

Keywords: Arthrospira, bacteria, Scanning Electron Microscopy, mucilaginous cover
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INTRODUCCION

Arthrospira sp. es una cianobacteria filamentosa de
interés biotecnologico debido a su alto contenido
proteico y sus elementos bioactivos, considerados
bioproductos, tales como clorofila, carotenoides,
vitaminas, minerales, enzimas y pigmentos Unicos
(ficocianina y ficoeritrina), los cuales son empleados por
la industria alimentaria, agraria, farmacéutica y
cosmética [1,2].

Para asegurar porcentajes bajos de contaminacion
durante los procesos de escalamiento en cultivos masivos
de microalgas, es importante partir de cultivos axénicos
[3,4]. Sin embargo, la dificil remocion de las bacterias
que cohabitan con Arthrospira sp. dificultan la obtencion
de cultivos axénicos, esto se debe posiblemente a que
estas bacterias se encuentran adosadas a los tricomas
(filamentos) o se encuentran embebidas en la cubierta
mucilaginosa que segrega esta cianobacteria, como se
sugeriere en Sena y colaboradores [4]. En nuestro
laboratorio hemos obtenido en reiteradas ocasiones
cultivos axénicos de Arthrospira sp, sin embargo, estos
cultivos tienden a degenerar con el tiempo, lo cual nos
indica la importancia que tienen estas bacterias en la
subsistencia de Arthrospira sp. Pero, ;Cuales son dichas
bacterias?, ;En qué proporciones cohabitan? y ;Donde se
encuentran localizadas en relaciéon a la cianobacteria?
Estas preguntas forman parte de los objetivos de este
trabajo, los cuales se resumen a continuacion: (i) utilizar
la Microscopia Electronica de Barrido (MEB) a bajo
vacio para conocer la morfologia y localizacion de las
bacterias que cohabitan con Arthrospira sp. cepa Lefevre
1963/M-132-1 y (ii) aislar e identificar las bacterias
cultivables mediante la amplificacion y secuenciacion del
gen 16S del ARNr. Si bien, existen dos trabajos en los
cuales se han reportado las bacterias cultivables presentes
en cultivos de Arthrospira [5] y [6], en ninguno se ha
determinado la morfologia, proporcion y locacion de

estas bacterias en relacion a la cianobacteria.

Acta Microscopica Vol. 22, No. 2, 2013, pp. 195 - 204

MATERIALES Y METODOS

CONDICIONES DE CULTIVO DE LA CEPA
Arthrospira sp. CEPA LEFEVRE 1963/M-132-1 Y
TRATAMIENTO FISICOQUIMICO

Arthrospira sp. cepa Lefevre 1963/M-132-1 se obtuvo de
la coleccion de cultivos “Culture Collection of
Phototrophic Organisms (CCALA)” de la Republica
Checa. La cepa se cultivo bajo luz fluorescente continua
a 1.200 lux (luximetro x-101, marca Lutron, Taiwan) en
medio de cultivo AO (Aiba y Ogawa) [7] a 32 °C y 150
rev/min (incubadora con agitacion 311DS Labnet,
USA)).

Un volumen de 20 mL del cultivo fue lavado por
filtracion con medio AO estéril para remover todas las
bacterias en suspension y fue sometido a pH 12 durante

72 horas como se indica en Sena y colaboradores [4].

CUANTIFICACION Y AISLAMIENTO DE LAS
BACTERIAS CULTIVABLES ASOCIADAS A LA
CIANOBACTERIA Arthrospira sp.

Un volumen de 100puL del cultivo previamente tratado,
fue sembrado por extension en placas de medio AO
solido suplementado con glucosa 1%, peptona al 0,5% y
extracto de levadura al 0,3%. Las placas fueron
incubadas a 32 °C durante 48 horas. Una vez observado
el crecimiento bacteriano, las colonias se clasificaron en
base a distintos morfotipos (color, textura, borde y
tamafio de la colonia). Luego se contaron las unidades
formadoras de colonias (UFC) para cada morfotipo y
finalmente fueron aislados mediante la técnica de

agotamiento por estria y se realizo la tincion de Gram.

IDENTIFICACION MOLECULAR DE LAS
BACTERIAS CULTIVABLES

Las cepas bacterianas aisladas fueron inoculadas en
matraces de 500 ml de capacidad con 100 ml de medio
AO liquido suplementado e incubadas a 32 °C y 150 rpm
toda la noche. Posteriormente, las células fueron

recuperadas por centrifugacion a 12.000 rpm durante 30s,
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y el ADN genémico de cada una de las cepas bacterianas
fue aislado con el protocolo previamente descrito por [8].
La identificacion molecular de las cepas bacterianas se
realiz6 mediante la amplificacion por PCR de un
fragmento de ADN de 900 pb interno del 16S del ARNr
[9], y se utilizaron los oligonucledtidos universales Ul
(5’-CCAGCAGCCGCGGTAATACG 3’) y U2 (5-
ATCGG(C/T)TACCTGTTACGACTTC-3") [10]. Las
reacciones de PCR consistieron en un paso previo de
desnaturalizacion a 95°C durante 5 minutos, seguido por
35 ciclos de amplificacion constituidos por los siguientes
pasos: I) desnaturalizacion a 95°C durante 30 s., II)
hibridacién a 60°C durante 30 s., III) extension a 72°C
durante 20 s., y VI) extension final a 72°C durante 10
minutos. Los productos de PCR fueron purificados con el
kit AccuPrepR Purification System (Bionner.; Korea) y
secuenciados mediante los oligonucleotidos Ul y U2, el
kit de ABI PRISM BigDyeTM Terminator Cycle
Sequencing (Applied Biosystems, USA) y un
secuenciador de ADN ABI PRISMTM 310 Genetic
Analizer (Applied Biosystems; USA). Las secuencias de
ADN fueron editadas, ensambladas y analizadas con los
programas  ChromasPRO  Version 1.49  (http:
//www.technelysium.com.au/ Chromas Pro.html) vy
Lasergene software package DNASTAR Programs
(DNASTAR, Inc., UK) y comparadas con la base de
datos Gen  Bank  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
Genbank), mediante BLASTN [11] y FASTA [12].

ANALISIS MORFOLOGICO DE LAS BACTERIAS
CULTIVABLES Y OBSERVACION DEL CULTIVO
DE Arthrospira sp.

El analisis morfologico de las cepas bacterianas aisladas
y observacion de la cianobacteria se realizaron utilizando
MEB en modo de bajo vacio (90-130 Pa), en un FE
Quanta 200, por lo que no se requirié preparacion previa
de las muestras, preservandose intactas durante la

evaluacion.
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El cultivo de Arthrospira sp. fue observado por MEB en
dos tiempos distintos: T; (una semana después del
tratamiento fisicoquimico) y T, (dos meses después del
tratamiento fisicoquimico). Las observaciones se realizan
en dos tiempos distintos debido a que el tratamiento
fisicoquimico es agresivo remueve incluso gran parte de
las poblaciones de las bacterias que cohabitan con la
cianobacteria, en consecuencia en el tiempo T, se espera
ver mejor los filamentos de las cianobacteria, el mucilago
que segrega y pocas agrupaciones bacterianas aisladas y
distanciadas entre si sobre los filamentos. La segunda
observacion se lleva a cabo dos meses después para dar
oportunidad a que las poblaciones bacterianas alcancen
las proporciones de equilibrio en el cultivo, y asi, poder
observar mejor la localizacion de ellas en relacion a la

cianobacteria.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento fisicoquimico aplicado al cultivo de
Arthrospira sp. permitid6 remover bacterias y otros
contaminantes  presentes en el  sobrenadante,
permaneciendo solo aquellas bacterias que cohabitan con
la cianobacteria. Los resultados de la siembra del cultivo
por extension permitieron visualizar siete morfotipos de
colonias bacterianas distintas, las cuales denominamos
morfotipo IAP, ITAP, IIIAP, IVAP, VAP, VIAP y VIIAP

como se describen en la tabla 1.

Cada uno de los morfotipos fue aislado e identificado
molecularmente. Los resultados de la identificacion
molecular se muestran en la Tabla 2, donde se aprecia
que tres de los morfotipos (IVAP, VAP, VIIIAP)
pertenecen a la misma especie bacteriana, lo que implica
que solo cinco especies bacterianas cultivables cohabitan

con Arthrospira sp.

Al igual que Arthrospira sp, las cinco especies
bacterianas cultivables identificadas son alcaldfilas, de

las cuales tres de ellas, Bacillus sp AP1l, Rhodobaca
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bogoriensis y Halomonas desiderata, fueron aisladas por
primera vez de lagos de soda y lagos carbonatados del
Gran Valle del Rift al este de Africa, es decir, tienen
procedencia similar a la de Arthrospira sp. cepa Lefevre
1963/M-132-1 (colectada en el Lago Natron, Chad). Por
otra parte, también se ha reportado la presencia de las
bacterias como Halomonas desiderata e Indibacter
alkaliphilus en cultivos de Arthrospira [5]y [6].

Tabla 1. Caracteristicas y tincion Gram de los siete morfotipos
de coloniales aisladas del cultivo de Arthrospira sp.

Morfotipos | Caracteristicas de las colonias Tincion
coloniales Gram
IAP Pequefa, circular, borde liso, | Gram +

elevacion convexa, color amarillo

oscuro

ITIAP Pequena, circular, borde liso, | Gram -

elevacion convexa, color crema-

beige
1TIAP Pequefa, circular, borde liso,
elevacion convexa, color | Ambigua

anaranjado translucido

IVAP Pequena, circular, borde liso, | Gram -
elevacion convexa, color rosado
palido

VAP Grandes, circular, borde liso, | Gram -

elevacion convexa, rosadas palidas

VIAP Pequena, circular, borde liso, | Gram +
elevacion convexa, color amarillo

claro

VIIAP Pequeda, circular, borde liso, | Gram -

elevacion convexa, color rosado

En la Figura 1 se muestran las micrografias obtenidas de
las cinco bacterias cultivables aisladas que cohabitan con
Arthrospira sp. En las Figuras la, lb, lc y le se
muestran las micrografias de las bacterias Bacillus sp.
AP1, Halomonas desiderata, Indibacter alkaliphilus y
Bacillus  akibai AP2 respectivamente, las cuales
presentan una morfologia de tipo bacilar. De estas,
Bacillus akibai sp. AP2 present6 una mayor diferencia en

la longitud de los bacilos (ver Tabla 3), algunos largos

Acta Microscopica Vol. 22, No. 2, 2013, pp. 195 — 204
(tamafios esperados) y otros muy cortos, es decir se
observo polimorfismo. Sin embargo, esta especie no ha
sido reportada como un bacilo polimorfo.

Tabla 2. Identificacion molecular de cepas bacterianas
asociadas a la microalga Arthrospira sp.

Identificacion Numero Caracteristicas
molecular % de acceso | morfologicas reportadas
Identidad | GenBank y procedencia.
(morfotipos)
Bacteria alcal6fila, bacilar,
Gram-+, formador de
esporas, movil, flagelado,
aerobico obligado y con
Bacillus sp. una tasa de crecimiento
AP1 99 FI798608 optimoapH9,5y
temperatura de 35 °C.
(IAP) Aislada de lagos de soda,
Tanzania (este de Africa)
[13y 14].
Bacteria alcal6fila, bacilar,
Halomonas Gram -, halotolerante y
desiderata desnitrificante.
99 EJ798609 | Ajslada del Lago de
(ITAP) Bogoria (Kenya, este de
Africa) [15].
Bacteria alcalofila, bacilar,
Indibacter Gram -, no mévil, con un
alkaliphilus 97 FJ798610 | tamafio de 2.0-3.0 um de
largo y 0.5-0.7 pm ancho.
(IIIAP) Aislada del Lago Lonar
(India) [16].
Bacteria ptrpura no
sulfurea, fototrofica
anoxigénica, alcalofila,
Rhodobaca cocoide pleomorfo (cocos
bogoriensis y bacilos cortos), de
99 FI798607 | tamafios 0.8-1 pm 0.8-1.5
um, Gram -, moviles.
Aislada de lagos de Soda
(IVAP, VAP, del Valle de Rift,( Kenya,
VIIIAP) este de Africa) [17].
Bacteria alcalofila,
bacilares, Gram +, con
Bacillus 98 FI798611 | flagelos peritricosos, de
akibai. AP2 tamaios de 3-:0—4-0 pm de
largo and 0-6-0-8 um de
ancho, producen esporas.
Aislada de muestras de
(VIAP) suelo (Japon) [18] y [19].

La Figura 1d corresponde a Rhodobaca bogoriensis la
cual presento morfologia cocoide con diametros que
varian entre 0,3 -1,0 ym y ademds no se observo la
presencia de bacilos cortos a pesar que ha sido reportada

como una especie pleomorfa [17].
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Fig. 1. Micrografias por MEB donde se muestra las distintas morfologias de las cinco especies bacterianas aisladas y molecularmente
identificadas, que estan asociadas a Arthrospira sp, (a) Bacillus sp. AP1 (bacilo); (b) Halomonas desiderata (bacilo); (¢) Indibacter
alkaliphilus (bacilo), (d) Rhodobaca bogoriensis (coco) y (e) Bacillus akibai AP2 (bacilo).
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Finalmente, en las micrografias de la Figura 1, se
observa claramente que las bacterias Halomonas
desiderata, Indibacter alkaliphilus y Rhodobaca
bogoriensis presentan glicocalix, es decir, biopeliculas de
polisacaridos y glicopéptidos que por lo general median
la adherencia, protegen a la bacterias del ataque de
sustancias antibacterianas, dificultan que estas sean
fagocitadas por protozoarios y fungen de reserva de
carbohidratos [20]. Esta biopelicula posiblemente les
confiere a estas bacterias una mayor adherencia a los
filamentos de la cianobacteria, lo cual permite explicar el
hecho de que ellas se encuentran en mayor proporcion en
el cultivo de Arthrospira sp. Esto se evidencia en la
Figura 2, donde Rhodobaca bogoriensis se encuentra en
mayor proporcion (50%), seguida por Indibacter
alkaliphilus (31,5%) y Halomonas desiderata (16,2%),
mientras que los géneros Bacillus akibai y Bacillus sp se
encontraron en menor proporcion (1 'y 1,5%,
respectivamente).

Bacillussp.
APl 1.5% Barcillus akibai.

Rhodoebaca
bogoriensis

49.7%

Fig. 2. Proporcion de las bacterias cultivables aisladas
presentes en el cultivo no axénico de Arthrospira sp.
después del tratamiento fisicoquimico.

En la Figura 3a se puede observar que los filamentos o
tricomas de la especie Arthrospira sp. cepa Lefevre
1963/M-132-1 empleada en este estudio perdieron su
morfologia helicoidal usual, presentando una forma
lineal. Este fenomeno suele ocurrir cuando los cultivos

de este género son mantenidos en condiciones de
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Tabla 3. Dimensiones de las cepas bacterianas asociadas
a Arthrospira sp. caracterizadas por MEB.

Cepas bacterianas Largo Ancho
(nm) (km)
Bacillus sp. AP1 1,5-25 0,7-1,0
Halomonas desiderata 1,5-2.0 0,6-0,9
Indibacter alkaliphilus 1,6-3,0 0,5-0,9
Rhodobaca bogoriensis * 0,3 -1,0 de diametro
Bacillus akibai AP2 1,2-4,0 0,8-0,95
Bacteria no cultivable** 1,0-1,2 0,7-0,9

Morfologia *esférica y **ovoide pedunculada.

Fig. 3. Micrografias por MEB de un cultivo de Arthrospira sp.
filtrados y tratados (pH 12 - 72 h ), observados en el tiempo T:
(a) Se muestran los filamentos lineales de Arthrospira sp.y la
cubierta mucilaginosa que esta segrega, la cual recubre los
filamentos y se distiende entre ellos; (b) se muestra bacteria no
cultivable con morfologia ovoide pedunculada adosada a la
microalga.
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laboratorio por tiempos prolongados [21] y [22]. Sin
embargo, Wang y Zhao [23] describieron que bajo
condiciones ambientales (radiaciones UV) los filamentos
lineales pueden volver a adquirir su morfologia original.
Adicionalmente, en la Figura 3a se observa una cubierta
mucilaginosa, la cual recubre los filamentos y se
distiende entre ellos tal y como lo indica la flecha roja.
Esta cubierta es delgada y difluente [22] y esta
constituida por sustancias poliméricas extracelulares,
bésicamente polisacaridos y celulosa [24] y [25], la cual
es segregada por la cianobacteria a través de poros
situados en la pared celular. Entre las funciones que se
le atribuyen se encuentra la de proteger a la
cianobacteria y mediar su adherencia, ademas de estar
posiblemente involucrada en el movimiento del filamento
[24], mediante la motilidad de desplazamiento,
mecanismo conocido en inglés como “gliding motility”
[23]. También se observa en la Figura 3a, que la
cianobacteria segregd una gran cantidad de mucilago, es
probable que esto sea una respuesta al tratamiento
fisicoquimico aplicado al cultivo, en funcion de
protegerse a ese cambio ambiental. Sin embargo, solo se
ha reportado que un exceso de carbono fijado induce a
una mayor formacién de dicha cobertura mucilaginosa
[23] y [25]. Es importante indicar que la cubierta
mucilaginosa era afectada por el haz de electrones del
microscopio al chocar con la muestra, ya que quemaba o
consumia muy rapidamente. En la Figura 3b se presenta
la micrografia con una magnificacion de 30000X, la cual
es mucho mayor a la de la Figura 3a, permitiendo
observar una nueva morfologia bacteriana que podemos
describir como ovoidal pedunculada, la cual no coincide
con ninguno de los dos morfotipos de las bacterias
cultivables descritas. Por descarte, se puede asumir que
dicha morfologia corresponde a una bacteria no
cultivable asociada a la cianobacteria. Es de esperar que
entre las bacterias que cohabitan con la cianobacteria se
encuentre bacterias no cultivables, ya que se conoce que

menos del 1% de las bacterias en el ambiente pueden ser
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cultivadas mediante el uso de técnicas convencionales
[28]. La bacteria no cultivable se observa adosada a la
superficie de la cianobacteria y sus dimensiones se
reportan en la Tabla 3. Es posible que el pedinculo
confiera estas bacterias una mayor adhesion al filamento
y que sea reportado que en el extremo de estas
estructuras se encuentran los denominados botones de
anclaje (camulos de mucopolisacaridos acidos,
segregados en puntos concretos de la célula en algun
momento del ciclo de vida de ciertas bacterias) que por lo
general facilitan la unién de las bacterias que los poseen

a sus sustratos [29] y [30].

En la Figura 4 se presentan las micrografias obtenidas del
cultivo de Arthrospira sp. en el tiempo T, (dos meses
después del tratamiento fisicoquimico). En la Figura 4a,
se puede observar un filamento amplificado a una
magnitud 1300X (sefialado por la flecha roja), donde este
y algunas sales inorganicas estan parcialmente envueltos
por la cubierta mucilaginosa. Adicionalmente el recuadro
rojo indica la region que se amplificé a 12000X y que

corresponde a la micrografia de la Figura 4b.

La magnificacion a 12000X (Figura 4b), muestra
claramente la cubierta mucilaginosa con pequefios puntos
claros que corresponden a las bacterias (ver area interna
del circulo), lo que permite verificar que la mayoria las
bacterias cultivables y no cultivables se encuentran
adosadas a la superficie de la cianobacteria y embebidas
en la capa mucilaginosa. En las zonas expuestas o
descubiertas del filamento, donde el haz de electrones del
microscopio fue consumiendo el mucilago, se observan
las bacterias que se encuentran adosadas a la superficie
del filamento de la cianobacteria (ver area interna de la

elipse).
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Fig. 4. Micrografias por MEB de un cultivo de
Arthrospira sp. filtrados y tratados (pH 12 - 72 h ),
observados en el tiempo T,: (a) Se muestra filamento
(1300X) y algunas sales inorganicas parcialmente
cubiertas por la capa mucilaginosa que esta cianobacteria
segrega. (b) Acercamiento de filamento (12000X de
magnitud) donde se puede observar claramente como las
bacterias cultivables estan embebidas en la capa
mucilaginosa de la microalga.

CONCLUSIONES

La MEB permiti6 verificar la morfologia y ubicacion de
las bacterias que cohabitan con Arthrospira sp. Las
bacterias  cultivables  aisladas  presentaron  dos
morfologias: bacilos y cocos, las cuales correspondieron

con las identificaciones moleculares realizadas: Bacillus
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sp. AP1 (bacilo), Halomonas desiderata (bacilo),
Indibacter alkaliphilus (bacilo), Rhodobaca bogoriensis
(coco) y Bacillus akibai (bacilo). Las observaciones del
cultivo mediante MEB permitieron detectar la presencia
de una morfologia distinta: ovoidal pedunculada
correspondiente a una bacteria no cultivable y se
demuestra que, en efecto, las bacterias que cohabitan con
Arthrospira sp se encuentran adosadas a la superficie de
los filamentos y embebidas en la cubierta mucilaginosa
que segrega esta cianobacteria. Estas bacterias que
cohabitan con Arthrospira sp segregan biopeliculas
(glicocalix) o presentan estructuras (pedunculo) que
posiblemente incrementan su capacidad de adhesion a los
filamentos. Finalmente, las caracteristicas morfologicas
de las Dbacterias cultivables, e identificadas
molecularmente, coinciden en su mayoria con las

reportadas en la literatura.
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